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CONTEXTUALIZAGAO:

Plastic Pirates - Go Europe! é uma iniciativa europeia
de ciéncia cidada (citizen science), na qual turmas e
grupos de jovens recolhem amostras de plastico em
rios e ribeiras e documentam os seus resultados. Os
dados recolhidos sao, posteriormente, analisados por
cientistas. Desta forma, os jovens cidadaos europeus
prestam um importante contributo para a investigacao
sobre o estado dos rios na Europa e o nivel de poluicdo
por residuos plasticos, bem como as suas possiveis
origens. Esta iniciativa tem como objetivo fortalecer a
cooperacao cientifica na Europa, promover o envolvi-
mento dos cidadaos na Ciéncia, a participacdo da socie-
dade no Espaco Europeu de Investigacao e sensibilizar
para uma abordagem consciente e responsavel ao meio
ambiente. A campanha foi desenvolvida, pela primeira
vez, como Plastic Pirates, na Alemanha em 2016 pela

PLASTIC PIRATES - GO EUROPE!

Kiel Science Factory e parceiros, com financiamento do
Ministério Federal da Educacao e Investigacao da Ale-
manha (BMBF] para o Ano da Ciéncia 2016*17 - Mares e
Oceanos, e faz parte da investigacdo “Plasticos no Meio
Ambiente” desde 2018. Durante a presidéncia alema da
Unio Europeia (UE), em 2020, a campanha foi alargada
ao trio de paises da presidéncia e implementada como
uma acao conjunta dos Ministérios da Educacao, Cién-
cia e Investigacao da Alemanha, Portugal e Eslovénia
no periodo de 2020 a 2021. Desde janeiro de 2022, a
iniciativa foi alargada a outros Estados-Membro da UE,
com o apoio da Comissao Europeia.

=yl plastic-pirates.eu/pt-pt [l EEEINERICINIELEE
mais Informacdes sobre a iniciativa Plastic Pirates - Go
Europe!



https://www.plastic-pirates.eu/pt-pt

PLASTIC PIRATES - GO EUROPE!

DIREITOS DE UTILIZAGAO

Todo o conteldo do caderno do projeto Plastic Pirates

- Go Europe! estd protegido por direitos de autor. Tal
aplica-se a sua versdo impressa, bem como aos dados
disponibilizados para transferéncia em plastic-pirates.
eu/pt-pt. Este caderno é disponibilizado gratuitamente
e s6 pode ser utilizado em contextos nao comerciais, in-
cluindo a reproducao, conservacao, impressao e edicao
do mesmo. S6 sdo permitidas alteracdes ao caderno,
caso as mesmas sejam indispensaveis para alcancar o
objetivo da sua utilizacdo como, por exemplo, o recurso
a resumos de passagens do texto. O significado deve
ser mantido na sua forma original. S6 sao permitidas
alteracoes de significado quando seja possivel garantir

que a declaracao original ndo foi modificada, distor-
cida, alterada ou ofuscada. Tal aplica-se igualmente

a distorcdes indiretas ao contetdo devido a utilizacao
de excertos fora do contexto originalmente previsto. A
reproducao de elementos, na integra ou em parte, em
formato eletrénico ou impresso, s6 é permitida para as
finalidades acima indicadas com a autorizacdo prévia
expressa por escrito de DLR Projekttrager. O caderno
do projeto foi concebido para poder ser usado como
guido orientador por professores e coordenadores de
grupos. Em plastic-pirates.eu/pt-pt esto disponi-
veis informacoes adicionais, ligacdes Uteis e o PDF do
caderno do projeto.

‘\.“‘ _ 0 programa de ciéncig cidada Plastic Pirates -
W) Go/ Egrope! explora a questao dos residuos de
TRABALHU |NDN|DUAL . p[a(stlco N0 meio ambiente e o impacte desses
residuos levados até ag mar pelos cursos de 4
do§e. Utilizando o livreto do programa como t?iua
0S Jovens dispoem de varios periodos para reZUzae;—
TRABALHU OE PARES . J_raecrrewne;mostragens €M cursos de dgua e areas ad-
( els, gm pouco por toda a Alemanha, Porty al
e Eslovénia, para as avaliarem e para submeterg
0S seus resultados & comunidade cientffica -

TRABALHU DE GRUPO Os‘projetos de ciéncia cidad3 dio as pessoas

Se Interessam por Ciéncia uma oportunidade q:f
Qesempenharem um papel ativo no processo Se :
Investigacdo. Neste caso, o projeto é um convite
para que Qsjovens Pensem num problema de
folrma m?|s aprofundada. A equipa Plastic Pirates
Ira manté-lo a par das analises cientificas atraya
das redes sociajs: e

plastic-pirates.eu/pt-pt/socialwall

Esté disponiveis informacées adicionais em:
plastlc-pirates.eu/pt-pt .



http://plastic-pirates.eu/pt-pt
https://www.plastic-pirates.eu/pt-pt/socialwall
https://www.plastic-pirates.eu/pt-pt
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0S MATERIAIS:

NOTAS INTRODUTORIAS

Um saco de plastico rasgado na margem de um rio ou
um copo de iogurte a flutuar a 4gua sao sintomas de
uma interferéncia grave com o extremamente com-
plexo sistema oceénico. O projeto Plastic Pirates -

Go Europe! centra-se neste problema dos residuos de
plastico e na forma como iremos geri-lo no futuro, tendo
como objetivo, ao mesmo tempo, familiarizar os jovens
com a tematica geral do oceano e do ciclo da dgua.

DOS MATERIAIS:

Os exercicios apresentados nos materiais didaticos e nas
fichas de trabalho sao versateis e adequados a trabalhos
em contexto de sala de aula. Os capitulos sao auténo-
mos, pelo que podem ser abordados individualmente ou
noutra ordem. Dependendo do seu foco tematico, das
necessidades dos seus alunos e do tempo disponivel,
também pode selecionar exercicios individuais a partir
dos materiais. Os exercicios apresentam varios niveis

de dificuldade, sendo portanto adaptaveis ao nivel dos
alunos. Na pagina 68, ird encontrar uma apresentacao
geral de todos os exercicios, assim como uma estimativa
do tempo necessario e da complexidade dos exercicios.
Os materiais didaticos e as fichas de trabalho foram con-
cebidos para serem utilizados tanto em aulas padroniza-
das como em trabalhos de projeto. As dreas dos médulos
individuais estdo particularmente adaptadas a aprendi-
zagem multidisciplinar, com o envolvimento, intencional
e almejavel, de outros assuntos.

PLASTIC PIRATES - GO EUROPE!

Os materiais didaticos e as fichas de trabalho foram
concebidos paraisso e adaptam-se a alunos com dife-
rentes niveis de conhecimentos prévios gracas a sua
estrutura e conteldo educacionais para faixas etarias
diferentes. Também podem ser facilmente integrados
nos respetivos programas curriculares, conforme
necessario.

s de trabalho sao disponibilizadas gratuita-

As ficha ) )
co, através do site

mente a preto e bran _
plastic-pirates.eu/pt-pt/materlal/download


https://www.plastic-pirates.eu/pt-pt/material/download

UTILIZACAO DOS MATERIAIS

A ESTRUTURA DOS MATERIAIS

Os materiais didaticos e as fichas de trabalho estao
divididos em quatro capitulos. O capitulo de introducao
é dedicado a descoberta, e sublinha a importancia do
oceano, dos mares e dos rios. O segundo capitulo anali-
sa a forma como estes recursos hidricos sao utilizados
- e poluidos - pelo ser humano. Avancamos depois para
o terceiro capitulo, que se foca na origem e no impac-
te dos residuos de plastico no mar. O dltimo capitulo
sugere o que cada um de nos pode fazer para ajudar a
proteger o oceano.

Cada capitulo inclui uma introducao ao tema e uma sé-
rie de exercicios, assim como observacoes e solucdes

Introducao

para professores. Os textos introdutoérios salientam as
questdes fundamentais do respetivo capitulo e ilustram
a estrutura. Antes de mais, fornecem-Llhe a si, enquanto
professor, uma sintese do tépico, e foram escritos de
forma a poderem ser utilizados como introducao na
sala de aula.

As seccdes de exercicios foram concebidas sob a forma
de tematicas e contém exercicios adaptados aos topicos
em questao. No fim de cada capitulo, iréd encontrar
informacdes adicionais, tanto sobre o conceito por de-
tras do capitulo como sobre desenvolver os exercicios
durante as aulas.

Observacoes e solucdes para professores




CAPITULO 2

0 oceano ndo é apenas bonito: também é excecional-
mente proficuo. Comemos barrinhas de peixe feitas
com paloco capturado no mar. Vestimos roupa trazida
de barco desde o outro lado do oceano. Abastecemos os
nossos veiculos com combustivel feito a partir de crude
extraido dos fundos marinhos. Carregamos telemoveis
com eletricidade gerada em parques edlicos offshore.
E. no futuro, o cobre presente nos nossos telemdveis
poderad muito bem provir, em parte, dos fundos oceani-
cos sob a forma de nédulos de manganés.

Em muitos paises, o peixe é a principal fonte de proteina
animal. Além disso, a &gua do mar é transformada em
dgua potavel em muitas regides. O uso [excessivo) do
oceano é, por vezes, uma causa direta de poluicao, por
exemplo, através de derrames de petréleo ou de derra-
mes quimicos na dgua. Porém, a grande maioria da po-
luicdo marinha tem origem terrestre. Os fertilizantes,
por exemplo, sdo um enorme problema, a semelhanca
dos residuos de plastico.

CAPITULO 1

Muitas pessoas veem 0s mares e 0 0ceano como pou-
co mais do que um lugar onde se passam férias e onde
se tiram fotos deslumbrantes do por do sol. Mas estes
ecossistemas sao bem mais do que isso. Representam
mais de dois tercos da superficie da Terra e abrigam
inUmeras espécies de organismos. O que fariamos,
por exemplo, sem o fitoplancton que constitui a base
da teia tréfica marinha e que gera mais de metade do
oxigénio na atmosfera?

N&o é possivel sobrestimar a importancia dos ecos-
sistemas marinhos - mesmo que ndo se viva junto

ao mar, este influencia o nosso quotidiano. Hoje é dia
de vestido de verao ou de casaco de inverno? A nossa
escolha é feita pelo oceano, pois é ele que determina
o clima. No entanto, as regides interiores também
influenciam o oceano, porque é l& que ele comeca: os
rios transportam agua, mas também areia e residuos,
assim como lixo plastico.




CAPITULO 3

N&o ha qualquer duvida: o plastico é um material pra-
tico. E facil de moldar, resistente e duradouro. Dema-
siado, talvez? Uma garrafa de plastico pode demorar
séculos a decompor-se. A cada minuto, chega ao oceano
uma quantidade de pléstico suficiente para encher um
camido do lixo. Ilhas de lixo plastico do tamanho da Eu-
ropa Central j& andam a deriva no oceano. Ha até alguns
investigadores que preveem que, até 2050, o peso de
plastico no oceano podera exceder o de todos o0s peixes
contidos nele. Os préprios peixes ingerem plastico, que
pode depois chegar até nds através do pescado que
comemos.

Tem-se investigado muito pouco sobre os efeitos do
plastico nos seres humanos e nos animais. Sao ainda
necessarios mais estudos sobre a distribuicao e as
origens do lixo marinho para que possamos combater
eficazmente o problema.

CAPITULO 4

Muitas pessoas ficam chocadas e tristes ao verem
aves marinhas ou baleias que morreram de fome por
terem o estémago cheio de pléastico. A boa noticia é
que j& muito esta a ser feito para combater este pro-
blema. Muitas organizacoes e iniciativas sao exemplos
inspiradores da luta pela proteccao do oceano.

A sensibilizacao para o problema é lenta, mas esté
em forte crescimento, e isto é extremamente impor-
tante! As Nacées Unidas também definiram objetivos
de sustentabilidade, mas todos nés temos um papel
na sua implementacao, além de termos de repensar
as nossas acdes. Serd mesmo necessario comprar
um novo smartphone todos os anos? Sera que consigo
ir as compras sem trazer sacos de plastico? Quem

é responsavel pelo lixo que produzo? Sao estas as
perguntas que devemos fazer a nds préprios. E ndo
nos podemos esquecer da boa noticia: o problema do
pléstico e do lixo marinho pode ser resolvido!

Vamos a isto!
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EDUCAGAQ PARA O DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL — 0 QUE SIGNIFICA?

“As minhas acdes tém consequéncias, ndo apenas
para mim e para o meu meio ambiente, mas também
para outras pessoas - tanto agora como no futu-

ro. Posso moldar o presente para que as geracoes
futuras também possam desfrutar de uma boa vida na
Terra” - esta é a mensagem central que a Educacao
para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS) procura
transmitir e concretizar.

A EDS oferece uma perspetiva dos problemas e
desafios globais, tais como as alteracoes climaticas

e aigualdade internacional, assim como das comple-
Xas causas economicas, ambientais e sociais destes
problemas. Ao fazé-lo, procura sempre relacionar
estes problemas com a situacao pessoal dos alunos e
promover a experiéncia da autorrealizacao através do
desenvolvimento de solucoes exequiveis.

A Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel tem
como objetivo permitir que os individuos adquiram

a capacidade de moldar os acontecimentos; isto é, a
capacidade de por em pratica perspetivas de desen-
volvimento sustentavel através de acoes e ajudar a
moldar o futuro de forma proativa, assumindo uma
responsabilidade pessoal. Este espirito educacional
implica um claro entendimento da necessidade de
uma abordagem pluridisciplinar para se promover
conhecimentos e competéncias deste tipo.

Esta disponivel uma apresentacao geral da EDS em:
https://www.unesco.org/en/education/
sustainable-development (inglés)


https://www.unesco.org/en/education/sustainable-development
https://www.unesco.org/en/education/sustainable-development
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Introducao

Mais do que “apenas agua”

A agua salgada representa mais de dois tercos da superficie da Terra, e é por
isso que o planeta é azul quando visto do espaco. As bacias oceanicas sao o
maior habitat interligado do nosso planeta e sao vitais para o clima e paraa
vida na Terra.

As bacias oceanicas sao habitat e fonte de alimento para muitos organismos,
e até o ser humano depende destes sistemas naturais. 0 oceano fornece-nos
alimento e recursos naturais; utilizamo-lo para navegar; mais de metade da
populacao mundial reside na zona costeira. E, por ultimo mas ndao menos im-
portante, o oceano é uma fonte de lazer quando nadamos ou surfamos, quan-
do passamos o dia na praia e quando viajamos em cruzeiros. No litoral ou no
interior, todos estamos ligados ao oceano!

No entanto, o oceano esta fortemente ameacado. Uma das ameacas é a po-
luicao provocada por residuos de plastico. A comunidade cientifica pretende
investigar a origem dos residuos de plastico antes de chegarem ao oceano
através dos rios. Por esta razao, os alunos irao participar num estudo focado
rios europeus, no ambito da campanha Plastic Pirates - Go Europe!.

n por desaguar no oceano.




CAPITULO 1 MAIS DO QUE "APENAS AGUA" - INTRODUCAO

- -

Um mar

2uwil il’

T

1. [ profundidade média do oceano é de 3 800 metros.
Os lugares mais profundos sdo as fossas oceani-
cas, que representam apenas dois por cento dos
fundos marinhos. Com uma profundidade de 11034
metros, o ponto mais profundo do oceano situa-se
na Fossa das Marianas, no oceano Pacifico, e é
conhecido por Challenger Deep.

A maioria da luz solar apenas consegue penetrar ate
aos 200 metros de profundidade. Assim, o oceano
esta praticamente todo submerso numa escuridao.

ﬂ Menos de cinco por cento do oceano foi mapeado
pormenorizadamente. Existemn mapas mais preci-
sos de Marte do que dos fundos marinhos.

A maior cordilheira do mundo situa-se no oceano.
E conhecida por dorsal médio-oceanica e, com
mais de 60 000 km de comprimento, estende-se
do centro da bacia Atlantica até as bacias Indica e
Pacifica.

A No total, 97 por cento da dgua do planeta Terra é
agua salgada. A dgua doce representa apenas trés
por cento, e menos de um por cento é dgua potavel.

de conhecimento: factos fascinantes sobre o oceano

1

A baleia-azul é o maior ser vivo do planeta Terra.

0 maior espécime alguma vez encontrado media 33
metros de comprimento. O coracdo de uma baleia-
-azul é do tamanho de um automovel pequeno.

A Grande Barreira de Coral, junto a costa austra-
liana, é o maior recife de coral do mundo, sendo até
visivel do espaco.

As lulas tém trés coracdes. Dois coracoes bran-
quiais fazem com que o sangue seja rapidamente
canalizado até aos érgados respiratdrios, e o cora-
cdo central bombeia o sangue até ao cérebro e ao
resto do corpo.

Mais de metade do oxigénio presente na atmosfera
terrestre é produzido por fitoplancton - as minus-
culas algas a deriva no oceano.

Um litro de dgua do mar contém, em média, 35 g de
sal. Existe sal marinho suficiente para cobrir toda
a massa terrestre do planeta com uma camada de
sal com a altura de um prédio de 40 andares!
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Ficha de trabalho

A IMPORTANCIA
00 OCEAND,

Talvez ja tenhas ido de férias para junto do mar - tu, ou algum familiar ou amigo.
Ou talvez até vivas perto da zona costeira. 0 exercicio seguinte consiste em relatar
a tua experiéncia.

EXERCICIO 1: JpeSy'°A

Recordacoes do mar Procurem nas fotos pistas sobre o oceano,
Juntem fotos ou imagens das vossas férias junto ao por exemplo, pistas sobre a temperatura da aqua.
mar e descrevam os momentos que la viveram. Encontram plantas e animais?

0 que ainda recordam?

0 que vos impressionou verdadeiramente? Comparem as vossas fotos e conclusoes.

0 que pensaram? Procurem semelhancas e diferencas entre as varias
fotos.

Se nao visitaram pessoalmente uma zona costeira,

perguntem a familiares se ja l& estiveram e se tém

alguma foto desse local. Também podem procurar fotos

do oceano em revistas ou na Internet e cold-las nos

espacos reservados para o efeito.

/‘
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Ficha de trabalho

0 OCEANG

Se observarmos a Terra a partir do espaco, notamos imediatamente que tem
mais agua do que terra. Mais de 70 por cento da superficie do planeta é consti-
tuida por agua, com menos de 30 por cento coberto por massa terrestre. Vive-
mos num planeta azul que deveria mesmo chamar-se “Agua” em vez de “Terra”.

Quando falamos no oceano, referimo-nos na verdade as cinco grandes bacias
oceanicas do planeta, que estao todas interligadas. O Pacifico tem a maior
bacia oceanica e contém perto de metade de toda a agua. Além das bacias
oceanicas, existem também mares mais pequenos, como o mar Mediterraneo,
o mar Negro, o mar do Norte e o mar Baltico.

EXERCICIO 2: JEeR

Uma visita ao Challenger Deep

Treze pessoas ja estiveram no ponto mais profundo do oceano. Localizem o Challenger Deep num globo ou num pla-
nisfério. Pesquisem os nomes de alguns exploradores marinhos, as suas profissdes e 0s anos em que desceram as
profundezas do Challenger Deep. Introduzam as vossas respostas na tabela e comparem-nas com a pessoa sentada ao
vosso lado.
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EXERCICIO 3: §e

No mapa

Peguem num atlas e observem atentamente o oceano.

Introduzam as informacoes seguintes no planisfério
em abaixo e na tabela:

e Nomeiem as cinco maiores bacias oceéanicas.

e Determinem a area de cada bacia oceanica (excluindo

0s mares mais pequenos) e o volume de dgua que
cada uma contém.

Bacia oceanica Area Volume
em milhdes de km? em milhoes de km?

PLASTIC PIRATES - GO EUROPE!

Nomeiem trés rios principais que desaguam nessas
bacias oceéanicas.

Investiguem de que forma as pessoas utilizam o
oceano. Que tipo de utilizacdes se lembram? Definam
um simbolo para cada tipo de utilizacao e coloquem-
-nos nos locais apropriados no planisfério; por exem-
plo, o simbolo de um peixe para a pesca no Atlantico
Norte.

00

-180°

% N
0 planisfério deve ser im-

LEGENDA

| presso a escala de repro- 1
ducao de 200 por cento.

EER EAF HEI HF E&

00

f O Hi [HEF EF OF
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0S RIOS DA EUR
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A beleza dos rios

Os rios ligam toda a Europa - dos pequenos riachos aos grandes rios. Um dos rios mais ex-
tensos da Europa é o Danubio, que atravessa dez paises, no total. 0 Danubio estende-se ao
longo de 2 850 quilometros, desde a nascente até a foz, desaguando no Mar Negro. Os rios
proporcionam habitat e alimento a uma grande variedade de flora e fauna, mas enfrentam
também, muitas vezes, problemas ambientais. Um exemplo de uma espécie europeia comum
encontrada junto aos rios é o guarda-rios. Esta pequena ave de cores garridas alimenta-se
de pequenos peixes,mergulhando no rio para os capturar, depois de os avistar de um ponto
elevado nas margens. Embora a populacao europeia de guarda-rios esteja estavel, a espécie
tem vindo a perder habitat, por exemplo, devido a alteracoes no curso dos rios onde vive.

A aparéncia dos rios muda varias vezes, desde a sua
nascente até a foz. 0 que comeca como uma corren-

te ruidosa e forte transforma-se gradualmente num
calmo curso de dgua que acaba por desembocar no

mar. A nascente dos rios encontra-se frequentemente
em regioes elevadas. Como o terreno é muito ingreme
nessas regides, as aguas subterraneas que emergem na
nascente correm pela encosta a um ritmo acelerado. A
velocidade de escoamento é mais elevada no curso su-
perior dos rios. Devido a forca gerada pelo fluxo de agua,
pequenas particulas, areia e cascalho sao arrastados
pelo caminho. No curso superior, o leito do rio é com-
posto principalmente por rochas grandes e pesadas.

Avelocidade de escoamento do rio diminui progressiva-
mente a medida que o rio passa do curso superior para o
curso inferior. No curso inferior e no estuario, o rio alar-
ga-se. Em casos extremos, forma-se um delta em forma
de V [ver o diagrama na pégina 16). Como a velocidade

de escoamento é muito baixa nesta seccao no rio, as
pedras e a areia fina (sedimentos] transportadas até ali
sao entdo depositadas. Mas os rios também transportam
todo o tipo de lixo e residuos até ao oceano. A comunida-
de cientifica quer descobrir em que locais a maior parte
dos residuos entra nos rios, como é que os residuos la
chegam e como o processo muda pelo caminho.
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S
0S RIC

Nem todos nds vivemos junto ao mar. Mas avila
ou cidade onde vivemos pode estar ligada ao mar
através de rios. Nos proximos exercicios, iras
descobrir os rios da Europa.

Todos os rios correm de forma
semelhante. Distingue-se o
curso superior, curso intermédio
e curso inferior.

Curso superior Curso intermédio Curso inferior Foz Lago e mar
Declive | I E— >
Velocidade de _ * . L N
I
escoamento&‘ P , - _— 7

}“ \ ‘ \

Areia, Areia,

Tipode solo Rocha, pedragulho Pedragulho, cascalho Cascalho, areia, sedimen-  sedimen-

sedimentos finos . )
tos finos tos finos
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EXERCICIO 4: §e

Tracem os perfis dos trés rios mais compridos
do vosso pais.

(Foz:
[Nascente:

17

EXERCICIO 5:

Que rio corre onde?

Aprendam mais sobre os rios da Europa através de um
jogo. Formem grupos de quatro e utilizem um atlas
para vos ajudar. Cada grupo formula cinco perguntas
- abaixo encontram alguns exemplos para vos darem
uma ideia, e coloquem as perguntas a vez, sendo atri-
buidos pontos a quem der a resposta certa primeiro.

M aue lago é atravessado pelo rio Reno?

A qual destes paises NAO é atravessado pelo rio
Dantibio?

Hungria Franca
Eslovénia Alemanha
Austria

EF qual o nome do rio que atravessa Munique?

A qual o nome do rio que banha o Porto?

H aqual 0 nome do rio que atravessa Ljubljana?

A aqual o rio mais comprido da Peninsula Ibérica?

Que rio europeu tem mais agua?
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Introducao

AS TEIAS TROFICAS NO OCEANO,

NOS MARES E NOS RIOS

A vida selvagem e as condicoes de vida no oceano

0 oceano forma um habitat enorme e interligado e abriga diversas comuni-
dades de organismos vegetais e animais, assim como de bactérias. 0 ocea-

no pode ser dividido em varias ecorregioes, todas elas muito diferentes em
termos de condicoes de vida. Juntamente com a latitude, fatores como a luz, a
pressao, a temperatura, as correntes e a salinidade tém um papel crucial na
determinacao da distribuicao dos organismos. No caso das plantas, a luz solar
é o fator mais importante; tanto as macroalgas como as microalgas [fito-
plancton) utilizam a energia solar para realizarem a fotossintese, produzindo
glicose e oxigénio. Como o oceano abriga uma grande quantidade de fitoplanc-
ton, a quantidade de oxigénio produzida é proporcionalmente elevada: mais
de metade do oxigénio presente na atmosfera provém do fitoplancton.

O fitoplancton tem um outro importante papel. Nao s6 produz a sua propria
energia, como serve de alimento a diversos organismos marinhos, constituin-
do assim a base das teias troficas marinhas (ver o esquema da teia troéfica na
pagina 21). O termo técnico é “produtor”. Os produtores servem de alimento
aos consumidores. O fitoplancton é ingerido pelo zooplancton, categoria que
inclui pequenos crustaceos nadadores, larvas de peixes, mexilhoes. 0 zoo-
plancton, por sua vez, é ingerido por peixes pequenos que sao predados por
organismos maiores, como tubaroes e golfinhos. Dependendo do ambiente
marinho em questao, podem existir diferencas significativas nas teias trofi-
cas, com varias ligacoes entre predadores e presas. As condicoes de vida que
determinam a composicao dos ecossistemas variam de uma regiao para outra
e a medida que a profundidade aumenta (ver a ilustracao da pagina 19).

Mas os seres vivos nao sao apenas estreitamente interdependentes no ocea-
no. Os ecossistemas existentes nos rios também podem ser complexos e
bastante diferentes, dependendo das condicoes ambientais.
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Zooplancton

Residuos de
plastico a flutuar
a superficie

Caravela-
portuguesa

Cavala

Tubardao  pejxe-machadinha

4,000m - _ _ oy = :

A pressao aumenta com a
profundidade. A temperatura
diminui, a luz desaparece, os
alimentos escasseiam, e é por

isso que se encontram cria-
turas diferentes a diferentes
profundidades.

Ja foi encontrado lixo

plastico nas regioes

mais profundas do
oceano

As criaturas nao estao representadas na sua devida proporcao.

Fonte: Ozeane - Die grofie Bild-Enzyklopadie, DK, 2007, p. 219.
Foram adicionados residuos de plastico.
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A TEIA TROFICA
DO OCEANO

0 exercicio seguinte da-vos a oportunidade de explorar a fascinante teia trofica
existente no oceano.

EXERCICIO 6: JBeX

Plancton - pequeno, mas poderoso

B Procurem imagens de fitoplancton e zooplancton (num livro ou online). Desenhem um
exemplo em cada um nos espacos em baixo e legendem os vossos desenhos com o nome dos
respetivos organismos. 0 que conseguem descobrir sobre estes organismos?
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A observem a imagem abaixo que representa uma teia tréfica na Antartida. Qual o papel do
fitoplancton na teia trofica? Por que motivo se fala em teia tréfica e ndo em cadeia trofica?

Produtores Consumidores Consumidores Consumidores Consumidores )
primarios secundarios terciarios quaternarios
L
Fitoplancton Krill | i
\ \ Baleias |
v
A y

_>m % Gaivotas
: | [ a N >\ s
~ \ | e

Organismos

unicelulares ; =

f.. A

Zooplancton ;
carnivoro > v '
e | ] ik
x r.. |
- y Vv 1 X \ﬁ'

- ’ 4 / Peixes / | S

/ pelagicos o
Decompositores: Lulas v %
bactérias 5
Copépodes —> o . 1

Ly

Macroalgas \_l ) | | ) i’
\ Decompositores: vV Detritos v Golfinhos S

e invertebrados nos fundos 3

Mg marinhos : 5

D ' ; &

G Peixes dos fundos 8

marinhos S

EXERCICIO 7

Ano apds ano

=t am

A quantidade e a composicdo de plancton no oceano Utilizem o esquema abaixo para explicar o ciclo anual
variam em funcao das estacoes e sao influenciadas por de producao de plancton em regides tropicais, em
diferentes fatores. latitudes temperadas e nas regioes polares.
Sazonalidade
ARTICO ATLANTICO NORTE TROPICOS
Luz I e - o
> F.
3 .
Gelo ] ] s “ ;
<§
Zooplancton 2
. a [
Fltoplancton L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] E
J F M A M J J A S 0O ND J F M A M J J A S 0O ND J F M A M J J A S 0O ND
Meses Meses Meses

Distribuicdo sazonal de fitoplancton e zooplancton em diferentes latitudes.
Fonte: Faszination Meeresforschung, Hempel, Hempel e Schiel, Hauschild, 2006, p. 29



EXERCICIO 8:

0 jogo da teia trofica
Para perceberem as ligacoes complexas existentes
numa teia trofica, vao agora assumir o papel de uma

estrela-do-mar, de um ser planctonte e de um golfinho.

Materials:
e Cartas de representacao
e Varios novelos de la
(cores diferentes, se possivel]

MAcada jogador retira uma carta, localiza a sua presa
e predadores e coloca-se junto a eles. Todos devem
consegquir ver a carta que cada um retirou. O que
observam?

ﬂ Formem um circulo. Idealmente, devem ir para
0 patio da escola ou para um espaco aberto.

Alimenta-se de:

Mexilhdes, blzios, poliquetas, caranguejos
mais pequenos

0 caranguejo-verde é ingerido por varios
animais - por exemplo, peixes maiores e
aves marinhas

Alimenta-se de:

Fitoplancton, zooplancton
Estrelas-do-mar, guinchos-comuns, ca-
ranguejos

PLASTIC PIRATES - GO EUROPE!

Ho jogador que retirou a carta do fitoplancton posi-

ciona-se no centro do circulo e segura a ponta do
primeiro novelo de (a.

Aa seguir, o novelo de la é atirado para outro jogador

cuja carta esteja ligada ao fitoplancton na teia trofi-
ca. Este jogador segura no fio de la e atira o novelo a
outro organismo ligado a ele na teia troéfica.

0 jogo continua até alcancarem o predador de topo
ou consumidor final. Repete-se o processo com
outro novelo de La.

A Prossigam até todos os jogadores segurarem, pelo

menos, um fio de 4. O que observam?

Alimenta-se de:

Camaroes, estrelas-do-mar, mexilhoes

E ingerido por:

Focas, golfinhos

Alimenta-se de:

Zooplancton

E ingerido por:

Golfinhos, peixes maiores
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Alimenta-se de:

Alimenta-se de:
Zooplancton

»
3
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E ingerido por:
Focas, solhas

Mexilhdes, cracas, arenques
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to, utilizando luz solar e diéxido de carbono.

E ingerido por:
Zooplancton, cracas, mexilhoes

E PLASTICO

FRAGMENTOS

Os golfinhos sao ameacados pelos seres

humanos.
Peixe, polvo, lula, choco

Alimenta-se de:




24

Ficha de trabalho

A VIDA SELVAGEM

EXERCICIO 9:

Quem come quem?

PLASTIC PIRATES - GO EUROPE!

Os seres vivos nao sao apenas estreitamente
interdependentes no oceano. Os ecossiste-

mas existentes nos rios também podem ser
complexos e bastante diferentes, dependendo
das condicoes ambientais.

Mostrem como uma teia tréfica num rio pode ser diversificada, indicando “quem come quem” na ilustracao abaixo.
Utilizem setas para ligar os predadores as suas presas.

Lucioperca

Copépode

EXERCICIO 10:

A teia trofica a tua porta
Pesquisem que criaturas sao tipica-
mente encontradas nos rios perto da
vossa localidade. Imprimam ima-
gens das espécies ou escrevam os
seus nomes numa folha de papel. De
seguida, liguem as espécies com se-
tas entre os predadores e as presas
[como no exercicio 9).

Nao se esquecam de incluir espécies
em todos os niveis da teia trofica, por
exemplo: produtores primarios como
fitoplancton, zooplancton, peixes que
se alimentam de pléncton, aves que
se alimentam de peixes.

Escardinio-olho-
-vermelho

Garca-real

Anfipode

Micrasterias rotata

e ok

Volvox

EXERCICIO 11:

Jogo de cartas “Vida selva-
gem norio”

Formem grupos de trés. Nas
cartas fornecidas, tracem o perfil
das espécies e desenhem-nas no
verso. Cada jogador escolhe quatro
destes animais:
Truta-marisca Lontra-europeia
Lagostim Garca-real-europeia
Ldcio Guarda-rios
Salamandra-de-pintas-amarelas
Salmao Castor
Cobra-de-agua-de-colar
Corvo-marinho  Cisne-branco

Larva de mosca-
de-agua

Y

P
k

/]
K

Pulga-de-agua

Recortem os vossos perfis e mistu-
rem-nos com os perfis dos outros
jogadores. Comeca o jogo de "Vida
selvagem no rio”! Decidam entre
vocés qual dos valores (o mais

alto ou o mais baixo) é que ganha
em cada uma das cinco catego-
rias [tamanho, dieta, longevidade,
idade com que atinge a maturidade
sexual e peso.

Por exemplo: O animal maior ven-
ce 0 mais pequeno, 0s carnivoros
vencem os herbivoros ou o animal
que atinge a maturidade sexual
mais cedo vence o animal que atin-
ge a maturidade sexual mais tarde.
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Tamanho:
Longevidade:

Tamanho:
Longevidade:

Tamanho:
Longevidade:

Tamanho:
Longevidade:

Tamanho:
Longevidade:

Tamanho:
Longevidade:

Tamanho:
Longevidade:

Tamanho:
Longevidade:

Tamanho:
Longevidade:

Tamanho:
Longevidade:

Tamanho:
Longevidade:

Tamanho:
Longevidade:
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CORRENTES MARINHAS -

ESTA TUDO LIGAD

0 oceano em movimento

PLASTIC PIRATES - GO EUROPE!

A agua do mar esta sempre em movimento. E transportada pelas grandes correntes que
ligam todas as bacias oceanicas entre elas. Faz-se a distincao entre as correntes que trans-
portam a agua a superficie e as que transportam a agua em profundidade. As diversas
correntes de superficie e de profundidade sao como tapetes rolantes que fazem circular

a agua por todo o planeta. Fala-se num “tapete rolante global” (ou, para usar a expressao
técnica, “circulacao termoalina”) que liga quatro das cinco bacias oceanicas do planeta. Uma
Unica molécula de agua transportada por este tapete rolante global leva cerca de mil anos a

circum-navegar o globo.

A importancia do oceano para o clima global

A Terra obtém a sua energia a partir do Sol. A quantida-
de de energia solar recebida numa determinada regiao
depende da latitude desta; isto é, da sua distancia ao
equador. Os trépicos, por exemplo, recebem mais luz
solar do que as regides setentrionais. O Polo Norte e o
Polo Sul recebem a menor quantidade de energia solar.

Varios fatores, como a temperatura, a salinidade, o ven-
to e a gravidade, fazem mover o “tapete rolante global”.
O oceano armazena a energia solar proveniente da luz
solar e transporta-a através de correntes gigantescas
desde o equador até ao Polo Norte. Ao chegar ao Artico,
a dgua arrefece e afunda (a dgua fria é mais pesada do
que a quente), gerando correntes frias e profundas que
seguem até a Antartida e novamente até ao equador.
Desta forma a dgua volta a aquecer e a subir.

A circulacao termoalina nao deve ser dissociada da
atmosfera terrestre, pois a atmosfera e as correntes
oceanicas influenciam-se mutuamente. As tempestades
movimentam as aguas, podendo também assim gerar
correntes. A evaporacdo também é importante porque
faz com que a dgua seja transportada do oceano para a
atmosfera.

Depois, sob a forma de precipitacao (chuva e neve),
regressa ao oceano noutro local ou cai sobre a terra
firme.

O clima na Europa também ¢ influenciado pela inte-
racao entre o mar e a atmosfera. A quente corrente

do Golfo que circula até a Europa a partir do golfo do
México é uma das correntes oceanicas mais fortes do
mundo. Transporta dgua quente dos trépicos em dire-
¢do a Europa, funcionando um pouco como o sistema de
aquecimento de dgua deste continente.

Tempo e clima?

Uma distin¢ao importante!

esigna as condicoes
prazo na atmosfera
nebulosidade, sol,
ode mudar numa

“Tempo” é o termo gue d
meterorolégicas a curto

(por exemplo, temperatura,
vento, humidade]. O tempo p
minutos, horas, dias e semanas.
padroes

a longo prazo num determinado
30 anos).

questdo de @
“Clima” refere-se as condicoes e

meteoroldgicos
local lao longo de, pelo menos,
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Corrente fria e salina de profundidade Corrente marinha fria

A agua do mar nao é a unica em_constante movimento

As moléculas de dgua nunca param de se mexer, quer estejam

nos mares, nos rios ou sob a forma de vapor de 4gua na nossa Zap’or
. R e agua o
atmosfera. O oceano, os rios e os lagos nao sao corpos de =
. ~ . . , . @
agua fechados: estdo todos interligados através do ciclo da e
4gua. Condensacao anporlza— =
cao @
: . . A i %)
Este ciclo comeca com a evaporacao. Assim que a luz solar ﬁgu_ad =,
. . . . . ) iquida - =n
atinge a superficie da agua, as moléculas de agua agitam- 9 3
-se, repelem-se mutuamente, evaporando e acumulando-se T ~ 3
. Solidificacao Fusao =
na atmosfera sob a forma de vapor de agua. Isto ocorre na =
) . 3
superficie do oceano, dos mares, dos lagos e dos rios. Como Gelo Z
. . ’ o
o oceano cobre grande parte da superficie da Terra, é ai que @

que ocorre a grande maioria da evaporacao da agua. O vapor

de dgua eleva-se e condensa-se a medida que a atmosfera vai

ficando mais fria, com o aumento da altitude. ® Moléculas de agua

Estados fisicos da agua

Esta condensacao ocorre frequentemente sobre os continen-
tes e as encostas de cordilheiras. Quando a 4gua condensa, a
precipitacao formada cai normalmente sob a forma de chuva.
Contudo, quando as temperaturas sao baixas ou a pressao é
alta, a chuva pode congelar, gerando neve ou granizo.

A precipitacao que cai em terra infiltra-se e acumula-se no
solo sob a forma de dguas subterraneas. A partir dai, as dguas
subterrdneas fluem de volta para o mar, debaixo da superficie.
Em alguns locais, chega a superficie sob a forma de fonte que
serve de nascente a um rio. Eventualmente, o rio flui para o

mar.

Ciclo da agua
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CORRENTES MARINHAS -

A agua do mar esta sempre em movimento. Grandes massas de agua sao movidas principalmen-
te pelas correntes oceanicas. Juntas, estas correntes funcionam como um “tapete rolante” que
transporta agua a volta do mundo. O calor e os nutrientes também sao distribuidos desta forma
pelo planeta. Mas o que aciona este “tapete rolante”? As experiéncias seguintes permitem en-

contrar a resposta.

EXERCICIO 12: J eSS

Sempre em movimento

Realizem as experiéncias seguintes para compreenderem o que impulsiona a circulacdo termoalina.

Registem as vossas experiéncias.

EXPERIENCIA , 1:

Formacao de correntes marinhas |

Material necessario:

* Gobelé (1000 ml)

e Corante alimentar e dgua
 Baldo de Erlenmeyer (250 ml)
e Pinca de cadinho

e Termometro

e Jarro elétrico

Procedimento:
Vertam 700 ml de dgua no gobelé. Com o jarro elétrico,
aquecam agua até 50 °C e encham o balao de Erlen-

meyer até ao rebordo. Cuidado para ndo se queimarem.

Tinjam a dgua no baldo de Erlenmeyer com umas gotas
de corante alimentar e usem a pinca para colocar o
baldo no gobelé. Observem o que acontece.

EXPERIENCIA, 2:

Formacao de correntes marinhas Il

Material necessario:
e Cuvete para gelo

¢ Gobelé (1000 ml

e Jarro elétrico

e Termometro

e Corante alimentar
e Agua

Procedimento:

Tinjam a dgua com umas gotas de corante alimentar e
levem-na a congelar de um dia para o outro na cuvete
para gelo. Coloquem um dos cubos de gelo num gobelé
cheio de 4gua morna (a cerca de 40 °C).

Observem o que acontece.

Problema: Qual a objetivo da experiéncia?
Hipdtese: O que antecipo?

Os cientistas procuram investigar e entender fendmenos. e Método: Como procedo para verificar as mi-

Para tal, recolhem informacao, realizam experiéncias e
analisam-nas. Para garantirem que as suas descobertas
nao se perdem e podem ser comprovaveis, registam todo o
processo. Este método de trabalho é utilizado por cientistas

em todo o mundo:

nhas expetativas?

Observacao: O que observo (o que posso ver,
ouvir, sentir ou medir)? Que dados recolho?
Avaliacao: Como posso usar as minhas obser-
vacoes e descobertas para apoiar ou contra-
riar as minhas hipéteses?



CAPITULO 1 MAIS DO QUE "APENAS AGUA” - EXERCICIOS

EXPERIENCIA , 3:

Formacao de correntes marinhas lli

Material necessario:

e Sal

e Cristalizador ou aquario pequeno
e Plasticina

e Corante alimentar

* Agua

e Gobelé (1000 ml)

= VDENSIDADE

Substancias diferentes que indiquem o mesmo peso numa ba-
lanca ocupam muitas vezes volumes diferentes. Isto deve-se
ao facto de as substancias terem densidades diferentes.

A densidade é uma propriedade especifica dos materiais.

E calculada dividindo a massa de um corpo pelo seu volume.

A unidade de medida é p [pronuncia-se “ro”).

Observacao:

Apontem e descrevam as observacdes de todas as experiéncias no quadro abaixo.

1l

Procedimento:

Utilizem a plasticina para formar uma barreira no
cristalizador de modo a criar duas areas separadas.
Encham o cristalizador com &gua da torneira. O nivel
da dgua deve ficar aproximadamente 1 cm acima da
barreira. Tinjam alguma dgua com corante alimentar

e dissolvam sal na dgua para criar uma solucdo salina
concentrada. Com cuidado, adicionem esta solucao sa-
lina tingida de um lado da barreira no cristalizador até
esta transpor a barreira. Observem o que acontece.
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Avaliacao:

Descrevam por palavras vossas como sao geradas as correntes oceanicas.
Se precisarem de pistas, utilizem os termos que estdo na caixa de ajuda.

GAIXA DE AJUDA
Nota: Cada termo deve ser utilizado pelo
rnenOSLMnavez.Tanwbén1podenwseruﬂU—

zados varias vezes.

agua quente, agua fria, densidade, mais
pesada, mais leve, agua salgada, agua

doce




CAPITULO 1 MAIS DO QUE "APENAS AGUA" - NOTES

Notas para professores

0 primeiro capitulo, “Mais do que ‘apenas agua’ ”,
serve de introducao ao tema. Aborda a belezae a
singularidade do oceano e permite vislumbrar a sua
complexidade por forma a entenderem-se nos capitu-
los seguintes os efeitos do lixo marinho.

Exercicio 1: facil, 45 min. Exercicio 4: facil, 45 min.
Exercicio 2: facil, 45 min.

Exercicio 3: moderado, 45 min.} Exercicio 6: facil, 20 min.

No exercicio 12, para a experiéncia 1, os alu-
nos devem usar 6culos de protecao. Também
deverao ter cuidado ao manusearem a agua
quente. Os cubos de gelo para a experiéncia 2
deverao ser preparados previamente.

Os exercicios 1 a 3 podem ser realizados por alunos
com idades entre os 11 e os 16 anos, ,aproximadamente,
podendo ser adaptados a diferente niveis. Como intro-
ducao, pode apresentar fotografias e relaciona-las com
os exercicios 1 a 3. Aqui, faz sentido selecionar imagens
que mostrem regioes marinhas diferentes, por exem-
plo, regides polares e regides tropicais, param serem
comentadas pelos alunos.

Nos exercicios 4 e 5, é realcada a beleza do habitat. A
capacidade de reconhecimento da interdependéncia

de uma série de fatores no seio do ecossistema é a
base para se entenderem os efeitos subsequentes dos
residuos de plastico e as possiveis consequéncias para
0s seres vivos. E estabelecida a ligacdo entre os rios e
0 oceano para tornar mais relevante a questao do lixo
marinho no caso de alunos que nao vivam no litoral. Os
exercicios 4 e 5 podem também ser realizados por alunos
de 11 a 16 anos e adaptados ao seu nivel. O texto intro-
dutorio pode ser copiado para fornecer aos alunos mais
velhos dados mais factuais.

Nos exercicios 6,7 e 9, o plancton é apresentado no seu
papel natural, enquanto fonte de alimento. Em primeiro
lugar, é explicada a diferenca entre plancton animal e
plancton vegetal. A mensagem principal destes exerci-
cios é que todos os consumidores dependem, de alguma
forma, da fotossintese do fitoplancton. A complexidade
da teia tréfica é apresentada de uma forma que os alunos
sdo capazes de entender. Também é mostrado de forma
clara que organismos dependem uns dos outros e como
todos sao afetados por fatores externos.

Exercicio 5: moderado, 45 min.

Exercicio 7: dificil, 15 min.
Exercicio 8: moderado, 30 min.
Exercicio 9: facil, 10 min.

Na fase introdutoria, os alunos exploram as suas
férias a beira-mar, proporcionando-lhes motivacao na
abordagem inicial do tema. A diversidade e a singula-
ridade dos habitats marinhos criam uma ligacao emo-
cional com os jovens. Estes reconhecem a importancia
do oceano para o ser humano e encaram os ecossiste-
mas como merecedores de protecao.

Exercicio 10: moderado, 30 min.
Exercicio 11: moderado, 30 min.
Exercicio 12: moderado, 45 min.

0 jogo da teia tréfica, no exercicio 8, no patio da escola
ou noutro espaco aberto. No caso de turmas maiores,
podera ser necessario reproduzir dois ou trés conjuntos
de cartas para que joguem mais grupos de jogadores.
Depois de os alunos formarem a teia tréfica de acordo
com a descricdo, o professor pode levar o exercicio mais
além, adicionando a carta dos microplasticos. O pro-
fessor utiliza a carta dos microplasticos e explica que
estes tém aproximadamente o tamanho do plancton. De
seguida, é pedido aos alunos que localizem na teia tréfica
onde os microplasticos podem ter algum efeito. Os
alunos afetados recuam trés passos. Os alunos podem
agora perceber como a interferéncia dos microplasticos
na teia tréfica afeta os ecossistemas marinhos. Torna-se
claro que a alteracdo de um Unico fator dentro de um
ecossistema pode ter um impacte em toda a comunidade
bioldgica. Podem depois ser discutidas outras influéncias
humanas.

0 exercicio 10 foi concebido para ajudar os alunos a
conhecerem melhor uma teia tréfica da sua regido e a
ilustrarem o equilibrio do ecossistema. Primeiro, decor-
re o trabalho de pesquisa e recolha de informacao sobre
as espécies (predadores e presas), sequido da organiza-
cdo e interligacao das espécies num quadro, numa mesa
ou no chao.

E importante os alunos compreenderem o funcionamen-
to das correntes oceanicas para se familiarizarem com a
formacéao das chamadas “ilhas de lixo” e com a dimensao
do problema do lixo marinho. As trés experiéncias do
exercicio 12 revelam a influéncia da temperatura e da
salinidade no sistema das correntes oceénicas, permi-
tindo explicar aos alunos mais jovens como funciona a
circulacdo termoalina. Os alunos mais velhos deverao
utilizar a terminologia especializada e falar sobre densi-
dade.
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Solucoes

Exercicio 2:

. - Ano da
Profissao . -
expedicao

Jacques Piccard Ocleanografo e engenheiro 1940
suico

Don Walsh Of|C|.alda Marinha norte-a- 1940
mericana

James Cameron Realizador canadiano 2012

Victor Vescovo Of|C|lal da Marinha norte-a- 2019
mericana, reformado

Exercicio 3:

Bacia oceanica Area em mi- Volume em mi- 5.
Lhoes de km? lhoes de km?

Pacifico 166 696 Amur, Yangtzé,
Mekong

Atlantico 79 354 Arlnazona‘s, Congo,
Niger, Orinoco

fndico 7% 291 Irauédi, Ganges,
Indo

Artico 14 18 Ob, lenissei, Lena

Antartico 20 71 Varios rios resul-
tantes do degelo

Tipos de utilizacao: pesca, petréleo, energia edlica, transporte maritimo, etc.

Exercicio 5:

Responda

Lago de Constanca

Franca, Eslovénia

Isar

Douro

Ljubljanica

Tejo

Volga, caudal aprox. de 8000 m?3
por segundo

NN N~NWN =

Exercicio é:

O fitoplancton constitui a base
das teias troficas no oceano e nos
cursos de agua e recorre a fotos-

sintese para gerar a sua biomassa,

a partir de dioxido de carbono e
nutrientes.

Exercicio 7:

Artico:

1. O fitoplancton surge no verao,
assim que derrete o gelo e que
a luz solar é suficiente para a
fotossintese. Os maiores blooms
de fitoplancton ddo-se nas
regides polares (é porisso que
as baleias migram até l& nos
respetivos meses de verao).

2. De seguida, surge o zooplanc-
ton, enquanto consumidor.

3. No inverno, ndo ha luz solar e
ha muito gelo. Por isso, ndo se
verificam quantidades signifi-
cativas de plancton.

Atlantico Norte

1. O fitoplancton floresce assim
que a luz solar é suficiente, na
primavera.

2. De seguida, surge o zooplancton.

PLASTIC PIRATES - GO EUROPE!

3. Noverdo, esgotam-se todos
os nutrientes, causando uma
diminuicao da producao de
fitoplancton - e, consequente-
mente, de zooplancton.
4. No outono, a dgua é agitada por
tempestades, fazendo com que
os nutrientes em profundidade
ascendam a superficie. Este fe-
nomeno da origem a um segundo
bloom de plancton, embora
menos abundante do que o bloom
de primavera, por haver menor
disponibilidade de luz solar e
menos nutrientes. E conhecido
por “bloom de outono”.
No inverno, a luz solar é insufi-
ciente e a dgua, demasiado fria.
Tropicos:
Verificam-se apenas flutuacdes
sazonais menores, pois ha sempre
luz solar. Por haver nutrientes em
menores quantidades, os blooms de
plancton sdo menos significativos
(é porisso que algumas espécies de
baleias migram para longe destas
regides).

Exercicio 9:

Produtores:

Volvox, Micrasterias rotata
Consumidores primarios:

Larva de mosca-de-agua (alimen-
ta-se principalmente de algas), an-
fipode (alimenta-se principalmente
de algas/particulas orgénicas),
copépode (alimenta-se principal-
mente de matéria vegetal, animais
microscépicos e carnical, pulga-
-de-agua (alimenta-se principal-
mente de algas)

Consumidores secundarios:
Escardinio-olho-vermelho (ali-
menta-se principalmente de algas
e plantas aquaticas])
Consumidores terciarios:

Lucio (alimenta-se de todo o tipo de
peixes), garca-real-europeia (ali-
menta-se de peixes mais pequenos,
ras, tritdes, serpentes e insetos
aquaticos), lucioperca (alimenta-se
de peixes pequenos)
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Introducao

Formas de utilizacao do oceano, dos mares e dos rios

0 oceano apresenta uma diversidade Unica e reveste-se de uma importancia
primordial para o nosso planeta. Contudo, muitos aspetos nao foram ainda inves-
tigados. Este segundo capitulo analisa com maior pormenor a importancia dos ha-
bitats aquaticos para os seres humanos. 0 oceano tém um papel vital no sistema
climatico global, que também influencia consideravelmente as condicoes de vida
dos seres humanos. O oceano é uma auténtica arca do tesouro: fornece alimento e
recursos, além de servir como uma importante via de comunicacao. Este capitulo
estuda também a sua importancia para o turismo. Por outro lado, os rios sao uma
fonte essencial de agua potavel e, tal como o oceano, sao indispensaveis para a
movimentacao de bens.

Ha muitos milénios que as pessoas fazem uso do oceano - inicialmente, como
fonte de alimento. Mais tarde, descobriram a importancia de varios recursos e de-
senvolveram métodos para os explorar. A populacao global é atualmente de cerca
de sete mil milhoes de pessoas - e continua a aumentar. Isto resulta num aumen-
to da procura de pescado e de outros recursos marinhos, principalmente porque
os recursos terrestres sao cada vez mais escassos. Além disso, produzem-se
cada vez mais bens tecnoldgicos, tais como veiculos e aparelhos eletronicos, o
que significa que muitos depdsitos em terra estao a esgotar-se. Como a procura é
muito elevada, a busca por novas reservas de recursos é intensa. Esta busca é ex-
tremamente morosa e dispendiosa. Os recursos, tanto em terra como no oceano,
s3o limitados. E, pois, importante utiliza-los de forma sustentavel e desenvolver
novas tecnologias que exijam menos recursos.

fiim

Contaminacao e poluicao
ma substancia que nao 0Corre

30 signifi nca de u
o significa a preseng !
e ancia numa concentracao

Contami i
te, ou a presenga de uma subs

naturalmen
que excede 0 nivel natural.

ncia tem efeitos nocivos ou toxicos
Todas as substancias po-

Poluicao significa que uma sub;ta
e 0S 0rganismos e/ou 0 melo a
<30 contaminantes, Mas nem t

mbiente.

o odos 0S contaminantes tem um

luentes
efeito poluente ou NOCIVO.

e mi?
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Rotas comerciais globais

Transporte
transatlantico

Estreito de
Gibraltar

Canal de Suez

Transporte
transpacifico

Estreito
de Magalhaes

Bosforo

Estreito de Ormuz

»

Transporte
entre a Europa
e aAsia

Estreito de
Malaca

v

i [
- ‘ .
3
o

Principais rotas maritimas referentes ao transporte global de contentores. Os nimeros indicam a quantidade de contentores padrao ([em milhdes) transportada em 2018.
Fonte: Conferéncia das Nacdes Unidas para o Comércio e o Desenvolvimento - Review of Maritime Transport 2019, p. 13

FORMAS DE UTILIZAGAO DO OCEANO,

DOS MARES E DOS RIOS

Comércio, energia, matérias-primas e agua potavel - exemplos em Portugal,

na Eslovénia e na Alemanha

erciais

Vias navegaveis e rotas com

Com o florescimento do comércio, os rios e os mares
tornaram-se importantes rotas de transporte. As pessoas
transportavam grandes quantidades de bens pela dgua
muito antes do aparecimento dos automdveis e das estra-
das. Ainda hoje, cerca de 80 por cento do comércio global
recorre ao transporte maritimo. Apesar de o comércio
maritimo ser muito econdmico e eficaz, existe uma grande
desvantagem: liberta gases nocivos para o meio ambiente
e para a salde humana (por exemplo, diéxido de carbono,
éxido de azoto, dxido de enxofre). Estes gases sao frequen-
temente libertados em alto-mar, mas conseguem viajar
centenas de quilémetros, acabando por chegar a terra.
Podem, assim, prejudicar ndo s6 as criaturas marinhas,
mas também os seres humanos. A Organizacao Maritima
Internacional é responsavel pela regulacao das substan-
cias nocivas libertadas pelo transporte maritimo (incluin-
do de forma acidental).

O acordo internacional correspondente é a Convencao
Internacional para a Prevencao da Poluicdo por Navios
(MARPOLJ.

Pela sua localizacdo entre o oceano Atlantico e o mar
Mediterraneo, Portugal é uma plataforma para o
transporte e o comércio maritimos. Além disso, mais de
50 por cento dos bens produzidos no pais sdo exporta-
dos por via maritima. De acordo com a Agéncia Por-
tuguesa do Ambiente, o transporte maritimo é o meio
de transporte mais importante nas importacoes e nas
exportacoes. Contudo, além do comércio, o transporte
maritimo também é essencial para as deslocacbes de
pessoas, por exemplo, como parte do transporte publi-
co. Em Lisboa, centenas de milhares de pessoas viajam
de barco para se deslocarem da sua localidade até ao
seu local de trabalho.
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Fonte de energia

S&o geradas quantidades consideraveis de eletricidade em
alto-mar e nos rios. A luz disto, e para reduzir as emissdes
de CO,, a Unido Europeia esta a promover a expansao de
energias renovaveis, tendo como objetivo substituir gra-
dualmente as fontes de energia féssil, como o carvao, o gas
e o petrdleo, assim como a energia nuclear. A construcao
de parques edlicos em aguas europeias ¢ uma destas medi-
das e requer vastas areas e investimentos significativos em
mar aberto. Mas esta atividade nos ecossistemas marinhos
nao se faz sem debate. Por exemplo, as estacas usadas na
construcdo das turbinas edlicas sdo um obstaculo e fonte
de perigo para os mamiferos marinhos nas proximidades.

PLASTIC PIRATES - GO EUROPE!

Ha séculos que os rios sao utilizados para converter
energia. A Eslovénia é um bom exemplo a esse respeito
na Unido Europeia, pois a energia hidroelétrica repre-
senta cerca de um terco da energia produzida no pais.
As centrais hidroelétricas mais importantes situam-se
nas margens dos rios Sava, Drava e Soca, mas existem
muitas outras centrais mais pequenas junto de outros
rios, por todo o pais. Naturalmente, a construcao de
barragens e centrais elétricas também tem um impac-
te no meio ambiente e pde em perigo, por exemplo, as
populacoes de peixes nativos.

Reservas de recursos - petroleo, gas, nodulos de manganés e hidratos de.metano

Seja sob a forma de combustivel para automoveis, de
aquecimento para edificios ou na producao de produ-
tos em plastico, o petréleo tem multiplas aplicacdes.
Trata-se de um recurso verdadeiramente versatil,
razao pela qual o seu consumo global é tao elevado e
a sua procura nao para de crescer, devido a sede in-
saciavel de energia da populacao global - que cresceu
70 por cento sé nos Ultimos 30 anos. Tal como acon-
tece com outras matérias-primas, as pessoas tentam
satisfazer a crescente procura de petroleo, recorrendo
a novas reservas de recursos no oceano. Em 2015, por
exemplo, 29 por cento da producéao global de petroéleo
teve origem no oceano. O método de extracdo de pe-
tréleo é conhecido por “producéo offshore”, pois acon-
tece nas dguas costeiras. Para satisfazer a crescente
procura de petréleo, investigadores estdo constante-

'Fornecimento de agua potavel

mente a desenvolver novos métodos com tecnologias
melhoradas que permitam uma extracao de petréleo a
profundidades ainda maiores.

A par do petréleo, pretende-se extrair do oceano ou-
tros recursos, como nddulos de manganés e hidratos
de metano. Os nédulos de manganés contém metal

e cobrem milhares de quildémetros quadrados nos
fundos oceanicos. Os hidratos de metano sao feitos
de &gua e gas metano. Também sao conhecidos por
“gelo que arde” e suscitam hoje um debate controver-
so quanto a sua utilizacdo enquanto futura fonte de
energia. Contudo, ndo existe atualmente tecnologia
adequada para a extracdo quer de nédulos de manga-
nés quer de hidratos de metano.

Adgua é essencial a nossa vida, ja que
0s seres humanos sé conseguem so-
breviver alguns dias sem agua. A dgua
potavel é, portanto, o género alimen-
ticio mais rigorosamente controlado
na Europa, e encontra-se geralmente
disponivel sem grandes restricdes.
Porém, em muitas regides do mundo,
verifica-se uma escassez de dgua
causada por varios fatores, como a
expansao dos desertos. Esta escassez
de &gua pode piorar com as alteracdes
climaticas e com o crescimento da
populacdo. Consequentemente, as
unidades de dessalinizacao - onde
aagua do mar é transformada em
agua potavel - podem tornar-se mais
relevantes no futuro.

No entanto, atualmente, o proces-
so de conversao de agua salgada
em agua potavel nas unidades de
dessalinizacdo é extremamente
dispendioso e consome muita
energia. Na Alemanha, existe dgua
potavel disponivel em quantidades
suficientes e praticamente todas
as casas tém acesso a dgua de boa
qualidade (ndo pode conter agentes
patogénicos e deve ser transpa-
rente, incolor e inodora). Tal nao
acontece com uma parte importan-
te da populacéao global.

Na Alemanha, os sistemas de
distribuicdo de dgua tratam as
aguas subterraneas e as dguas de

superficie, testando a presenca

de substancias potencialmente
prejudiciais, como chumbo, cloro e
nitratos. Trata-se de um processo
complexo e dispendioso, devido
aos elevados niveis de utilizacdo de
nitratos no setor agricola. A maior
parte da dgua potavel alema pro-
vém de dguas subterraneas; isto é,
de reservatérios de dgua subterra-
neos que se enchem com &gua que
se infiltra (proveniente da chuva, de
rios ou de lagos).
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Fonte de alimento: pesca e aquicultura
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Evoluc&o dos volumes de captura de todas as formas de vida marinha no mundo inteiro. Fonte: fao.org/state-of-fisheries-aquaculture
1950 1960 1970 1980

A pesca é uma fonte de alimento, rendimento e trabalho
para milhdes de pessoas. Contudo, também configura
um dos maiores impactes do ser humano no oceano. Isto
deve-se ao facto de a forte procura de pescado e o rapido
desenvolvimento dos métodos de pesca terem levado a
um aumento significativo dos volumes de captura globais
no espaco de algumas décadas. Em 1990, por exemplo,
foi capturado quatro vezes mais peixe do que em 1950.
Curiosamente, os volumes de captura permaneceram
estaveis depois de 1990, apesar dos avancos tecnoldgicos
e das frotas maiores, porque muitas populacdes de pei-

— 4 T T

Espacos de lazer e turismo

oeq e B

Os rios e os mares sao muito procurados enquanto
zonas de lazer e descanso. As dreas costeiras sao

dos principais destinos de férias no mundo inteiro.
Porisso, o turismo é uma importante fonte de ren-
dimento, nomeadamente em paises com escassos
recursos naturais. Mas o turismo de massas também
pode destruir a envolvente natural - por exemplo, com
a construcdo de complexos hoteleiros ou 0 aumento
de residuos produzidos - sobretudo porque os turis-
tas costumam viajar de avido, gerando emissdes de
poluentes atmosféricos e gases com efeito de estufa
diretamente para as camadas superiores da atmosfe-
ra. Muitas regioes estdo a sofrer devido ao aumento da

1990

2010 2016

xes tinham sido j& sobrepescadas. Com o tamanho dos
peixes capturados a continuar a diminuir e as populacdes
de peixes em declinio, tem-se dado cada vez mais énfase
ao peixe proveniente de exploracdes piscicolas (aquicul-
tura) para satisfazer a procura crescente de pescado.
Cerca de 47 por cento do peixe consumido atualmente

é criado em aquicultura. Mas, em muitas regices, os
recintos de criacao artificial poluem a dgua. Além disso,
sdo muitas vezes destruidos habitats costeiros impor-
tantes - tais como os mangais - para dar lugar a criacao
de gambas tropicais.

urbanizacdo e aos problemas ambientais associados,
como a poluicado do ar. Podem ainda surgir problemas
causados pelo rapido crescimento das cidades e pela
consequente falta de infraestruturas. Verifica-se fre-
quentemente uma falta de estacoes de tratamento
de dguas, por exemplo, fazendo

com que as aguas residuais e
quimicos seja descarregados
diretamente no oceano.
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Ficha de trabalho

EXERCICIO 13; JieA

Dependemos dele

UMA RELAGAO UNILATERAL

PLASTIC PIRATES - GO EUROPE!

As perguntas seguintes permitem compreender como os seres humanos dependem do oceano. Selecionem um
tema, um tema e respondam as perguntas. Também podem pesquisar na internet. Quando terminarem, juntem-se
aos vossos colegas, falem sobre os vossos temas e partilhem as vossas conclusoes.

ROTAS COMERCIAIS

A sigam a rota maritima desde Roterdao, o maior porto
europeu, até Xangai, e depois até Nova lorque. Indi-
quem os nomes dos mares e as rotas maritimas que
tém de ser utilizadas.

FONTE DE ENERGIA

ﬂ Descubram onde foram construidas nos rios euro-
peus barragens e centrais hidroelétricas. Que quanti-
dade de energia geram e a quantas pessoas fornecem
energia? Que argumentos sdo utilizados pelos defen-
sores e pelos opositores da energia hidroelétrica?

RESERVAS DE RECURSOS - PETROLEO, GAS, NODU-
LOS DE MANGANES E HIDRATOS DE METANO

EA Descubram como sao detetados o petréleo e o gas
nos fundos marinhos. Quais as consequéncias des-
tes métodos para as baleias?

Tipos d.poluigéo

No inicio do capitulo, explicou-se como os seres huma-

nos utilizam os rios e o oceano. Nas paginas seguintes,

iremos estudar a poluicdo desses habitats, com énfase

no plastico. Além dos plasticos, existem outras fontes

de poluicao:

¢ O uso de grandes quantidades de fertilizante na agri-
cultura leva a presenca excessiva de fertilizante nas
aguas subterraneas e nas massas de agua

e A poluicao sonora gerada pelas turbinas dos navios e
pelas industrias offshore

e A poluicdo causada pelo combustivel na navegacao e
na indUstria petrolifera

e A poluicdo causada por substancias nocivas e toxinas

¢ Os residuos domésticos e industriais

FORNECIMENTO DE AGUA POTAVEL

A Nem toda a 4gua é igual. Alguma é adequada para se
beber e outra ndo. Descubram as diferencas entre
agua do mar, dgua doce, dgua potavel, dgua de nas-
cente, dgua mineral, agua de mesa e agua destilada.
De onde vem a &gua da torneira que consomem?

FONTE DE ALIMENTO - PESCA E AQUICULTURA

H Que organismos marinhos sao principalmente cap-
turados pelos pescadores? Que métodos sao utili-
zados? Que espécies sao criadas em exploracoes de
aquicultura? Com que sado alimentados os animais?
Que efeitos tem essa pratica?

ESPACOS DE LAZER E TURISMO

ﬂJogo de representacao: uma empresa planeia cons-

truir um hotel diretamente em cima da praia. Tal
contribuira para promover o turismo, mas havera um
impacte nos habitats. Distribuam os varios papéis (por
exemplo, industria hoteleira, ONG ambiental, residen-
tes), e argumentem a favor ou contra a construcao do
hotel. Conseguem chegar a um acordo? Palavras-cha-
ve possiveis: empregos, lucro, destruicao dos habitats.

Poluicao por plasticos

Grande parte dos residuos que nds, humanos, deixamos
na rua acaba no oceano, através dos rios, mas também
de outras formas. Os plasticos de durabilidade prolon-
gada e pouco degradaveis sao particularmente perigo-
sos para a vida marinha.
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Derrames de petr
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pode Baleias e outros organismos marinhos comunicam entre si através "fundem frequentem As aves Marinhag
de vocalizagdes. Mas os ruidos causados pelos seres humanos sio ent

muito mais intensos e perturbam essa comunicacao.

0S RESIDUQS FAZEM UMA LONGA
VIAGEM ATE CHEGAR AO MAR

EXERCICIO 14: JpeS

Até onde chega o plastico
Usa um atlas ou pesquisa na internet.

n Utilizando as coordenadas, procura as
localizacoes das imagens e assinala-as no
planisfério da pagina 14.

ﬂ Escreve também o nome do pais e a bacia
oceénica e/ou mar correspondentes.

EFA como chegaram os residuos aos locais das
fotos? Pode ser (til consultares o mapa
das correntes oceanicas da pagina 27.



Notas para professores

Exercicio 13: moderado, 30 min.
Exercicio 14: facil, 30 min.

0 exercicio 13 ilustra as formas de utilizacao do oceano
pelos seres humanos. Os textos devem ser copiados e dis-
tribuidos pelos alunos. Os alunos irdo formar grupos para
pesquisarem as respostas as perguntas e apresentarem

0 que descobriram sob a forma de pequenas entrevistas
diante da turma. Podem deslocar-se pela sala e comuni-
car com ou fazer perguntas a outros alunos. Dependendo
da sua area de interesse, os alunos poderdo escolher um
aspeto em particular, estuda-lo de forma mais aprofundada
e apresentar as suas conclusdes.

O exercicio pode ser adaptado consoante o nivel de escola-
ridade dos alunos envolvidos. Para os alunos mais jovens,
o trabalho de pesquisa podera ser um desafio, pelo que
poderdo ser-lhes fornecidas referéncias bibliograficas e
hiperligacdes apropriadas.

Solucoes

Exercicio 13:

PLASTIC PIRATES - GO EUROPE!

O ultimo exercicio sobre o turismo permite aos partici-
pantes representar papéis especificos, discutir o proble-
ma entre eles e alcancar compromissos. Para os ajudar,
podem ser preparadas cartas de representacao com mais
informacao e, se necessario, argumentos para cada papel
respetivo.

0 exercicio 14 recorre a fotos para ilustrar o carater global
da questao dos residuos plasticos no oceano. Encon-
tram-se quantidades enormes de residuos em praias, em
regides pouco povoadas. Fica claro que tudo esta ligado
pelas correntes oceanicas e que a responsabilidade deve
ser assumida assumida por todos. O trabalho de pesquisa
com as coordenadas sublinha a importancia das latitudes e
longitudes.

1. De Roterdao a Xangai:

Mar do Norte, oceano Atlanti-
co, estreito de Gibraltar, mar
Mediterraneo, canal de Suez,
mar Vermelho, oceano indico,
estreito de Malaca, mar da
China Meridional, mar da China
Oriental.

De Xangai a Nova lorque:
Oceano Pacifico, canal do Pana-
ma, mar das Caraibas, oceano
Atlantico.

. Podem encontrar uma introdu-
cao, pesquisando a expressao
“Eurostat energia hidroelétrica”
("Eurostat hydropower”)

. Métodos sismicos: compres-
sores de ar especiais disparam
para a agua ondas acusticas a
partir de navios de investigacao.
Estas ondas penetram na su-
perficie terrestre. Dependendo
do tipo de rocha, propagam-se
a velocidades diferentes. Outros

métodos incluem a analise
gravimétrica, o magnetismo e o
eletromagnetismo.

Consequéncias dos compres-
sores de ar: podem prejudicar a
audicdo dos mamiferos mari-
nhos e interferir na comunica-
cdo entre espécies e na capa-
cidade de captacao de outros
sinais no meio envolvente.

. Agua do mar: dgua com sais

diferentes, teor médio de sal de
3,5 por cento.

Agua doce: 4gua com uma
quantidade residual de sal.

Agua potavel: 4gua doce com
um determinado nivel de pureza.

Agua de nascente: 4gua pro-
veniente de um reservatorio
subterraneo natural, protegida
contra substancias nocivas e en-
garrafada no local da nascente.
Agua mineral: 4gua natural ex-
traida de uma fonte e enriqueci-
da com minerais.

Agua de mesa: 4gua “artificial
que consiste geralmente em
agua potavel a qual se adicio-
nam ingredientes.

Agua destilada: 4gua tratada
para eliminar ides, oligoele-

mentos e impurezas encontra-
das em &guas de nascente ou
4gua corrente normais.

. Paloco, anchoveta-peruana,

atum-bonito, sardinha, carapau
(valores de 2018, fonte: FAQ,
The State of World Fisheries
and Aquaculture, 2018].
Métodos de captura: redes de
emalhar, redes de cerco, redes
de arrasto peldgico, redes de
arrasto demersal, redes de
arrasto de vara, palangres.
Espécies em exploracdes de
aquicultura: carpa, truta, lucio-
perca, peixe-gato, camardes/
gambas, tilapia, robalo, dourada,
bacalhau, salmao, mexilhao-
-azul, ostra, enguia.
Alimentacao: alimentacao na-
tural ingerida pelos animais no

meio envolvente; alimentacao
artificial, geralmente sob a for-
ma de granulado de cereais, fa-
rinhas a base de peixe selvagem
ou visceras de peixe, plantas.
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PLASTICO ATE A0 MAR

Se recolheres ou observares lixo no chao a tua volta enquanto caminhas junto a um rio ou numa
praia, provavelmente encontras beatas de cigarros, tampas de plastico, sacos de plastico, emba-
lagens de alimentos, latas de bebidas e linhas e redes de pesca.

Muitos dos objetos de plastico que acabam nos rios ou
no oceano nao se encontram inicialmente nas margens
dos rios nem nas praias. Supde-se que a maior parte
dos residuos de plastico ja nao esteja a superficie do
oceano, mas sim nos fundos marinhos. Ninguém sabe
ao certo que quantidade de residuos L& existe. Contu-
do, existem estimativas recentes para a quantidade de
residuos que flutuam a superficie do oceano. Segundo
estas estimativas, mais de cinco bilioes de pedacos de
plastico, com um peso total superior a 268 000 tonela-
das, estao a deriva no oceano. Mais de um terco encon-
tra-se no Pacifico Norte. Os investigadores chegaram a
estas conclusdes depois de analisarem os dados de 24
expedicoes realizadas ao longo de seis anos. Nas redes
dos investigadores, também foi encontrado equipamen-
to de pesca. Boias, linhas e redes provém de navios,
enquanto que outros objetos como garrafas, poliestire-
no e sacos de plastico, costumam ter origem terrestre.
O estudo cientifico também revela que a maior parte

do lixo plastico que flutua no oceano é constituida por
pequenos fragmentos com menos de cinco milimetros
de comprimento. O termo técnico para esses fragmen-
tos é “microplasticos”. Sao produzidos pela desinte-

gracao gradual de pedacos maiores. Porém, também
sao produzidas pela indUstria microesferas a partir
das quais se fabricam objetos de plastico de maiores
dimensdes.

Como é que os residuos chegam ao mar? Como é que
este problema nos afeta? Como podemos ajudar a
melhorar a situacao? Os exercicios deste capitulo
respondem a estas perguntas.
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Este problema tem muitas causas diferentes

sen nilp

0 oceano transformou-se numa lixeira. 0 nosso lixo chega la de varias formas.

Através de rios:

Sempre que alguém deita descuida-
damente lixo para o chao, este pode
chegar até aos rios devido ao vento
e a chuva. Os residuos viajam depois
dos pequenos rios para 0s maiores,
antes de chegarem ao oceano.

Através de aterros:

Grande parte da populacdo mun-
dial vive perto do mar. Em muitos
paises, os residuos sdo amontoados
em aterros situados junto ao mar.
Os ventos fortes frequentes nestas
areas transportam grandes quanti-
dades de lixo [principalmente sacos
e pelicula de plastico) até ao oceano.

Através do transporte maritimo:
Muito lixo marinho pode ser produzi-
do durante o transporte de mercado-
rias. Por exemplo, em 2019, o navio
cargueiro MSC Zoe perdeu mais de
300 contentores no mar do Norte,
incluindo dois contentores cheios de
mercadorias perigosas. Os residuos
produzidos a bordo dos navios tam-
bém sao ocasionalmente largados no
oceano, apesar de ser proibido.

Através da pesca:

Durante as pescarias, é costume
perderem-se equipamentos - redes,
sobretudo - que vao parar ao ocea-
no. As redes danificadas costumam
ser atiradas ao mar em vez de serem
descartadas no porto. Estas “redes
fantasma” flutuantes continuam a
matar criaturas marinhas.

Através de catastrofes:

Durante a devastadora catéastrofe
causada pelo tsunami de 2011, no
Japao, cerca de cinco milhdes de
toneladas de escombros prove-
nientes de casas, barcos e fabri-
cas foram levadas para o oceano.
Em 2012, um navio nao tripulado
japonés de 60 metros deu a costa
no Canada.

Através da industria offshore:

Por todo o mundo, existem cada vez
mais plataformas offshore de gés e
petréleo no oceano, junto ao litoral.
Também ai, por vezes, se atiram des-
cuidadamente residuos para a agua.

Através das aguas residuais:

Em cada ciclo de lavagem de roupa
(por exemplo, vestuario em malha
polar), sdo libertadas milhares de
fibras sintéticas. Também os pneus
usados dos veiculos libertam frag-
mentos de plastico tdo pequenos que
nem todos sao filtrados nas estacoes
de tratamento de dguas residuais.
Além disso, em muitas regides do
mundo, ndo existem estacoes de
tratamento, o que faz com que ainda
mais microplasticos cheguem ao
oceano através dos rios.
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Estas, sem duvida, familiarizado com varios produtos de plastico. E dificil imaginar o dia a dia
sem eles. Por exemplo, um cidadao europeu produz em média mais de 100 kg de residuos de

plastico por ano. 0 aumento global do consumo de materiais de plastico deu origem a enormes
quantidades de residuos. Pensa na quantidade de plastico que utilizas e descartas todos os dias:

EXERCICIO 15: Jee's

Diario dos residuos de plastico
Mantenham um diarios dos residuos
de plastico durante uma semana.
Apontem as quantidades de resi-
duos de plastico que produzem a
cada dia. Facam uma lista de todos
os itens de plastico que deitam fora.

A que conclusao chegam? Compa-
rem os vossos resultados com os
dos vossos colegas e determinem
um valor médio para a vossa turma.

Quantidade média de residuos de
plastico:

Tentem agora reduzir o vosso lixo
plastico durante uma semana intei-
ra. Facam de novo as contas.

0 que mudou? O que podem fazer de
forma diferente no futuro para redu-
zirem ainda mais 0s vossos residuos
de plastico?

EXERCICIO 16: JPeA®

Diada
semana

Exemplo de
dia

Quantidade
de residuos

de plastico

Tipo de residuo de plastico

12 semana 22 semana

garrafa PET, tubo dentifrico, embala-
gem de queijo, embalagem de chocolate

segunda-
-feira

terca-feira

quarta-feira

quinta-feira

sexta-feira

sabado

domingo

Como chegam os residuos ao mar?

Criem um poster que descreva os caminhos per-
corridos pelos residuos de plastico até ao oceano.
Descubram onde vao parar os residuos e juntem

Diario para determinarem o vosso uso de plastico

essa informacao ao vosso pdster. Utilizem fotos,
imagens ou facam esbocos para ilustrarem as vossas

observacoes.




Producao global: 359 milhoes
de toneladas de plastico em 2018

9 Descargaglobal: .
| 4,8-12,7 milhdes 4

Concentracao de plastico nas
-+ principais correntes oceanicas

Os mexilhoes, as cracas Os residuos de plastico

e os copeépodes consomem transportam espécies invasoras
microplasticos e agentes patogénicos

0 plastico degrada-se em
microplasticos, e substancias

' 0 plastico é depositado nos fundos marinhos
(<

As criaturas ndo estao representadas na sua devida proporcao.

(o)
(] .o ..M . 11.034 m
e ®"°
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A MUITAS FORMAS
E USOS DIFERENTES

Encaramos o plastico no nosso dia a dia como uma coisa natural. Encontramos produtos de
plastico praticamente por todo o lado - sob a forma de embalagens nas prateleiras dos super-
mercados, brinquedos para criancas, vestuario ou até no tablier dos automoveis.

Mal questionamos o facto de usarmos plastico. O plas-
tico € um material sintético que assume hoje em dia
as mais variadas formas e que apresenta todo o tipo
de propriedades. A maioria dos plasticos é fabricada a
partir de petréleo bruto; apenas uma pequena quanti-
dade provém de recursos sustentaveis. Uma pequena
quantidade é feita com recursos sustentaveis. Os
plasticos tém muitas propriedades praticas: sdo ma-
ledveis, rigidos ou elasticos, resistentes e duradouros,
e podem ser alterados de forma praticamente infinita,
juntando-lhes aditivos. Uma vez que a sua producao
tem um custo relativamente baixo, sao utilizados no
mundo inteiro.

Mas esta histéria de sucesso também tem um lado
negro: os residuos de plastico produzidos tornaram-se
um problema ambiental a escala global. S6 em 2018,
foram produzidas perto de 360 milhdes de toneladas
de plastico, com enormes quantidades a chegarem ao
oceano a cada ano. Sem uma melhoria global de tra-
tamento de residuos, esta quantidade pode aumentar
ainda mais.

Antes de analisarmos em detalhe o problema do lixo
pléstico, faz sentido entender melhor a grande familia
dos plasticos, assim como as suas propriedades.

Producao global de plastico
(em milhdes de toneladas)

Um dos principios fundamentais dos plasticos é que
as suas propriedades sdo determinadas sobretudo
pela sua estrutura quimica. Vais perceber melhor isto
com a proéxima experiéncia. Os plasticos podem ser
divididos em trés grupos: termoplasticos, polimeros
termoendureciveis e elastémeros, embora nem todos
os especialistas classifiquem os elastomeros como
plasticos. Em termos gerais, os termoplasticos, os
polimeros termoendureciveis e os elastomeros dife-
rem nas suas propriedades fisicas e quimicas. Se lhes
juntarmos aditivos, as suas propriedades alteram-se
ainda mais. Os ftalatos, utilizados como plastificantes
para aumentar a maleabilidade dos termoplasticos,
sao um exemplo. Os retardadores de chamas, que
impedem a facil combustao dos plasticos, sdo ou-

tro exemplo. Alguns destes aditivos sdo toxicos para
0s seres humanos e para a vida selvagem, e podem
entrar no nosso corpo. Por exemplo, os aditivos podem
ser libertados em brinquedos que as criancas poem
na boca, entrando no organismo através da saliva.
Também é possivel entrarem no organismo através de
alimentos e bebidas consumidas em embalagens de
plastico.

Fonte: PlasticsEurope Belgium, Plastics - the Facts, 2015, 2019
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Ficha de trabalho

De que é feito o plastico?
Recorram a um manual de quimi-
ca ou pesquisem na internet.

A Prrocurem informacdo que vos
ajude a responder as perguntas
seguintes: em que ano foi de-
senvolvido o primeiro plastico?
Porque é que foram criados os
plasticos?

.Tragam para a escola trés artigos
de plastico do vosso dia a dia para
os estudarem mais ao pormenor
na aula. Escolham objetos que
ja ndo precisam ou que sejam
encontrados a caminho da escola.
Determinem o tipo de plastico
utilizado no fabrico dos vossos
objetos e introduzam as informa-
coes na tabela. Registem os itens
dos vossos colegas na tabela.

EXPERIENCIA:

aagem-=

Abrevia- | Codigo de

Tipo de plasti -
ipo de plastico tura reciclagem

Politereftalato de
etileno

Polietileno de alta
densidade

Policloreto de
vinilo
Poliestireno

Polipropileno

Outros

Conseguem encontrar alguma
indicacdo do tipo de plastico?
Descubram informacoes sobre os
codigos de reciclagem utilizados
para os plasticos, sobre a forma

Tipo de objeto
(no meu grupo)

como devem ser descartados e o
que lhes acontece a seguir.

. Realizem a experiéncia seguinte
com as vossas amostras.
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Plastico
(abre- des meca-
viatura) nicas

Proprieda-

Combusti-
bilidade

Etanol

Concentrado
de vinagre

PLASTIC PIRATES - GO EUROPE!

Resisténcia nas diversas solucdes Flutuabilidade

Acetato de bu-
tilo/acetona

Agua

Agua doce salgada

DO PLASTICO

Os varios plasticos podem ser divididos em trés grupos principais com propriedades diferen-
tes: termoplasticos, polimeros termoendureciveis e elastomeros.

Os termoplasticos amolecem lentamente quando aque-
cidos, tornando-se viscosos. Essa massa viscosa pode
voltar a ser processada e moldada com um formato
diferente. Esta propriedade deve-se as longas cadeias
lineares que constituem a base dos termoplasticos:
existem poucas ou nenhumas ligacdes entre as cadeias.
Os polimeros termoendureciveis permanecem estaveis
e mantém o seu formato a baixas temperaturas, ndo
amolecendo quando aquecidos lentamente. S ocorrem
mudancas a altas temperaturas, com a carbonizacao
do plastico. O derretimento verificado com os termo-
plasticos nao é possivel aqui. Isto porque as cadeias
moleculares dos polimeros termoendureciveis estao

EXERCICIO 18:

0 plastico faz de modelo

Leiam o texto informativo sobre as estruturas quimicas
dos varios grupos de plasticos e facam corresponder
cada ilustracdo a um dos trés grupos.

Descrevam a estrutura quimica dos plasticos e insi-
ram as propriedades descritas no texto informativo.
Escrevam no espaco previsto para o efeito.

Construam um modelo 3D de um dos trés tipos de

plasticos com materiais de trabalhos manuais ou mate-
riais que encontrem em casa.

e g

estreitamente ligadas, fazendo com que a rede re-
sultante se assemelhe a uma Unica molécula. Quanto
aos elastémeros, podem ser comprimidos como uma
esponja e voltar & sua forma original. A semelhanca dos
polimeros termoendureciveis, as suas longas cadeias
moleculares estao ligadas, mas as ligacdes entre elas
sao mais compridas. As ligaces entre as cadeias que-
bram-se quando atingem uma temperatura demasiado
elevada ou uma forca excessiva.

Os trés grupos de plasticos tém uma coisa em comum:
as suas longas cadeias moleculares tornam-nos muito
duradouros, o que dificulta a sua degradacao.

Nota: Todos os trés tipos de plastico devem ser cons-
truidos pela turma, pelo menos uma vez cada um.
Apresentem os vossos modelos ao resto da turma.
Reflitam sobre as propriedades de cada tipo de plasti-
co ilustradas pelos modelos. Quais sao os limites dos
vossos modelos? Até que ponto ndo sao realistas?

-
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Facam corresponder cada ilustracao a um tipo de plastico e descrevam as suas proprie-
dades. Refiram um exemplo de produto para cada tipo de plastico.

0 PLASTICO gHINT)

I %

I

A comunidade cientifica esta atualmente a estudar o comportamento do plastico na agua
do mar. Sao conhecimentos fundamentais para se determinarem os danos causados pelos

residuos de plastico no oceano.

Uma questao chave consiste na forma como os residuos
de plastico sdo transportados e/ou distribuidos. Muitas
das experiéncias que procuram entender o comporta-
mento dos residuos de plastico comecam em labora-

EXERCICIO 19: Jp

Plastico flutuante

Cada elemento do grupo recolhe trés residuos de plas-
tico. Escolham trés objetos de plastico que encontram
com mais frequéncia entre os vossos residuos ou no
ecoponto. Considerem os fatores suscetiveis de deter-
minar a flutuabilidade do plastico.

Desenvolvam uma série de experiéncias para estudar
esta propriedade.

Podem utilizar objetos de plastico inteiros ou recortar

pequenos pedacos. Se nado tiverem ideias, podem con-

sultar as variantes apresentadas na pergunta seguinte.

torio. A par do tipo de plastico, o seu formato também
desempenha um papel importante. Este determina se
um objeto de plastico flutua a superficie, se fica em
suspensao na coluna de dgua ou se se afunda.

Como se comportam os objetos na agua?

e Garrafas fechadas com tampa e garrafas abertas
sem tampa

e Garrafas fechadas e cheias

e Garrafas com volumes diferentes (por exemplo, 250
ml, 500 mle 1000 ml)

* Garrafas colonizadas por espécies como cracas (pode
simular-se a sua colonizagao, usando-se plasticina,
por exemplo)

e Garrafas feitas de tipos diferentes de plastico (por
exemplo, garrafas de bebidas e embalagens de cham-
pd)

Realizem as experiéncias com outros artigos de plastico (por exemplo, com sacos de plastico ou copos de iogurte).
Registem as vossas experiéncias.
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Enormes quantidades de residuos
circulam pelos giros oceanicos. Muitos
pedacos de plastico andam a deriva ao
longo de milhares de quildémetros antes
de se concentrarem nos giros.

A quantidade de lixo no oceano aumenta continuamente. Apesar de o lixo plastico se
partir, lLentamente, em pedacos mais pequenos, continuamos sem saber se e quando
irdo degradar-se totalmente - continuam a ser realizados estudos nesta area.

Correntes oceanicas e remoinhos de lixo

Existem muitas correntes no oceano. Algumas delas
formam remoinhos gigantes (giros) que se estendem
por varias centenas de quildémetros. Os residuos tam-
bém se acumulam nestes remoinhos. Em 1997, investi-
gadores descobriram um remoinho de lixo particular-
mente grande no giro do Pacifico Norte, entre a Asia e
a América do Norte: a Grande ILha de Lixo do Pacifico
(para além dos giros, existem outras regiées com ele-
vadas concentracdes de residuos de plastico, como é o
caso do mar Mediterraneo).

S&ao cada vez mais os objetos de plastico que se acumu-
lam nestas areas do oceano. Consoante a composicao
dos plasticos, ou se depositam nos fundos marinhos ou

Nas regioes comasm
coes de plastico no Pacifico, ex

quilogramas de plast
gramade plancton.

aiores concentra-
istem seis

ico por cada quilo-

flutuam a superficie. Muitos dos plasticos flutuantes
podem ter décadas e ser colonizados por pequenos
organismos, como cracas, mexilhdes ou até mesmo
bactérias. Podem encontrar-se na costa portuguesa
tiras de plastico provenientes da Flérida, utilizadas
para manter unidas as pincas das lagostas. Vezes sem
conta, as correntes ocednicas “introduzem” os plasticos
e 0s seus habitantes noutros ecossistemas. Isto pode
constituir um grande problema para o habitat afetado,
pois as espécies recém-chegadas podem reproduzir-se
rapidamente no novo territério e expulsar as espécies
nativas, interferindo assim nas teias troficas existentes.
As espécies introduzidas desta maneira sao designadas
por “espécies invasoras”.
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0 plastico expoe a vida marinha a diversos perigos. Por exemplo, animais como as focas en-
leiam-se em redes perdidas ou abandonadas, conhecidas como redes-fantasma, ficam feridos e
perdem a capacidade de nadar. Muitos deles acabam por morrer afogados.

Outro problema é o facto de muitas criaturas confundi-
rem o plastico com alimento. As aves marinhas, que pas-
sam a maior parte da vida no mar, ingerem por engano
fragmentos de plastico que flutuam a superficie. Ficam
com o estdmago cheio, mas ndo conseguem digerir o
plastico e acabam por morrer de fome. Atualmente, exis-
tem também relatos de mamiferos marinhos encontra-
dos mortos na Asia, alguns com mais de mil fragmentos
de plastico no estomago.

O lixo plastico no oceano esta sujeito a grandes forcas.
Devido a forca das ondas e das correntes, e também ao
sol, os plasticos desfazem-se em pedacos cada vez mais
pequenos... Mas o plastico ndo desaparece, apenas deixa
de servisivel a olho nu. Os especialistas separam estas
particulas minUsculas em vérias categorias, consoante a
sua dimensao (ver na pagina seguinte). Os fragmentos de
plastico inferiores a cinco milimetros sdo designados por
“microplésticos”. Todos os outros de tamanho superior
sdo designados por “macroplasticos”.

Contudo, os microplasticos ndo se formam apenas
quando pedacos de plastico flutuantes se degradam
(microplésticos secundarios). Objetos de plastico, tais

como garrafas, sdo fabricadas a partir de microplasticos.

Também sao adicionadas microesferas de plastico em
produtos cosméticos e de higiene pessoal para melhorar
o efeito esfoliante. Além disso, as microesferas de plasti-
co [microplasticos primérios) sdo por vezes utilizadas em
limpezas com jatos de areia.

Segundo um estudo recente, a fonte de uma grande
parte dos microplasticos é o desgaste dos pneus dos
automoveis. Este material mistura-se com a sujidade
das estradas, formando pequenas particulas que contém
plastico. Os microplasticos sdo uma ameaca para muitos
animais, particularmente para animais filtradores como
os mexilhdes. Estes animais alimentam-se filtrando o
plancton presente na dgua do mar, e ao fazé-lo, ingerem
microplésticos. Parte deles sdo expelidos, mas algu-
mas particulas ficam armazenadas no seu organismo,
entrando assim nas teias tréficas. Outro problema é a
presenca de muitos poluentes organicos persistentes
(POP) na dgua do mar, que l& chegam através dos rios.
Muitas vezes, estes poluentes formam depdsitos na su-
perficie dos microplasticos, transformando-os assim em
transportadores flutuantes de poluentes.

Depois de ingeridos por consumidores de plancton, tais
como os mexilhdes, os poluentes conseguem entrar nos
tecidos dos organismos. Os POP costumam depositar-se
nos tecidos adiposos. Além disso, as substancias tdxicas
podem ser nocivas para as criaturas afetadas, pois
interagem com os sistemas hormonais e podem causar
cancro. Além disso, os poluentes entram nas teias tro-
ficas quando sdo ingeridos pelos consumidores de planc-
ton. Depois de chegarem aos consumidores primarios,
os poluentes passam para os consumidores dos niveis
tréficos seguintes, acumulando-se através do processo
de bioamplificacao.

Bioamplificacao de substancias organicas toxicas nas teias troficas marinhas

A bioamplificacao descreve o aumento da concentracao de uma substancia ao longo de uma teia tréfica. Eis um exemplo:
aves marinhas ingerem peixes contaminados com baixas concentracdes de metais pesados. Os metais pesados acumu-
lam-se nos tecidos das aves marinhas; esta concentracao é superior a concentracao presente nos tecidos do peixe.

3 °
Agua do mar
0.000002 °

Sedimentos

0.005-0.16 ‘.**
Fitoplancton A@' . »
8 o v .

Zooplancton Invertebrados
10 5-11

Teor de PCB em miligramas por litro/miligramas por quilograma de gordura
Fonte: World Ocean Review 1, Maribus, 2010, p. 83
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Mamiferos marinhos
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A PROCURA DE PROVAS NO OCEANO -

A poluicao causada por residuos de plastico tem aumentado consideravelmente nos ultimos
anos. As consequéncias estao a vista. As fotos seguintes sao uma dura chamada de atencao
para o que este tipo de poluicao representa
para os organismos aquaticos.

’ .
<1mm 1-5mm

MICROPLASTICOS | MICROPLASTICOS
PEQUENOS GRANDES

il

4
1l

PLASTICOS |
MAIS DE 5 MM

Mares em perigo

Observem com atencao as fotos e descubram os
perigos que representam os residuos de plasti-
€O para os seres vivos.
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1ACRO, MICRO gL

0 plastico nao desaparece simplesmente, mas os objetos de plastico podem ficar mais pequenos. A forca das ondas
e das correntes (forcas mecanicas), aliadas a luz solar, vao desgastando os pedacos grandes de plastico em frag-
mentos cada vez mais pequenos. Estes pequenos fragmentos de plastico que encontramos na agua sao os chama-
dos “microplasticos”, pois podem ser microscépicos. O plastico continua ali. Apenas deixou de ser visivel a olho nu.
0 termo “microplastico” é utilizado para qualificar os fragmentos de plastico com menos de cinco milimetros.

Os cientistas fazem a distincdo entre microplasticos de maiores dimensdes (entre 1 e 5 mm) e microplasticos de
menores dimensoes (entre 1 pm e 1 mm). Os nanoplasticos sao muito mais pequenos (<1 pm). Os estudos nesta
area estdo ainda numa fase inicial. Todos os fragmentos superiores a cinco milimetros sio designados por “ma-
croplasticos”. Além disso, distinguem-se os microplasticos primarios, ou seja, microplasticos intencionalmente
produzidos como microplasticos [particulas, granulos, microesferas), e microplasticos secundarios (resultantes
da degradacao de macroplasticos).

EXERCICIO 21:

Vasculhando a areia
[3{33{[4[H[Y Vasculhando amostras de sedimentos e areia em busca de (grandes) microplasticos

Materiais necessarios:

e Placas de Petri o Agua da torneira

e Recipientes com amostras de sedimentos ou areia e Microscopio estereoscopico ou lupa
(as vossas amostras recolhidas nas margens do rio; e Frascos
também podem usar areia de um parque infantil) e Sal

Procedimento:

A com uma colher, disponham sedimentos numa placa E!Agora, com uma colher, adicionem sal ao frasco e
de Petri. Identifiquem a amostra com um marcador voltem a agita-lo. Vertam o restante liquido que esta
com tinta resistente a 4gua. Observem a amostra ao acima dos residuos sélidos para uma placa de Petrie
microscopio ou a lupa. Conseguem detetar micro- observem-no ao microscoépio ou a lupa. E agora, con-
plasticos de maiores dimensdes? Registem as vossas seguem detetar microplasticos de maiores dimen-
observacdes. soes? Registem as vossas observacdes.

A com uma colher, disponham sedimentos num frasco. Expliquem por que motivo os microplasticos repre-
Encham um terco do frasco com &gua da torneira, sentam um perigo nas praias e pensem em formas de
fechem-no e agitem bem. Vertam parte do liquido eliminar os microplasticos desses espacos. Se encon-
que esta acima dos residuos solidos para uma placa trarem uma solucao, voltem a pensar na vossa abor-
de Petri e observem-no ao microscopio estereosco- dagem, ponderando a viabilidade das vossas ideias em
pico ou a lupa. Registem as vossas observacdes. termos financeiros. A que conclusao chegaram?

Com a solucao concen-
trada de sal comum

Origem da amostra Com agua da torneira

Amostra 1

Amostra 2

Amostra 3

s iiggly

o , ) e [
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Notas para professores

Exercicio 15: facil, 5 min. por dia, Exercicio 18: moderado, 30 min.

avaliacao 45 min. Exercicio 19: moderado, 30 min.
Exercicio 16: moderado, 55 min. Exercicio 20: facil, 20 min.
Exercicio 17: moderado, 45 min. Exercicio 21: moderado, 30 min.

A realizacao do exercicio 15 pode ser planeada para
uma semana inteira. Ao compararem os resultados, os
alunos devem referir como sao calculadas as médias e
qual a sua relevancia para os estudos cientificos. Para
tal, podem considerar a importancia de um conjunto
de dados alargado para compensar quaisquer discre-
pancias. Se, por exemplo, houver uma festa de aniver-
sario a meio da semana, havera muito mais lixo nesse
dia do que nos outros. Este exercicio tem como objeti-
vo ilustrar a quantidade de residuos gerados e também
dé aos alunos uma oportunidade para refletirem sobre
as suas proprias acoes. Torna-se claro como é dificil
mudarmos 0s nossos comportamentos.

Antes de comecarem o exercicio 16 deste capitulo, faz
sentido concluirem o exercicio 14 do capitulo “Utilizar
ou poluir”. As fotos das praias cobertas de lixo sao o
primeiro contacto dos alunos com a questao do lixo
marinho, levando-os imediatamente a explorar as suas
causas. Os varios caminhos seguidos pelos residuos
até ao oceano devem ser apresentados aos jovens de
uma forma criativa (ex. através de um poster, que pode
ficar pendurado na sala para consulta ao longo de
todo o projeto.) Este pode ficar pendurado na sala para
consulta ao longo de todo o projeto.

No exercicio 17, os alunos estudam os plasticos que
encontram no dia a dia e a sua prevaléncia. Trata-se
de uma perspetiva importante no que toca a recicla-
gem reciclagem de residuos. A maioria dos residuos
de plastico pode ser derretida e reutilizada através

da reciclagem térmica. E, assim, necessario descar-
tar corretamente os residuos em primeiro lugar. A
experiéncia subsequente sobre as propriedades dos
plasticos esclarece a razdo pela qual os plasticos se
deterioram tao lentamente e revela o comportamento
dos diferentes plasticos na dgua do mar. Nota: Esta
experiéncia requer o uso de um exaustor, pois sdo uti-
lizados varios solventes. O poliestireno, meias (polia-
mida), fio de pesca [nylon), copos de iogurte (poliesti-
reno) e garrafas de plastico (politereftalato de etileno)
adaptam-se particularmente bem a esta experiéncia.

O exercicio 18 estuda a estrutura dos plasticos. Os
alunos devem comecar por ler o texto informativo. A
seguir, é feita a correspondéncia entre a informacéao
e 0s trés modelos. Ao construirem os modelos, os
alunos familiarizam-se com as propriedades mais
comuns dos termoplasticos, dos polimeros termoen-
dureciveis e dos elastémeros.

PLASTIC PIRATES - GO EUROPE!

0 exercicio 19 mostra aos alunos o que acontece aos
varios tipos de plasticos quando chegam ao rio ou ao
oceano. Alguns tipos de plasticos pesam mais do que a
agua e, por isso, afundam-se; outros sdo colonizados
por diversos organismos, podendo descer até ao fundo
do mar. Outros objetos de pléstico, tais como os sacos
de plastico, andam a deriva pelos rios até ao oceano,
onde se degradam em microplasticos por consequén-
cia das forcas mecanicas e da luz solar.

0 exercicio 20 é o primeiro exercicio a focar-se nas
consequéncias ambientais do tratamento inapropriado
dos residuos de plastico, concentrando-se na vida sel-
vagem e nos perigos que representam os residuos de
pléstico. As imagens pretendem mostrar aos alunos as
consequéncias, ilustrando, assim, a miriade de peri-
gos. Seres vivos ficam presos nos residuos de plastico,
criaturas marinhas ingerem lixo e bactérias e algas
crescem em plasticos, o que também pode prejudicar
a salde humana em determinadas circunstancias.

0 exercicio 21 consiste noutra experiéncia pratica.
Desta vez, tem como objetivo descobrir os microplas-
ticos contidos em varias amostras. Os alunos podem
detetar o plastico com uma lupa ou a olho nu (se
disponivel, recomendamos o uso de um microscépio
estereoscépico). Alguns plasticos nao flutuam na dgua
da torneira. A adicao de sal aumenta a densidade da
agua. Devido a flutuabilidade dos plésticos, os frag-
mentos de plastico de densidade inferior a da dgua
salgada sobem até a superficie e, assim, os plasticos
sao mais facilmente detetaveis. Se precisarem de mais
ajuda para distinguir os microplasticos de outras pe-
quenas particulas, encontrarao instrucoes no livreto
do projeto Plastic Pirates - Go Europe! (ver as paginas
do grupo C).
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PRECISAMOS DA TUA AJUDA

Nés, os humanos, temos explorado os rios e o nosso oceano desde que ha memaria. Ao mesmo
tempo, vivemos com medo de cheias e de tsunamis. O oceano pode representar um perigo para
noés - mas nds também representamos um perigo para o oceano. Poluindo-o e explorando-o.

Paralelamente as muitas mas noticias sobre o estado
do oceano, estamos agora também a testemunhar
exemplos positivos de como a protecao e o uso sus-
tentavel do meio marinho podem ser concilidveis. Isto
inclui a decisdo da Organizacdo Maritima Internacio-
nal (OMI) de apertar os limites quanto a libertacao de
poluentes em gases de escape dos navios.

A moratoéria a atividade baleeira (acordo para cessar

a pesca da baleia), que entrou em vigor em 1986, foi
outro éxito. Teve um papel significativo para que se pu-
sesse termo a caca de baleias de grandes dimensdes
na maioria dos paises. Consequentemente, o nimero
de animais abatidos diminuiu consideravelmente.

Qutro caso positivo é o desaparecimento do buraco na
camada de ozono por cima da Antartida. Ha poucas
décadas, usavam-se varios produtos com gases que
destrufam a cama de ozono. Esta camada, situada

a grandes altitudes na atmosfera terrestre, filtra a
radiacdo de alta energia (radiacdo ultravioleta) da luz
solar. Esta radiacao pode causar danos na pele e nos
olhos e até mesmo provocar queimaduras graves e
cancro da pele. Devido aos gases utilizados, formou-se
na camada de ozono por cima da Antartida um buraco
particularmente grande, permitindo que a radiacao
atravessasse a atmosfera quase sem entraves. Na
altura, receava-se que o buraco na camada de ozo-

no continuasse a aumentar. Um marco nos esforcos
para a protecao da camada de ozono foi a assinatura
do Protocolo de Montreal, em 1987, no qual as nacoes
industrializadas declararam a sua intencao de parar de
produzir gases, como os CFC, que destroem a cama-
da de ozono. Os especialistas acreditam agora que o
buraco na camada de ozono estéa a fechar-se mais rapi-
damente do que era esperado. Além disso, o Acordo

de Paris sobre as alteracées climéticas foi celebrado
entre 195 paises, em 2016, com o objetivo de manter o
aumento da temperatura média mundial abaixo dos 2°C
(comparada com as temperaturas pré-industriais). E
ha mais boas noticias: em 2017, foi assinado um acordo
para a criacdo do maior santuario marinho até hoje, ao
largo das Ilhas Cook, no Pacifico Sul. Os limites para
os poluentes em gases de escape de navios, a morato-
ria a atividade baleeira, a protecdo da camada de ozono

e 0 maior santuario marinho sao exemplos de tratados
a escala global.

0O lixo plastico nos rios, nos mares e no oceano também
é um problema global, e é porisso que ndo se devem
adiar os esforcos para combater este problema. Ja
existe legislacdo em certos paises a esse respeito: nos
Estados Unidos, por exemplo, os microplasticos sao
proibidos em alguns produtos cosméticos. Os sacos de
plastico também ja foram banidos em vérios paises,
como no Quénia, onde a sua producao, venda e utiliza-
cdo passaram a ser proibidas e passiveis de sancoes.
A Comissao Europeia também aprovou uma lei em
2018 contra artigos de plastico de utilizacao Unica que
entrard em vigor em 2021. Passarao a ser proibidos
alguns produtos (por exemplo, talheres de plastico e
cotonetes com bast&o de plastico) e outros produtos
terao de ser reformulados.

Mas as leis ndo sao tudo; as acdes de cada individuo sao
importantes. Ndo é preciso muito. S6 temos de mudar
ligeiramente os nossos habitos e comportamentos.
Mas, para muita gente, isto parece ser demasiado difi-
cil. H4 quem defenda que sozinhos ndo podemos fazer
muita diferenca. Mas isso nao é verdade. Afinal, quem
disse que temos de mudar os nossos habitos sozinhos?
Os jovens, em particular, acham facil mudar de habitos
e contribuir para a consciencializacao da comunidade,
acelerando, assim, a acelerando assim a transicao para
um planeta mais limpo. “Pensar global, agir local” é
uma premissa importante da protecao ambiental.

O capitulo seguinte indica o que podem fazer os jovens
para combater a poluicao dos ecossistemas aquaticos.

ambém significa nao
entes - da

area da politicae empresarial - fujam as .
suas responsabilidades, ao mesmo temp
que & necessario incentiva-los a torna-

rem-se ativos.

Ser responsavel t .
permitir que outros interveni
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Ficha de trabalho

[KIE POSSO

Nos, os humanos, temos explorado os rios,
0s mares e o oceano desde que ha memoria.
Estes habitats proporcionam-nos inime-
ros recursos e servicos de ecossistema.
Mas, em vez de cuidarmos deles, poluimo-
-los e exploramo-los. Felizmente, existem
também pessoas e organizacoes que se
dedicam ativamente a protecao ambiental.
Existem muitas formas de proteger o am-
biente. Cada um de nds pode alterar com-
portamentos e informar quem nos rodeia.
Naturalmente, também é importante que

EXERCICIO 22: JFele/e8

Dar o bom exemplo - parte 1

Recolham informacoes sobre os bons exemplos
apresentados abaixo, no ambito dos quais a protecao
marinha global e as mudancas de comportamento con-
duziram a uma melhoria do estado do oceano. Podem
pesquisar na internet.

Os exemplos sdo:

e Limites de poluentes dos navios

e Moratéria a atividade baleeira

e Buraco na camada de ozono sobre a Antartida
e Santuario marinho na Antartida

Também podem encontrar outros exemplos de como
0s rios, os mares e o oceano foram protegidos por
tratados internacionais.

EXERCICIO 23:

Dar o bom exemplo - parte 2

Procurem exemplos positivos de individuos ou peque-
nos grupos que tiveram ou continuam a ter um efeito
positivo na protecao do meio marinho. Nao procurem
exemplos com um impacte global, mas antes exem-
plos implementados na vossa escola, num clube que
frequentam, na vossa vila/cidade ou na vossa regido.
Também podem pesquisar na internet. Apresentem o
vosso projeto, assim com os respetivos pros e contras,
num cartaz ou sob outra forma a vossa escolha.

FAZER?

essa mudanca seja implementada a nivel
politico. Em muitos paises, foram ja apro-
vadas leis rigorosas de protecao ambien-
tal. Algumas requerem que as empresas
industriais, entre outras, mantenham o
meio ambiente limpo através da purificacao
de aguas residuais, por exemplo. Por ve-
zes, sao necessarios muitos anos para que
entrem em vigor novas regulamentacoes
ambientais, devido as negociacoes e con-
cessoes que tém de ser feitas.

Fase de investigacao: 118

e Procurem informacdes sobre um tratado para a i
protecao do oceano ou dos rios. Quem deu inicio ao
tratado? Que paises sao signatarios? Durante quanto
tempo é valido o tratado?

e Realcem o problema que o tratado pretende combater.

e Facam uma lista de pros e contras do tratado. A lei
ou o tratado foram um éxito? O que mudaram? Houve
algum obstaculo? Estiveram envolvidos varios grupos
de interesses?

Fase de entrevista:

Facam perguntas aos outros grupos sobre os tratados
encontrados por eles. Comecem por elaborar um ques-
tionario. Podem ser utilizadas as perguntas da fase de
investigacdo como guia para a entrevista.

Avaliem os projetos apresentados utilizando os crité-

rios seguintes:

* O projeto pode efetivamente contribuir para a prote-
cdo do meio marinho?

¢ O projeto traduz-se numa ocorréncia pontual ou numa
iniciativa a longo prazo?

Justifiquem a vossa avaliacao. Selecionem outro

exemplo e avaliem-no, estudando o projeto em termos

sociais, ambientais e econdmicos.
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0S DIVERSOS ASPETOS DA
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AMBIENTAL

Existem atualmente inumeros projetos e organizacoes (por exemplo, grupos conservacio-
nistas) que fazem campanha para proteger os mares e o oceano. Estas atividades sao a base
para a mudanca, sendo, por isso, indispensaveis. As mudancas em grande escala sao par-
ticularmente exequiveis quando os politicos aprovam novas leis de protecao ambiental. A
maior autoridade politica que procura alcancar objetivos politicos e impulsionar a mudanca

é a Organizacao das Nacoes Unidas.

0 que é a Organizacao das Nacoes Unidas
e o que faz?

A Organizacao das Nacdes Unidas (ONU] é uma orga-
nizacao global que conta com 193 Estados-membros.
Os membros das Nacdes Unidas procuram concretizar
objetivos comuns. O papel mais importante da orga-
nizacao é a salvaguarda da paz mundial e dos direitos
humanos. Em 2001, as Nacoes Unidas receberam o
Prémio Nobel da Paz “pelo seu trabalho em prol de de
um mundo mais organizado e mais pacifico”.

CAIXA DE INFORMACAQ
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Os Objetivos de Desenvolvimento Susten-
tavel da ONU

Em 2000, os membros das Nacoes Unidas reuniram-
-se em Nova lorque para definir oito objetivos que
visavam fazer do mundo um lugar melhor. Duas metas
importantes consistiam em erradicar a nivel global a
pobreza e a fome até 2015. Alguns objetivos foram al-
cancados, outros ndo. Por isso, em setembro de 2015,
as Nacoes Unidas acordaram novos objetivos comuns.
0 prazo para o cumprimento dos objetivos é 2030.

Em vez dos oito objetivos anteriores, desta vez, foram

definidos dezassete: os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel.

Estes objectivos visam permitir que todas as pessoas
no mundo vivam com dignidade e paz, promoven-

do uma relacdo sustentavel com o mundo e os seus
habitantes. O 13° Objetivo diz respeito as alteracdes

climaticas e o 14°, aos mares e ao oceano (ver a caixa
de informac&o).

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel esten-
dem-se a todas as nacoes, mas cada pais decide por si
como tenciona alcancar as metas.

PROTEGER A
VIDA MARINHA

14

1 AGAD
CLIMATICA

Fonte: United Nations Sustainable Development Goals
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Todos podemos fazer algo. Para reduzirmos o consumo de plastico, podemos aplicar a regra dos
6 R que significam “repensar”, “recusar”, “reduzir’, “reutilizar’, “reaproveitar” e “reciclar”.

1. REPENSAR

Mudar os nossos habitos costuma ser
mais facil do que pensamos. S6 temos de
adotar uma atitude sensata e manté-la.
Isto aplica-se a individuos, mas também
a empresas, a politicos e a comunidade
cientifica. Um exemplo podera ser uma
decisao futura de parar de fabricar pro-
dutos cosméticos com microplasticos.

[ 2. RECUSAR

Significa dizer “ndo” sempre que nos
oferecem coisas de que nao precisamos,
tais como folhetos publicitarios ou sacos.
Pensa: precisas mesmo deles? Também
é possivel anteciparem-se e optarem por
alternativas: ter sempre um saco de com-
pras na mala, talheres na mochila, etc.

3. REDUZIR

Aqui, o objetivo é cortar em coisas desne-
cessarias. Precisamos mesmo do smar-

tphone mais recente, ou de calcado novo,
apesar de ja termos pares suficientes?

Se agora estas a pensar deitar fora tudo o
que tens a mais... pensa duas vezes!

Nem todos 0s plasticos descar-
taveis sao maus! Faz sentidt_> que
alguns produtos sejam _fabrlca-u_los
em plastico e que s0 sejam uhfl-
zados uma vez. Entre eles estao

artigos utilizados em hospitais,

que ficam contaminados depois~de -
uma utilizacao. Estes artig'o§ sao
muito uteis, mas é necessario ga-
rantir que sao eliminados corre-
tamente e que nao acabam Fomo
residuos poluentes no ambiente.

Podes lidesfazer-te das tuas coisas de
outra forma, tal como entregando-os em
locais onde podem continuar a ser uti-
lizados. Em vez de deitar fora, podes ven-
der, dar, doar ou trocar os teus artigos.

4. REUTILIZAR

Antes de comprares algo novo que podes
nem necessitar, porque nao utilizas o que
ja tens e gastas o teu dinheiro em coisas
que irds utilizar com mais frequéncia? Os
sacos de compras sao um bom exemplo,
pois podem ser reutilizados varias vezes.
Se pensares bem, encontraras todo o tipo
de artigos descartaveis que podem ser
substituidos por alternativas duradouras.

5. REAPROVEITAR E REPARAR

Muitos produtos podem ser facilmente
reaproveitados; isto é, utilizados com
outro fim. Basta pensar um pouco e ser
criativo; exemplos nao faltam (podes pes-
quisar “upcycling” na internet). Também
podes facilmente reparar artigos danifi-
cados, 0 que é especialmente importante
no caso dos dispositivos eletrénicos.
Idealmente, deveriamos comprar produ-
tos duradouros e faceis de reparar; isto é,
produtos com pecas suplentes disponiveis
ou de concecdo modular. Em algumas
cidades, existem os chamados “repair
cafés”, onde especialistas ajudam a con-
sertar alguns artigos.

6. RECICLAR

A separacao dos residuos é essencial
para a reciclagem. Mas nem todo o lixo
pode ser reciclado. Em alguns paises,
existem esquemas de depoésito para
recipientes, onde se paga um pequeno
depodsito na compra de artigos, como
bebidas engarrafadas, que é recuperado
posteriormente, na devolucao das gar-
rafas. Trata-se de um bom exemplo de
como contribuir para a reciclagem.

EVITEM 0S PLASTI-

COS DESCARTAVEIS!

Sacos reutilizaveis
em vez de sacos
descartaveis

Lancheiras em vez
de pelicula aderente
descartavel :

Garrafas de vidro
em vez de garrafas g
de plastico /

Quanto mais vezes reutilizam
as coisas, melhor é parao
meio ambiente.
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EXERCICIO 24 gisleiSA
PROJETOS

Repensar a poluicao por plasticos

A Escolham um dos seis projetos (1. Menos é mais,
2. Como novos, 3. Como funciona a reciclagem, 4.
Repensar e mudar, 5. Dar em vez de descartar, 6. As
coisas ja foram diferentes] e trabalhem-no na vossa
turma ou grupo de trabalho. Dividam-se em grupos.

ﬂApresentem aos outros grupos os vossos resultados.
Vocés decidem como querem fazé-lo.

PROJETO 1: ([HTHETE

Muitos de nds gostariam de fazer algo em relacao a poluicao dos rios, mares e praias. Os pas-
s0s mais importantes para isso implicam uma mudanca na nossa utilizacao dos recursos e uma
adaptacao do nosso comportamento enquanto consumidores. Se pretendemos melhorar a situa-
cao atual, é importante evitar a producao de residuos. Além disso, muitos artigos descartaveis
podem ser substituidos por produtos reciclaveis.

Exercicios:
HAcomo poderiam mudar o vosso quotidiano para pro- FA Ponham em pratica o projeto e documentem todos os
duzirem menos residuos de plastico? Tirem nota das passos com fotos.

vossas ideias.
4. Depois de terminarem o projeto, respondam as

A Pensem em formas de sensibilizacao para o problema perguntas seguintes:
do lixo marinho no oceano, para que mais pessoas ¢ O que foi dificil? O que poderiam fazer melhor?
figuem informadas. Que iniciativas poderiam realizar e Como podem certificar-se de que o vosso projeto
para garantirem o envolvimento de muitas pessoas? O se torna uma iniciativa a longo prazo e ndo uma
que podem fazer as pessoas que nao vivem no litoral ocorréncia pontual?

para ajudar a proteger os mares e 0 oceano?

As perguntas seguintes poderao ajudar-vos:

® Quem produz grandes quantidades de residuos na
vossa zona?

* Quem ainda ndo tem consciéncia do problema do
lixo marinho?

e Como podemos apresentar os resultados?

ELr ii!]i

[ —
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PROJETO 2: ({ITETITH

Nem todos os produtos podem ser facilmente reciclados. Os plasticos, por exemplo, nao con-
servam a sua qualidade original depois de derretidos. O valor do material é consideravelmente
reduzido. Chama-se a isto “downcycling”. Além do “downcycling”, existe também o “upcycling”,
em que os residuos sao transformados em produtos que sao como novos, mas com uma funcao
diferente. Ambos os processos sao exemplos de reaproveitamento de residuos de plastico.

Upcycling de calcado descartado | r .

Exercicios:
Upcycling: os residuos sao transformados em “novos” M aue outros produtos poderiam entrar em processo
artigos mas com uma funcao diferente da inicial. O de upcycling e downcycling? Pesquisem na internet
valor e a qualidade dos produtos aumentam. Natural- se precisarem de inspiracao.
mente, s6 é sustentavel se substituirem outros mate- :
riais, reduzindo assim o consumo de novos produtos e A Recolham residuos do dia a dia que descartariam -y
recursos. normalmente. Sejam criativos e desenvolvam a ff
vossa propria ideia de produto. Facam um esboco e
Downcycling: Os materiais perdem o seu valor inicial fabriguem-no.
quando sao reutilizados. Um exemplo bem conhecido
deste processo € a reciclagem de papel. As fibras de 3.] Expliqguem por que motivo as pessoas deveriam
celulose enfraquecem sempre que o papel é utiliza- comprar o vosso produto.

do, tendo, portanto, aplicacoes limitadas. No caso do
plastico, é frequentemente necessario adicionar
novos materiais e utilizar energia para o derreter

e para o transformar, para que este possa ser
reutilizado mais tarde.

granulos de plastico

Downcycling de

+1
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LUNANRIRCOMO FUNCIONA A RECICLAGEM

Podem encontrar-se materiais muito valiosos em residuos de embalagens, como nas que sao
utilizadas para embalar alimentos. Se nao é possivel evitar a producao de residuos, é impor-
tante separa-los, colocando-os nos contentores previstos para o efeito. Nos centros de recicla-
gem, os residuos sao separados e tratados de forma a poderem ser reutilizados sob a forma de
matéria-prima para novos produtos e embalagens. Para se poder reutilizar as matérias-pri-

mas, as complexas estruturas dos plasticos sao decompostas nos seus elementos constituin-
tes. Estes podem ser utilizados noutros processos quimicos, como o fabrico de outros plasticos.
A queima de residuos em instalacoes de incineracao permite a recuperacao de alguma energia.

Exercicios:

nApontem e expliqguem o que

acontece aos residuos produzi-
dos em vossa casa. Observem e
estudem os caminhos seguidos
pelos diferentes tipos de resi-
duos. Talvez até possam visitar
uma empresa de reciclagem,
um aterro ou instalacdes de
incineracao de residuos. Facam
uma apresentacao com fotos.

n Informem-se acerca dos codi-
gos de reciclagem. Para que sao

utilizados e o que significam?

HF quais as semelhancas e

diferencas entre o vosso pais,
um pais vizinho e um pais em
desenvolvimento?

LUNANERIREPENSAR E MUDAR)

Exercicios:

[ Se encontraram microplasticos

ou macroplasticos no ambien-

te ou se estao simplesmente
interessados no tema, falem com
os operadores de uma estacao de
tratamento de dguas residuais da
vossa area. Facam perguntas que
VoS interessem e preocupem.

Exemplos de perguntas:

Como é que os microplasticos
podem ser removidos da dgua?
De que equipamentos necessi-
tam os operadores das estacdes
de tratamento de dguas resi-
duais? Porque é que estes equi-
pamentos nado estao disponiveis

em toda a Europa? Por que moti-
vo 0s consumidores nao utilizam
produtos alternativos?

n Falem com o 6rgao adminis-

trativo da vossa vila/cidade ou
de seguranca publica local. O
que pode ser feito localmente
para deixar os rios - e, assim, o
oceano - mais limpo? Tém mais
alguma pergunta?

ﬂVisitem um supermercado local

e procurem produtos com em-
balagens de plastico desneces-
sarias. Perguntem aos operado-
res por que motivo os produtos

PLASTIC PIRATES - GO EUROPE!

Ja aprenderam muito sobre a poluicao dos rios e do oceano e até ja desenvolveram ideias para
melhorar a situacao. E, agora, importante pensar em fazer mudancas definitivas no ambiente a
vossa volta. Para tal, devem sempre servir de exemplo e mudar o vosso proprio comportamento.
Também é fundamental chamar a atencao das outras pessoas para o problema. Repensar as nos-
sas acoes e mudar os nossos habitos podem ser os primeiros grandes passos na direcao certa.

sao embalados em plastico e se
existem alternativas disponiveis.

Os produtos bioldgicos, por
exemplo, costumam estar en-
volvidos em plastico nas prate-
leiras dos supermercados. Nas
lojas de produtos biolégicos,
muitos produtos, como a fruta
e os legumes, estao a granel.
Porqué?

Procurem as moradas dessas
empresas e perguntem-lhes por
que razao optaram por emba-
lar os seus produtos daquela
maneira.
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PROJETO 5: (O NFATATHATATIY

E comum utilizarmos varios objetos muito raramente ou, por vezes, nunca os usarmos. Contudo,
em muitos casos, estes objetos estao em bom estado e poderiam ser utilizados por outras pes-
soas. Exemplos disso sao livros que so sao lidos uma vez, roupa que deixou de servir ou de que ja
nao gostamos e ferramentas ou utensilios de cozinha que s6 usamos uma vez por ano. O resulta-
do? Prateleiras ou caixas cheias de objetos em desuso. Em vez de os deitares fora, podes doa-los
ou entrega-los numa loja de artigos em segunda mao. Desta forma, tanto os objetos como os
recursos usados no seu fabrico nao sao desperdicados - e outra pessoa pode aproveita-los.

Exercicios:

1.] Registem alguns objetos que
tém em casa e ja ndo usam ou
que usam apenas raramente.
Conseguiriam viver sem eles?

ﬂ Tirem fotos de trés desses ob-
jetos em desuso e expliquem ao
grupo porque deixaram total ou
praticamente de os usar. O que
acham os outros elementos do
grupo?

ﬂOrganizem um evento ou criem
um espaco para artigos em
segunda mao. Pode tratar-se,
por exemplo, de uma feira de
oportunidades na vossa escola
0U na vossa organizacao, uma
“biblioteca de ferramentas”,
com ferramentas elétricas
comunitarias ou uma biblioteca
onde possam deixar livros que
ja leram. Pensem em artigos
dispendiosos que poderiam ser
partilhados.




LUNANNTRAS COISAS JA FORAM DIFERENTES.
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0 plastico ainda é um material relativamente recente e, até ha bem pouco tempo, muitos ar-
tigos - bens alimentares, em particular - estavam disponiveis com pouca ou nenhuma emba-
lagem. As embalagens descartaveis eram raras devido a quantidade de recursos que consu-
miam. Esta mais do que na hora de voltar atras e perceber como eram resolvidos os problemas
de acondicionamento antes do plastico descartavel.

Exercicios:

1. Facam uma lista de bens ali-
mentares ou de produtos do dia
a dia que compraram recente-
mente. Como estavam acondi-
cionados? Em grupo, pensem
em embalagens alternativas
possiveis para esses produtos
e se a embalagem é mesmo
necessaria.

ﬂ Com base na lista, determinem

para que produtos as emba-
lagem de plastico descartavel
sdo desnecessarias ou fazem
sentido. Para tal, lembrem-se
dos aspetos seguintes: peso,
transporte, origem do produto,
protecao do produto e higiene.

H Entrevistem os vossos pais, avos

ou qualquer pessoa com mais
idade: como eram embalados
os bens alimentares ou outros
produtos utilizados no dia a dia
quando eram novos? Facam um
curto video ou um cartaz acerca
da entrevista e descrevam como
eram tratadas as embalagens
no passado. Reflitam e determi-
nem se seria possivel recorrer a
alguns desses métodos hoje em
dia. O que teria de ser feito para
isso acontecer?
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Notas para professores

Exercicio 22: moderado, 30 min.
Exercicio 23: facil, 45 min.
Exercicio 24: moderado, pelo menos 90 min.

Os exercicios 22 e 23 s30 uma sintese da complexidade
dos problemas ambientais. Os alunos reconhecerdo

a interdependéncia entre os aspetos sociais, ecoldgi-
cos e econémicos. Além disso, torna-se claro em que
niveis os problemas devem ser encarados e quem pode
participar de forma ativa. Os alunos aprenderdo que até
0S pequenos projetos conjugados com as suas proprias
acoes podem fazer uma grande diferenca.
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0 exercicio 24 é uma oportunidade para os jovens se
tornarem ativos. Este exercicio também lhes permite
refletir sobre o conteldo de todo o livreto e aplicar os
seus conhecimentos nos seus projetos. Cada projeto
individual tem um foco diferente, o que permite dar um
apoio personalizado a cada aluno. Dependendo dos
seus interesses, os alunos podem decidir se querem
ser repérteres e entrevistar intervenientes locais ou

se querem tornar-se criadores de produtos e fabricar
artigos novos a partir de materiais usados. Pode adap-
tar-se o projeto ao nivel de escolaridade da turma. Este
trabalho também pode ser integrado no @mbito de uma
semana dedicada a projetos, num grupo de trabalho
ou, até certo ponto, como trabalho para casa, uma vez
que vale a pena dedicar mais tempo ao projeto do que o
habitualmente disponivel durante as aulas.
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GLOSSARIO

Glossario

Aditives = substancias que sao adicionadas em pequenas quan-
tidades durante a producao do plastico de forma a induzir ou
melhorar determinadas propriedades

Aglomerado urbano = povoacao de grandes dimensoées com
elevada densidade populacional

Algas = grupo de organismos vegetais com formatos diversos que
vivem na dgua e que realizam fotossintese

Atmosfera terrestre = camada de gases que envolve o planeta
Terra

Bactérias = organismos unicelulares microscépicos

Bloom de plancton = reproducao em massa de plancton

Camada de 0zono = uma area da atmosfera terrestre caracteri-
zada por uma maior concentracao de ozono (0}, um gés residual;
situa-se a uma altitude entre 15 e 30 km e protege a vida na Terra
contra os efeitos nocivos da radiacao ultravioleta

Carnica = carne de animais mortos e em decomposicao

CFC = clorofluorocarbonetos utilizados como gases propulsores,
refrigerantes ou solventes; a libertacao de CFCs na atmosfera tem
um papel significativo no enfraquecimento da camada de ozono
Circulacao termoalina = combinacao de correntes oceéanicas
originadas pelas diferencas de temperatura e salinidade

Clima = condicGes e padroes meteorolégicos num determinado
local durante um longo periodo de tempo (pelo menos 30 anos)
Condensacao = passagem do estado gasoso ao estado liquido
Contaminacao = presenca de uma substancia que nao surge
naturalmente ou presenca de uma substancia numa concentracdo
que excede o nivel natural

Corais = cnidarios imdveis que formam coldnias; os corais duros
formam os recifes de coral

Cordilheira = conjunto de cumes montanhosos elevados, se-
quéncia linear de montanhas interligadas ou conexas ou crista
continua de montanhas dentro de uma cadeia montanhosa maior
DDT = dicloro-difenil-tricloroetano - pesticida de acdo prolongada
que tem sido utilizado para envenenar insetos desde a década de
1940; atualmente proibido em muitos paises

Delta = a foz de um rio num lago ou no mar, com forma triangular,
e onde o curso de dgua principal se divide em varios bracos
Downcycling = conversao de um produto num produto final de
qualidade inferior

Ecologia = descreve as relacdes entre organismos, assim como
entre os organismos e o seu meio ambiente

Elastomeros = plasticos com propriedades elasticas

Esfoliante = tratamento estético que esfolia a pele

Espécies invasoras = espécies ndo nativas, muitas vezes introdu-
zidas

Expedicao = viagem de investigacao

Fossas ocednicas = depressdes extensas, mas relativamente
estreitas, no fundo do mar

Fotossintese = produc&o natural de compostos orgéanicos alta-
mente energéticos a partir de substancias inorganicas de baixa
energia, utilizando a energia luminosa

Ftalatos = substancias usadas como plastificantes em plasticos
como o PVC e em borracha

Giros subtropicais = correntes de superficie circulares no oceano;
tanto o Pacifico como o Atlantico tém dois giros, um a norte do
equador e outro a sul do equador

Guelras = os 6rgaos respiratdrios de muitos animais aquaticos
Inddstria offshore = industria localizada em &guas costeiras ou
em alto mar

Macroplasticos = pedacos de plastico com dimensao superior a
5mm

Malha polar = tecido artificial utilizado em vestuério, habitual-
mente fabricado com poliéster

Microplasticos de maiores dimensoées = particulas de plastico
com dimensdo entre 1 mm e 5 mm

Microplasticos de menores dimensoes = particulas de plastico
com dimensao entre 1 pme 1 mm

Mondémeros = moléculas que se podem juntar para formar poli-
meros

Nanoplasticos = minusculas particulas de plastico com dimens&o
micrométrica (<1 pm)

Organismo = uma forma de vida individual

Ovas = ovos de caracdis, peixes e anfibios depositados na dgua
PCB = bifenilos policlorados - compostos organicos clorados
toxicos e cancerigenos utilizados no passado como plastificantes
e retardadores de chama para plasticos; sdo proibidos a nivel
mundial desde 2001

Plancton = organismos que vivem na dgua e que sdo transpor-
tados pelas correntes; o termo abrange o plancton animal (zoo-
plancton) e o plancton vegetal [fitoplancton)

Polimeros = longas cadeias moleculares formadas pela justaposi-
cdo de varias moléculas idénticas ou diferentes entre si [mono-
meros)

Polimeros termoendureciveis = plasticos estreitamente ligados
que nao podem ser deformados depois de endurecerem
Poluente = substancia com um efeito nocivo ou téxico nos organis-
mos e/ou no meio ambiente

Poluentes organicos = compostos que s6 se deterioram ou
mudam de estado muito lentamente no meio ambiente e que sao
constituidos por carbono e dgua

POP = poluentes organicos persistentes - substancias orgénicas
duradouras toxicas que se deterioram ou mudam de estado de
forma extremamente lenta no meio ambiente

Populacao = o nimero total de individuos de uma espécie animal
ou vegetal que vivem juntos num determinado habitat
Predadores = seres vivos que matam e comem outros seres vivos
Presas = animais que sdo capturados, e ingeridos pelos predado-
res

Reciclagem = processo que permite a reutilizacdo dos residuos
Recife = elevacao mais ou menos extensa que se eleva do fundo do
mar em direcdo a superficie

Recursos = matérias-primas naturais, como o petréleo ou os
minerais

Sazonal = que ocorre num determinado periodo recorrente do
ano, como o verao

Sedimentos = substancias naturais depositadas em terra e no
mar, tais como vestigios de organismos, areia, calcario

Servicos de ecossistema = beneficios que os seres humanos
retiram de ecossistemas saudaveis [por exemplo, disponibilidade
de alimento, polinizacdo pelos insetos)

Teia trofica = conjunto de relactes em termos alimentares entre
diferentes organismos de um ecossistema

Tempo = condicdes meteroroldgicas a curto prazo na atmosfera
[por exemplo, temperatura, nebulosidade, sol, vento, humidade].
Pode mudar numa questao de minutos, horas, dias ou semanas
Termoplasticos = plasticos de cadeia linear que perdem a sua
forma dentro de um determinado intervalo de temperatura
Tropicos = regides situadas entre o trépico de Céncer e o trépico
de Capricérnio

Upcycling = processo de transformacao de residuos ou materiais
inutilizados em produtos como novos

67



68

Matriz geral com os exercicios por capitulos e tematica

PLASTIC PIRATES - GO EUROPE!

Os professores e/ou coordenadores de grupos devem adaptar os exercicios ao nivel de aprendizagem dos alunos. A coluna
“Dificuldade” pode ajudar neste sentido (facil = a partir dos 11 anos, moderado = a partir dos 13 anos, dificil = a partir dos

15 anos). Os simbolos na coluna “Método” indicam se se trata de um trabalho individual, de pares ou de grupo.

Capi-
tulo

2o - 2 - Dificul- -
Tematica Exercicios Método Duracao dade Pagina
Aimportancia do oceano Exercicio 1: Recordacdes do mar & ﬁf_% 45 min. Facil 12
Factos sobre o oceano Exercicio 2: Uma visita ao Challen- -

ger Deep &3—3 45 min. Facil 13
Exercicio 3: No mapa E—% 45 min. Moderado | 14
Os rios da Europa - onde T =l . , .
o mar comeca Exercicio 4: O top 3 j <=8 45 min. Facil 17
Exercicio 5: Que rio corre onde? ;z&l 45 min. Moderado 17
Ateia trofica do oceano Exercicio 6: Plancton - pequeno, - A . -
mas poderoso m&¢ 20 min. Facil 20
Exercicio 7: Ano apds ano E_“» 15 min. Dificil 21
Exercicio 8: 0 jogo da teia tréfica <D 30 min. Moderado | 22
Avida selvagem no rio Exercicio 9: Quem come quem? E_“» 10 min. Facil 24
Exercicio 10: A teia tréfica a tua e e ] .
porta a&«_, 30 min. Moderado 24
Exercicio 11: Jogo de cartas "Avida ﬂa@ 30 min Moderado | 24
selvagem no rio” - :
Correntes marinhas - Exercicio 12: Sempre em movimento -
esta tudo ligado j <=8 45 min. Moderado | 28
As pessoas e o mar - Exercicio 13: Dependemos dele 2 285 | 30min. Moderado | 38
uma relacao unilateral P -
Exercicio 14: Onde acabam os resi- - . =
duos de plastico _— 30 min. Facil 39
Os residuos de plastico Exercicio 15: Diario dos residuos de ﬂaﬁ_‘ 5 min./dia,
em casa plastico 45 min. Facil 4
avaliacao
Exercicio 16: Como chegam os resi- el ) .
4U0S 30 mar? e = | 55min. Moderado | 44
Propriedades do plastico | Exercicio 17: De que é feito o plas- J- @ 45 min Moderado | 47
tico? B ’
Composicao do plastico izedr;llglo 18: 0 plastico faz de E’; 30 min. Moderado | 48
0 plastico e 0 oceano Exercicio 19: Plastico flutuante <D 30 min. Moderado | 49
A procura de provas no f e on . @ . -
oceano - onde estio os Exercicio 20: Oceano em perigo B—& 20 min. Facil 52
residuos de plastico?
Exercicio 21: Vasculhando a areia ;z&l 30 min. Moderado 53
0 que posso fazer? Exercicio 22: Dar o bom exemplo - -__qa@ 30 min Moderado 57
parte 1 = '
Exercicio 23: Dar o bom exemplo - 2 . L
parte 2 B—& 45 min. Facil 57
Os diversos aspetos da Exercicio 24: Projeto: Repensar a e o 15 .
protecao ambiental poluicao por plasticos “&3 70 min. Moderado | 60
E agora, és um verdadei- | Reflexao 08 66

ro Plastic Pirate?




NOTAS




Plastic Pirates - Go Europe! ¢ uma campanha conjunta desenvolvida pelo

Ministério Federal da Educacdo e Investigacdo alemao (BMBF), em colaboracao

com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior portugués e o

Ministério da Educacao, Ciéncia e Desporto esloveno. A campanha decorre nos

trés paises entre 2020 e 2021, inserida na presidéncia tripartida do Conselho da *
Unido Europeia. Os objetivos da campanha sao fortalecer a colaboracao cientifica

na Europa, promover a exceléncia no ambito da ciéncia cidada e aumentar a

consciencializacdo ambiental. *
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