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RESUMO

CEBINELLI, Juliana P. Educacéao para a sustentabilidade nas instituices de ensino: Um
estudo sobre a gestdo de residuos solidos e tecnologias de reciclagem. Data da
Qualificacao: 70. Dissertacao (Mestrado) - Unioeste/PR. 18/12/2023

A crescente geracdo de residuos soélidos nas instituicbes de ensino representa um
desafio significativo, que demanda solu¢bes urgentes e eficazes para minimizar os
Impactos ambientais decorrentes do descarte inadequado e do consumo excessivo. A
presente pesquisa teve como objetivo geral a realizacdo de um estudo abrangente sobre
a gestdo de residuos solidos em instituicdes de ensino, buscando identificar
oportunidades para a implementacédo de praticas sustentaveis de reciclagem a partir do
gue é gerado em ambiente escolar. A metodologia empregada neste estudo foi uma
revisdo bibliografica inicial, centrada na compreenséo das caracteristicas dos residuos
sélidos urbanos e seus impactos ambientais correlatos. Em seguida, procedeu-se ao
diagndstico detalhado dos residuos sélidos gerados numa escola localizada na regido
oeste do Parand. A coleta de dados incluiu a quantificacéo e classificacdo dos tipos de
residuos produzidos, bem como a identificacdo das préaticas de consumo, geragéo e
destinacéao realizadas. Além disso, foi realizada pesquisa bibliografica abrangente sobre
as tecnologias de reciclagem dos residuos sélidos levantados, o que envolveu a
avaliacao de tecnologias inovadoras no campo da reciclagem, por meio de publicacdes
dos dltimos 10 anos. Como parte pratica desta pesquisa, foi desenvolvido um
procedimento operacional para a implantacdo da coleta seletiva na escola, tendo como
embasamento as praticas realizadas e alinhadas ao curriculo da instituicdo de ensino
em questdo. Esse procedimento detalhou as etapas necessarias para a separacéo eficaz
de residuos, o estabelecimento adequado e a criacdo de um sistema de gestdo de
residuos eficiente. Ademais, foram propostas acfes de educacdo ambiental destinadas
a promover a conscientizacdo e a participacdo da comunidade escolar na préatica da
coleta seletiva e na reducdo da geracao de residuos. Em relacdo aos residuos gerados
na escola analisada, os principais foram o0s organicos, seguidos por papel e plastico,
enquanto quantidades menores de metal e vidro também foram identificadas.No contexto
educacional, a implementacdo de praticas de coleta seletiva se torna crucial para
promover a sensibilizacdo e a responsabilidade ambiental entre osestudantes e a
comunidade escolar. Também, ter disciplinas, seguindo a proposta das escolas que
fazem parte do programa Parana Integral, ter componentes curriculares eletivos
direcionadas a educacdo ambiental podem desencadear maior interesse e engajamento
dos alunos, ampliando sua compreensao sobre a importancia da preservacao ambiental.
Essas acdes visam ndo apenas a implementacdo das praticas de reciclagem, mas
também, a sua sustentabilidade a longo prazo. Em resumo, esta dissertacdo busca
contribuir significativamente para a gestdo responsavel de residuos soélidos em
instituicbes de ensino, destacando a importancia da reciclagem e da educagédo ambiental
para promover um ambiente escolar mais sustentavel econsciente, além de apresentar
tecnologias avancgadas para corroborar com a qualidade do ensino.

PALAVRAS CHAVE: Coleta Seletiva; Tecnologias de Reciclagem;
Sensibilizagdo Ambiental; Impactos Ambientais.



ABSTRACT

Title: "Education for Sustainability in Educational Institutions: A Study on Solid Waste
Management and Recycling Technologies”

This research aimed to conduct a comprehensive study on solid waste management in
educational institutions, seeking to identify opportunities for implementing sustainable
recycling practices based on what is generated in the school environment. To achieve
this goal, specific objectives were established to guide the research. The methodology
employed in this study involved an initial literature review focused on understanding the
characteristics of urban solid waste and its related environmental impacts. Subsequently,
a detailed diagnosis of the solid waste generated in a school located in the western region
of Parand was conducted. Data collection included quantifying and classifying the types
of produced waste, as well as identifying consumption, generation, and disposal
practices. Furthermore, a comprehensive literature review was conducted on recycling
technologies for the identified solid waste, involving the evaluation of innovative
technologies in the recycling field through publications from the last 10 years.As a
practical part of this research, an operational procedure was developed for implementing
selective waste collection in the school, based on the practices carried out and aligned
with the institution's curriculum. This procedure outlined the necessary steps for effective
waste separation, establishing minimal appropriate infrastructure, andcreating an efficient
waste management system. Additionally, environmental education actions were
proposed to promote awareness and participation of the school communityin selective
waste collection and reducing waste generation. Regarding the waste generated in the
analyzed school, organic waste was predominant, followed by paper and plastic, while
smaller quantities of metal and glass were also identified. In the educational context,
implementing selective collection practices becomes crucial to raise awareness and
environmental responsibility among students and the school community. Furthermore,
having elective courses focused on environmental education can trigger greater interest
and engagement from students, enhancing their understanding of the importance of
environmental preservation. These actions aim not only to implement recycling practices
but also to ensure their long-term sustainability. In summary, this dissertation seeks to
significantly contribute to the responsible management of solid waste in educational
institutions, emphasizing the importance of recycling and environmental education to
promote a more sustainable and conscious school environment.

Keywords: Selective Waste Collection; Recycling Technologies;
Environmental Awareness; Environmental Impacts.



EDUCACAO PARA A SUSTENTABILIDADE NAS INSTITUICOES DE ENSINO:
UM ESTUDO SOBRE A GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS E TECNOLOGIAS DE
RECICLAGEM

1. INTRODUCAO

No Brasil, 61% dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU) coletados, cerca de 46,4
milhdes de toneladas, sdo destinados a aterros sanitarios. No entanto, areas de
disposicéo inadequadas como lix6es e aterros controlados, ainda operam em todas
as regides do pais, recebendo 39% dos residuos coletados, o que representa 29,7
milhdes de toneladas (ABRELPE, 2022). Em 2022 a producé&o diéria de residuos era
de 224 mil tolenadas, o que corresponde uma producdo média de 1,043kg de residuos
por cada individuo, totalizando aproximadamente 81,8 milhfes de toneladas ao ano
(ABRELPE, 2022).

A falta de Educacdo Ambiental (EA) direcionada para residuos sélidos e coleta
seletiva nas escolas representa uma lacuna significativa na formacao dos individuos,
conforme observado por Klipeell (2015). Esse déficit limita a capacidade dos
estudantes de compreender e enfrentar de maneira responsavel os desafios
associados a gestdo adequada dos residuos.

As instituicbes de ensino, assim como pequenos nucleos urbanos, geram
grandes variedades de residuos, no qual apresentam alto potencial para implementar
diferentes planos de gerenciamento. Contudo, de acordo com Oliveira, Melo e Vlach
(2015) essas implementagdes ndo acontecem.

Essa negligéncia pode levar a sérios problemas de saude publica, como
contaminacdo de corpos hidricos e alimentos, conforme mencionado por Klipeell
(2015), além de causar danos ao solo e aos ecossistemas aquaticos, como apontado
por Almeida (2011).

Pérez Gomez (1998) destaca a necessidade de transformar o papel passivo

do aluno em agente ativo na constru¢cado do conhecimento, especialmente no



contexto da diversidade presente no ambiente escolar. A inser¢cdo da EA nas préticas
educacionais, conforme aponta Carvalho (2008), é crucial para formar cidadaos
conscientes.

Neste cenério, a introducdo de tecnologias ndo convencionais - que ndo
métodos e solucdes inovadoras que se distanciam das abordagens tradicionais - no
ensino de ciéncias pode ampliar os horizontes dos estudantes, despertando o
interesse por solucdes contemporaneas para desafios globais. A busca por
alternativas inovadoras, aliada a uma abordagem educacional sdlida, pode ser a
chave para criar uma geracdo mais consciente e comprometida com a
sustentabilidade ambiental.

Nesse sentido, o objetivo deste estudo € explorar como as instituicbes de
ensino podem atuar na gestdo de residuos solidos, abordar e compreender 0s
aspectos fundamentais relacionados aos residuos sélidos escolares, investigar os
impactos ambientais gerados por eles e propor solu¢cées educacionais e praticas para
sua gestao adequada. Isso sera alcancado por meio de levantamento bibliogréafico
sobre as caracteristicas e impactos ambientais dos residuos sélidos, bem como a
analise especifica dos residuos gerados numa escola, visando identificar suas

peculiaridades e quantidades.

2. OBJETIVO GERAL

Explorar como as instituicbes de ensino podem atuar na gestao de residuos
sélidos, promover a educacdo para a sustentabilidade e abordar tecnologias de

reciclagem.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Realizar o levantamento dos residuos solidos gerados numa escola e
quais as tecnologias podem ser empregadas na sua reciclagem.

¢ Realizar levantamento bibliografico sobre as caracteristicas e os impactos
ambientais gerados pelos residuos sélidos urbanos;

¢ Realizar o diagnéstico dos residuos solidos gerados numa escola publica

de nivel fundamental e médio;



¢ Realizar levantamento bibliografico sobre tecnologias de reciclagem dos
residuos solidos;

o Propor procedimento operacional para a implantacdo da coleta seletiva
em uma escola publica de nivel fundamental e médio;

o Propor acdes de educacdo ambiental que promovam a manutencao e

conscientizacdo da coleta seletiva no ambiente escolar.

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 DEFINICAO E CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Na definicdo de residuos solidos, destaca-se o conceito de Monteiro et al.
(2001), que os define como qualquer material indesejavel que necessita ser removido
devido a sua consideracao como inatil por quem o descarta. No entanto, € importante
observar que o mesmo residuo pode ser percebido como matéria-prima valiosa por
outra pessoa, com potencial para a fabricacdo de novos produtos.

A NBR 10.004, estabelecida pela Associacéo Brasileira de Normas Técnicas
— ABNT (2004a), oferece uma classificacdo dos residuos solidos com base em seus
impactos ambientais e riscos a saude, permitindo assim uma gestédo adequada desses
materiais

Os residuos sélidos sdo aqueles que se apresentam nos estados soélido e
semissélido, que resultam de atividades de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo, e ainda, lodos
provenientes de sistemas de tratamento de dgua, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede
publica de esgotos ou corpos de agua (ABNT, 2004a).

Para simplificar o gerenciamento, a NBR 10.004 (ABNT, 2004a) categoriza 0s
residuos sélidos com base no impacto que podem causar ao meio ambiente, sendo
eles:
¢ residuos classe | - perigosos;
¢ residuos classe Il — ndo perigosos;
¢ residuos classe Il A — néo inertes;
¢ residuos classe Il B — inertes.

Essa classificagdo envolve a identificagdo da origem dos residuos, seus
componentes e caracteristicas, bem como a comparacéo com listagens de residuos

e substancias cujo impacto na saude e no meio ambiente € conhecido (ABNT,



2004a). Entre as caracteristicas que podem conferir periculosidade ao residuo,
destacam-se: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade epatogenicidade.
A patogenicidade deve ser considerada se uma amostra representativa desse residuo
contiver ou suspeitar-se de conter microorganismos patogénicos, proteinas virais,
acido desoxirribonucléico (DNA) ou &acido ribonucléico (RNA) recombinantes,
organismos geneticamente modificados, plasmidios, cloroplastos, mitocondrias ou
toxinas capazes de causar doencas em seres humanos, animais ou vegetais.

Os residuos nao perigosos da classe Il A (ndo inertes) sdo aqueles que néao
se engquadram na classificacdo de residuos classe | - perigosos ou de residuos classe
Il B - inertes, de acordo com as diretrizes da norma. Contudo, é importante observar
que esses residuos podem apresentar propriedades de biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em agua.

Ja os residuos classe Il B (inertes) sao definidos como quaisquer residuos que,
guando amostrados de maneira representativa, e submetidos a um contato dinamico
e estatico com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, ndo liberam
nenhum de seus constituintes em concentracdes superiores aos padrdoes de
potabilidade da agua (ABNT, 2004a).

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), estabelecida
pela Lei Federal n° 12.305, de 02 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010a), os residuos
solidos também podem ser classificados com base em sua origem e agrupados em
onze classes:

' Residuos domiciliares: sdo os residuos gerados em casas, apartamentos e
condominios, provenientes de atividades diarias;

' Residuos de limpeza urbana: sdo os residuos presentes nos logradouros
publicos, originarios da varricdo e outros servi¢cos de limpeza publica;

¢ Residuos soélidos urbanos: que englobam os dois tdpicos anteriores;

0 Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servi¢os: sdo 0s
residuos gerados em estabelecimentos comerciais. Em geral, sdo classificados como
pequenos geradores aqueles estabelecimentos que geram até 120L de residuos por
dia, e grandes geradores quando o volume é superior a 120 L (MONTEIRO et al.,
2001).



0 Residuos dos servicos publicos de saneamento basico: sdo o0s residuos
gerados nessas atividades, com excecédo dos residuos soélidos urbanos;

0 Residuos industriais: sdo os residuos gerados em industrias e em seu
processo produtivo;

0 Residuos de servicos de saude: sdo os residuos gerados nos servicos de
saude, de acordo com Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) e Sistema
Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS);

' Residuos da construcéo civil: séo todos os residuos gerados em construcoes,
reformas, demoli¢cdes, reparos e também os provenientes de escavagdo para
preparacao do terreno;

' Residuos agrossilvopastoris: sdo o0s residuos gerados nas atividades
agropecuarias e silviculturais;

' Residuos de servicos de transportes: sdo os residuos gerados em portos,
aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios, ferroviarios e de fronteiras;

’ Residuos de mineracéo: sao os residuos gerados nas atividades de mineracéo,

desde pesquisas, extracdo ou beneficiamento.

3.2 IMPACTOS AMBIENTAIS DOS RESIDUOS SOLIDOS

A consciéncia ambiental transcende o simples conhecimento das legislacfes
e dos impactos adversos que os residuos solidos causam ao meio ambiente. Ela
envolve a compreenséao do potencial desses residuos, que podem ser reaproveitados
e transformados em novos produtos, contribuindo para a sustentabilidade. Essa
perspectiva inovadora ndo apenas promove a educacdo ambiental, mas também
estimula o aprendizado em diversas areas do conhecimento, sendo uma ferramenta
essencial para o desenvolvimento sustentavel(MOTA; ALMEIDA; ALENCAR; CURI,
2023).

O aluminio, apesar de ser um material reciclavel e com diversas aplicacbes
Uteis, também apresenta perigos consideraveis ao meio ambiente se nao for
gerenciado de forma responséavel. Ao longo de sua cadeia produtiva, desde a extracédo
da bauxita até o descarte final, diversas etapas podem gerar impactos negativos nos
ecossistemas (HENRIQUES; PORTO, 2013).

A extragdo da bauxita, minério de onde se origina o aluminio, remove a



vegetacdo nativa da Amazbnia brasileira, pois é realizada em areas de floresta
preservada, onde existe uma forte dependéncia entre os habitantes locais e o
ambiente. A mineracdo tem deixado para trds um rastro de impactos ambientais,
pobreza e subdesenvolvimento, gerando perda de biodiversidade, fragmentacéo de
habitats, e impactando diretamente populacdes de animais e plantas, podendo levar
a extincao de espécies (HENRIQUES; PORTO, 2013).

Para a exploragéo da bauxita, a vegetacéo superficial & retirada com o uso de
tratores. Em seguida, a camada de solo fértil € removida e estocada separadamente
para ser usada durante o processo de recuperacdo. Vale mencionar que, em varias
ocasifes, aplds a recuperacdo, a economia que se segue se baseia no plantio de
eucaliptos, uma atividade monocultora que também impacta o0 meio ambiente
(HENRIQUES; PORTO, 2013)..

Os processos de mineracdo geram grande quantidade de residuos, como lama
vermelha, que podem contaminar o solo e os cursos d'agua, afetando a qualidade da
agua potavel e prejudicando a vida aquética. Cada tonelada de bauxitabeneficiada
produz, em média, 1,5 toneladas de escodria. Considerando a producao brasileira de
2005, estimada em 21,19 milhdes de toneladas de bauxita, chega-se a um namero de
31,78 milhdes de toneladas de escoria, na forma de uma lama vermelha formada
principalmente por 6xidos de aluminio, ferro, silicio e titanio. Todo esse material é
depositado em imensas barragens que funcionam como reservatorios, representando
um passivo ambiental e riscos (HENRIQUES; PORTO, 2013)..

Além disso, a fundicdo do aluminio para sua producéo final € um processo que
consome muita energia, emitindo gases de efeito estufa e contribuindo
significativamente para as mudancas climaticas. A mineracao libera poeira e gases na
atmosfera, agravando a poluicdo do ar e intensificando os efeitos das mudancas
climaticas (HENRIQUES; PORTO, 2013).

A reciclagem do aluminio oferece inUmeras vantagens ambientais, como a
economia de energia elétrica, a preservacao de recursos naturais como a bauxita e
a geracao de renda para catadores de reciclaveis. Além disso, reduz o volume de
lixo em aterros sanitarios. O aluminio reciclado pode ser utilizado em diversos setores,

como embalagens, construcao civil, industria automotiva e sideruargica. Por



outro lado, o descarte inadequado de produtos de aluminio contribui para a ocupacao
de aterros sanitarios e a proliferacdo de vetores de doencas. A degradacdo do
aluminio descartado pode liberar substancias contaminantes no solo e na agua,
prejudicando a saude humana e animal. No entanto, reciclar aluminio pode
economizar até 95% da energia necessaria para sua producdo a partir da bauxita.
Portanto, a reciclagem eficiente, o consumo consciente e o desenvolvimento de
tecnologias mais sustentaveis sdo essenciais para reduzir os impactos ambientais e
promover um futuro mais verde (VERTOWN, 2024).

O vidro é frequentemente visto como um material elegante e versatil. No
entanto, seu ciclo de vida completo revela perigos ambientais significativos se nao
forem devidamente gerenciados. A extracdo de areia, calcario e outros minerais para
a producao de vidro gera desmatamento, erosédo do solo, perda de biodiversidade e
degradacéo de paisagens naturais. Os processos de extracao e beneficiamento dos
minerais podem gerar residuos e efluentes contaminantes que poluem rios, lagos e
lencois freaticos, afetando a qualidade da agua e a vida aquatica (ROSA; SILVA;
COSTA, 2021).

O processo de fusdo dos minerais em alta temperatura libera gases como
diéxido de carbono e metano, contribuindo para o aquecimento global e intensificando
as mudancas climaticas. A queima de combustiveis fésseis para alimentar os fornos
libera poluentes como material particulado, 6xidos de nitrogénio e enxofre, que afetam
a qualidade do ar e podem causar problemas respiratorios (LORENCAO, 2022).

O descarte incorreto de cacos de vidro em aterros sanitarios ocupa espaco
significativo, impede a decomposicao de outros materiais e pode contaminar o solo e
os lencais freaticos com substancias téxicas (SINGH; CHOUDHARY; SRIVASTAVA;
SANGWAN; BHUNIA, 2017).

A reciclagem do vidro surge como uma alternativa crucial para minimizar os
impactos ambientais do material. Quando reciclamos o vidro ou compramos vidro
reciclado, estamos contribuindo com o meio ambiente, pois este material deixa de ir
para os aterros sanitarios ou para a natureza (rios, lagos, solo e matas). O processo
de reutilizacdo dos cacos de vidro demanda menos energia e recursos naturais em

comparacao a produgdo do zero, reduzindo emissdes e o consumo de



matérias-primas. O vidro reciclado tem todas as caracteristicas do vidro comum e
pode ser reciclado muitas vezes sem perder suas propriedades e qualidade
(CHAPARRO; RAMOS; RAMOS; RAMOS; IBARRA; MACIEL; CHAPARRO, 2021).

Diferente de outros materiais, 0 vidro possui um aproveitamento possivel de
100% em sua reciclagem, ndo possuindo limites de ciclos de reciclagem, ou seja, uma
quantidade de vidro descartado e, posteriormente reciclado, pode produzir essa
mesma quantidade de vidro, e com a mesma qualidade. Para a adequada reciclagem
do vidro, apés sua coleta, ele é transportado para uma unidade de reciclagem, onde
é classificado conforme sua cor e tipo. Em seguida, passa por um processo de
remocao de tampas e rétulos, bem como pela eliminacdo de impurezas.Apos essa
etapa de limpeza, os residuos de vidro séo triturados e, em seguida, encaminhados
para a refundicdo, permitindo sua reutilizagdo como matéria-prima no processo
produtivo (LOMASSO et al., 2015; ABIVIDRO, 2017).

Combater os perigos do vidro exige um esforgco conjunto entre governos,
empresas e consumidores. Politicas publicas que incentivem a reciclagem, o uso
consciente do vidro e a producdo com menor impacto ambiental sdo essenciais.
Empresas devem adotar praticas sustentaveis em toda a cadeia produtiva, e
consumidores devem optar por produtos de vidro reciclado e descarta-los
corretamente.

Ao reconhecermos os desafios e buscarmos solucées conjuntas, podemos
garantir que o vidro continue a ser um material Gtil e bonito sem comprometer o futuro
do nosso planeta.

A producdao e o descarte do papel representam sérios riscos ao meio ambiente,
desde o desmatamento e poluicdo até a perda de biodiversidade e agravamento das
mudancas climaticas. Para produzir cinquenta quilos de papel, € necessario o corte
de uma arvore, além do uso intensivo de agua, energia, e produtos quimicos téxicos
(IDEC, 2008).

A industria de papel € uma das principais responsaveis pelo desmatamento
global, especialmente para a producdo de celulose. O desmatamento ndo so resulta
na perda de habitats naturais para inUmeras espécies, mas também contribui para a
erosdo do solo e reduz a capacidade das florestas de absorver carbono. Essas

praticas levam a perda de biodiversidade, a extingdo de espécies e a degradacao de



ecossistemas.

O processo de producdo de papel gera efluentes que, se néo tratados
adequadamente, podem poluir rios e outros corpos d'agua. Esses efluentes
frequentemente contém produtos quimicos toxicos, como cloro e metais pesados,
além de sedimentos e matéria organica. A poluicdo hidrica resultante prejudica a
vida aquatica, contamina fontes de &gua potavel e causa uma série de outros
problemas ambientais (MIRANDA, 2008).

A queima de combustiveis fosseis nas fabricas de papel emite gases de efeito
estufa, contribuindo para o aquecimento global. Além disso, o processo de producao
libera outros poluentes atmosféricos, como material particulado e compostos
organicos volateis (MIRANDA, 2008). As emissdes da industria do papel agravam as
mudancas climaticas, intensificando impactos negativos como o0 aumento do nivel do
mar, eventos climéticos extremos e altera¢des nos padrdes de precipitacao.

O descarte inadequado de papel em aterros sanitarios pode contaminar o solo
e as aguas subterraneas, além de contribuir para a geracdo de metano, um potente
gas de efeito estufa. A disposicéo em aterros € inviavel devido aos altos custos e aos
cuidados necessarios para evitar contaminagdo ambiental (BELLOTE; SILVA,
FERREIRA; ANDRADE, ANO).

A industria de papel também pode gerar impactos sociais negativos, como a

exploracdo de trabalhadores e comunidades locais, além de conflitos por terra e agua.

3.3 LEGISLACAO AMBIENTAL RELACIONADA AOS RESIDUOS SOLIDOS

O crescente impacto ambiental proveniente da geracdo de residuos e as
implicacbes legais que cercam essa questdo sdo temas cruciais na atualidade.
Conforme estabelecido no projeto de Lei n°® 1991/2007, os residuos podem ser
categorizados com base em sua origem, incluindo tipos como residuos urbanos,
industriais, de servicos de saude, rurais e especiais. Além disso, a classificacédo
segundo a finalidade divide os residuos em residuos sélidos reversos e rejeitos.

A inevitavel geracao de residuos, agravada pelo crescimento populacional e a

expansao urbana, tem contribuido para um grave problema ambiental. O aumento



do consumo de produtos industrializados resultou em um significativo aumento na
guantidade de residuos gerados. A gestdo eficaz desses residuos, incluindo seu
adequado acondicionamento, coleta e destinacdo, é essencial para mitigar os
Impactos negativos ao meio ambiente (ADRIANO; MURATA, 2015).

Segundo a Resolugdo n® 001 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) de 23/01/1986 em seu artigo 1° considera-se impacto ambiental como
qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividade humanas
gue direta ou indiretamente afetam:
¢ A salde, a seguranca e o bem- estar da populacéo;

o As atividades econ6micas;
» A biota e as qualidade dos recursos ambientais;
o As condicles estéticas e sanitarias do meio ambiente;

A gestéo inadequada dos residuos sélidos, especialmente em areas urbanas,
pode contribuir para a disseminacéo de doencas e contaminacao do solo e lencol
fredtico, causando sérias ameacas a saude humana e ao meio ambiente. Doencas
infectocontagiosas como disenteria, colera e leptospirose podem ser disseminadas
devido a falta de disposicéo e tratamento adequados dos residuos (CHAVES;
SOUZA, 2013).

A disposicao inadequada dos residuos e a auséncia de tratamento agravam 0s
impactos ambientais negativos. Materiais que demoram a se decompor podem ser
melhor gerenciados por meio de coleta seletiva e reciclagem, reduzindo assim a
guantidade de residuos enviados para aterros.

De forma geral, a producao do lixo no mundo é dividida em trés categorias: “lixo
reciclavel (30%), lixo degradavel (50%) e os 20% restantes, obrigatoriamente, devem
ser depositados em locais previamente escolhidos para construcdo de aterros
sanitarios, de acordo com a legislagdo ambiental vigente em cada pais” (CABANA,
SOUZA; COSTA, 2009, p.1)

A Constituicdo Federal Brasileira de 1988, em seu artigo 225, estabelece o
meio ambiente ecologicamente equilibrado como um direito de todos, um bem de uso
comum e essencial para uma qualidade de vida saudavel. Essa disposicdo néo

apenas atribui a responsabilidade de preservacao e defesa desse ambiente ao



Poder Publico, mas também & coletividade (CONSTITUICAO FEDERAL, 1988).

No mesmo texto constitucional, no artigo 23, inciso VI, é estipulada a
competéncia compartiihada entre a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios para a protecdo ambiental e o combate a poluicdo, abrangendo todas as
suas manifestacdes. Adicionalmente, o artigo 24, inciso VI, detalha as areas em que
os diferentes niveis de governo podem legislar em conjunto, abrangendo questdes
como florestas, caga, pesca, fauna, conservagao da natureza, defesa do solo, dos
recursos naturais, e a preservagéo do meio ambiente, incluindo o controle da poluigéo.
Essas disposicdes da Constituicdo de 1988 refletem a importancia atribuida pelos
legisladores as questdes ambientais e a distribuicdo de responsabilidades entre os
diversos entes federados, tanto na legislacéo quanto nasacoes de protecao, alinhadas
com o objetivo central apresentado no caput do artigo 225 (BRASIL, 1988).

Uma definicdo esclarecedora de residuos sélidos é encontrada na Lei Estadual
n° 12.300 de 16/03/2006, que trata da politica de residuos sélidos no Estado de Sao
Paulo. Segundo essa lei, residuos sélidos sdo os materiais resultantes das atividades
humanas em sociedade, que se apresentam nos estados sélido, semissolido ou como
liqguidos ndo passiveis de tratamento de efluentes, incluindo também os gases
contidos. Essa mesma definicdo é expressa na Lei

Federal 12.305, de 02 de agosto de 2010, que estabelece a Politica Nacional
de Residuos Sélidos em todo o pais. ApGs a promulgacao da Constituicao Federal de
1988, o poder executivo sancionou diversas leis relacionadas aos residuos solidos.
No entanto, essas legislagbes ainda apresentam certa interdependéncia, como

evidenciado no Quadro 1.

Quadro 1 — Aspectos das legislacdes federais de residuos sélidos anteriores a 2010

Disposicao Legal

fiscalizagdo da poluicdo [...] em] rotineiros [...].

aguas sob jurisdigcdo nacional.

Lei n° 9.966 de 28/04/2000 - Dispbe| XV — lixo: todo tipo de sobra de viveres e

sobre a prevencédo, o controle e a|] residuos resultantes de faxinas e trabalhos




Lei n°® 9.974 de 06/06/2000 - Altera a
Lei no 7.802, de 11 de julho de 1989,
que dispde sobre a pesquisa, a
experimentacdo, a producdo, a
embalagem e [...], o destino final dos
residuos e embalagens, [...], de

agrotoxicos.

‘As empresas produtoras e comercializadoras
de agrotoxicos, seus componentes e afins, sdo
responsaveis pela destinacdo das embalagens
vazias dos produtos por elas fabricados e
comercializados, ap0s a devolucdo pelos
usuarios [...], com vistas a sua reutilizacao,

reciclagem ou inutilizagéo [...]."

11.445 de 05/01/2007 -

Estabelece diretrizes nacionais para

Lei n°

0 saneamento basico

Art. 30 Para os efeitos desta Lei, considera-se:
| - saneamento basico: conjunto de servicos,
infraestruturas e instalacdes operacionais de:
[...] ¢) limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos: conjunto de atividades, infraestruturas
de

transporte, transbordo, tratamento e destino

e instalagbes operacionais coleta,
final do lixo doméstico e do lixo originario da

varricdo e limpeza de logradouros e vias
publicas; Art. 48. A Unido, no estabelecimento
de
observara as seguintes diretrizes: [...] VII -
de

atendimento da populacao

sua politca de saneamento bdasico,

garantia meios adequados para O

rural dispersa,
inclusive mediante a utilizacao de solucdes
compativeis com  suas  caracteristicas
econdmicas e sociais peculiares; Art. 49. Sao
objetivos da Politica Federal de Saneamento
[...] IV -
de

populacbes rurais e de pequenos nucleos

Basico: proporcionar condi¢des

adequadas salubridade ambiental as

urbanos isolados;

Fonte: Portal da legislag&o - Palacio do Planalto (2012)




No Quadro 1, nota-se a auséncia de uma lei especifica ou regulamentacgées do
CONAMA que abordassem os Residuos Solidos - RS, havendo apenas mencdes
simplificadas. A Lei n®11.445, de 05/01/2007, que estabeleceu as diretrizes nacionais
para 0 saneamento, marcou um avancgo no tratamento dos RS. Ela incorporou esses
residuos como um dos pilares fundamentais das politicas de ampliacao dos servigos
publicos para toda a populacdo. Importa salientar que desde1991 existia o projeto-lei
n°® 203, que abordava a Politica Nacional dos Residuos Sdlidos - PNRS. No entanto,
esse projeto permaneceu arquivado até cerca de 2007,quando finalmente comecou a
tramitar no Legislativo Nacional, culminando na promulgacédo de uma legislacao
especifica somente em 2010. A Lei n® 12.305, de 02/08/2010, trouxe um plano de
acao direcionado para essa forma de poluicdo. No artigo 10 desta lei federal, a

competéncia compartilhada é detalhada da seguinte forma:

"Art. 10. Compete ao Distrito Federal e aos Municipios a gestdo integrada dos
residuos solidos gerados em seus respectivos territérios, sem prejuizo das
responsabilidades de controle e fiscalizagdo a cargo dos o6rgédos federais e
estaduais do Sisnama, do SNVS e do Suasa, bem como da responsabilidade
do gerador quanto ao manejo de residuos, conforme estabelecido nesta Lei."
(Lei Federal n® 12.305, de 2010).

Com tais responsabilidades atribuidas, os municipios assumem a obrigacao de
elaborar os planos municipais de gestao integrada de RS, conforme destacado pelo
artigo 14 da Lei n°® 12.305/2010. Este planejamento organiza de maneira estruturada
as acdes a serem implementadas pelo poder publico local, além de ser uma exigéncia
essencial para a obtencao de financiamentos do governo federal em projetos voltados
para a mitigacdo dessa forma de poluicdo. Costa (2011) revela queesse plano foi
concebido pelo governo federal em relacédo a coleta e destinacdo de RS em todo o
pais, com a contribuicdo de técnicos e lideres de doze ministérios, soba coordenacao
do Ministério do Meio Ambiente — MMA. Esse grupo foi encarregado de dar vida a
politica contida na Lei 12.305/2010.

A legislacéo aborda explicitamente as proibi¢cdes legais relativas a disposicéo
e destinacdo dos RS e rejeitos, incluindo o descarte em corpos d'agua, a disposi¢ao
a céu aberto, bem como a queima, entre outras praticas. A PNRS destaca, no seu
artigo 9, uma hierarquia de acdes de gerenciamento de residuos solidos a serem
adotadas pelos diferentes niveis de governo, conforme descrito: "[...] ndo geracéo,

reducao, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos RSe disposic¢ao final



ambientalmente adequada dos rejeitos". As primeiras quatro formas de agdo contam
com a EA como um instrumento fundamental, conforme delineado no artigo 8°,
inciso VIII, e é de responsabilidade do poder publico a sua implementacao.
A Politica Ambiental desempenha um papel de orientacdo fundamental para
individuos, organizacdes e comunidades, ao mesmo tempo em que estabelece os
principios de acao relacionados a questdes ambientais e ao meio ambiente
(MOURA, 2014). No contexto brasileiro, a gestédo e o gerenciamento de RS séo
guiados pela Politica Nacional de Saneamento Basico - PNSB , Lei Federal n°
11.445, de 2007, e pela Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS, Lei Federal
12.305/2010 (BRASIL, 2010), regulamentada pelo Decreto n° 7.404 (BRASIL, 2010).
A aprovacdo da PNRS marcou o inicio de uma profunda articulagéo institucional na
busca por solucdes para os desafios relacionados aos residuos solidos, tais como
pesquisas cientificas e tecnoldgicas, implementacéo de coleta seletiva e
monitoramento ambiental, fortalecendo aspectos como a inclusdo socio produtiva
de catadores de materiais reciclaveis, a gestdo integrada e
0
gerenciamento ambientalmente adequado dos RS(BRASIL, 2010).

A Lei Nacional dos Residuos Sélidos - LNRS, 12.305/2010 também estabelece
diretrizes minimas para a elaboracédo de planos de residuos sélidos, abrangendo a
gestdo integrada e o gerenciamento ambientalmente adequado desses materiais
(BRASIL, 2010). A referida lei € regulamentada pelo Decreto n° 7.404, de 2010, o qual
estabelece que a elaboracdo desses planos é uma condicdo para que Estados,
Distrito Federal e Municipios tenham acesso a recursos provenientes da Unido ou por
ela administrados (BRASIL, 2010). A PNRS também introduz novas obrigacdes que
envolvem diversos atores da sociedade por meio do conceito de responsabilidade
compartilhada e da logistica reversa, que propde uma nova abordagem para a gestao
de produtos apds o0 seu uso pelo consumidor. Além disso, reforca o principio do
poluidor-pagador e implementa mecanismos que obrigam estados e municipios a
participar ativamente do processo (BRASIL, 2010; PARANA, 2018;).

O Estado do Parana, a partir de 1999, promulgou a Lei Estadual de Residuos
Solidos - LERS 12.493/99, a qual define principios, diretrizes e critérios referentes a
geracgdo, acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte e destinagao final

dos RS (PARANA, 2018). Contudo, essa legislacio ndo esta completamente



alinhada com a Lei Nacional de Residuos Sdlidos - LNRS, visto que aspectos como
a definicdo de rejeito, categorias de residuos sélidos, inclusédo social e emancipacao
econdmica de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis, entre outros, ndo
séo abordados na Politica Estadual de Residuos Sélidos. Assim, torna-se necessario
harmonizar essas duas legislacbes (PARANA, 2018).

No contexto paranaense, a Lei Estadual 17.232/2012 também desempenha um
papel significativo, no qual, ela estabelece diretrizes para a coleta seletiva continua
de RS provenientes de embalagens de produtos integrantes da linha branca, como
refrigeradores, freezers verticais e horizontais, micro-ondas, secadoras, fogdes, entre
outros, em todo o territério do Parana (PARANA, 2012). A entrega desses produtos a
empresa inclui a responsabilidade pela coleta dos residuos gerados pelas
embalagens, com a obrigacdo de realizar a destinagdo ambientalmente adequada
(PARANA, 2012).

Em busca da conformidade com a PNRS, o Parana instituiu a Lei Estadual do
Programa Parana sem Lix8es em 2013 (PARANA, 2013), com o proposito de apoiar
a gestdo integrada de RS nos municipios. De forma coordenada, com o Programa
Parana sem Lixdes, foi criado o Grupo R20, uma entidade permanente composta por
representantes municipais das 20 regides definidas no Plano Estadual de
Regionalizacdo da Gestdo Integrada de Residuos Solidos. Essa iniciativa visa a
cooperacao entre 0s municipios paranaenses na implementacio da PNRS(PARANA,
2013).

Além das leis estaduais mencionadas em relacdo a Gestdo dos Residuos
Sdlidos, o Parana também dispde de resolucdes da SEMA/PR, portarias do Instituto
Agua e Terra - IAT e resolucbes do Conselho Estadual do Meio Ambiente - CEMA,
como é o caso da Resolucdo CEMA 094, de 2014. Esta resolucao estabelece
diretrizes e critérios orientadores para licenciamento, outorga, planejamento,
operacao e encerramento de aterros sanitarios, com o objetivo de controlar a polui¢éo,
a contaminagdo e minimizar os impactos ambientais (PARANA, 2014).

No ano de 2017, com o intuito de suceder o Programa Parana Sem Lixdes, foi
promulgada a Lei Estadual Parana Residuos n°19.261/2017, com o propésito de
alinhar o Estado do Parana as diretrizes da PNRS. Essa legislacdo estabelece as
diretrizes de acao e delineia a proposta concernente a participacao das empresas do
estado em consorcios municipais destinados a gestdo de RS(PARANA, 2018).



3.4. CARACTERISTICAS DOS RESIDUOS SOLIDOS E A IMPORTANCIA DO
PGRS E COLETA SELETIVA

A gestdo de RS € um tema de extrema importdncia, com implicacdes
ambientais, sociais e econdmicas significativas. De acordo com Nunes (2020), essa
gestdo envolve uma série de procedimentos que visam minimizar a geracdo de
residuos, aproveitar ao maximo o que for possivel e reduzir seu impacto ambiental.
E crucial que medidas nesse sentido sejam incentivadas desde a educacéo cidada.

Para alcancar uma gestdo adequada de residuos solidos, é fundamental
elaborar um Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos - PGRS, conforme
estabelecido na Lei n® 12.305/2010 (Brasil, 2010). Esse plano organiza e planeja as
atividades envolvidas no processo, que incluem a coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destinagéo final ambientalmente adequada dos residuos.

A reciclagem desempenha papel essencial nesse contexto, sendo
regulamentada pela Lei da PNRS, aprovada em 2010. De acordo com a legislagéo,
as prefeituras tém a responsabilidade de erradicar os lix6es a céu aberto e promover
a separacdo do lixo organico para compostagem, bem como a reciclagem de
materiais reciclaveis (Lei 1.112/2011).

A Coleta Seletiva (CS) de lixo doméstico, que envolve a separacao de materiais
reciclaveis, € um aspecto crucial da gestdo de residuos. Estima-se que esses
materiais representam cerca de 30% do lixo domiciliar brasileiro (IBGE, 2001).Além
disso, programas como o "Desperdicio Zero" no Parana, implementados em 2003,
buscam reduzir os residuos gerados pela populagéo e eliminar os lixdes.

No entanto, a eficacia da reciclagem depende do envolvimento da populacgéo.
Segundo Ambiente Brasil (2014), a reciclagem traz uma série de beneficios, incluindo
a reducao da poluicdo e melhoria na qualidade de vida, além de gerar empregos.
Portanto, é essencial que os habitantes saibam como separar corretamente seus
residuos.

Para uma gestao eficaz de residuos solidos, o conhecimento detalhado sobre
sua geracgdo e caracteristicas é fundamental. Conforme o Ministério do Meio Ambiente
(MMA, 2011), esse planejamento deve abranger dados como a origem,

periculosidade, destinacdo e impactos socioecondmicos e ambientais dos residuos.



Além disso, é importante entender as caracteristicas fisicas dos residuos,
COmo a geracgao per capita, composicao gravimeétrica e massa especifica. A geracao
per capita estd relacionada a quantidade de residuos gerados diariamente por
pessoa, podendo variar com base em fatores como a logistica reversa e programas
de EA (Campos, 2012).

A composicao gravimétrica identifica o percentual de cada componente em
relacdo ao peso total da amostra de residuo analisada. Essa informacao € crucial
para identificar o aproveitamento de fracdes reciclaveis e matéria organica (SOUZA
e GUADAGNIN, 2009).

A massa especifica, por sua vez, é fundamental para o dimensionamento de
equipamentos e instalacdes. Mudancas tecnoldgicas nas embalagens podem afetar
a massa especifica dos residuos (BRAGA et al., 2008).

Por fim, a amostragem adequada dos residuos é crucial para uma analise
precisa. O processo de quarteamento, que envolve a divisdo da amostra em partes
iguais, € comumente utilizado em estudos devido a sua eficiéncia (ABNT, 2004). No
entanto, a selecdo do método de amostragem deve considerar a quantidade de
amostra disponivel e as condi¢des locais (PESSIN et al., 2006).

Em resumo, a gestdo de RS é um processo complexo que envolve desde a
conscientizacdo da populacdo até a analise detalhada das caracteristicas dos
residuos. E uma abordagem fundamental para promover a sustentabilidade e reduzir

0s impactos ambientais associados aos residuos.

3.5. CONTRIBUICOES DA ~ PESQUISA COM OS OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E AGENDA 2030

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS, estabelecidos pelas
Nacodes Unidas, representam uma agenda global para promover a sustentabilidade
em diversas areas, visando garantir um futuro melhor para o planeta e suas
comunidades (ONU, 2015). No contexto do projeto de elaboracdo de um PGRS em
uma escola, varias conexdes podem ser estabelecidas entre os ODS e o tema do
desenvolvimento sustentavel.

O ODS 4, "Educacédo de Qualidade", possui uma dimensao de EA que se

relaciona diretamente com o gerenciamento de residuos em ambientes educacionais



(ONU, 2015). A promocéo de uma educacéo de qualidade envolve a conscientizagcéo
e capacitacao dos estudantes, professores e comunidade escolar sobre a importancia
da reducdo, reutilizacéo e reciclagem de residuos, bem como sobre as préticas de
manejo adequado (ONU, 2015).

No ambito do gerenciamento de residuos em escolas, o ODS 11, "Cidades e
Comunidades Sustentaveis", também é relevante (ONU, 2015). As escolas séo parte
integrante das comunidades e desempenham um papel fundamental na promocao
de praticas sustentaveis de gerenciamento de residuos. Ao desenvolver um PGRS
em uma escola, é possivel educar e envolver os alunos, professores e funcionarios
no processo, incentivando a conscientizacdo ambiental e a ado¢&o de praticas
sustentaveis (ONU, 2015).

O ODS 12, "Consumo e Producdo Sustentaveis”, também desempenha um
papel importante no contexto do gerenciamento de residuos em escolas (ONU, 2015).
Ao promover a reducao do desperdicio, a reutilizacdo de materiais e a reciclagem, as
escolas contribuem para o desenvolvimento de uma cultura de consumo responsavel
e sustentavel entre os estudantes, preparando-os para se tornarem agentes de
mudanc¢a em suas comunidades (ONU, 2015).

A acao contra a mudanca global do clima, abordada no ODS 13, também é
relevante para o gerenciamento de residuos em escolas (ONU, 2015). Ao adotar
praticas de reducdo de emissbes de gases de efeito estufa, como a reciclagem e a
compostagem de residuos organicos, as escolas contribuem para a mitigacdo dos
impactos ambientais e para a formac&o de uma consciéncia climatica entre os alunos
(ONU, 2015).

Por fim, o ODS 14, "Vida na Agua", pode ser considerado no contexto do
gerenciamento de residuos em escolas (ONU, 2015). Ao implementar medidas de
prevencdo da poluicdo da agua, como o correto descarte de residuos solidos, as
escolas contribuem para a prote¢éo dos recursos hidricos locais e para a preservacao
da vida aquatica (ONU, 2015).

Relacionar o gerenciamento de residuos em uma escola aos ODS 4, 11, 12, 13
e 14 amplia o impacto das a¢bes propostas, promovendo a EA , conscientizacdo da
comunidade escolar e contribuindo para a promocéo de uma cultura sustentavel mais

ampla (ONU, 2015). Envolvendo os estudantes no processo de gerenciamento



de residuos, a escola ndo apenas aborda questdes ambientais, mas também promove
a formacgéo de cidadaos responsaveis e conscientes.

Os ODS estéo diretamente ligados a Agenda 2030, que € um plano de acéo
global adotado pelas NagOes Unidas em 2015 (ONU, 2015). A Agenda 2030
estabelece uma visdo para o desenvolvimento sustentavel em nivel global e inclui 17
ODS como seus componentes fundamentais (ONU, 2015).

A Agenda 2030 busca alcancar um futuro sustentavel até o ano de 2030,
promovendo acdes concretas em areas como erradicacao da pobreza, protecdo do
meio ambiente, promocéo da igualdade de género, melhoria da salde e bem-estar,
entre outros (ONU, 2015). O gerenciamento adequado de residuos € uma peca
fundamental nesse contexto.

Ao implementar praticas de gestdo de residuos alinhadas aos ODS, ha uma
contribuicdo direta para o alcance de metas especificas da Agenda 2030, como a
reducado da poluicdo, promocdo do consumo e producdo sustentaveis, protecdo dos
ecossistemas aquaticos e terrestres, entre outras (ONU, 2015).

A Agenda 2030 também enfatiza a importancia da colaboracéo entre diferentes
atores, incluindo governos, setor privado, organizacdes da sociedade civil e cidadaos,
para alcancar os ODS (ONU, 2015). Portanto, € fundamental que as escolas, como
instituicées de ensino e formacéao, estejam engajadas na implementacdo e promocao
das acles relacionadas ao gerenciamento de residuos e aos ODS, buscando
parcerias e envolvimento da comunidade para maximizar os resultados alcangados.

Em conclusédo, o gerenciamento de residuos em escolas pode ser visto como
uma iniciativa alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Ao adotar
praticas sustentaveis de reducdao, reutilizacdo, reciclagem e descarte adequado de
residuos, as escolas contribuem para a promo¢do da EA , conscientizacdo da
comunidade escolar e formacdo de cidaddos responsaveis, além de contribuir

diretamente para a realizacdo dos ODS e da Agenda 2030.

3.6. EDUCACAO AMBIENTAL

O termo Educacao Ambiental - EA, foi definido pela primeira vez em 1971,

pela Internacional Union for the Conservation of Nature (SATO,2004), porém, a



primeira vez em que a legislagéo brasileira cita o tema meio ambiente é na lei n® 6.938
datada em 31 de agosto de 1981, a qual instituiu a Politica Nacional do Meio
Ambiente, trazendo no seu art. 6° que a protecédo e melhoria da qualidade ambiental
é atribuicdo dos 6rgéos e entidades da Unido, dos Estados, do Distrito Federal, dos
Territérios e Municipios, bem como as fundacbes instituidas pelo Poder Publico
(BRASIL, 1981).

A criacdo da Politica Nacional de Educacdo Ambiental instituida através da Lei
n° 9.795/99, Ambiental, inseriu diversas responsabilidades no ambito da EApelas
quais foram edificadas atitudes e comportamentos ajustados a questdes ambientais e
a metodologias formais de transferéncia e criacdo do saber a praticas sociais,
promovendo a EA em todas as etapas do ensino formal de maneira interdisciplinar
(LOUREIRO, 2008). Verdério (2021), reuniu em seu trabalho, as varias leis e marcos
historicos que possibilitaram a inclusdo da EA nas instituigdesde ensino brasileiras,

conforme apresenta-se no quadro abaixo:

Quadro 2 - Leis e marcos historicos que possibilitaram a inclusdo da Educacéo

Ambiental nas instituicdes de ensino brasileiras. Fonte: Verdério (2021).

ANO

LEI/MARCO HISTORICO

1972

Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio Ambiente Humano na
cidade de Estocolmo na Suécia. De acordo com Rodrigues (2013),no
decorrer da conferéncia de Estocolmo, determinou-se que 0s
conteudos relacionados a EA abordassem questbes educacionais,
visando uma sociedade mais organizada e consciente em relacéo ao
uso de recursos naturais.

1973

Processo de institucionalizagdo da EA no governo federal brasileiro
com a criagdo da Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA) (hoje
extinta) vinculada ao Ministério do Interior(BRASIL, 2014).

1975

A UNESCO realizou em Belgrado, na lugoslavia, uma conferéncia
internacional sobre a EA, que resultou na criacdo da Carta de Belgrado,
considerada um dos documentos de maior relevancia da década em
relac@o a consciéncia ambiental (KLEIN, 2007)

1977

Conferéncia Intergovernamental sobre a EA realizada em Thilisi, na
Georgia (Conferéncia de Thilisi), que foi de extrema importancia para
o desenvolvimento do Programa Internacional de EA (PIEA), onde
foram tracados objetivos e estratégias sobre a EA em nivel nacional e
internacional (SAHEB; RODRIGUES, 2016).




1981

Lei n° 6.938/81 dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente
(PNMA) que atende em seu Art. 2° inciso X ao seguinte principio:
“‘Educacgao Ambiental a todos os niveis de ensino, inclusive a educacao
da comunidade, objetivando capacita-la para participacdo ativa na
defesa do meio ambiente” (BRASIL, 1981).

1988

Constituicdo Federal de 1988 que estabeleceu em seu Art. 225 inciso
VI que é dever do Poder Publico: “promover a Educacdo Ambiental em
todos o0s niveis de ensino e a conscientizacdo publica para a
preservacdo do meio ambiente” (BRASIL, 1988).

1991

A EA foi considerada um dos instrumentos da politica ambiental
brasileira pela Comissdo Interministerial para a preparacdo da
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (Rio-92 ou ECO-92) (BRASIL, 2014).

1992

Tratado de Educagdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis e
Responsabilidade Global, constitui um importante marco a nivel
mundial de grande relevancia para a EA; Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento - Cnumad (Rio-92
ou ECO-92) na qual foi produzida a Carta Brasileira para a Educagéo
Ambiental, que reconhece a EA como importante instrumento para o
desenvolvimento sustentavel e garantia de sobrevivéncia no planeta
Terra (BRASIL, 2014).

1996

Lei n® 9.394/96 estabelece as diretrizes e bases da educagéo nacional.
Embora esta Lei ndo trate de forma especifica a EA, ela prevé que seja
assegurado no processo de formacdo do cidaddo o entendimento
acerca do ambiente natural e social, e que os curriculosdo ensino
fundamental e médio precisam incluir o conhecimento do mundo fisico
e natural (OLIVEIRA, et al., 2017).

1999

Lei n° 9.795/99 regulamentada pelo Decreto n° 4.281, de 25 de junho
de 2002, dispde sobre a EA, instituiu a Politica Nacional de Educacgéo
Ambiental (PNEA), assumindo compromissos internacionais sobre a
EA. Esta Lei define em seu artigo 10° que: “a Educagdo Ambiental sera
desenvolvida como uma prética educativa integrada, continua e
permanente em todos os niveis e modalidades do ensino formal’
(BRASIL, 1999).

2012

Aprovagédo do Parecer CNE/CP n°8/2012 pelo Conselho Nacional de
Educacdo (CNE), que estabelece as Diretrizes Nacionais para a
Educacdo em Direitos Humanos, integrando os direitos ambientais ao
documento. Estabeleceu também que “a educagéo para a cidadania
compreende a dimenséo politica do cuidado com o meio ambiente
local, regional e global” (OLIVEIRA, et al., 2017); Resolugdo N° 2 de
15 de junho de 2012, que estabelece as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacdo Ambiental (BRASIL, 2012).




Em 2012, a aprovacéo da Diretriz Curricular Nacional para a EA, determinou
a implementacdo da EA em todos os niveis de ensino, além de ratificar a Lei n°
9.795/1999, ao aludir que a EA néo deve ser abordada apenas como uma disciplina,
mas sim constar de maneira integrada aos conteudos obrigatérios (RODRIGUES,
2018).
O Decreto n° 9958/2014, determina que em todas as instituicbes de ensino
estaduais no Parana, a obrigatoriedade de trabalhar o tema EA em todas as
seriacdes, e em todas as disciplinas da matriz curricular (PARANA INFORMA,
2018). De carater normativo, a Base Nacional Comum Curricular - BNCC, é um
documento constituido por conjunto organico e progressivo de saberese
competéncias que todos os estudantes devem desenvolver ao longo da Educacao
Basica. O documento organiza em todo territorio nacional, os curriculos dos
diferentes niveis e modalidades de ensino segundo a nova Base Nacional Comum e
em conformidade com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - LDB, Lei
n°® 9.394/1996 (BRASIL, 2017).

Barbosa (2020) ressalta que as questbes ambientais sao tratadas de forma
explicita na BNCC, como assunto de interesse coletivo, que ao provocar no aluno
um posicionamento critico, acarreta em intervencfes positivas no meio em que vive,
como resultado do respectivo conhecimento transmitido sobre o tema.

A BNCC, apesar de mencionar apenas uma vez a expressao EA , em
contrapartida, traz em seu texto temas relacionados tais como: a sustentabilidade, a
preservacao ambiental e o uso de recursos naturais. Conforme exposto por Farias
(2020, p. 30), é possivel perceber nos campos do conhecimento, nas suas aptidées
e capacidades, a presenca continua de uma relacdo do ser humano com o meio em
que vive, “essa relacdo e os impactos dela ficam como metas de pesquisas,
criacoes/invencdes, politicas e na formacdo de cidaddos sustentavelmente
responsaveis”.

Através da EA , os alunos séo incentivados a questionar e refletir sobre suas
proprias praticas e habitos cotidianos. Eles passam a compreender o impacto negativo
gque 0 consumo excessivo, a poluicdo e o desperdicio de recursos tém sobre o meio

ambiente, assim como as desigualdades socioambientais que afetam



comunidades vulneraveis. Essa consciéncia critica é essencial para a construcdo de
uma sociedade mais sustentavel e equitativa.

Ao explorar solugdes criativas e sustentaveis para os desafios ambientais, os
estudantes sao encorajados a se tornarem agentes de mudanca. Eles desenvolvem
habilidades de lideranca, trabalho em equipe e pensamento critico ao propor e
implementar projetos ambientais dentro e fora da escola. Dessa forma, os alunos se
tornam verdadeiros defensores do nosso planeta, assumindo um papel ativo na

busca por um futuro mais verde e resiliente.

4. CONTEXTUALIZACAO DO COLEGIO DE NiVEL FUNDAMENTAL E MEDIO

No ano de 2017 foi implantado, de forma gradativa, a oferta exclusiva de Ensino
em Tempo Integral, Ensino Fundamental — fase Il e Ensino Médio, por meio da
Portaria MEC n° 1.145/2016.

“A nova Educacao Integral em Tempo Integral no estado do Parana visa a
formacao humana em suas mdiltiplas dimensdes, na perspectiva de atribuir
novos sentidos a pratica pedagogica e a organizacdo curricular, atendendo
as necessidades das infancias e juventudes presentes na escola. Esta
Instituicdo de Ensino tem por finalidade ao disposto nas Constituicbes
Federal e Estadual e na Lei de Diretrizes Bases da Educacdo Nacional,
ministrar o Ensino Fundamental anos finais de 6° ao 9° ano e Ensino Médio,
ambos em Tempo Integral, bem como, a oferta do Ensino Médio regular no
periodo noturno.”

Segundo o Projeto Politico Pedagdgico (PPP) do colégio, atualizado em 2022,
a oferta de educagédo em tempo integral proporciona aos alunos uma carga horéria de
45 horas semanais de efetivo trabalho escolar e atividades pedagdgicas, preenchida
por disciplinas da Base Nacional Comum e da Parte Diversificada. A proposta surge
como uma alternativa para solucionar ou minimizar problemas como abandono,
evasdo, reprovagao e incluséo, atribuindo a escola e a familia a responsabilidade
social pela educacao.

Atualmente, a Educacdo em Tempo Integral atende 253 escolas em todo o
estado, por meio da oferta mista em instituicdes de ensino que oferecem turmas de
Ensino Fundamental e/ou Ensino Médio, e instituicdes de ensino que oferecem o

Programa Parana Integral. (Governo do Estado do Parana, 2023). No Ensino



Fundamental (anos finais) em Tempo Integral, a organizacdo curricular é composta
pelas disciplinas de Arte, Ciéncias, Educacdo Fisica, Ensino Religioso, Geografia,
Historia, Lingua Inglesa, Lingua Portuguesa e Matemética na Base Nacional Comum,
e pela Parte Diversificada, que engloba disciplinas como Componente Curricular
Eletivo, Empreendedorismo, Estudo Orientado, Praticas Experimentais, Programa
Tecnologia Computacional, Projeto de Vida e Protagonismo. J4 no EnsinoMédio em
Tempo Integral, a Base Nacional Comum é constituida pelas disciplinasde Arte,
Biologia, Educacao Fisica, Filosofia, Fisica, Geografia, Historia, Lingua Portuguesa,
Matemética, Quimica e Sociologia, e a Parte Diversificada inclui disciplinas como
Disciplinas Eletivas, Educagdo Financeira, Estudo Orientado, Lingua Estrangeira
Moderna — Inglés, Praticas Experimentais e Projeto de Vida.

Com essa proposta, espera-se que os alunos tenham acesso a uma educagéo
mais ampla e completa, que contribua para o seu desenvolvimento pessoal e
académico, bem como para a sua formacado como cidadaos conscientes e atuantes
na sociedade.

Entre as atividades oferecidas na Educacdo em Tempo Integral esta o
Componente Curricular Eletivo, que € uma disciplina optativa que permite ao
estudante escolher uma area de interesse e aprofundar seus estudos em um tema
especifico. O componente curricular eletivo pode ser um importante instrumento
para a formacéao integral do estudante, permitindo que ele desenvolva competéncias
especificas em uma area de interesse, além de incentivar a pesquisa e o trabalho
em equipe. Essa disciplina pode também favorecer o desenvolvimento de habilidades
que serdo Uteis no futuro, tanto no ambito profissional como pessoal.

E importante destacar que a inclusdo do componente curricular eletivo no
curriculo escolar deve ser planejada de forma cuidadosa, considerando as demandas
e interesses dos estudantes, bem como a disponibilidade de recursos e acapacitacao
dos professores para atuar nessa area. Além disso, é fundamental garantir que o
componente curricular eletivo esteja integrado ao projeto pedagdgico da escola, de
forma a contribuir para a formacao integral dos estudantes. (Ministério da Educacéo,
2017).



5. MATERIAL E METODOS

5.1. AREA DE ESTUDO

O Colégio Estadual Humberto de Alencar Castelo Branco oferece ensino
fundamental, médio e profissional e € vinculado ao Nucleo Regional de Educacao de
Assis Chateaubriand, na regido oeste do estado do Parana (PPP, 2012) (Figura 1).
Localizado no municipio de Jesuitas, que possui uma area territorial de
aproximadamente 247,496 km2, de acordo com dados atualizados em 2022. A
populacdo de Jesuitas, segundo a ultima estimativa do IBGE em 2021, € de cerca
de 8.251 habitantes. (IBGE, 2023).

Figura 1. Localizacdo do Colégio Estadual Humberto de Alencar Castelo Branco -
Jesuitas/PR

A escola atende a um total de aproximadamente 304 alunos, distribuidosentre
as modalidades ensino fundamental, ensino médio e profissional, e conta com uma
equipe composta por aproximadamente 40 professores e aproxidamente 46
funcionarios.

O colégio funciona no periodo diurno em tempo integral e noturno e possui uma
estrutura fisica composta por 17 salas de aula, 5 laboratérios de informatica, 1
laboratério de praticas experimentais, 1 biblioteca, dentre outros espacos.

Apesar de sua estrutura, a escola enfrenta desafios relacionados a gestédo de
residuos. Atualmente, h& apenas 1 lixeira disponivel em cada sala de aula, e a area
externa carece de lixeiras adequadas para descarte, 0 que impacta diretamente na
organizacédo e no descarte correto do lixo.

Essas caracteristicas tornam o ambiente escolar um espago propicio para



intervencdes educacionais voltadas a conscientizacdo ambiental, especialmente em

relagéo a coleta seletiva de residuos sélidos.

5.2. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO SOBRE AS CARACTERISTICAS E OS
IMPACTOS AMBIENTAIS GERADOS PELOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Para este estudo, adotou-se uma abordagem de revisdo bibliografica
qualitativa, no qual pode ser entendido como uma pesquisa realizada em artigos,
teses, dissertacoes e livros, sejam eles digitais e/ou fisicos (LIMA, 2018). A pesquisa
foi realizada em plataformas académicas como Scielo, Google Académico e
Periodicos CAPES, com foco em artigos cientificos relevantes ao tema.

Os temas abordados nos resultados, como os impactos ambientais dos RS
urbanos e o aumento do descarte inadequado desses materiais, foram considerados
na selecao das fontes. O recorte temporal privilegiou os ultimos 10 anos, permitindo
a incluséo de estudos mais contemporaneos sobre RS urbanos. Essa estratégia visou

assegurar a pertinéncia e atualidade das informac¢des utilizadas na pesquisa.

5.3. DIAGNOSTICO DOS RESIDUOS SOLIDOS GERADOS EM UMA ESCOLA

Apesar da area ao redor do colégio ser extensa, observou-se que havia
apenas uma lixeira no patio central, outra préxima ao corredor que leva aos
laboratorios e uma terceira nas proximidades do refeitorio, para atender a toda a
demanda. Portanto, é preciso disponibilizar um nimero maior de lixeiras e posiciona-
las estrategicamente, de modo que sejam facilmente acessiveis aos usuarios (Figura
2).




Fonte: a propria autora
Dentro do refeitdrio, os residuos organicos remanescentes sdo depositados

pelos alunos em recipientes providenciados pela equipe da cozinha (Figura 3), que



o coloca ao lado do buffet. Nas salas de aula, ha uma Unica lixeira por sala. Além
disso, na sala dos professores, ocorre a mistura indevida de residuos organicos e
reciclaveis, mesmo existindo lixeiras especificas para cada tipo de residuo. Essas

guestdes também se refletem na secretaria da escola.

Figura 3. Recipientes para descarte dos residuos organicos apos as refei¢cdes

Fonte: a propria autora

Esses residuos sédo posteriormente recolhidos pelas funcionérias da cozinha,
gue os armazenam em tambores de grande capacidade. Além disso, as funcionarias
também incluem os residuos gerados durante a preparacdo das refeicfes. Ao final
do dia, um responsavel pelo setor faz a coleta desse residuo organico para
encaminha-lo ao Parana Ambiental, empresa de gestdo ambiental sediada em
Cascavel, Parand, que oferece servicos de gerenciamento, transporte e disposicao
final de RS.

54. COMPOSICAO GRAVIMETRICA

O processo de caracterizacdo dos RS traz diversos beneficios, uma vez que
permite subsidiar o planejamento das atividades de gestdo, bem como avaliar o
potencial de reutilizag&o, reciclagem e recuperacéo dos RS gerados (MOURA; et al,
2012).

E por meio da analise de composicdo gravimétrica, onde se identifica o
percentual de cada componente em relagcdo ao peso total da amostra de residuos
analisada. (MONTEIRO et al., 2001).



Para realizar a composi¢ao gravimétrica foram coletados os residuos gerados
durante o dia por todo o colégio no periodo de uma semana (segunda a sexta). Essa
coleta foi realizada pelos servidores colaboradores, responséavel pela limpeza da
escola, no qual sdo responsdaveis por recolher os residuos dentro do estabelecimento.

Ao final de cada dia, o material era transportado para um local que possibilitou
posterior pesagem em sua totalidade, segregacdo mediante classificacdo (papel,
plastico, papeldo, organico, rejeitos), sendo feita uma nova pesagem das partes.

Os residuos organicos, provenientes da cozinha e refeitério, foram pesados
separadamente. Conforme mencionado anteriormente, as responsaveis pela cozinha
fornecem um recipiente para que os alunos depositem os restos de comida das
refeicBes. Posteriormente, esses residuos sdo combinados com os residuos gerados
durante a preparacéo dos alimentos e acondicionados em tambores. Esses tambores
sdo, entdo, encaminhados para a empresa Parana Ambiental para o destino

adequado.

5.5. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO SOBRE TECNOLOGIAS
DE RECICLAGEM DOS RESIDUOS SOLIDOS

O levantamento bibliografico € de suma importancia, uma vez que permite a
conciliagdo, comparacdo e analise do objeto de estudo sob as mais diversas
perspectivas, sendo assim, esse tipo de trabalho oportuniza ao pesquisador examinar
a tematica e fazer abordagem diferente, partindo dos mesmos pressuposto, mas,
objetivando fazer consideragfdes inovadoras e fundamentadas (CAETANO; LUNA,
2017)

A pesquisa investigou o0s custos envolvidos na producdo de residuos,
destacando os beneficios intrinsecos da préatica de reciclagem buscando destacar a
disparidade entre os custos elevados inerentes a producdo de residuos e as
vantagens ambientais e econbmicas associadas a sua reciclagem.

Para embasar essa analise, foram utilizados artigos cientificos de relevancia,
0s quais oferecem uma base soélida e confiavel para compreender a problematica dos

residuos e a importancia da reciclagem. Esses artigos abordam os custos



envolvidos no ciclo de vida dos produtos e ressaltam a viabilidade e os beneficios da
pratica de reciclagem como estratégia sustentavel e econdmica.

Essa abordagem pode ser uma ferramenta valiosa em planos de aula e ensino
para inspirar os alunos em relacdo a EA . Ao apresentar ndo apenas os desafios, mas
também solugdes inovadoras, como a reciclagem e outras tecnologiassustentaveis,
0s estudantes podem ser motivados a se engajar mais profundamente no tema.

Explorar os custos da producdo de residuos e os beneficios da reciclagem
oferecem uma perspectiva pratica e tangivel sobre como pequenas mudancas podem
ter impacto significativo no meio ambiente. Ao incentivar a reflexdo sobre essas
guestBes e apresentar caminhos inovadores para lidar com desafios ambientais, os
planos de aula podem inspirar os estudantes a se tornarem agentes de mudanca e a
explorarem a ciéncia, a tecnologia e a inovagdo como ferramentas para um futuro
mais sustentavel. Isso ndo apenas 0s motiva a buscar conhecimento,mas também os
encoraja a pensar criticamente, a serem criativos e a desenvolverem habilidades que
serdo essenciais para enfrentar os desafios do mundo real.

Dessa forma, essa perspectiva na educacdo ambiental ndo sé oferece
informacdes relevantes, mas também alimenta a curiosidade e o desejo de
investigacdo dos alunos, transformando-os em potenciais pesquisadores e

defensores do meio ambiente.

5.6. ACOES DE EDUCACAO AMBIENTAL QUE PROMOVAM A MANUTENCAO
DA COLETA SELETIVA NO AMBIENTE ESCOLAR

5.4.1.0 que foi trabalhado nas aulas:

Nas primeiras aulas, foi apresentado aos alunos a proposta do componente
curricular eletivo intitulado “Aprendendo com os 3 Rs - Reduzir, Reutilizar e Reciclar
na escola”, que incluia uma série de topicos relevantes, como coleta seletiva,
impactos ambientais, sustentabilidade, entre outros. Para proporcionar uma
compreensao mais vivida, utilizou-se de imagens ilustrativas que mostravam cenas
impactantes de animais marinhos enroscados em lixo, aves mortas devido ao plastico,

pessoas sofrendo com doengas causadas pelo ar poluido, trabalhadores



em lixdes, e outras imagens pertinentes. Conforme afirmado por Barbosa (2010), "a
imagem é um recurso didatico fundamental para a aprendizagem, pois permite a
construcdo de significados e a compreensdo de conceitos complexos”. Além disso,
Meyer (2003), em seu estudo sobre 0 uso de imagens em sala de aula, demonstrou
gue a combinacgéo de imagens, textos e discurso durante a aula facilita a assimilacao
dos conteudos.

Nos encontros subsequentes, os estudantes tiveram a oportunidade de
desenvolver jogos que exploravam o tema da coleta seletiva. Essa abordagem
promoveu a interacdo entre os alunos, a0 mesmo tempo em que proporcionou a
compreensao mais profunda e uma fixacdo soélida dos conceitos abordados. De
acordo com Kishimoto (2011), "o jogo € uma estratégia pedagodgica que pode ser
utilizada para promover a aprendizagem de conceitos, habilidades e atitudes".

Em aulas posteriores foi passado o documentério intitulado "Lixo
Extraordinario”, com duracdo de 1 hora e 34 minutos, abordando a tematica do
descarte inadequado de residuos e suas consequéncias. Este documentario também
explorou a problemética das pessoas que dependem desses residuos para sua
subsisténcia, bem como a utilizacdo da arte como meio de reutilizagdo desses
materiais.

Com base no filme selecionado, uma dinamica foi conduzida para coletar as
percepcles dos estudantes. As respostas obtidas serviram como ponto de partida
para discussao com os alunos.

A escolha pelo documentario baseou-se nas observacdes de Vieira (2009,
p.21), onde ele diz que os documentarios possuem potencial interpelativo que pode
despertar o interesse dos alunos em relacédo as questbes ambientais abordadas. Ele
ressalta que ao apontar as discrepancias e problemas e ao mesmo tempo oferecer
solucdes viaveis, os documentarios podem desempenhar papel crucial na reversao
dos problemas ambientais existentes.

Adicionalmente, conforme argumentado por Moran et al. (2001, p.4), o
conhecimento é construido principalmente por meio de interacdo e comunicacao. A
informagédo atua como o primeiro passo na busca pelo conhecimento. Portanto, a
integracdo dos meios de comunicagdo, como a televisdo, na educagéo é crucial,
uma vez que esses meios sao capazes de empregar diversas formas de comunicacao

sensorial, emocional e racional, o que aprimora a interagédo com o



publico e facilita a compreenséo das mensagens transmitidas.

Dessa forma, o documentario "Lixo Extraordinério” e a subsequente andlise das
respostas do questionario proporcionaram uma plataforma rica para discussdes
significativas com os alunos, explorando aspectos socioambientais, econémicos e
culturais relacionados ao tema do descarte de residuos e a necessidade de
conscientizagdo e agao.

Em outra aula, os alunos foram conduzidos a uma caminhada pela escola
logo apds o horario do almocgo, permitindo-lhes observar a realidade dos espacos
escolares: varias embalagens vazias, cascas de frutas e diversos outros residuos
simplesmente jogados no ch&o. Essa atividade teve impacto profundo em alguns
alunos, pois, apesar de estarem constantemente circulando pela escola, nunca
haviam realmente notado a quantidade significativa desses residuos.
Posteriormente, os estudantes retornaram a sala de aula e se envolveram na criagao
de panfletos e cartazes. Estes materiais foram distribuidos por toda a escola com o
propésito de conscientizar os demais alunos sobre a importancia do descarte
adequado dos residuos.

Solicitamos permissao para realizar uma intervencao nas lixeiras da escola,
pintando-as com trés cores diferentes: cinza, verde e marrom, correspondentes as
categorias de rejeitos, reciclaveis e organicos. Além disso, incentivamos os alunos a
contribuirem com barricas sem uso ou provenientes de obras para a criacao de
novas lixeiras. Os préprios alunos se envolveram ativamente no processo de
fabricacéo das lixeiras, participando de tarefas como lixar e pintar. Essa iniciativa foi
de grande importancia, pois permitiu que os estudantes se sentissem parte integral
do projeto, compreendendo o esfor¢o envolvido na sua construgdo. Como resultado,
eles desenvolveram maior consciéncia dos cuidados necesséarios com as lixeiras e
também se tornaram defensores ativos da preservacdo, chamando a atencao de
outros colegas quando percebiam que as lixeiras estavam sendo danificadas ou mal
utilizadas.

Ao término do primeiro semestre, ocorreu um evento culminante no qual os
alunos tiveram a chance de apresentar os resultados de seus projetos aos colegas do
ensino médio na escola. Vale destacar que os alunos do ensino fundamental tiveram

sua prépria culminéancia em dia diferente, portanto ndo estavam



presentes nesta apresentacdo. Duas alunas foram escolhidas para liderar essa
apresentacao. Elas explicaram o proposito do projeto, distribuiram panfletos contendo
instrucdes claras sobre o descarte adequado em cada lixeira e compartilharam
imagens do processo de confeccao das lixeiras.

O momento mais significativo dessa apresentacao foi o apelo sincero das
alunas a colaboracdo de todos os presentes. Elas enfatizaram a importancia de
manter a escola limpa, ndo descartar lixo no ch&o e respeitar as cores das lixeiras,
ressaltando que isso é fundamental para o sucesso da coleta seletiva. Foi um
momento inspirador que incentivou todos os alunos a se envolverem ativamente na
preservacdo do ambiente escolar e na promocédo da conscientizacdo sobre a
importancia da reciclagem e da responsabilidade ambiental.

No retorno do periodo de férias, a dinamica da disciplina eletiva foi retomada,
incorporando tanto os alunos que continuaram do semestre anterior quanto 0S Nnovos
participantes.

Uma das primeiras acdes foi a organizacéo dos alunos que ja haviam
participado no semestre anterior em grupos, incumbindo-os de visitar as salas do
ensino fundamental que n&o puderam participar da culminancia anterior. Durante
essas visitas, os alunos da disciplina compartilharam a importancia da preservacao
ambiental, incentivando os colegas mais jovens a manter a escola limpa e a realizar
o descarte adequado dos residuos nas lixeiras correspondentes. Essa atividade
promoveu um envolvimento mais amplo de toda a comunidade escolar na prética da
coleta seletiva e na conservacao do ambiente escolar.

Também foi realizada uma palestra com uma representante da Unidade de
Valorizacdo de Residuos (UVR) de Jesuitas, oferecendo percepcdes sobre o trabalho
dos associados e reforcando a relevancia do descarte correto dos residuos na escola.
Embora ndo tenha sido possivel realizar uma visita técnica a UVR devido a
circunstancias decorrentes de um temporal que destruiu o local onde estavam
instalados, a palestra enriqueceu o entendimento dos alunos sobre as praticas de
gestao de residuos.

Durante o segundo semestre, novas lixeiras foram fabricadas, ampliando as
opcOes para o descarte adequado.Uma das ultimas atividades realizadas foi um

concurso de desenho organizado com



o tema "Como vocé imagina o meio ambiente daqui a 20 anos?". Os alunos foram
responsaveis por redigir o edital do concurso, criar a arte e promover a divulgacao
entre os estudantes, com o intuito de engaja-los e torna-los cientes dos trabalhos
desenvolvidos na disciplina eletiva. Dividido em duas categorias (até 14 anos e acima
de 14 anos), o concurso premiara o 1° lugar de cada categoria com um kit de desenho
adquirido pela escola, enquanto os 2° e 3° colocados receberao brindes.

O resultado do concurso esta agendado para ser anunciado no dia 8 de
dezembro, coincidindo com a culminéncia do segundo semestre, que seguira formato
similar ao do primeiro semestre, promovendo a apresentacédo dos resultadosobtidos
pelos alunos e incentivando a participacao ativa de toda a comunidade escolar na
preservacdo ambiental e na conscientizacdo sobre a importancia da reciclagem e

responsabilidade ambiental.

5.7. ELABORACAO DE UMA CARTILHA OPERACIONAL PARA A
IMPLANTACAO DA COLETA SELETIVA EM ESCOLAS PUBLICAS DE NIVEL
MEDIO

Foi elaborada uma cartilha destinada a auxiliar outros professores na
implementacg&o de um Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos (PGRS) em suas
escolas. O objetivo principal da cartilha é fornecer guia prético e didatico, baseado na
experiéncia deste trabalho e estudos prévios sobre a tematica da coleta seletiva e do
gerenciamento adequado de residuos sdlidos.

O processo de elaboracdo da cartiiha comecou com um levantamento
abrangente de informacdes e referéncias relacionadas ao gerenciamento de RS em
escolas. Dentre as principais fontes consultadas, destacam-se o manual “Manual para
Instalacdo e Manutencdo da Coleta Solidaria” de Kétia Valéria Marques Cardoso
Prates e Tatiane Cristina Dal Bosco (2012) e a cartilha "Coleta Seletiva nasEscolas:
Passo a Passo" elaborada pelo Instituto GEA — Etica e Meio Ambiente (2008). Essas
referéncias serviram como base tedrica para a criacdo do conteudoda cartilha.

O principal proposito da cartilha foi conscientizar professores, funcionarios e
alunos sobre a importancia da coleta seletiva e do gerenciamento adequado dos RS
na escola, além de fornecer passo a passo pratico para a implantagdo do PGRS,
desde a identificac@o dos residuos gerados até a implementagéo das rotinas de coleta

seletiva. Ademais, a cartilha foi elaborada ap6s a bem-sucedida



implementag&do do PGRS no colégio Humberto de Alencar Castelo Branco. O passo
a passo descrito na cartilha foi baseado nas praticas e exemplos de sucesso obtidos
nessa escola. Ao observar os resultados positivos alcancados, foram registradas e
organizadas as etapas e recomendacdes que foram efetivas, servindo como base
para a producao da cartilha. Dessa forma, o contetdo da cartilha reflete experiéncias
reais e comprovadas, tornando-a uma ferramenta pratica e confiavel para auxiliar
outras instituicbes na adocao da coleta seletiva como parte de suas rotinas.

O conteudo da cartilha foi organizado de forma didatica e sequencial, dividido
em dez passos para facilitar o entendimento e a aplicagdo dos procedimentos. O
passo a passo descrito na cartilha reflete exatamente as etapas que foram realizadas
no Colégio Humberto de Alencar Castelo Branco e as praticas que demonstraram
efetividade. Cada passo aborda um aspecto relevante do processo de implantacao
da coleta seletiva, comecando pela obtencdo do apoio da direcdo da escola,
estabelecendo acordo com a equipe responsavel pelo recolhimento dos residuos,
selecionando grupo de alunos para o projeto e promovendo atividades de EA com
eles. A cartilha também orienta a realizacdo de entrevistas para conhecer as
percepcdes da comunidade escolar em relacdo ao gerenciamento de residuos e a
andlise detalhada dos residuos gerados pela escola para identificar fluxos
predominantes.

Em seguida, a cartilha guia o planejamento das lixeiras e sua localizacao
estratégica, além de orientar sobre a aquisicdo e identificacdo adequada das lixeiras.
A importancia de um plano de agbes de EA e conscientizacdo também é
destacada, visando engajar toda a comunidade escolar no processo
de gerenciamento  de residuos. Por fim, a cartilha enfatiza a
importancia do monitoramento continuo do projeto, realizando ajustes conforme
necessario e buscando retornos para assegurar 0 sucesso do Plano de
Gerenciamento de
Residuos.

O conteudo da cartilha foi desenvolvido com base nos resultados a partir da
experiéncia, buscando garantir sua eficacia na orientagdo de outras escolas que

buscam promover a sustentabilidade e a correta gestdo dos residuos sélidos.



6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS
GERADOS POR RESIDUOS SOLIDOS

A problemética dos Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) € um fendmeno
intrinsecamente ligado a falta de gerenciamento adequado, resultando em inUmeros
impactos ambientais e sociais. Garcia et al. (2015) destacam que ao longo da historia,
a destinacdo inadequada desses residuos gerou uma série de problemas, desde a
poluicdo dos recursos hidricos até o empobrecimento do solo, impactando
negativamente o bem-estar humano.

Os RSU, negligenciados em sua destinacdo e tratamento, comprometem a
qualidade do ar, solo e agua (GOUVEIA, 2012). Esses materiais, inicialmente
indesejaveis para seus descartadores, representam riscos a saude humana e ao meio
ambiente quando descartados de forma inadequada. A priorizagdo de medidaspara
nao geracao e reutilizacdo é crucial (PRATES; PIMENTA; RIBEIRO, 2019).

O rapido crescimento das cidades resultou na auséncia de destinacéo
apropriada para os residuos, levando ao descarte desordenado, propiciando
ambientes propensos a doencas e impactos ambientais severos, como a
contaminacdao do solo, agua e ar (SILVA; CERVIERI, 2015).

Embora o progresso tecnolégico e industrial tenha trazido beneficios
significativos a qualidade de vida, o modelo econémico atual favorece a exploracéo
excessiva dos recursos naturais, incentivando um ciclo de consumo e descarte.Esse
ciclo contribui para o acumulo de RS (FIGUEIREDO; NASCIMENTO, 2021).

A Revolugéo Industrial marcou o inicio da era dos descartaveis, intensificando
a producdo e descarte desenfreado de produtos, sem critérios adequados de
disposicao, intensificando os impactos ambientais (SIQUEIRA; ALCANTARA, 2016).

A preocupacdo ambiental ganhou destaque a medida que os sinais da
irracionalidade humana, como mudancas climaticas e aquecimento global, tornaram-
se evidentes (CASTRO; SANTOS; SOUZA, 2022). O descarte inadequadode RS
contribui  significativamente para a degradacdo ambiental, influenciando nas
propriedades fisico-quimicas e biolégicas do meio ambiente (ANDRADE;
ALCANTARA, 2016).



A decomposicdo dos residuos organicos resulta na liberacdo de substancias
nocivas, como o chorume, capaz de contaminar o solo e lengéis freaticos (FREITAS,
2021). Além disso, a producdo de gases toxicos, como 0 metano, contribui para as
mudancas climaticas a médio e longo prazo (CASTRO; SANTOS; SOUZA, 2022).

O descarte inadequado afeta ndo apenas a fauna, aumentando
desordenadamente a populacdo de roedores e insetos, mas também compromete a
flora, levando ao desaparecimento de espécies vegetais e consequente erosao do
solo (ANDRADE; ALCANTARA, 2016).

Acdes de reciclagem e reutilizacdo sao cruciais na reducdo de impactos
ambientais e na recuperacdo de materiais descartados (MACHADO; OLIVEIRA,
2019). A reciclagem, em particular, € um meio eficaz de reduzir a poluicdo ambiental,

oferecendo retorno econdmico (NOVACK, 2018).

6.2. DIAGNOSTICO DA SITUACAO DOS RESIDUOS DA ESCOLA
E COMPOSICAO GRAVIMETRICA

Nas analises realizadas no entorno da escola, referentes ao processo de
geracio de residuos, constatou-se a alta dispersdo de residuos no chao. E possivel
concluir que esses residuos provém dos alunos, uma vez que esse é o ambiente onde
eles permanecem durante os intervalos, café da manha, lanche da manha, almoco,
lanche da tarde, e ainda, no periodo noturno que € servido a janta. Geralmente, esses
residuos consistem em plasticos, como papéis de bala e pirulitos,bem como restos de

alimentos fornecidos pela escola, como cascas, entre outros.

Figura 4. Composicao Gravimétrica dos Residuos Sélidos gerados na escola.
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Fonte: A propria autora.

A amostra total de RS coletados durante uma semana foi de 761,96 kg, o que
implica uma média de geracdo de aproximadamente 152,39 kg por dia e 3.047,84 kg
ao més.

A analise da composicdo dos RS destacou a diversidade das fracBes
presentes:

A fracdo organica se destacou como a mais abundante, compreendendo
78,84% do total, o equivalente a 600,75 kg por semana. Esses residuos organicos,
predominantemente compostos por restos de comida, legumes e frutas, apontam para
a necessidade de uma gestéo eficaz desses materiais, seja por meio da compostagem
ou outras praticas sustentaveis.

Os residuos de papel representaram 12,8% do total, com um peso de 92,01 kg
por semana, a média mensal seria de 368,04 kg. Esses valores sdo o resultado de
avaliacoes, trabalhos e rascunhos em geral, bem como das embalagens usadas para
trazer as merendas. No entanto, observou-se que havia grande quantidade de
bolinhas de papel nas lixeiras, frequentemente usadas para brincadeiras entre os
alunos. Um estudo conduzido por Souza (2020) também relatou ter encontrado
guantidade significativa de bolinhas de papel nas lixeiras, provenientes de
brincadeiras ludicas entre os alunos.

Os plasticos contribuiram com 5,46% do total, totalizando 41,6 kg por semana.
A presenca consideravel de plasticos, provenientes principalmente de embalagens da

cozinha (sacos plasticos e recipientes de 0leos), ressalta a



necessidade de estratégias de reducdo e reciclagem de plasticos, dada a sua
relevancia nos problemas ambientais atuais.

Os residuos de vidro e metais correspondem a 0,18% e 0,27%
respectivamente das fracdes analisadas, o que equivale a 1,4 kg de vidro e 2,05kg de
metal por semana. Embora essas proporc¢des sejam modestas, a reciclagem de vidro
continua sendo uma pratica importante para minimizar o impacto ambiental e reduzir
a demanda por recursos naturais.

A categoria de rejeitos representou 3,17% do total, totalizando 24,15 kg por
semana. Os residuos desta categoria incluem materiais como papel higiénico,
guardanapos usados e cascas de lapis apontados, os quais sdo desafiadores de
reciclar, descartar esses itens em aterros sanitarios € uma pratica comum, e reduzir
a quantidade de residuos contribui para aumentar a vida Gtil desses aterros e diminuir
a guantidade de rejeitos.

Os resultados da analise de composicdo de residuos
apresentados, demonstram semelhanca notavel com os resultados obtidos por
Klippel em seu estudo realizado em 2015 em uma escola situada no municipio de
Foz do Iguagu. Segundo Klippel, seus resultados apontaram para uma composi¢ao
de residuos que incluia 74,51% de material organico, 11% de papel, 4% de plastico

e 13% de rejeitos.

63 POSSIBILIDADES TECNOLOGICAS PARA A RECICLAGEM DE RESIDUOS
SOLIDOS

Com o avanco tecnoldgico, surgem novas possibilidades para otimizar os
processos de reciclagem e transformar residuos em recursos valiosos. A integracao
desses temas no ensino de ciéncias pode ser promovida por meio de projetos
interdisciplinares que combinem matematica, ciéncias e tecnologia.

A seguir, apresentam-se tecnologias para a reciclagem de cada categoria de

residuos, baseadas em pesquisas bibliogréaficas.

6.3.1. Papel

O papel é predominantemente composto por fibras de celulose. No Brasil,

cerca de 80% da celulose usada vem da madeira, enquanto os restantes 20% sao



obtidos de outras fontes fibrosas, como aparas de papel. A obtencéo das fibras de
madeira ocorre em areas reflorestadas, especialmente mantidas para a producéo de
celulose. As espécies vegetais mais comuns para isso sdo o eucalipto e o pinus.
Desde 1993, a industria brasileira de papel e celulose plantou aproximadamente 135
milhGes de arvores dessas duas espécies (MOURA; SOUZA; LOURENCO; VILLEGAS;
PINZON, 2018).

Os tipos de papel séo fabricados de acordo com formulagdes especificas
para atender as necessidades particulares de sua aplicacdo. Além da celulose como
matéria-prima principal, podem conter aditivos como colas, pigmentos minerais,
filmes metalicos, parafina, silicone e outros.

A producdo de celulose e papel demanda grande quantidade de energia
térmica e eletricidade. Estima-se que, para cada tonelada de papel, sejam
necessarias 2 toneladas de madeira (aproximadamente 15 arvores), de 44 a 100 mil
litros de 4gua e de 5 a 7,6 mil KW de energia A cada tonelada de papel produzida,
sdo gerados aproximadamente 18 kg de poluentes organicos nos efluentes e 88 kg
de RS de dificil degradacéo. Por isso, a reciclagem de papel se mostra altamente
viavel, representando economia de cerca de 80% de energia (MOURA; SOUZA,
LOURENGO; VILLEGAS; PINZON, 2018).

Além do papel, os derivados da celulose (representados na Figura 1, onde os
grupos "R" séo substituidos por grupos acetatos, hidroxi, etilhidroxi, etc.) encontram
aplicacdes em diversas areas. Por exemplo, a hidroxietilcelulose é usada como
gelificante e espessante em alimentos e produtos de higiene pessoal. Ja a etil celulose
e a celulose microcristalina sdo utilizadas na fabricacdo de farmacos para
revestimento e agregacdo de medicamentos. Os éteres de celulose formam barreira
qgue regula a liberacdo de medicamentos, seguindo a lei de difusdo de Fick (LIMA E
PETROVICK, 1994) .

Figura 5: Representagédo da unidade formadora da celulose

/OR
- ) - \ -0
HO 7~ N
/ / o .



Fonte: Lima Neto e Petrovick (1994)

Nesse sentido, estudos que envolvem a incorporacdo do farmaco em
microesferas derivadas da celulose (conforme mostrado na Figura 6) representam
uma area de pesquisa intrigante para a liberacdo controlada de farmacos. Esse

método permite a liberagdo gradual e continua do farmaco ao longo do tempo.

Figura 6: Imagem com microesferas de etilcelulose (microscépio éptico objetiva
40X).

Fonte: Farias, (2023)

A etilcelulose ndo é a Unica possibilidade de alteracdo estrutural como mostra
a Figura 7, formando uma rica possibilidade de discussdo de grupos funcionais e

reacles organicas, neste caso grupo éter e éster.



Figura 7: Rotas de alteracdo estrutural da celulose e seus produtos.
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Fonte: Lima Neto e Petrovick (1994)

Ha também a possibilidade de fabricar papel a partir de outros materiais
reciclaveis, como o PET (polimero termoplastico). Esta inovacdo surgiu em 2015,
idealizada por empresarios mexicanos. Uma vantagem notavel é sua
biodegradabilidade, além de dispensar 0 uso de agua e componentes quimicos em
sua producao. Mais ainda, pode substituir eficientemente o papel tradicional. Feito a
partir de garrafas PET, carbonato de calcio e pedra, o papel mineral se destaca por

sua resisténcia superior, impermeabilidade e capacidade fotodegradavel. Ademais,



absorve apenas a quantidade necessaria de tinta ao ser impresso (LIMA NETO;
PETROVICK, 1994).

6.3.2. Metais

A reciclagem de aluminio tem como atrativo o alto valor energético
economizado ao reciclar esse material. Para a producdo de uma tonelada de aluminio
a partir da bauxita, sdo necessarios cerca de 14,9 megawatts/hora (MWh),o que faz
dessa industria uma das maiores consumidoras de energia elétrica, a reciclagem de
aluminio, economiza cerca de 95% da energia elétrica necesséaria para a sua
producéo priméaria quando o insumo é extraido diretamente da bauxita (ENRIQUEZ,
2010). No processo de transformacao, a bauxita € convertida em 6xidode aluminio e,
por meio da eletrélise, na presenca de carbono, forma-se 0 aluminio eo CO2 (equacgéao
1). Dessa forma, a reciclagem do aluminio ndo apenas economiza energia em cerca
de 95%, mas também impede que 1,2 toneladas de CO2 sejam lancadas na atmosfera
para cada tonelada de aluminio produzido, reduzindo a emissao de gases de efeito
estufa no meio ambiente (CHAVES; SILVA; MARQUES, 2016).

Equacéao 1: Al203 (s) + 3/2 C (s) —» 2 Al (s) + 3/2 CO2 (g)

A transformacéo desse metal em seu 6xido tem ampla aplicacdo industrial. Sua
alta dureza, avaliada em 9 Mohs numa escala de 1 a 10 Mohs, seu isolamento térmico
e elétrico o tornam um revestimento ideal para equipamentos que operamem
temperaturas extremas (700°C a 1350°C) e requerem resisténcia ao desgaste. No
cotidiano, € comum encontrar seu 6xido na forma de lixas, pois sua dureza é suficiente
para desgastar varios metais. Além disso, sua suspensdo coloidal fornece uma
mistura para polimentos de diversos materiais (CHAVES; SILVA; MARQUES, 2016).

Na area da nanotecnologia e das células de combustivel, as nanoparticulas
de aluminio (com menos de 100 a 10-° metros) podem servir como fonte para geracdo
de hidrogénio. Um estudo realizado por Amberchar et al. (2022), demonstrou que as
nanoparticulas de aluminio séo ativas na geracéao de hidrogénio a partir da agua, e a
temperaturas ambiente. Se esse processo for controlado, poderemos gerar hidrogénio

sem a necessidade de tanques de armazenamento de



gas, utilizando apenas a agua como fonte de hidrogénio.

Outra aplicacdo do aluminio reciclado é na liga de aluminio 7075, composta
por 5,6 a 6,1% de zinco, 2,1 a 2,5% de magnésio, 1,2 a 1,6% de cobre e menos de
meio por cento de silicio, ferro, manganés, titanio, cromo e outros metais. Essa liga

possui resisténcia equivalente a do aco, porém seu peso € apenas 1/3 do peso do
aco. Isso resultaria em veiculos mais leves, o que proporciona economia de energia.
O uso dessa liga tornou-se viavel gracas a nanotecnologia (Sokoluk 2019), na
qual nanoparticulas de carboneto de titanio sdo empregadas para soldar a liga 7075.
Sem essa tecnologia, a soldagem da liga resulta em uma distribuicdo desigual dos
elementos que a compdem, comprometendo sua resisténcia ao calor e podendo levar
a quebra (AMBERCHAN; LOPEZ; EHLKE; BARNETT; BAO; ALLEN; SINGARAM,;
OLIVER, 2022).

6.3.3. Plastico

Os polimeros sdo considerados grandes vilbes ambientais, pois podem
demorar séculos para se degradar e ocupam uma parcela significativa do volume dos
aterros sanitarios, interferindo negativamente nos processos de compostagem e
estabilizacdo biologica.

Atualmente o microplastico vem causando preocupacao nha sociedade
cientifica, estes sdo fragmentos plasticos menores que 5 milimetros, tornaram-se
grave ameaca ambiental e a salde humana. Sua presenca nos oceanos, na terra e
no ar representa desafio crescente que exige atencao e medidas. A principal origem
dos microplasticos é a fragmentacdo de produtos plasticos maiores, como
embalagens, garrafas e sacolas. Fontes secundérias incluem microfibras de roupas
sintéticas, pneus desgastados e pellets plasticos utilizados na indastria.

Através de rios, correntes maritimas e até mesmo o vento, 0s microplasticos
se dispersam por todo o planeta, contaminando ambientes remotos e seacumulando
na cadeia alimentar.

Os efeitos nocivos dos microplasticos nos ecossistemas sao diversos e de
longo prazo. Animais marinhos confundem os fragmentos com alimento, ingerindo-
os e sofrendo bloqueios intestinais, perfuracbes internas e envenenamento por

quimicos presentes no plastico. Aves marinhas também séo vitimas, podendo se



enredar em fragmentos plasticos ou morrer por ingestdo acidental. O impacto nos
organismos terrestres ainda est4 sendo estudado, mas pesquisas indicam que 0s
microplasticos podem afetar a fertilidade do solo e a saude de plantas e animais.

A presenca de microplasticos na cadeia alimentar representa um risco a saude
humana. Através do consumo de frutos do mar e agua potavel contaminada, o0s
fragmentos podem entrar no corpo humano, causando diversos problemas de saude.
Estudos demonstram que os microplasticos podem causar inflamacédo, distlrbios
hormonais, problemas reprodutivos e até mesmo cancer. A longo prazo,os efeitos
na saude humana ainda séo incertos, mas a comunidade cientifica se mostra cada
vez mais preocupada.

Combater a poluicdo por microplasticos exige uma mudanca de paradigma
em nossa relagdo com o plastico. Reduzir o consumo, reutilizar produtos e reciclar
adequadamente sdo medidas essenciais. Optar por alternativas ao plastico, como
sacolas reutilizaveis e recipientes de vidro, também contribui para a diminuicdo da
geracdo de microplasticos.

Este tema é rico de informacfes onde a estrutura quimica e estabilidade destas
macromoléculas podem ser discutidas e separadas segundo a Biodegradaveis,
compostaveis e tradicionais.

Plasticos biodegradaveis: Tempo de decomposicdo: De semanas a alguns
anos.

Exemplos

o PLA (acido polilactico): feito de fontes renovaveis como milho
ou cana-de-acucar.
¢ PHA (polihidroxialcanoato): produzido por microrganismos a partir de fontes
renovaveis.
o PCL (policaprolactona): derivado de petréleo, mas biodegradavel
em condi¢Bes especificas.
Plasticos compostaveis: Tempo de decomposi¢cdo: De meses a alguns anos, em
instalacdes industriais de compostagem.

Exemplos:

¢ Matérias primas como amido, celulose e fibras naturais

o Misturas de PLA com outros biopolimeros.



o Alguns tipos de plasticos biodegradaveis.
Plasticos tradicionais: Tempo de decomposi¢do: Centenas ou milhares de anos,
podendo chegar a milhdes de anos em alguns casos.
Exemplos:
o PET (polietileno tereftalato): usado em garrafas, embalagens e fibras téxteis.
s PE (polietileno): usado em sacolas, flmes e embalagens.
o PP (polipropileno): usado em embalagens, brinquedos e pecas automotivas.
o PVC (policloreto de vinila): usado em tubos, revestimentos e brinquedos.
o PS (poliestireno): usado em embalagens, copos descartaveis e isopor.

Segundo Kalali et al. (KALALI; LOTFIAN; SHABESTARI; KHAYATZADEH; ZHAO;
NEZHAD, 2023), residuos plasticos podem ser usados em compdsitos cujo objetivo é
agregar, atuar como ligante e material fibroso, tornando-os um substituto adequado
em vez dos componentes usados em compositos cimenticios, proporcionando ao
mesmo tempo um bom desempenho do compdsito. Assim, estas aulas praticas com
uso dos praticos em compdésitos como tema de ensino € um campo interessante e
podem ser agregado as demais praticas com énfase preservacdo ambiental.

A reciclagem de polimeros € uma alternativa viavel para minimizar o impacto
ambiental causado pela disposi¢do desses materiais em aterros sanitarios. Este tema
vem ganhando crescente importancia devido ndo apenas aos interesses ambientais
e econdmicos, mas também a implementacao de legislagbes cada vez mais rigorosas
gue buscam minimizar e/ou disciplinar o descarte de residuos sélidos. Diversos
aspectos motivam a reciclagem dos residuos poliméricos contidos nos residuos
sélidos urbanos, como a economia de energia, a preservacao de fontes esgotaveis
de matéria-prima, a reducdo de custos com a disposicao final dos residuos, a
recuperacdo de é&reas impactadas pelo mau acondicionamento dos residuos, o
aumento da vida util dos aterros sanitarios, a diminuicdo dos gastos comlimpeza e
saude publica e a geracdo de emprego e renda (Paoli, Spinace, 2004).

Os polimeros séo classificados em termoplasticos (plasticos), termofixos,
borrachas e fibras (Agnelli, 1996). O termo "plastico” vem do grego "plastikos”, que
significa material adequado a moldagem. Os plasticos sdo materiais que, embora
sélidos a temperatura ambiente em seu estado final, quando aquecidos acima da

temperatura de "amolecimento” tornam-se fluidos e podem ser moldados pela acao



isolada ou conjunta de calor e pressdo. Exemplos de termoplasticos incluem PP, PE,
PET, PVC e PS. Os termoplasticos sdo moldaveis a quente e possuem baixa
densidade, boa aparéncia, séo isolantes térmicos e elétricos, resistentes ao impacto
e de baixo custo, o que os torna amplamente aplicaveis.

Levantamentos feitos em grandes cidades brasileiras indicam que os principais
polimeros encontrados nos residuos sélidos urbanos sao o polietileno de alta e baixa
densidade (PEAD e PEBD), o PET, o PVC e o PP. Outros tipos de polimeros
representam apenas 11% do total (Agnelli, 1996).

Do ponto de vista econémico, a reciclagem de polimeros ndo é considerada
uma atividade com alto retorno financeiro, principalmente devido ao custo da coleta
seletiva, que pode ser até cerca de oito vezes maior que a convencional (Cempre,
2001). Apesar desses desafios econdmicos, o setor de reciclagem movimenta US$
160 bilhdes anuais, comercializando 600 milhdes de toneladas de produtos e
empregando 1,5 milhdo de pessoas. Estima-se que o setor invista cerca de US$ 20
bilhdes por ano, e que um terco do comércio em volume seja internacional (Paoli,
Spinacé, 2004).

Consequentemente, a reciclagem de materiais apresenta-se como uma
perspectiva de negdécio que esta sendo promovida no meio empresarial e
governamental, devido a sua potencial efetiva implementacéo. Para isso, € necessario
gue toda a tecnologia, conceitos e capacidade empresarial sejam disponibilizados,
transformando um objetivo ecologicamente correto em uma realidade

economicamente viavel.

6.3.4. Vidros

A reciclagem do vidro oferece varias vantagens significativas. Em primeiro
lugar, ela reduz o volume de residuos enviados aos aterros sanitarios. Aléem disso, o
vidro pode ser reutilizado integralmente, o que significa que 100% do material pode
ser reaproveitado. O processo de reciclagem também € mais eficiente em termos de
custos: para cada tonelada de vidro reciclado, os custos sdo 70% menores em
comparacao com a fabricagcdo de vidro novo. A fabricagao de vidro novo requer areia,

entdo a reciclagem diminui a necessidade de extracao de areia dos rios, o0 que



€ crucial, pois essa atividade pode causar devastacdo de florestas, erosdo e
assoreamento dos rios. Ademais, para cada tonelada de vidro reciclado, economiza-
se 1,2 toneladas de matérias-primas (CHAPARRO; RAMOS; RAMOS; RAMOS; IBARRA,
MACIEL; CHAPARRO, 2011).

COMPQOSICAO DO VIDRO
) DO CACO - ECONOMIA

E MATERIA-PRIMA E ENERGIA

20.

Sem CACO Com 60% de CACO

UTILIZACA

(ABIVIDRO)

Para que possam ser reciclados, os cacos de vidro devem ser separados por
cor. O vidro comum funde a temperatura entre 1.000 e 1.200°C, enquanto que a
temperatura de fusdo necesséria para a fabricacdo do vidro, a partir dos minérios,
esta entre 1.500 e 1.600°C. Isso da dimensdo da importancia dos cacos na economia
de energia gasta para extracdo, beneficiamento e transporte dos minérios nao
utilizados. Essa economia de energia € a principal vantagem do processo de
reciclagem, pois se reflete na durabilidade dos fornos (AMBIENTE BRASIL, 2008).

Além das aplicacdes normais do vidro, tem se desenvolvido nos ultimos anos
as microesferas de vidro. Estas sdo particulas mindsculas, esféricas e transparentes,
produzidas a partir de vidro fundido. Devido as suas propriedades Unicas, como alta
refletividade, baixa densidade e excelente resisténcia quimica (PONCIANO, 2011).

Podem ser aplicadas em Sinalizacao Viaria, pois aumentam a visibilidade da
sinalizagdo horizontal em condigdes de baixa luminosidade, como a noite ou em dias
chuvosos. Aléem de aumentar a durabilidade das pinturas de sinalizac&o, protegendo-
as contra o desgaste e os raios UV. Conferindo efeito perolado e brilhante a tintas e
revestimentos (VIMASTER, 2010).

Em plasticos atuam como reforco, pois aumentam a resisténcia mecanica e a



rigidez de plasticos, como o poliéster e o epoxi. Além de aumentar o isolamento
térmico (melhoram as propriedades de isolamento térmico de plasticos), sendo
utilizadas em aplicacbes como a fabricacdo de gelcoats e compositos. Também
podem ser utilizadas em revestimentos ceramicos, conferindo brilho e profundidade
aos revestimentos ceramicos (PONCIANO, 2011).

Devido a sua alta porosidade e resisténcia podem ser utilizadas em filtros
para liquidos e gases, bem como em abrasivos para polimeros, devido a sua dureza
e forma esférica.

A alta refletividade das microesferas de vidro se deve a sua forma esférica e
ao alto indice de refracdo do vidro. Quando a luz incide sobre uma microesfera, ela
é refletida em diversas direcfes, criando um efeito de brilho e visibilidade e reduzindo
a absorcao de luz pelo material. Com uma ampla aplicacao tecnolégica (MACHADO,
2022).

6.3.5. Organicos

Uma pesquisa realizada por Swati Pattnaik e M. Vikram Reddy, do
Departamento de Ecologia e Ciéncias Ambientais da Universidade de Pondicherry,
em Puducherry (2011), India, revela a utilidade de trés espécies de minhocas -
Eudrilus eugeniae, Eisenia fetida e Perionyx excavatus - na compostagem de residuos
urbanos e na extracdo de metais pesados, como cadmio, cobre, chumbo, manganés
e zinco, antes de qualquer processamento subsequente.

Este processo, conhecido como vermicompostagem, nao sO permite a
remediacdo desses residuos, mas também possibilita 0 uso do composto resultante
no cultivo de alimentos humanos, sem o risco de acumulacdo de metais pesados nas
colheitas. A equipe observa que aproximadamente trés quartos dos varios metais
pesados presentes nos RS podem ser removidos pelas minhocas. Em patrticular, a
espécie E. eugeniae demonstrou ser o verme mais eficaz na remediacdo de RS e na
producdo de um composto rico em nutrientes.

Os testes realizados pela equipe sobre vermicompostagem indicam que o teor
de metais pesados nesses residuos pode ser reduzido a niveis significativamente
abaixo dos limites de seguranca permitidos. O sistema digestivo das minhocas parece

ter a capacidade de separar ions de metais pesados dos



complexos agregados entre esses ions e substancias humicas nos residuos em
decomposicdo. Posteriormente, diversos processos enzimaticos conduzem a
assimilacdo dos ions metalicos pelas minhocas, que o0s retém em seus tecidos
corporais, impedindo que sejam liberados de volta ao composto quando as minhocas
defecam. A remocao das minhocas mortas do composto € um processo relativamente
simples, permitindo a eliminacédo dos metais pesados dos residuos organicos.

Essas descobertas destacam a importancia da vermicompostagem como uma
técnica sustentivel para a gestdo de residuos urbanos e a remediacdo de solos
contaminados por metais pesados. Além disso, ressaltam o papel crucial das
minhocas ndo apenas na reciclagem de matéria organica, mas também na
descontaminacdo ambiental, contribuindo assim para a construcdo de um futuro

mais limpo e saudavel para o nosso planeta.

6.4. APLICABILIDADES DAS TECNOLOGIAS DE RECICLAGEM NO
CONTEXTO ESCOLAR

A abordagem tradicional de ensino de ciéncias muitas vezes se resume a
simples transmissdo de informacbes, o que resulta na falta de interesse e
engajamento dos alunos. Torna-se crucial buscar métodos alternativos e inovadores
para despertar a curiosidade e a participacéo ativa dos estudantes. Nesse sentido, o
uso dos RS como ponto de partida para o ensino de ciéncias surge como alternativa
promissora.

No contexto do ensino de ciéncias, a introducdo de tecnologias néo
convencionais oferece oportunidade Unica para expandir os horizontes dos
estudantes e estimular sua curiosidade. Ao romper com os métodos tradicionais, a
apresentacao de tecnologias inovadoras nao apenas desperta o interesse dos alunos,
mas também os conecta com solu¢gBes contemporéaneas para desafios globais, como
a gestao de residuos sdlidos.

A introducdo de tecnologias ndo convencionais na sala de aula ndo apenas
enriquecem a experiéncia educacional dos alunos, bem como os capacita a serem
agentes de mudanca. Ao apresentar solu¢des inovadoras para desafios atuais, abre-

se espaco para o desenvolvimento de habilidades essenciais, como



pensamento critico, criatividade e consciéncia ambiental, preparando os estudantes
para enfrentarem os problemas do mundo real de maneira proativa e inovadora.

Outro tema muito interessante que pode ser abordado na reciclagem do papel
sao oficinas para fazer papel reciclado, onde o interesse do aluno fica evidente.
Nestas oficinas o papel é triturado e colocado em agua e feito uma polpa de papel
utilizando um liquidificador, adicionado amido de milho e desinfetante e em seguida
colocado em formas onde é retirado 0 excesso de agua e seco, formando o papel
reciclado (NASCIMENTO; ARAUJO, 2011).

6.5. PROCEDIMENTO OPERACIONAL PARA A IMPLANTACAO DA COLETA
SELETIVA EM UMA ESCOLA PUBLICA DE NIVEL MEDIO

Esta cartilha foi desenvolvida em parceria com o Colégio Estadual Humberto
de Alencar Castelo Branco, em Jesuitas/PR, com o intuito de oferecer orientacdes
praticas sobre como implementar a CS em ambientes escolares. O objetivo
primordial do PGRS é fomentar a conscientizacdo ambiental, reduzir a producéo de
residuos, promover a separacao correta dos materiais e envolver toda a comunidade
escolar nesse processo de transformagao.

Programas de coleta seletiva bem estruturados sdo excelente maneira de
educar os jovens sobre os beneficios da reciclagem e a importancia da preservacao
ambiental. Todos tém responsabilidade na preservacdo da natureza, ja que dela
dependemos para viver.

O objetivo principal ao implementar a coleta seletiva, principalmente nas
escolas, deve ser a sustentabilidade ambiental e o desenvolvimento da
responsabilidade cidada. O roteiro da cartilha oferece visdo geral para a implantagao
da coleta seletiva dos residuos internos da escola, podendo ser estendidos para
outros contextos, lembrando que podem surgir diferencas especificas que demandam
solugdes personalizadas.

A seguir, 0s passos que constam na cartilha:

Passo 1. Obtencédo de apoio da direcao da escola.

Conquistar o apoio e o comprometimento da dire¢do é crucial para o sucesso do Plano
de Gerenciamento de Residuos. Explique a importancia do projeto, os beneficios

ambientais e educacionais envolvidos e garanta recursos e apoio para



sua realizacéo.

Passo 2: Estabelecimento de acordo com a equipe responsavel pela coleta.
Entrar em acordo com a equipe de coleta e destinacdo dos residuos na escola.
Compartilhar o plano e discutir como podem se envolver no processo, garantindo
comunicacao eficiente para cooperagao continua.

Passo 3: Selecdo de grupo de alunos para o projeto.

Selecionar grupo de alunos para participar ativamente do Plano. Isso promovera a
colaboracédo entre eles, permitindo compartilharem habilidades e experiéncias para
alcancar os objetivos do plano.

Passo 4. Realizacao de atividades de EA com o grupo.

Promover atividades de EA com o grupo de alunos selecionados, informando
sobre a gestdo adequada de residuos e incentivando-os a disseminar esse
conhecimento na escola.

Passo 5: Elaboracao de entrevistas com a comunidade escolar.

Criar guestionarios ou entrevistas para conhecer as percepcdes da comunidade sobre
a gestao de residuos, envolvendo alunos, professores e funcionarios para identificar
desafios e oportunidades.

Passo 6: Conhecimento dos residuos da escola.

Analisar detalhadamente os residuos gerados pela escola, classificando-os em
categorias para identificar os fluxos predominantes e estratégias para sua gestao.

Passo 7: Planejamento das lixeiras e sua localizacao.

Planejar quantidade e localizacdo das lixeiras com base na andlise dos residuos,
garantindo posicionamento estratégico para facilitar a separacao adequada.

Passo 8: Aquisicdo e identificacdo das lixeiras.

Adquirir lixeiras duraveis, identificadas e de cores distintas para facilitar a
segregacao. Pinta-las de acordo com o padréo de cores para cada tipo de residuo.

Passo 9: Planejamento de acbes de EA.

Elaborar plano de acdes educativas envolvendo todos na escola, como palestras,
workshops e campanhas, para engajar a comunidade na gestdo adequada dos
residuos.

Passo 10: Monitoramento continuo e ajustes.
Avaliar constantemente o progresso do projeto, fazendo ajustes conforme necessario

e mantendo comunicagao para garantir o bom funcionamento do Plano



de Gerenciamento de Residuos.

O sucesso do Plano depende do comprometimento de todos os envolvidos.
Com esses passos e orientagOes, espera-se que a escola implemente um plano
eficiente, promovendo a conscientizacdo ambiental e contribuindo para um ambiente

mais sustentavel.

6.6. ACOES DE EDUCACAO AMBIENTAL QUE PROMOVAM A MANUTENCAO
DA COLETA SELETIVA NO AMBIENTE ESCOLAR

Dentro do ensino em tempo integral, existe 0 componente curricular eletivo de
extrema relevancia. Seu objetivo é enriquecer, diversificar, ampliar e aprofundar os
conteudos e temas trabalhados na Base Nacional Comum Curricular - BNCC. Nesse
contexto, a EA desempenha papel essencial e integrador, alinhado com os objetivos
propostos.

O Componente Curricular Eletivo, € definido a partir do mapeamento dos
sonhos dos estudantes, suas expectativas, necessidades e interesses. Apesar de
ser proposto pelo professor, é essencial que seja resultado de ampla escuta em
torno dos temas que o0s alunos se sentem mais motivados a explorar e aprender.
(Documento orientador do estado N° 01/2023 DPEB/DEDUC/SEED, 2023).

Assim como os demais componentes curriculares da formacéo diversificada da
matriz curricular, a EA estabelece profunda relacdo com o Projeto de Vida do
estudante. Essa abordagem educacional exerce papel fundamental ao impulsionar
os alunos na busca por novos conhecimentos e no desenvolvimento interdimensional,
integrando as diversas dimensdes do ser humano.

A EA, inserida como parte essencial desse componente curricular, proporciona
aos estudantes a compreensao da importancia do meio ambiente, estimulando uma
consciéncia critica sobre as questdes ambientais. Ao abordar temas como
sustentabilidade, conservacdo dos recursos naturais, mudancas climaticas e
preservacdo da biodiversidade, ela contribui para formar cidaddos conscientes e
responsaveis pelo futuro do planeta.

A EA, ao se integrar ao componente curricular eletivo, ndo apenas
complementa a formacdo académica dos estudantes, mas também promove a

conscientizac&o sobre a necessidade de preservar o meio ambiente para as



geragoOes futuras. Essa abordagem educativa engajada e proativa prepara os alunos
para se tornarem agentes de mudancga e defensores do nosso planeta.

Além disso, a EA transcende as fronteiras da sala de aula, conectando os
alunos com a natureza e as questbes ambientais do mundo real. Em resumo, a
Educacdo Ambiental é um poderoso instrumento para transformar a visdo dos
estudantes em relacdo a natureza, tornando-os agentes conscientes e ativos na
preservacao do meio ambiente. Essa abordagem educativa integradora ndo apenas
enriguece o curriculo escolar, mas também molda cidaddos responsaveis e
comprometidos com a construcdo de um futuro sustentavel, onde o respeito a vida e
a diversidade do planeta sao fundamentais.

Conforme Effting (2007) ressalta, é real a necessidade de convencer a
humanidade a agir com responsabilidade e consciéncia para a conservacao dos
recursos naturais em prol dessa e das proximas geracdes; compreendendo seus
direitos e respeitando os alheios, preservacédo do ambiente local e mundial;
vivenciando uma transformacao no ser enquanto individuo e no seu agir com o meio
ambiente. Conforme Fernandes et.al. (2004) a percepc¢ao ambiental pode ser
definida como sendo uma tomada de consciéncia pelo ser humano do ambiente que
se esté inserido, aprendendo a proteger e a cuidar do mesmo.

A hipotese levantada, foi de que o tema tratado no ambiente escolar é discutido
no nucleo familiar, tornando o aluno propagador do conhecimento transmitido na
escola. Com isso espera-se efeito multiplicador na sociedade dos saberes e praticas
em EA , através do proprio aluno, que conforme os resultados desse estudo, € no

ambito familiar que a maioria deles comentam os temas meio ambiente.

7. CONCLUSAO

A pesquisa realizada possibilitou a analise dos RS gerados em uma escola,
evidenciando a importancia de abordar essa questdo para mitigar os impactos
ambientais do descarte inadequado. Ao realizar um levantamento bibliografico sobre
as caracteristicas e impactos ambientais dos RS urbanos, bem como das tecnologias
de reciclagem disponiveis, identificamos oportunidades para implementar praticas

mais sustentaveis.



O diagnostico dos RS na escola revelou quantidade significativa de materiais
descartados diariamente, destacando a urgéncia de a¢des concretas. O envolvimento
ativo dos alunos e o apoio da equipe diretiva foram pilares fundamentais durante o
projeto, mostrando ndo apenas o potencial dos jovens comoagentes de mudanca,
mas também a importancia do suporte institucional para iniciativas dessa natureza.

E relevante mencionar o engajamento ativo dos alunos e o apoio crucial da
equipe diretiva da escola ao longo do projeto. Essa colaboracao foi essencial para
viabilizar a coleta seletiva e ressalta a importancia do envolvimento de toda a
comunidade escolar para o sucesso de iniciativas ambientais.

A criacdo de uma cartilha como resultado desse trabalho ndo s6 serve como
guia para a implementacéo da coleta seletiva em ambientes escolares, mas também
pode inspirar e orientar outras instituicdes e comunidades a adotarem praticas mais
sustentaveis na gestdo de residuos. Essa ferramenta representa um passo
significativo na disseminacdo do conhecimento e na promocdo de acdes concretas
em prol do meio ambiente.

E importante destacar que a pesquisa evidenciou o potencial das tecnologias
de reciclagem inovadoras nao apenas como solucdo para a gestédo de residuos, mas
também como ferramentas educacionais. A introducao dessas tecnologias como parte
integrante do processo educativo pode oferecer perspectiva inovadora na EA ,
despertando o interesse dos alunos pela pesquisa cientifica e proporcionando um

ambiente propicio para o aprendizado pratico e interdisciplinar.
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ANEXOS

ANEXO A - Procedimento Operacional para a Implantacao da Coleta Seletiva



10 PASSOS PARA REAL]ZAR UM PLANO DE GERENCIAMENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS - PGRS EM SUA ESCOLA

N




ALGUMAS DICAS PRATICAS

ANTES DE COMECAR.

Ao considerar a implantacao de um programa
de coleta seletiva de lixo na escola, € comum
pensar em comprar lixeiras coloridas e espalha-
las pela escola. Entretanto, essa abordagem é
equivocada e deve ser uma das ultimas acoes a
serem tomadas. Pensar de forma simplista
resultou inuUmeros mal

em programas

Programas de coleta seletiva bem

estruturados sao uma oOtima maneira de
ensinar aos jovens e a comunidade escolar os

beneficios e a importancia da reciclagem e
preservacao do meio ambiente. A preservacao

da natureza € uma responsabilidade de todos,
ja que dela dependemos para viver.
O objetivo

implementar a coleta seletiva,

especialmente nas escolas, deve ser a

sustentabilidade ambiental e 0

desenvolvimento da responsabilidade cidada.



sucedidos, que acabam n3o perdmpréndg) e O roteiro a seguir apresenta uma visdo geral

levando ao desperdicio de recursos e esforcos, para a implantacao da coleta seletiva dos

além de causar grande desapontamento entre residuos internos da escola.
os alunos e professores. Em muitos casos, E possivel que surjam outras diferencas, tanto

programas fracassados tornam a comunidade facilitadoras quanto obstaculos especificos da
mais resistente a participacao, ao invés de situacao de sua escola, que exigirao solucoes
incentiva-la. Por isso, € fundamental dedicar-se personalizadas. E essencial prestar atencao

ao planejamento técnico antes de dar inicio. aos detalhes e encontrar solucoes criativas.



SOBRE ESTA CARTILHA...

Esta cartilha foi elaborada pela mestranda em Ciéncias Ambientais da
Unioeste/PR, em parceria com o Colegio Estadual Humberto de Alencar
Castelo Branco em Jesuitas/PR. Seu objetivo € fornecer orientacoes
praticas sobre como realizar um Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos - PGRS em uma escola. O PGRS busca promover aconscientizacao
ambiental, reduzir a geracao de residuos, promover a separacao
adequada e destinacao correta dos materiais, além de envolver toda a
comunidade escolar nesse processo.




PaSS0 1: ObTeR aP0i0 da diReCa0 da eScOla

E fundamental obter o apoio e o
comprometimento da direcao da
escola para implementar o Plano de
Gerenciamento de Residuos.
Explique a importancia da iniciativa,
os beneficios ambientais e
educacionais envolvidos. Garanta
que a direcao esteja disposta a
fornecer recursos e apoio
necessarios para O sucesso do
projeto.




PaSSO0 2: ESTabeleceR acORdO cOm a eQUiPe
ReSPOnSavel PelO RecOIHimenTO dOS ReSidUOS

Entre em acordo com a equipe
responsavel pela coleta e destinagao dos
residuos na escola. Compartilhe o plano e
discuta como eles podem se envolver no
processo. Estabeleca uma comunicacao
eficiente para garantir uma cooperacao
continua e troca de informacoes sobre a
segregacao e coleta adequada dos

residuos.




PaSS0 3: SeleciOnaR Um GRUPO de alUnQS
PaRa O PROjeTO

Selecione um grupo de alunos, que pode ser de
uma disciplina especifica ou projeto voluntario,
para se envolverem ativamente no Plano de
Gerenciamento de Residuos. Dessa forma, voce
promovera a interdisciplinaridade e a
colaboracao entre os alunos, permitindo que
eles compartilhem suas habilidades e
experiencias para alcancar os objetivos do
plano. Esses alunos serao os responsaveis por
auxiliar na implementacao das




PaSS0 4: RealizaR aTividadeS de edUcaCa0
ambienTal cOm O GRUPO

Promova atividades de educacao
ambiental com o grupo de alunos
selecionados. Ofereca informacoes sobre
a importancia da gestao adequada de
residuos, os impactos ambientais do
descarte incorreto e as praticas
sustentaveis que podem ser adotadas.
Incentive-os a se tornarem
multiplicadores desse conhecimento na

escola.




PaSSO 5: ElabORaR Uma enTReviSTa e enTReviSTaR
a cOmUnidade eScOlaR

Elabore um questionario ou uma entrevista
para conhecer as percepcoes e
necessidades da comunidade escolar em
relacao a gestao de residuos. Entreviste
alunos, professores, funcionarios e outros
membros da comunidade escolar. Essa
pesquisa ajudara a identificar desafios,
necessidades e  oportunidades para
melhorar o gerenciamento de residuos na
escola.




PaSS0O 6: COnHeceR 0S ReSidUOS da eScOla

Com base nas informacoes coletadas na etapa
anterior, realize uma analise detalhada dos
residuos gerados pela escola. Classifique-os em
diferentes categorias, como papel, plastico,
vidro, residuos organicos, entre outros. Isso
permitira identificar os fluxos de residuos
predominantes e determinar estrategias
adequadas para sua gestao.




PaSS0 8: AdgUiRiR aS lixeiRaS e PinTa-1aS

Adquira as lixeiras necessarias de acordo
com o planejamento feito anteriormente. As
lixeiras devem ser duraveis, devidamente
identificadas e de cores distintas para
facilitar a segregacao dos residuos. Pinte as
lixeiras de acordo com o padrao de cores
utilizado para cada tipo de residuo.

Uma sugestao e utilizar as lixeiras
disponiveis na escola e, se necessario,
buscar opcoes reciclaveis como barricas,
tambores, entre outros.




PaSS0 7. PlanejaR aS liXeiRaS e definiR SUa
|0calizacal

Com base na analise dos residuos, planeje e
determine a quantidade e a localizacao das lixeiras na
escola. Certifique-se de posicionar as lixeiras de
forma estratégica, considerando a facilidade de
acesso, para que facilite a separacao adequada dos

materiais.




PaSS0O 9: PlanejaR acOeS de edUcacd0 ambienTal
e cOnScienTizacaO

Elabore um plano de acoes de educacao
ambiental e conscientizacao, envolvendo todos
os alunos, professores e funcionarios da escola.
Promova palestras, workshops, campanhas
educativas, materiais informativos, entre
outros, para sensibilizar e engajar a
comunidade escolar no gerenciamento
adequado dos residuos.




PaSSO 10: ManTeR mOniTORamenTO e RealizaR
ajuSTeS

Monitore continuamente o progresso do projeto e avalie sua eficacia.
Esteja atento aos desafios enfrentados e realize os ajustes necessarios
conforme surgirem novas demandas ou oportunidades de melhoria.
Mantenha a comunicacao constante com a equipe responsavel pela
coleta de residuos e busque feedback da comunidade escolar para
garantir o bom funcionamento do Plano de Gerenciamento de Residuos.
Lembre-se de que o Plano de Gerenciamento de Residuos € um
processo continuo e que a participacao e comprometimento de todos os
envolvidos sao essenciais para seu sucesso. Com esses passos €
orientacoes, esperamos que sua escola possa implementar um plano
eficiente, promovendo a conscientizacao ambiental e contribuindo para
um ambiente mais sustentavel.




