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Resumo:

A fim de aproximar o ensino de quimica com o cotidiano dos alunos em uma perspectiva que
abordasse a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, esse trabalho tem como objetivo apresentar uma
proposta de atividades cujo tema central é residuo sélido. Na impossibilidade de trabalhar os
conceitos quimicos relacionados a todos os materiais dos quais sao constituidos estes residuos, sera
abordado para estudo mais detalhado, o plastico, um dos grandes vildes dos residuos sélidos frente
aos impactos gerados.

Entre as metodologias escolhidas, o discurso € a atividade de destaque. Algumas atividades de
leitura, experimentagdo e pesquisa também serdo propostas durante o desenvolvimento da narrativa.

As aulas pretendem propor ao aluno uma reflexdo e discussdo quanto a origem, aplicacéo, uso,
processos de reciclagem e utilizacdo de propriedades como a densidade para identificacdo dos
diferentes tipos de plasticos. A segunda etapa do desenvolvimento das aulas consiste no estudo da
Politica Nacional de Residuos Solidos, com aplicacdo do conhecimento na elaborar@o planos de
acdes para a resolucéo de problemas relacionados a gest@o de residuos no municipio, apresentando-
0s com 0 apoio do professor aos representantes do Poder Publico Municipal.
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THE PHYSICAL OF SOLID WASTE: AN APPROACH FOR
CHEMICAL CONTEXTUALISED EDUCATION

Abstract: In order to relate chemistry teaching with the daily lives of students from a scientific,
technological, and societal perspective, this presentation aims to show a proposal for activities that
create solid waste. Because the chemical concepts related to all materials from which these wastes are
made are unknown, they will be approached for more detailed study. Plastic, one of the great villains
of solid waste, will be studied for the impact it generates.

Among the chosen methods, speech is the highlight activity. Some reading activities, experimentation
and research will also be proposed during the development of the narrative.

The classes aim to offer the student a reflection and discussion regarding the origin, application, use,
recycling processes and use of properties such as density for identification of different types of
plastics. The second stage of development of the classes is the study of the National Solid Waste
Policy, with application of knowledge in drawing up action plans for solving problems related to
waste management in the city and presenting them with the support of the teacher to the
representatives of Municipal Government.

Keywords: recycling, plastic, density, context, chemistry.

1. INTRODUCAO

As propriedades dos plésticos definem sua aplicacéo, sua degradacéo e seus impactos ao
meio ambiente. A larga faixa de aplicacdo dos plasticos e o crescimento do seu consumo Sao
justificados por Spinacé e Paoli:

Alguns exemplos de termoplasticos sdo o PP, o PE, o PET, o PVC e o
poliestireno (PS). Os termoplasticos sdo moldaveis a quente e possuem baixa
densidade, boa aparéncia, sdo isolantes térmico e elétrico, sdo resistentes ao impacto
e possuem baixo custo, portanto, apresentam uma larga faixa de aplicac¢fes. Devido
a estas propriedades o consumo dos polimeros vem crescendo no Brasil e no mundo
(Spinacé e Paoli, 2005, p. 65).

No Perfil 2013 da Abiplast, outras importantes aplicacGes podem ser verificadas:

O transformado pléstico é amplamente utilizado na construcéo civil devido a
facilidade em variar suas caracteristicas. Dependendo da formulagdo aplicada ao
material ele pode ser rigido, usado para a fabricacdo de tubos, conexdes e esquadrias
de janelas e pode ser também flexivel utilizado na fabricagdo de mangueiras
diversas. O plastico também é utilizado por suas propriedades de isolagdes acustica
e térmica na construcdo de lajes para casas e edificios. Na inddstria alimenticia, os
plasticos permitem maior tempo de prateleira aos produtos frescos, devido suas
propriedades de barreiras fisicas. Para o setor de bebidas, as garrafas de plastico para
refrigerantes conferem a impermeabilidade dos gases, ndo deixando que eles
escapem antes do consumo (ABIPLAST, 2013, p. 29).

Segundo o IPEA (2012, p. 14) o crescimento do consumo aparente de embalagens de
plastico por habitante em 2005 era de 3,3 Kg ao ano, passando para 4,1 Kg em 2008. Considerando o
consumo total de plastico, entre embalagens e outros produtos, o consumo aparente segundo a
ABIPLAST (2014, p. 21) em 2013 alcangou 33,9 Kg/habitante.

Junto com esse crescimento, crescem também as preocupacdes com o péds-consumo. De
acordo com a Abrelpe (2013, p. 103) das 3.262,6 mil toneladas geradas de residuos plésticos, apenas
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683,2 mil toneladas foram recicladas mecanicamente (processo gque converte plasticos descartados
po6s-consumo, em granulos que sdo utilizados novamente), ou seja, apenas 21% do total gerado foram
reciclados. Caraschi e Ledo (2008, p. 1600) faz uma relacdo desta situagdo com as propriedades de
densidade e resisténcia dos materiais plasticos e chama a atencéo para a importancia da reciclagem:

A baixissima degradabilidade aliada ao alto volume (baixa densidade) destes
residuos, fazem com que ocupem vastos espacos no ambiente por um longo tempo.
Com o crescente uso desses materiais, principalmente na area de embalagens, cujo
descarte é muito rapido quando comparado a outros produtos, tem-se um
agravamento dos problemas ambientais, prejudicando, inclusive, o tempo de vida
atil dos locais de destino do lixo, como por exemplo, dos aterros sanitarios.

Assim, a reciclagem é a forma de tratamento de residuo plastico que mais tem
concentrado esfor¢os no ambito empresarial e governamental, ou seja, € uma das
maneiras de tornar a longa vida dos plasticos uma caracteristica Gtil para as
empresas e saudavel para a sociedade e 0 meio ambiente. Tais esfor¢os estimulam o
surgimento de uma variedade de legislagGes, tecnologias e centros de pesquisa e
desenvolvimento voltados para o setor. Portanto, a reciclagem apresenta-se como 0
método de reaproveitamento do residuo plastico que contribui para a redugdo desse
residuo e recuperacdo do material dos plasticos descartados (Caraschi e Ledo, 2008,
p. 1600).

A reciclagem de embalagens plésticas pode ser realizada considerando diversas opcdes,
entre elas podemos citar a reciclagem quimica, a reciclagem energética e a mais conhecida, a
reciclagem mecénica. Na reciclagem mecénica do pléstico, o processo comega ainda nos domicilios,
com a separacao dos residuos. Por meio da coleta seletiva os residuos sdo entdo encaminhados para a
triagem, e seguem para a industria de reciclagem, onde sdo separados por tipo, lavados, moidos,
extrusados e granulados.

O principal mercado consumidor de plastico reciclado na forma de granulos
sdo as industrias de artefatos plasticos, que utiliza o material na producéo de baldes,
cabides, garrafas de agua sanitéria, conduites e acessérios para automoveis entre
outros (Forlin e Faria, 2002, p. 4)

Contudo a implantacdo desse processo exige cuidados, que quando ndo atendidos podem
refletir diretamente na diminuicdo do valor agregado dos grénulos. A contaminagdo por restos de
alimentos, papel, vernizes assim como mistura de resinas incompativeis € um dos problemas com
impacto na qualidade do reciclado (Forlin e Faria, 2002). Coltro et. al (2008), argumenta que o sistema
de codigos das embalagens plasticas previsto pela norma ABNT NBR 13230, pode potencializar a
separacao das resinas plésticas, tornando o reciclado mais homogéneo, mas chama a atengédo para o
fato de muitas empresas ndo cumprirem a norma.

[...] ainda existe falta de informagdo no mercado Brasileiro sobre o tipo de
resina da embalagem plastica ou seja, auséncia do simbolo de identificacdo, bem
como sobre o simbolo correto de identificacdo do material, sendo que ambos 0s
fatores prejudicam a cadeia de reciclagem do plastico. (Coltro et. al, 2008, p. 125)

Quando separadas e limpas as resinas recicladas apresentam boas propriedades, podendo
ser utilizadas para fabricagdo de pecas que ndo possuam especificagdes técnicas, principalmente
naquelas que prevalega a resisténcia mecanica como requisito, pois segundo resultados de ensaios
realizados, observa-se um pequeno decaimento nas propriedades de tracdo e resisténcia das resinas
recicladas em virtude da degradacdo térmica. Ainda assim “os plasticos obtidos de artefatos
descartaveis, potencialmente reciclaveis, resultam em um material leve, resistente e de baixo custo,
podendo competir com os termoplasticos virgens em diversas aplicagdes” (Caraschi e Ledo, 2002, p.
1600).
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Uma pesquisa publicada pela revista Plastico Industrial, em sua edicdo de outubro de
2014, mostra que o valor agregado da resina, ndo varia apenas em funcéo da qualidade, mas do lugar
onde se encontra ao longo de sua cadeia:
Os valores indicam que as empresas intermediarias recebem 24,5% a mais pelo
insumo que os centros de triagem, e nas recicladoras, esses materiais custam quase
50% mais que nas intermedidrias. Para o transformador, o preco da resina reciclada
equivale a 63% do montante pago pela matéria prima virgem (Plastico Industrial, p.
32, 2014).

Esses dados demonstram que a reciclagem dos plasticos, ou qualquer outro material, ndo
demandam apenas questdes de ordens técnicas, mas também importantes questdes sociais, como a
geracdo de renda e emprego, e a inclusdo justa dos catadores na cadeia de reciclagem. A maior parcela
dos valores pagos nesta cadeia de reciclagem deveria ficar com aqueles que historicamente se
dispuseram, mesmo sem qualquer incentivo de politicas publicas, a coletar os residuos solidos
dispensados, contribuindo para reducdo dos impactos ambientais.

Neste sentido o presente trabalho pretende compartilhar uma proposta de sequéncia
didatica de ensino que tenha a contextualizagdo como seu principio norteador (Wartha et. al, 2013, p.
90). O tema gerador da problematizagdo escolhido, o residuo sélido, provocara discussdes a cerca dos
materiais que os constituem, suas propriedades, impactos ambientais, tecnologias empregadas na
reciclagem, da Politica Nacional de Residuos Solidos, assim como a reflexdo sobre as relagGes
estabelecidas entre 0 homem e os residuos por ele produzidos.

Na aplicacdo do conhecimento, os alunos receberdo orientacdo para a elaboragéo de
planos de agdes, considerando o “julgamento critico” a respeito da atual situacdo da gestdo dos
residuos s6lidos em seu municipio, e posteriormente considerando o “julgamento politico”, os utilizara
para fundamentacdo durante debate com representantes do poder publico (Santos e Mortimer, 2001
p.101).

2. METODOLOGIA

Para implantar a proposta de um ensino contextualizado, utilizando como tema os
residuos sélidos urbanos, optou-se por atividades que promovessem uma discussao a respeito dos
alunos enquanto geradores destes residuos, seus habitos e valores e posteriormente sobre 0s impactos
ambientais destes residuos, de forma qualitativa e quantitativa. Além do questionario para orientagdo
do discurso, uma atividade sobre o atual gerenciamento de residuos no Brasil é escolhida, para que o0s
alunos reconhecam de forma quantitativa os aspectos da geracdo de residuos, a quantidade gerada, a
coletada, o percentual de plastico gerado, e baseado nestes dados possam realizar outras previsoes.

No desenvolvimento da narrativa, Sdo propostas atividades experimentais, e de leitura e
compreensdo textual que introduzirdo os aspectos tedricos e representacionais do conteddo. Num
segundo momento, aulas de video e exposicdo oral tratardo mais especificamente de alguns pontos
importantes da Lei 12.305/10 da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS).

Para construcdo destas atividades, optou-se pela busca de informagfes mais atuais em
sites especializados de pesquisas como o IPEA e Abrelpe, nos sites das associacfes da industria de
plasticos, a Abiplast, associacdo de apoio a reciclagem, a CEMPRE, e sites de institutos de educacgdo
ambiental, como 0 AKATU. Além destes sites, um levantamento de artigos relacionados a reciclagem,
e leis federais, estaduais e municipais foi realizado para busca de informagfes importantes
relacionadas aos residuos solidos, entre os quais se pode destacar o site do Ministério do Meio
Ambiente, da SCielo e da Quimica Nova na Escola. Além destes, o site do yotube, acessado para
procura e analise de videos que pudessem ser utilizados na aula introdutéria da Politica Nacional de
Residuos Solidos.

As atividades propostas foram construidas com base nos artigos pesquisados, e nas
questbes politicas e econdmicas dos relatorios de residuos e legislacdes. Todas as atividades fazem
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uma abordagem politica, social e econémica, conforme proposta curricular do CBC e suas orientacdes
a cerca dos conceitos, atitudes e valores sobre os conteidos quimicos, e pretendem preparar o aluno
para tomada de decisdo responsavel.

3 PROPOSTAS DE ATIVIDADES PARA O DESENVOLVIMENTO DO TEMA

3.1 Atividade 1: O Lixo que Produzimos

3.1.1 Parte A: Refletindo sobre 0 nosso lixo

Questdes para Discussao:

Q.1. Quanto lixo vocés acham que produzem em um dia?

Q.2. De que costuma ser constituido todo lixo produzido por vocés? Quais 0s tipos de
materiais predominantes? (Preencher Tabela de Bordo, colunas 1 e 2)

Q.3. O que vocés imaginam que estaria presente na lixeira da cozinha da sua vé ou bisavo
h& aproximadamente 50 anos atras?

Q.4. Ao que vocés atribuiriam o aumento na quantidade e na diversidade de materiais no
lixo que produzimos hoje, e o que impulsionou esta mudanga nos ultimos 50 anos?

Q.5. Vocés consideram que tudo que consumimos atualmente seja realmente necessario a
nossa sobrevivéncia e felicidade?

Q.6. Qual destino que leva o lixo que produzimos todos os dias? O que é feito das
centenas de folhas de caderno arrancadas todos os dias? Das embalagens cartonadas e sacos plasticos
utilizados para embalagem do leite? (Preencher Tabela de Bordo coluna 3)

Q.7. O que é um lixdo? Vocés conseguem caracteriza-lo? Onde estdo localizados?

Q.8. E quanto ao aterro sanitario, qual a diferenca entre o aterro sanitario e o lixdo que
acabaram de definir? Vocés sabiam que além destes também temos os aterros controlados?

Q.9 Diante das coisas que falamos aqui reflitam:

“Nossos habitos atuais de consumo sdo sustentaveis?”” Lembrando que habito sustentavel
é aguele que pode ser mantido com minimo impacto sobre 0s recursos renovaveis e nao renovaveis,
assegurando a qualidade e manutencéo da vida para as geracdes futuras. Tragam a resposta por escrito,
ndo destaquem a folha do caderno, lembrem que precisam justificar e considerar o que discutimos em
sala de aula.

3.1.2 Atividade Extra Classe

“Nossos habitos atuais de consumo sdo sustentaveis?”’

Prezado aluno (a), responda essas questdes em seu caderno fazendo justificativas quando
necessario. Utilizaremos essa atividade na proxima aula:

Q.10. Qual a composic¢do dos residuos solidos (lixo) produzidos no Brasil?

Q.11. Indique na “Tabela de Bordo”, na coluna (% produzido Brasil) os percentuais
destes materiais na composi¢éo total dos residuos, e 0s compare com as respostas que registraram na
segunda coluna. Anote em seu caderno suas observagdes.

Q.12. Quais os tempos de decomposi¢cdo dos materiais informados na “Tabela de Bordo™?
Registrar na coluna correspondente (Tempo de decomposi¢&o).

3.1.3 Atividade: Os NUumeros do Lixo

Q.13. O que vocés percebem ao analisar a figura abaixo? A tendéncia que ela aponta, é
sustentavel?
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Figura 1- Fonte: Panorama dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU) no Brasil 2013, p. 28 — Abrelpe
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Figura 2 - Fonte: Panorama dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU) no Brasil 2013, p. 29 — Abrelpe.
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Q.14. Agora Verifiquem a Tabela de Bordo, e comparem com a tabela abaixo, o valor
que encontraram na pesquisa que realizaram (Q.11) é similar?

Tabela 1- Fonte: Diagnostico dos Residuos Sélidos Urbanos 2012, p. 37 — IPEA
Estimativa da composicdo gravimétrica dos residuos sélidos coletados no Brasil

Quantidade
Participacao

Materiais 2000 2008

% tidia t/dia
Material recidavel 31,9 47.558,5 58.527.4
Metais 29 43015 5.293,5
Papel, papelao e tetrapak 13,1 19,4999 239974
Plastico 13,5 201911 24.8479
Vidro 24 3.566,1 4.388,6
Matéria organica 514 76.634,5 94.309,5
Outros 16,7 24.880,5 30.618,9
Total coletado 100,0 149.094,3 183.481,5

Q.15. Considerando os dados da tabela acima acerca do percentual de residuos plasticos
produzidos, e a tabela abaixo referente ao total de residuos produzidos por cada habitante mineiro em
um dia, calcule:

REALIZACAQ CORREALIZACAOQ INFORMACOES
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Tabela 2- Geracdo de RSU no Estado de Minas Gerais Fonte: Panorama dos Residuos Sélidos no
Brasil 2013, p. 76 — Abrelpe.

RSU Coletado )
Populagao Total RSU Gerado (t/dia)
(Kg/hab./dia) (t/dia)
2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013
19.855.332 % 20.593.356 0,806 0,810 16.011 16.684 17.592 18.470

Q.15. a) Quantos quilos de plastico os alunos presentes nesta sala produzem num periodo
de um ano? Realizem os célculos e anotem os resultados no caderno.

Q.15. b) Verifique na Tabela de Bordo o tempo de decomposicdo que encontraram na
pesquisa, e calcule quanto residuo plastico seria acumulado por vocés no periodo de 50 anos.

Q.15. ¢) Na opinido de vocés, o valor encontrado para a geragdo de residuos plasticos
representa impacto para o meio ambiente?

Q.15. d) Qual habito de consumo deveria ser desenvolvido entre nds, para que esse
impacto fosse minimizado?

Atividade extra classe

Q.16. Leia o texto abaixo, sobre os doze principios do consumidor consciente, retirado do
site de educacdo ambiental Akatu - http://www.akatu.org.br/.

“Os doze principios do consumidor consciente”

1 - Planeje suas compras

N&o seja impulsivo nas compras. A impulsividade é inimiga do consumo consciente. Planeje
antecipadamente e, com isso, compre menos e melhor.

2 - Avalie os impactos de seu consumo

Leve em consideracdo 0 meio ambiente e a sociedade em suas escolhas de consumo.

4 - Reutilize produtos e embalagens

N&o compre outra vez 0 que vocé pode consertar, transformar e reutilizar.

3 - Consuma apenas 0 necessario

Reflita sobre suas reais necessidades e procure viver com menos.

5 - Separe seu lixo

Recicle e contribua para a economia de recursos naturais, a reducao da degradacdo ambiental e a
geracdo de empregos.

6 - Use crédito conscientemente

Pense bem se 0 que vocé vai comprar a crédito ndo pode esperar e esteja certo deque podera
pagar as prestagoes.

8 - N&o compre produtos piratas ou contrabandeados

Compre sempre do comércio legalizado e, dessa forma, contribua para gerar empregos estaveis e
para combater o crime organizado e a violéncia.

10 - Divulgue o consumo consciente

Seja um militante da causa: sensibilize outros consumidores e dissemine informacdes, valores e
praticas do consumo consciente.

Monte grupos para mobilizar seus familiares, amigos e pessoas mais proximas.

12 - Reflita sobre seus valores

Q.17 Vamos praticar? Escolha dois dos principios apresentados para praticar em casa
coma familia, ensine-0s o que vocé aprendeu. Justifique a sua escolha.

3.2 Propriedade da Matéria
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3.2.1 Trabalhando com Charadas

Q.18. Algumas caracteristicas importantes dos residuos que produzimos.
Que tal algumas charadas para iniciar?
Conduzo corrente elétrica e calor! Posso causar choque elétrico e queimar a sua mao. Se
quiser me levar contigo tera bastante trabalho, pois geralmente tenho densidades muito altas.
Eu sou...

Sou transparente e brilhante, suporto altas temperaturas antes de me derreter. Posso
deixar passar a luz do dia, basta abrir as cortinas. Mas atenc¢éo, ndo me deixe cair no chao!
Eu sou...

Possuo tracdo, flexdo e dureza. Tenho densidade baixa, 0 que me torna o cara mais
volumoso nos depdsitos de lixo. A minha maior qualidade também pode ser 0 meu maior defeito, por
isso a saida é reciclar!

Eu sou...

Posso ter muita ou pouca lisura! Precisa saber antes qual meu destino, para definir minhas
resisténcias de rasgo ou estouro. Sou muito sensivel e insollvel, e se me aguecer demais posso virar
cinzas e gas carbbnico, se por acaso me deixar molhar, minhas propriedades mecanicas de
desestabilizardo. Ah! Sou biodegradavel

Eu sou...

3.2.2. Experimento 1e 2: E agora, como separar?

Q.19. Questdes para discussdo antes do experimento

a) Possuo trés amostras de diferentes embalagens plasticas, vocés acham possivel
determinar o tipo de pléstico de cada uma delas? Como?

b) Bem, irei coloca-las inicialmente em um copo contendo &gua, o que acham que ird
acontecer com elas? Todas afundardo, permanecerdo na superficie da dgua ou terdo comportamentos
diferentes?

Experimento 1

Materiais

Recipiente com agua (béquer ou copo)

3 amostras de recipientes plasticos (PP, PET e PVC)

Colher ou bastdo para agitar

Pinca

Procedimento

Em um béquer com aproximadamente 150 ml de agua em temperatura ambiente, coloque
as 3 amostras de plastico. Observe e anote em seu caderno.

Recolha as amostras que afundaram, com a ajuda de uma pinca e reserve.

c) Bem, agora iremos submeter as duas amostras que afundaram ao teste da chama, mas
antes respondam: o que vocés acham que ira acontecer?

Experimento 2

Materiais
Chama de fogéo (ou lamparina)

& °®
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Arame de 10 cm de comprimento aproximadamente (de resisténcia elétrica do chuveiro,
ou de lampada).

Pegador de madeira

Amostras plasticos do experimento 1, que afundaram.

Procedimento

Prenda o arame ao pegador de madeira, limpe-o0 com agua e aqueca.

ApoOs seu aquecimento, arranhar a superficie da amostra com o arame, retirando uma
pequena porcdo e leve imediatamente a chama da lamparina. Observe a cor da chama produzida na
ponta do arame, anote em seu caderno.

Repita o procedimento para a outra amostra.

3.2.3. Texto para 0 aluno

“Refletindo sobre os experimentos”

O que aconteceu com as trés amostras que foram colocadas na dgua em temperatura
ambiente?

O que explica 0 comportamento que acabou de observar?

No experimento 1, uma das amostras permanece na superficie da agua, isso mostra que
ela possui uma propriedade que a faz continuar na superficie, mesmo ap6s a agitacdo. As outras
amostras ficaram na parte inferior do recipiente com agua, logo a propriedade responsavel por estes
comportamentos se mostra diferente para algumas amostras.

Utilizando uma linguagem do cotidiano, alguns podem dizer que a amostra na superficie
é mais leve que a &gua e as amostras que afundaram mais pesadas que a agua, mas se observar ird
perceber que esta resposta ndo é adequada, pois a massa de dgua no béquer é maior que a massa de
qualquer amostra utilizada neste experimento, e ainda assim duas amostras afundaram. Como explicar
entdo o que foi observado?

Temos que pensar em termos de particulas, como estdo organizadas em uma unidade de
volume? Qual a quantidade de particulas e a massa encerrada nesta unidade de volume?

Imagine uma embalagem em forma de cubo, com arestas de 1 cm, o volume deste cubo
serd de 1cm®. Se ocuparmos todo o volume de 4 cubos respectivamente, com as amostras de plasticos
e de &gua, e colocarmos cada um deles numa balanga, Qual cubo contera a menor massa? O cubo com
a agua tera uma massa intermediaria de um grama, e quanto aos outros dois cubos? Terdo massa maior
ou menor que o cubo de dgua? Apesar de 0s cubos possuirem o mesmo volume, 0 nimero de massa
das particulas presentes nas amostras de plastico e na agua dentro deles, é diferente. Para o cubo
contendo a amostra da superficie, a balanga registrara a menor massa e serd menor que um grama, para
o0s cubos contendo as amostras que afundaram a balanga indicard massa maior que um grama.

Assim pode-se dizer que a amostra que ficou na superficie é menos densa que a agua, e
gue as amostras que afundaram sdo mais densas que a agua.

A densidade é uma propriedade fisica da matéria e pode ser representado como sendo a
massa por unidade de volume:

massa (gramas)

volume (em?)
Estruturas das Amostras de plasticos utilizadas no experimento e sua densidade

Densidade PP d=0,93g/cm3

& °®
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Depois de conhecer a densidade das amostras fica facil identificar que o polipropileno ou
PP é a amostra que permaneceu na superficie, e as amostras que afundaram o PET e o PVC.

Observem que a densidade entre as amostras que afundaram é bem proxima, e essa
caracteristica inviabiliza a separagdo por meio da densidade, por esse motivo realizamos no
experimento 2, o teste da chama.

Quando aquecemos porcOes das amostras, com auxilio do fio de metal, esse material
emite energia luminosa, algumas particulas possuem emissdes caracteristicas e podem ter sua presenca
identificada na amostra. A chama amarela com apice esverdeado ¢ uma chama caracteristica do cloro,
logo a presenca desta chama indica a amostra de PVC, restando o PET.

Ao final dos dois experimentos somos capazes de identificar as trés amostras que se
encontravam misturadas. Quando abordarmos nas proximas aulas, os processos de reciclagem
mecanica, veremos que a contaminacdo do PET com o PVC é um dos problemas que acabam por
diminuir o valor agregado do PET reprocessado, pois suas propriedades mecanicas sdo alteradas (mais
especificamente a dureza).

A proximidade da densidade do PET e PVC é uma das dificuldades que as industrias de
reciclagem encontram, quando o método de separacdo de plasticos que utilizam é baseado nesta
propriedade.
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Além deste método de separagdo, a industria de reciclagem utiliza a separagcdo magnética,
por meio dela todos os contaminantes de metais sdo retirados. Os plasticos possuem propriedades
isolantes, ao contrario dos metais, eles ndo sdo atraidos pelos campos magnéticos.

Abaixo um fluxograma para identificagdo dos plasticos, realizado nos experimentos 1, 2
proposto para testes em laboratorios e 0 esquema de separagdo utilizado em empresas de triagem.
Verifiquem como a densidade é aplicada facilmente no dia a dia de uma usina de triagem.

Figura 3- Processo separacéo experimento

PET/ PEAD,J' PR/PVC
’7 Afunda t Flutu j
PET/PVC PEAD_f pp
~ T — Alcool Etilico
Chama _" —  Flutua
{ verde

PVC PET

Figura 4- Esquema de separacao na empresa de triagem de plasticos
PP Flutua

PEBD Afunda

Residuo polimérico misturado

PEED, PEAD, PP. PVC ¢ PS Agua + dleool
l d =091 gem
PEBD, PEAD e PP A PEBD ¢ PP Flutuam
gua +alcool
Ag‘ua Flutuam d =0,93 g cm-3
. s
(d=1,0gcm?)
PET & PS Afundam PEAD Afunda
Agua + sal
d=12gecm™>
PS5 Flutua
PET Afunda
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Tabela 3- Alcool etilico 54° GL g/cm*®— 0,910 a 0,913
(fonte: http://www.alcooldailha.net/site/index.php?route=product/product&product_id=93)

Tipos de plastico Densidade (g/cm3)
»Polipropileno 0,900 - 0,910
»Polietileno de Baixa Densidade 0,910 - 0,930
»Polietileno de Alta Densidade 0,940 - 0,960
»Poli (cloreto de vinila) 1,220 - 1,300
»Poli (tereflalato de etileno) 1,220 - 1,400

3.3. Plasticos em toda parte!

3.3.1. Atividade de leitura

Dando continuidade ao contetido que estudamos na aula anterior, seré realizada uma atividade de
leitura do texto: “Plasticos”.

Antes de iniciarem a leitura gostaria que respondessem algumas perguntas:

Q.20. Questdes para discussao: Criando propdsitos para a leitura

a) Alguém sabe de que se origina o plastico?

b) Que propriedade o plastico deve ter para evitar o escape do gas contido no refrigerante?

c) O que entendem, quando falamos de reciclagem dos plasticos? Poderiam dar alguns exemplos
de reciclagem de pléasticos?

Leitura silenciosa do texto.

d) E entdo, quais as ideias centrais do texto que acabaram de ler?

e) Estavam certos quanto as respostas que deram as perguntas que fiz antes da leitura?
f) Gostariam de reformular ou corrigir alguma coisa?

3.3.2. Elaboracédo de guestionario

Agora formem duplas e elaborem cinco perguntas a partir do texto. Estas questdes devem ser
entregues ao final da aula.
3.3.3. Analise das embalagens plésticas

Peguem as embalagens vazias que trouxeram de casa.

Q.21. Analisem a identificagdo em cada uma delas, esté correto?

Q.22. S&o rigidas ou flexiveis? Opacas ou brilhantes?

Troquem as embalagens com os colegas e observem a diferenga entre elas.

Q.23. Conseguiram perceber algumas propriedades especificas pertinentes a determinado tipo de
embalagem? Quais?

3.4. A Politica Nacional de Residuos Sélidos

3.4.1. Questdes para discussao inicial

Q.24. Existem leis para tratar as questoes ligadas aos residuos solidos? VVocés conhecem?

Q.25. Ja ouviram falar que as pilhas, baterias e embalagens de agrotoxicos devem ser entregues
aos fabricantes?

Q.26. Conhecem o0 nome que se da ao processo no qual o consumidor devolve a embalagem ou o
que sobra do produto que utilizou ao comércio e fabricante?
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Q.27. Quem sdo os responsaveis pelo destino adequado das embalagens pds-consumo, ou seja
pelo pote de margarina, garrafa pet?

Solicitar aos alunos que assistam ao video com atencdo e observem as principais questfes
relacionadas a PNRS (Politica Nacional de Residuos So6lidos).

3.4.2. Video: Desafios da PNRS de Amarildo R Ferrari

Duragéo: 14 minutos

3.4.3. Exposicdo do Esquema Gerenciamento dos Residuos pelos Municipios discutido no video

10 minutos

Observem a figura com fluxo de gerenciamento de residuos. Nesta figura, sdo apresentadas as
varias possibilidades para o gerenciamento. Podemos perceber as atividades prioritarias segundo a
PNRS, e entender como o municipio deve gerenciar de forma adequada, os seus residuos.

Inicialmente observa-se a possibilidade de coleta seletiva e coleta mista, no entanto para a coleta
seletiva temos uma seta verde, significando que essa deve ser a escolha priorizada segundo a PNRS. A
seta na cor amarela indica que a coleta mista deve ser evitada.

Seguindo pela coleta seletiva
Figura 5 - Fluxo de residuos na central tratamento

Apos a coleta seletiva, se esta é realizada - - -
adequadamente por tipo de material, as setas | Seragiode Reslducs Solides |
verdes indicardo 0s préximos passos:

Compostagem para residuos organicos, todos )
0s materiais organicos que podem servir para ‘ |

producdo de adubos (fertilizantes), e ‘ e |
biodigestor. E reciclagem para materiais como ‘ —
plésticos, metais, vidros e papel (a seta esta -
cinza, mas trata-se de um erro na figura, a cor Sanitirio
original é verde). Observem que ndo ha uma ‘
seta verde entre a coleta seletiva e o aterro

sanitario. Isso acontece, pois, 0 objetivo da Energia
PNRS é diminuir o méaximo possivel a ) e ———
guantidade de rejeitos (aquilo que ndo pode
ser aproveitado na compostagem ou
reciclagem). Notem aqui, que ndo se trata
apenas de acabar com os lixGes ou aterros
controlados, e substituir por aterro sanitario,
trata-se principalmente de diminuir o que hoje
é encaminhado para eles.

1 &%

Central de Triagem

RS Organicos

Reciclagem
Céco Eletronicos  Plasticos
Papel Gesso Pneus Vidros

Central de Tratamento de Residuos Soélidos - CTRS
Legenda:

Para as cidades com coletas seletivas Baqundun il divens erwifiaiie
parciais, aquelas cuja separacéo é feita apenas [Amarelos | No é a solugio ideal

como lixo seco (metal, pléstico, vidro e papel) Solugses priorizadas
e molhado (geralmente orgénico), a seta €
amarela e indica que os residuos ainda devem ser encaminhados para a triagem, notem que a seta
amarela representa uma possibilidade que apesar de ndo ser a prioritéria, é permitida pela PNRS. Na
triagem, as setas verdes indicam as atividades prioritarias, como ja visto, compostagem e reciclagem.
A seta amarela indica a disposicdo dos rejeitos, aquilo que ndo podera ser aproveitado, é permitido,
mas deve ser evitado.
Seguindo pela coleta mista

Nesta sequéncia, temos a seta amarela, que representa 0 encaminhamento de todos os residuos
coletados, sem nenhum aproveitamento, para o aterro sanitario, mais uma vez ressalta-se que apesar de
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permitido, ndo deve ser a atividade priorizada. A seta verde, que encaminha os residuos para a triagem
é a atividade gque deve ser priorizada nesta sequencia, segundo a PNRS.

Contudo, muita atencdo para as trés Unicas setas de cor vermelha, que saem da atividade de coleta
mista. S&o atividades proibidas segundo a PNRS, e para serem implantadas precisam ser justificadas,
analisadas por organismos competentes e autorizadas antes da sua implementacéo.

Exposicdo dos artigos tratados no video

30 minutos

3.5. Eu sou cidadao!

3.5.1. Projetos

Formar 4 grupos na sala de aula de forma aleatoria.
Sortear os temas do projeto entre as equipes.

Temas:

o Projeto de Coleta Seletiva — uma acdo entre a sociedade civil as cooperativas/
associacgoes e a Prefeitura de Montes Claros

o Projeto de Educacdo Ambiental — uma promocdo para ndo geracdo, reducéo,
reutilizacdo e reciclagem de residuos sélidos na cidade de Montes Claros.

o Projeto Logistica Reversa — uma ac¢do para assegurar o cumprimento do artigo do
artigo 33 da lei 12.305/10 na cidade de Montes Claros.

o Projeto Consumo Consciente — utilizacdo das redes sociais para promogdo de uma

nova cultura de consumo na cidade de Montes Claros.

Realizar as instrugfes acerca da realizacdo dos mesmos.
Critérios do projeto

Projeto de Coleta Seletiva — uma acdo entre a sociedade civil as cooperativas/
associacOes e a Prefeitura de Montes Claros

1° passo, levantamento da situacao atual do municipio.

Quantos habitantes a cidade possui? (pode ser verificado no site do IBGE cidades)

Pesquise a coleta seletiva em seu municipio e verifique:

A coleta seletiva ja esta implantada?

Se sim, qual a empresa que faz as coletas dos residuos separados? Quem recebe 0s materiais para
reciclagem? As associagOes de catadores e cooperativas, formadas por pessoas de baixa renda estéo
envolvidas? Quanto residuo para reciclagem é coletado por més na cidade? Existe algum beneficio de
incentivo econbmico para as pessoas que participam da coleta seletiva? Existem recursos financeiros
para apoiar as associa¢des de catadores e cooperativas? Quanto rejeito ainda é encaminhado para o
aterro sanitério (verifique o tipo de local, se aterro controlado, se ainda é lixao). Existem metas para
diminuicdo de rejeitos que seguirdo para os aterros ou lixdes?

Se ndo, se a cidade ainda ndo possuir coleta seletiva, verifigue com a administracdo publica
(secretéria de servigos urbanos, de desenvolvimento sustentavel e meio ambiente, ou na camara de
vereadores), se ja existe um plano para sua implantacdo. Se a cidade possuir um plano, verifique como
as associacOes de catadores e cooperativas estdo envolvidas. Se ha previsao de incentivos econémicos
para participacdo das pessoas. Se ha previsdo de recursos financeiros para apoiar as associacdes de
catadores e cooperativas.

Caso a prefeitura ndo tenha o plano para coleta seletiva, apenas anote.
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2° passo, comparacdo da situacdo atual com que esta previsto na Lei 12.305 e no Decreto
7.404/10.

Verifique o que a lei diz a respeito da coleta seletiva, das responsabilidades, da integracdo com os
catadores associados e cooperados, e compare coma atual situacdo do municipio:

O municipio atende o que esta previsto na lei? Indique se sim, se atende parcialmente ou se ndo
atende. Justifique sua resposta, aponte o que ele atende e o que ndo atende detalhadamente.

3° Passo, proposta de implantagdo, adequacao ou melhoria da coleta seletiva no municipio.

Baseado no que esta previsto em lei e na atual situacdo do seu municipio, proponha um projeto de
coleta seletiva no caso da sua cidade ainda ndo possuir. Um projeto de adequacao no caso de a coleta
seletiva atual ndo atender o que esta previsto em lei, ou ainda um projeto de melhoria, no caso do
municipio ja atender a legislacdo.

Projeto de Educacdo Ambiental — uma promocédo para ndo geracdo, reducao,
reutilizacéo e reciclagem de residuos sélidos na cidade de Montes Claros.

1° passo, levantamento da situacdo atual do municipio.

Quantos habitantes a cidade possui? (pode ser verificado no site do IBGE cidades)

Pesquise os programas de educacdo ambiental para ndo geracdo, a reducdo, a reutilizacdo, e a
reciclagem de residuos sélidos e verifique:

Os programas de educacao estdo implantados?

Se sim, solicite uma cépia impressa deste programa de educagdo. Quem séo 0s responsaveis pelo
programa? Quem é o publico alvo deste programa? Existem metas neste programa de educagdo?
Quem elaborou o programa de educagdo? Como foram definidas as diretrizes deste programa? Este
programa estd adequado ao municipio? Existem recursos especificos para implantagdo deste
programa? Este programa esta previsto no PPA (plano plurianual) do municipio, consta a previsao de
recursos na Lei de orgamento anual do municipio, na LOA?

Se ndo, se a cidade ainda ndo possuir programa de educacdo, verifiqgue com a administracdo
publica (secretaria de educacdo, de desenvolvimento sustentavel e meio ambiente, ou na camara de
vereadores), se ja existe um projeto em andamento. Se o projeto existir, verifique os responsaveis, o
publico que o programa pretende atender, como estdo sendo definidas as diretrizes, quem esta
participando desta elaboracéo, 0s recursos que serdo necessarios.

Caso a prefeitura ndo tenha um projeto de educacdo, apenas anote.

2° passo, comparagdo da situacdo atual com que estd previsto na Lei 12.305 e no Decreto
7.404/10.

Verifique o que a lei diz a respeito dos programas de educacéo, das responsabilidades, e compare
coma atual situagdo do municipio:

O municipio atende o que esta previsto na lei? Indique se sim, se atende parcialmente ou se ndo
atende. Justifique sua resposta, aponte o que ele atende e o que ndo atende detalhadamente.

3° Passo, proposta de implantagdo, adequacdo ou melhoria dos programas de educacdo no
municipio.

Baseado no que esta previsto em lei e na atual situacdo do seu municipio, proponha um programa
de educacéo no caso da sua cidade ainda ndo possuir. Um projeto de adequagéo do programa atual no
caso de ndo atender o que esté previsto em lei, ou uma proposta de melhoria do programa de educacao
no caso desta ja atender a legislacao.

Projeto Logistica Reversa — uma ac¢do para assegurar o cumprimento do artigo do

artigo 33 da lei 12.305/10 na cidade de Montes Claros.
1° passo, levantamento da situacao atual do municipio.

Quantos habitantes a cidade possui? (pode ser verificado no site do IBGE cidades)
Pesquise logistica reversa no municipio e verifique:
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Para os casos previstos no artigo 33, pilhas, baterias, pneus, embalagens de agrotdxicos, 6leos
lubrificantes, seus residuos e embalagens, l1dmpadas, produtos eletrénicos e seus componentes, existem
acoOes para fiscalizagdo? (direcionar a pesquisa ao Conama, FEAM ou secretaria de meio ambiente)

Se sim, como sao estas acdes? Sdo apenas de fiscalizacdo? Existem campanhas educativas? Quais
0s estabelecimentos séo fiscalizados? Quais os estabelecimentos devem possuir pontos de coleta? E
quanto aos cidaddos, existe alguma punigdo prevista para quem destina estes residuos de forma
inadequada? Quem s&o 0s responsaveis por estas acdes de fiscalizacdo? Atualmente, todos os residuos
mencionados no artigo 33 da lei 12.305/2010 estdo sendo adequadamente dispostos, ou ainda sdo
descartados no lixo que é encaminhado para os aterros?

Se ndo, se a cidade ndo possui acles para fiscalizacdo e monitoramento, verifique se ja existe
algum projeto prevendo estas acdes. Se existir um projeto, verifique os seus objetivos, 0s planos de
acOes previstos e se os fabricantes, comerciantes e consumidores estdo envolvidos. Qual prazo para
implantacdo? Quem séo 0s responsaveis?

Caso ndo exista nenhum projeto neste sentido, apenas anote.

2° passo, comparagdo da situacdo atual com que estd previsto na Lei 12.305 e no Decreto
7.404/10.

Verifique o que a lei diz a respeito da logistica reversa no artigo 33, das responsabilidades, e
compare coma atual situagdo do municipio:

O municipio atende o0 que esta previsto na lei, todos os residuos mencionados sdo dispostos
adequadamente? Indique se sim, se atende parcialmente ou se ndo atende. Justifique sua resposta,
aponte o que ele atende e 0 que ndo atende detalhadamente.

3° Passo, proposta de implantagdo, adequacgdo ou melhoria da logistica reversa no municipio.

Baseado no que esta previsto em lei e na atual situacdo do seu municipio, proponha um projeto de
logistica reversa, para o processo de entrega dos residuos especificados no artigo 33, no caso da cidade
ainda ndo possuir. Um projeto de adequacéo no caso de a logistica reversa atual ndo atender o que esta
previsto em lei (apenas para a devolucdo aos postos de coleta), ou um projeto de melhoria caso ja
exista um processo de logistica reversa que atenda a legislacdo para os residuos especificados.

Projeto Consumo Consciente — utilizacdo das redes sociais para promog¢ao de uma
nova cultura de consumo na cidade de Montes Claros.

Crie um projeto para as redes sociais utilizando tudo que aprendeu a respeito do consumo
consciente para a sustentabilidade. Aborde os impactos ambientais, a necessidade de mudanca de
habito, as formas pela qual o consumidor pode pressionar os fabricantes no que diz respeito ao
atendimento da legislacdo de identificacdo das embalagens plasticas, do consumo consciente da
embalagem, evitando excessos, entre outros. Crie canais de comunicagdo para interagdo com as
pessoas, promova a divulgacdo de boas praticas e dos voluntéarios, crie enquetes. Disponibilize links de
outros sites relacionados ao tema, legislacdes pertinentes, e artigos.

Pesquise sobre ecopontos de coleta de pilhas, baterias e lampadas e faca a divulgacéo.

Considere durante o projeto, quais os publicos pretende atingir e faca uma escolha adequada da
linguagem e das atividades. Utilize a publicacdo “Sou Mais N6s” do Instituto Akatu, disponibilizada
em http://www.akatu.org.br/Content/Akatu/Arquivos/file/SouMaisNos.pdf .

3.6 Orientagdes ao professor
Orientag0es aula: Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)

Obijetivo

O proposito desta aula é apresentar aos alunos informacGes importantes sobre a Politica Nacional
de Residuos Sélidos, seus principais desafios e os principais temas tratados por ela. Pretende-se que o
aluno seja capaz de relacionar os conhecimentos quimicos do lixo (sobre suas propriedades) aos
aspectos sociais, politicos, econdmicos e tecnoldgicos, alinhados a PNRS. Sua importancia, diante do
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carater de contextualizacdo segundo movimento CTS, se da justamente por oferecer ao cidadao
informacdo para analise e tomada de decis&o.

Video

As questdes Q.24 a Q.27 pretendem provocar nos alunos o debate de algumas ideias que serdo
apresentadas no video.

Exposicéo dos principais artigos

O objetivo é relacionar os conteidos das aulas anteriores, que trataram os aspectos tecnoldgicos e
ambientais, para apoiar a andlise e interpretacdo dos contetidos relacionados a PNRS nos artigos
selecionados.

Inicie esta aula apresentando a Lei Federal 12.305 de 02 de Agosto de 2010 e do Decreto
7404/10, faca um breve comentario sobre alguns aspectos importantes que sao tratados por ela.

Neste momento € indicado informar aos alunos que esta lei tramitou por longos 21 anos nas casas
do congresso (Camara dos Deputados e Senado). Explicando como funciona o processo para
aprovacdo de uma Lei Federal, e como a ineficiéncia dos Deputados e Senadores podem tornar
morosos a elaboragdo e aprovagéo dos projetos de Lei. Considerando que a maioria dos alunos do 1°
ano tem em média 15 anos, logo poderéo votar, e é importante que entendam o papel dos Deputados e
Senadores no desenvolvimento e seguranca do pais.

O video “Desafios da Politica Nacional de Residuos Sélidos 12305/10” abordara resumidamente
0s pontos mais importantes relativos a responsabilidade compartilhada, a integracdo das cooperativas e
associacOes de catadores de baixa renda, e a logistica reversa. Mostrara os desafios que iniciativa
privada, do poder publico e da sociedade enfrentara para sua implantacéo.

Apbs o video é importante iniciar um debate mantendo alinhamento aos debates anteriores, isso
facilitara o entendimento, além de demonstrar ao aluno a importancia do conhecimento cientifico na
tomada de decisdo, mesmo em assuntos politicos, econémicos e sociais.

Por exemplo:

A Politica Nacional de Residuos Sélidos estabelece que na gestdo e gerenciamento de residuos
solidos, deve ser observada a seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizacéo,
reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos’,
e ainda trata o investimento e o fomento das associagdes de catadores, logo a incineracdo apesar de
parecer uma solucdo eficiente, impede a reciclagem e a inser¢do do catador, ja que os residuos
poderiam ser coletados pelos caminhdes compactadores e incinerados. Neste momento o professor
deve lembrar aos alunos que diante do que aprenderam poderiam dar outros exemplos do impacto
negativo da pratica de incineragdo. Pergunte-os qual a origem do plastico, o que € utilizado para sua
fabricacdo. Discuta com eles que abrindo mao do plastico presente nos residuos, para nao falar dos
outros materiais, estariamos abrindo méo de recursos naturais, explique que deixando de reciclar, mais
matéria prima virgem seria utilizada e mais energia gasta na sua producdo. Explique que o gasto
energético para o reprocessamento do plastico € menor que a consumida na fabricacdo do polimero.
Desta forma os alunos comegardo a entender a importancia do conhecimento cientifico para a tomada
de decisdo. Apesar do conteido ainda néo ter sido estudado por eles, o professor também podera falar
que as cinzas resultantes da incineracdo sdo bastante tdxicas, e que o controle de gases atmosféricos é
um processo dificil e caro, e caso ndo seja monitorado pode causar grandes prejuizos, ja que gases
bastante toxicos podem ser langados na atmosfera.

Do ponto de econdmico podera inclusive citar que baseado no relatério do IPEA que trata os
beneficios econdmicos da reciclagem, 0 MMA afirmou em 2010 que o Brasil perde 8 bilhdes ao ano,
deixando de reciclar os residuos que sdo encaminhados para os aterros e lixdes. Veja esta informagéo
em:

http://www.ipea.gov.br/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=1170

Com relagdo aos desafios do poder publico, o professor deve explicar melhor para seus alunos o
plano municipal de gerenciamento de residuos sélidos informado no video por meio do esquema
apresentado nesta aula.
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Mostrar aos alunos que a coleta seletiva, a compostagem e a reciclagem sado processos que devem
constar no plano Municipal de gerenciamento dos residuos sélidos. Que as cidades devem encaminhar
para 0s aterros sanitarios apenas 0s rejeitos. Sera importante explicar a diferenca entre residuos e
rejeitos, mostrando que os residuos podem ser reciclados ou ainda seguirem para compostagem.
Apenas o que sobrar disso deve ser tratado como rejeito e encaminhado para os aterros sanitarios.

Discutir o video, anotando no quadro os artigos da lei 12.305/10 relacionados. Adicionar ao
debate, a atual situacdo do municipio e o que deveria estar sendo feito para atendimento da Lei: a
implantacdo do Plano Municipal de Residuos Sélidos. Chamar a atencdo dos alunos para as proibicdes
da Lei 12.305/10, principalmente a que proibe a incineracdo dos residuos sélidos, permitindo apenas
alguns casos com justificativa, solicitar que expliquem essa preocupacdo do governo em proibir a
incineracdo, se por meio dela pode ser produzido energia e evitado o descarte de enormes volumes de
residuos em lixGes ou aterros (aqui é importante retornar aos processos de reciclagem possivel, a
mecanica, a quimica, e a energética, lembrando que a energética é composta pela pirdlise e combustéo,
e ambas produzem gases toxicos, dificeis de serem monitorados e controlados, os quais escapando
para a atmosfera podem causar impactos consideraveis). Caso seja possivel, procure pelos dados do
seu municipio, qual destino dos residuos, a quantidade, dados de reciclagem, etc. Ao final apresentarei
um pouco da atual situacdo do municipio de Montes Claros, poderdo fazer algo similar para informar
o0s alunos e ajuda-los nos projetos que irdo fazer na préxima aula.

No artigo 18, levantar a importancia da coleta seletiva com participacdo das cooperativas e
associacOes de catadores de baixa renda, e indicar que no artigo 35 fala que no caso do municipio
implementar a coleta seletiva, o cidaddo fica obrigado a segregar em seu domicilio os residuos por ele
gerados. Demonstrar a importancia de verificar a classificacdo das embalagens, optando sempre que
possivel por aquelas de maior valor agregado para o processo de reciclagem, citando a PET como
exemplo. Outra importante acdo que deve partir do consumidor consciente é dar preferencia para
empresas que utilizam a embalagem fabricada com resina plastica reprocessada, desta forma
incentivamos o retorno do pléastico reciclado a cadeia produtiva, valorizando indiretamente o trabalho
das cooperativas e associa¢Oes de catadores.

Comentar a importancia do artigo 19, no que diz respeito a educagdo ambiental, na promogéo da
ndo geracdo de residuos, reducéo, reutilizagdo e reciclagem de residuos solidos. Ler trecho do artigo
de Artigo de José Ricardo Roriz Coelho: Educacdo ajudaria a evitar os fracassos dos acordos
ambientais, disponivel no site do IPEA, no endereco:
http://www.ipea.gov.br/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=23116&cati
d=159&Itemid=75

Informar inclusive, que o sucesso do trabalho das cooperativas e associagbes de catadores na
reciclagem demanda capacitacdo. Chamar a atencdo para o fato da contaminacdo do plastico e na
consequente desvalorizagdo econdmica e da reducdo da qualidade do material reprocessado (falar da
contaminagdo do PET com PVC, a separacdo pelo método de densidade é impossivel visto que possui
densidades muito proximas). E necessario ensinar, acompanhar, e investir em profissionalizacao.

Comentar o artigo 30 que fala da responsabilidade compartilhada, deixar claro para os estudantes
como a responsabilidade é compartilhada durante o ciclo do produto. Se preferir leia as partes mais
importantes na integra.

O artigo 33, da logistica reversa, aponta alguns produtos para 0s quais ja existem regularizacdo
(baterias, lampadas, pneus, etc). Perguntar aos alunos como eles realizam o descarte destes produtos, e
se ja sabiam da exigéncia dos pontos de coleta nos estabelecimentos comerciais, € que a obrigagdo de
entrega-los é do consumidor. E importante ressaltar mais uma vez a importancia da educacéo
ambiental para que isso vire uma realidade.

Deixar claro para os alunos que ndo esgotamos a lei 12.305/10, mas que pontos importantes dela
foram levantados em sala de aula. Disponibilizar para leitura integral da lei seca, aos que quiserem o
site contendo a lei em arquivo PDF.
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Neste momento é pertinente informar aos alunos que os sites do Ministério do Meio Ambiente
(MMA), do IPEA e do Governo Digital (de consultas publicas) sdo importantes ferramentas para
manter-se informado a respeito da PNRS. Convidar os alunos para se cadastrarem no site de consultas
publicas e acompanhar como elas sdo realizadas, como funciona. Informar aos alunos uma consulta
relativa a logistica reversa, a “Proposta de Acordo Setorial para a implantacao de Sistema de Logistica
Reversa de Embalagens em Geral Publicada em 08/09/2014 e aberta até 15/10/2014. O passo a passo
para cadastro no site
https://www.consultas.governoeletronico.gov.br/ConsultasPublicas/andamento.do?acao=confi
rmarPesquisaAndamento de consulta publica serd anexado.

Orientagédo aula: Eu sou cidadéo
Projeto
Objetivo

Os principais objetivos das atividades propostas nestas aulas é desenvolver as habilidades
necessarias para a tomada de acdo responsavel e fundamentada. Os alunos receberdo orientagdo para
aplicar o conhecimento na atividade de analise da situacdo do municipio e na elaboracdo de propostas
para melhoria e adequacdo das condicOes atuais de gerenciamento de residuos sélidos na cidade.

Habilidades para realizagéo do trabalho em grupo, para o respeito das opinies dos colegas, assim
como para a avaliagdo da ciéncia e da tecnologia sob um ponto de vista mais ético, e principalmente
habilidade para a emissdo de julgamentos baseados no conhecimento serdo incansavelmente
estimulados e desenvolvidos durante esta atividade.

Entregue para cada grupo uma cépia da Lei 12.305/2010 e do Decreto 7.404/10.

Imprima ou copie no quadro os critérios para cada um dos grupos. Discuta com eles todos 0s
pontos, e ajude-0s caso necessario marcar as entrevistas com as pessoas do poder publico na prefeitura
e 6rgdos ambientais.

Questdes Avaliativas

Objetivo

Pretende-se com esta atividade verificar as habilidades dos alunos, principalmente a capacidade
de fazer relagBes entre os textos e suas informaces, e a producdo textual argumentativa. Todas as
questdes utilizadas nesta atividade estdo construidas a partir de artigos relacionados a reciclagem dos
plasticos e outros relatérios pertinentes. Com objetivo de mostrar aos alunos que os textos tratam de
situacOes reais, optou-se por manter as fontes utilizadas.

Professor, nas atividades desta aula permita que os alunos utilizem todo o material disponivel,
tabelas, textos e atividades.

As questBes propostas foram produzidas a partir de publicacdes do IPEA, de alguns artigos
cientificos e da Lei 12.305/10.

Materiais complementares

Para acessar a tabela de bordo e demais materiais de apoio segue o link:

https://drive.google.com/drive/folders/0B1rMzW2LKmxgaWpBSTIlc2tBWUU?usp=sharing

Texto complementar sobre a situagdo atual da cidade
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Pesquise e construa um texto sobre a situacdo da sua cidade, como texto abaixo. O mesmo servira
como apoio para discussdes ou orientacdo dos alunos na realizacdo dos projetos.
Montes Claros e a PNRS

Em Montes Claros, uma média de 350 toneladas de residuos sdo encaminhados ao aterro
controlado atualmente. Nos meses de dezembro e maio estes valores chegam a 500 toneladas. Os
residuos de poda e varricdo ndo estdo contabilizados, entretanto também sdo encaminhados para este
aterro. De acordo com o municipio em Margo de 2015 o aterro sanitario comeca a operar e 0 custo
estimado para cada tonelada encaminhada para ele serd de 70 reais, totalizando uma média de
aproximadamente 780 mil por més. Em estudos realizados pelo IPEA o custo da tonelada no ano de
2008, considerando a média do pais era de 40 reais (IPEA, p. 57, 2012).

Sabendo que sera custeado com nossos tributos, inclusive com a taxa de residuos cobrada a partir
de 2014, precisamos avaliar se todas as medidas para redugdo dos residuos e posteriormente também
dos rejeitos foram tomadas. No caso do municipio de montes claros, o aterro foi projetado e esta
prestes a ser implantado, mas o plano de gestéo de residuos sélidos, ainda néo foi elaborado. Em 2011
foi criado um Conselho Municipal de Residuos So6lidos por meio da Lei Municipal 4.416, em outubro
de 2013 foi alterado pela Lei 4.648, em contato com o juridico da Prefeitura e com a Camara de
Vereadores, ndo souberam informar sobre o decreto que nomeia seus integrantes, nas secretarias de
desenvolvimento sustentavel ndo sabem nada a respeito do conselho. Todos os entrevistados dizem
que ndo funciona. Recentemente os noticiarios informaram que uma empresa do Parana ganhou uma
licitagdo para prestar consultoria na area de saneamento, e que estaria incluido este plano.

Segundo o Secretéario de Servigos Urbanos, a politica estd sendo atendida pelo municipio, por
meio da sua secretaria, falou inclusive de um projeto piloto de coleta seletiva que estd sendo
implantada em 3 bairros da cidade.

Diante das informagdes acima, e do que estabelece a secdo Ill do Decreto 7.404/10 que
regulamenta a Lei 12.305/10, entendemos que todas as acdes realizadas até o presente momento ndo
sdo adequadas ao que foi previsto em lei e ndo atenta para os principios basicos da administracdo, que
prevé o diagnostico e planejamento antes da tomada de acdo. N&o existem programas de educacgdo
ambiental, ndo existem programas voltados para a participacdo das cooperativas e associacfes de
catadores. Desta forma questiona-se sobre o0s custos excedentes do aterro que comecara a operar, ja
que nenhuma redugdo é esperada, e também sobre a participacdo dos catadores por meio de
associagOes e cooperativas no projeto piloto que estd sendo implantado. Quem receberd os residuos
para reciclagem? Quem fara a coleta? Os residuos serdo reprocessados no municipio, em usinas de
reciclagem? Serdo vendidos?

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com a aplicacéo das atividades propostas, os alunos desenvolverdo habilidades para reconhecer a
importancia das propriedades fisicas dos materiais na definicdo da sua utilizacdo e aplicacdo, na
escolha de metodologias de separacdo das misturas, e para analise de novas tecnologias de reciclagem,
entre outros. Estas habilidades lhes permitirdo anélises mais criticas (como prople as habilidades
gerais a respeito da contextualizacéo socio histérica, no CBC) e também a construgdo de argumentos
com embasamentos cientificos, competéncias imprescindiveis para o exercicio da cidadania.

Sabendo que as atitudes e valores ndo podem ser desenvolvidos por atividades centradas nos
conceitos cientificos (Santos e Mortimer, 1999, p. 6), foram incluidos nesta sequéncia de ensino, dois
importantes momentos, nos quais o desenvolvimento de atitudes e valores € privilegiado. O primeiro,
o discurso inicial, no qual o aluno ira refletir sobre suas proprias acOes e atitudes, e 0s impactos que
estas causam a sociedade. E o segundo momento, quando estes terdo a oportunidade de analisar
questdes sociais envolvendo os catadores, 0s tipos de aterros utilizados pelo municipio, os programas
de educacdo ambiental implementados, realizando uma comparagdo entre a atual situacdo e o
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atendimento da PNRS. Com a preocupacdo de ensinar ao aluno como os conhecimentos assimilados
podem ser utilizados para a efetiva transformacéo social, concretizando a tomada de acdo, estes serdo
orientados e estimulados a produzirem e apresentarem as autoridades politicas, propostas para que o
municipio possa atender a PNRS, sem deixar de considerar as necessidades da populacdo e a
disponibilidade de recursos.

Ainda que desejasse, esse trabalho ndo poderia esgotar todas as questdes e informagdes a cerca
dos residuos sélidos, mas preocupou-se em desenvolver por meio de todas as atividades propostas, as
habilidades necessarias para o aprimoramento intelectual dos alunos, assegurando-lhes autonomia para
a busca de informacao, assim como para a participacdo politica e social.
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