UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL — UFRGS
INSTITUTO DE QUIMICA

CLAUDIA MOREIRA DA FONTOURA

RECICLAGEM DE TERMOPLASTICOS - CTS — UMA DISCIPLINA NA
FORMAGCAO DE TECNICOS EM PLASTICOS

Porto Alegre
2018



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL — UFRGS
INSTITUTO DE QUIMICA

CLAUDIA MOREIRA DA FONTOURA

RECICLAGEM DE TERMOPLASTICOS — CTS — UMA DISCIPLINA NA
FORMAGCAO DE TECNICOS EM PLASTICOS

Trabalho de conclusdo apresentado junto a atividade
de ensino “Trabalho de Conclusdo de Curso da
Licenciatura em Quimica” do Curso de Quimica,
como requisito parcial para a obtencdo do grau de

Licenciado em Quimica.

Prof. Dr. Cesar Valmor Machado Lopes

Orientador

Porto Alegre
2018



RESUMO

A contextualizacdo no ensino de ciéncias em uma perspectiva de CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade) vem sendo utilizada e defendida por educadores como um principio norteador de
uma educacdo voltada para a cidadania e que possibilita a aprendizagem de conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos relacionados a sociedade. Este Trabalho de Conclusdo de Curso
apresenta a construcdo, a aplicacdo e a analise de uma proposta de ensino utilizando a
abordagem CTS para a reestruturacdo de uma disciplina de Reciclagem de Termoplasticos de
um curso Técnico em Plasticos. A Proposta abordou conteidos sobre a reciclagem dos
materiais poliméricos, as diferentes técnicas de reciclagem, a analise de impacto ambiental,
ciclo de vida e a gestdo dos residuos solidos, além da orientacdo sobre a reutilizacdo destes
materiais, proporcionando discussfes sobre as relacdes sociais da ciéncia e da tecnologia,
incentivando o interesse dos alunos no desenvolvimento de projetos que envolvem aspectos
econdmicos, sociais e ambientais. Foram utilizadas metodologias de resolugéo de problemas e
outras estratégias didaticas. A analise da aplicacdo da proposta de reestruturacéo da disciplina
foi realizada pela metodologia da Analise Textual Discursiva. As analises e discussdes
apontam que a utilizacdo da abordagem CTS para o ensino da reciclagem de polimeros foi
adequada, pois os alunos conseguiram compreender a relacdo da educacdo tecnoldgica com
sua realidade de profissionais e cidadaos.

Palavras-chave: CTS, reciclagem de termoplasticos, educacdo tecnolégica, formacdo de
cidadao critico.



ABSTRACT

The contextualization in science teaching from a STS (Science, Technology and Society)
perspective has been used and defended by educators as a guiding principle of an education
focused on citizenship and that enables the learning of scientific and technological knowledge
related to society. This Course Conclusion Paper presents the construction, application and
analysis of a teaching proposal using the STS approach for the structuring of a discipline of
Thermoplastics Recycling of a Technical Course in Plastics. The Proposal addressed content
on the recycling of polymer materials, different recycling techniques, environmental impact
analysis, life cycle and solid waste management, as well as guidance on the reuse of these
materials, providing discussions on the social relations of science and technology,
encouraging the interest of students in the development of projects that involve economic,
social and environmental aspects. Methodologies for problem solving and other didactic
strategies were used. The analysis of the application of the proposed structure of the discipline
was carried out by the Discursive Textual Analysis methodology. The analyzes and
discussions show that the use of the STS approach to the teaching of polymer recycling was
adequate, since the students were able to understand the relationship of technological
education with their reality of professionals and citizens.

Keywords: STS, thermoplastics recycling, technological education, critical citizen formation.
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1 INTRODUCAO

Neste Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) sera apresentada uma proposta de
reestruturacdo de uma disciplina de Reciclagem de termoplasticos para um Curso
Técnico em Plasticos construida e desenvolvida junto a um Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia. Este projeto utiliza a abordagem CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade) para promover a educacdo cientifica e tecnoldgica dos
cidadéos, construindo uma cultura de participacdo no debate e nas escolhas envolvendo
Ciéncia e Tecnologia (C&T), principalmente no que diz respeito a formacdo humana
integral. Dentre os objetos de estudo da abordagem CTS encontrados na literatura,
merecem destaque os temas cientificos ou tecnolégicos com implicagcdes sociais. Pode-
se observar que o ensino numa abordagem CTS, quando trabalhado de forma
interdisciplinar e contextualizado, pode propiciar o engajamento dos alunos e contribuir
para sua formacdo como sujeitos criticos.

A relevancia da abordagem CTS para educacdo cientifica, especialmente no
ensino profissional e tecnologico, se destaca pela formacdo critica do aluno e o
desenvolvimento de sua autonomia intelectual e produtiva em consonancia com valores
éticos, politicos e sociais, visando sua formacédo integral para o exercicio profissional,
para possivel continuidade de estudos, e formacao de cidaddos capazes participarem de
forma ativa na vida econdmica, politica e cultural da sociedade.

A Proposta de reestruturacdo curricular foi desenvolvida com estudantes de 1° e
3° semestres do curso Técnico em Plasticos. Neste TCC se pretende apresentar, discutir
e investigar as contribuicdes dessa Proposta na construgdo do conhecimento sobre a
reciclagem de termoplasticos para a formacdo de profissionais técnicos e cidadaos,
mostrando os diferentes métodos de reciclagem, a analise de impacto ambiental e ciclo
de vida desses materiais, além da orientacdo sobre a reutilizacdo dos polimeros
provenientes de descarte, sempre levando em consideragdo a preocupagdo com 0 meio
ambiente e a sociedade. Foram utilizadas estratégias de ensino iniciando com uma
problematica social, sequindo com a andlise das tecnologias envolvidas e dos estudos
cientificos relacionados e por fim a discussao da questéo social, ambiental e politica.

Este Trabalho esta organizado a partir de uma revisao da literatura, no capitulo
3, a respeito da abordagem de CTS na educacdo profissional, e sobre a geracdo de
residuos solidos e o descarte de materiais reciclaveis. O capitulo 4 descreve a

metodologia empregada na construgéo da proposta de reestruturacdo da disciplina, onde



foram utilizadas estratégias de resolucéo de problemas sobre a reciclagem de polimeros
a partir das suas relacdes sociais e cotidianas e também a metodologia de pesquisa da
aplicacdo da proposta, onde foi utilizado o método de Anaélise Textual Discursiva
(ATD). O capitulo 5 apresenta a analise da aplicacdo da proposta, as discussdes a
respeito das relacdes entre a ciéncia, tecnologia, sociedade e a reciclagem de polimeros.
E o capitulo 6 finaliza este TCC com a concluséo.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Este Trabalho de Conclusdo de Curso tem como objetivos apresentar a
reestruturacdo curricular de uma disciplina de Reciclagem de Termoplasticos para um
curso Técnico em Plasticos construida com base em referenciais de uma abordagem
CTS e investigar as contribui¢fes dessa proposta para o entendimento das relagdes entre

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade na formacéo de profissionais e cidad&os.

2.2 Objetivos Especificos

e Construir uma proposta de ensino sobre Reciclagem de Termoplasticos,
enfocando a utilizagdo de polimeros reciclaveis, os diferentes métodos de
reciclagem, analise de impacto ambiental e ciclo de vida, levando em

consideracdo a preocupacgdo com o meio ambiente e a sociedade.

e Utilizar um tema de interesse social, mostrando as contribui¢fes para a formacao

de profissionais e cidadaos criticos.

e Discutir a importancia da abordagem CTS na educacao tecnoldgica.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia tem produzido diversas
transformacdes na sociedade, ocasionando mudancas econdmicas, politicas e sociais,
permitindo uma comunicacdo mais agil e globalizada, e uma diversidade de produtos
que beneficiam e facilitam a vida das pessoas. Porém, essas transformacdes resultantes
do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico estdo segregadas a uma pequena parcela da
populacgdo, caracterizando-se mais pela geracao de riqueza do que pelo bem-estar social.

A necessidade de debater esses impactos no ambito da educagdo deu origem a
abordagens gue envolvem a ciéncia e a tecnologia no contexto da formacéao de cidad&os,
constituindo um novo campo na pesquisa educacional, como as abordagens de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS). As relacGes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) tém colaborado para que a educacdo cientifica se consolide no proposito de
formacdo de cidaddos que saibam tomar decisdes criticas a respeito de questdes que
envolvam seu cotidiano, e ndo somente a formacao de profissionais.

Neste cenario, a utilizacdo de uma proposta de educacdo envolvendo CTS
permite a constru¢cdo do conhecimento sobre a geracdo de residuos plasticos, sua
reciclagem e a reutilizacdo destes materiais. Além disso, os problemas sociais
provocados pelo consumo acelerado de materiais plasticos, pela grande quantidade de
residuos solidos produzidos, pela dificuldade de seu gerenciamento e 0s danos causados
ao meio ambiente, servem para construcdo de estratégia de ensino de resolucdo de
problemas e para abordagem destes contetdos, permitindo o estabelecimento de
relagbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) contribuindo para o
desenvolvimento de uma consciéncia ambiental. Este estudo reforca que a educacgédo
pode ser utilizada para ampliar a percepcdo do conhecimento sobre ciéncia e tecnologia,

contribuindo para a formac&o de alunos mais criticos.

3.1 Ciéncia, Tecnologia e Sociedade na educacéo profissional

O ensino de quimica numa perspectiva que relaciona Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) vém sendo defendido por educadores e pesquisadores, como um
principio norteador de uma educacdo voltada para a cidadania, que possibilita a
aprendizagem significativa de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos relacionados a
sociedade (SILVA e MARCONDES, 2015). A abordagem CTS no Ensino Médio se
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torna muito importante porque é uma das maneiras das pessoas terem acesso as
informacgdes sobre ciéncia e tecnologia ndo somente pelo entendimento e utilizacdo dos
artefatos, mas também por possibilitar a manifestacdo sobre seu uso e sua importancia
para a sociedade (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007).

Dentro da abordagem CTS, observa-se que os objetos de estudo, quando
trabalhados de forma interdisciplinar e contextualizados contribuem para o engajamento
dos alunos e para a formacdo de cidaddos criticos. Neste caso o professor é o
articulador, possibilitando o desenvolvimento do processo e a realizagdo de projetos,
onde os alunos devem buscar as solu¢des envolvendo Ciéncia e Tecnologia.

Todas as questdes sobre a abordagem CTS se destacam pela formagédo de
cidaddos, porém, nesse Trabalho apontamos também a relevancia na formacdo de
profissionais — cidaddos, ou seja, a importancia desses referenciais na educacao
profissional e tecnologica. A abordagem CTS apresenta contribuicdes significativas
para uma educacao tecnolégica e profissional comprometida com uma formagéo que vai
além do conhecimento técnico. Na educagdo profissional, a interdisciplinaridade dos
conteldos ndo pode ficar restrita aos aspectos técnicos cobrados no curriculo, deve
também contemplar questdes econémicas, sociais e ambientais que fazem parte do
cotidiano dos alunos e futuros profissionais.

Para utilizacdo da abordagem CTS em cursos técnicos e tecnoldgicos, Lorenzeto

e Moreira afirmam que:

Encontramos vinculos, ainda incipientes, entre estudos do campo CTS e
estudos do campo Trabalho e educacdo (T&E), com potenciais implicacbes
positivas no desenvolvimento curricular da Educagdo Profissional e
Tecnologica (EPT), principalmente no que diz respeito a formagdo humana
integral. A utilizagdo de wuma abordagem CTS em cursos
técnicos/tecnoldgicos pode contribuir para 0 cumprimento do que preconizam
as legislacdes e politicas da EPT, no sentido da formacdo humana integral,
proporcionando aos estudantes ndo somente o treinamento de habilidades
técnicas, mas uma educacgdo tecnoldgica em que a formacdo técnica esteja
articulada com o desenvolvimento de capacidades para a compreensdo e
insercdo critica na realidade, especialmente, no mundo do trabalho
(LORENZETO; MOREIRA, 2014, p.1).

Na educacdo técnica e tecnologica é importante que a abordagem CTS também
esteja baseada na utilizacdo de problemas com significativa relevancia na atuacdo do
futuro profissional e cidad&o, estimulando o estudo da ciéncia e da tecnologia, buscando
integrar 0 conhecimento cientifico e tecnolégico com a formacdo de profissionais

comprometidos com o desenvolvimento social.
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Alguns autores veem na abordagem CTS, contribuicdes significativas para uma
educacao profissional e tecnolégica comprometida com uma formacdo que vai além da
instrugdo técnica. Na educacéo tecnoldgica a dimens&o interdisciplinar do conhecimento
ndo pode ficar restrita aos aspectos tecnicos dos problemas e de suas solughes, a
interdisciplinaridade deve contemplar também questdes ndo-técnicas. Linsingen (2006)
relata que no Brasil, principalmente a partir da década de 1990, acGes institucionais de
fomento a formacdo de empreendedores, reengenharia e propostas de mudanca
curricular para a formacao de competéncias, criatividade e inovacao, tém sido sugeridas
para 0 Ensino Técnico, com o objetivo de enfrentar as demandas do mundo
contemporaneo. Mas, ndo se pode contentar com a formacdo tecnicista dos técnicos,
nem cientificista dos cientistas e nem atribuir a tecnologia as mesmas finalidades que
eram atribuidas antigamente. A formacdo técnico-cientifica deve estar a servico da
libertacdo permanente do ser humano e de sua humanizacdo (FREIRE, 1987). Os
jovens, principalmente das classes populares, veem na educacdo profissional uma
chance de contribuirem com a renda familiar e a possibilidade de dar continuidade aos
estudos. Trabalhar e estudar faz parte de seus sonhos, na busca por melhores condigdes
de vida.

Barbosa (2011) acredita que a "utilizacdo de uma abordagem CTS possa
modificar a situacdo dos cursos técnicos/tecnoldgicos e iniciar novos caminhos mais
bem sucedidos". Ainda de acordo com a autora isto ajudaria a "cumprir o que dizem as
legislacBes e politicas da educacdo profissional: fazer de nossos estudantes seres
pensantes e lhes dar o direito de discutir os temas polémicos do mundo atual e de tomar
decisOes sobre estas situagdes” (BARBOSA, 2011, p.2). Para Santos (2008), o objetivo
da abordagem CTS é promover a educacdo cientifica e tecnoldgica dos cidadaos,
auxiliando o aluno na tomada de decisGes responsaveis sobre questdes envolvendo
C&T. As decisdes responsaveis exigem reflexbes sobre as consequéncias do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico a médio e longo prazo (PRAIA; GIL-PEREZ;
VILCHES, 2007).

Além das reflexdes sobre a formagdo de cidaddos para a tomada de decisGes,
estudos como os de Auler (2002), apontam, também, que o desenvolvimento de uma
visdo critica € necessario para “desvendar a realidade”. A educagdo deve ser critica na
abordagem de um conhecimento também critico e deve proporcionar o desenvolvimento
da habilidade para o aprendiz ler o mundo de forma critica (GONCALVES, 2008). A
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critica é considerada um elemento-chave da percepc¢do do ser humano, pois SO a partir
desta o0 conhecimento critico podera existir.
O conhecimento critico é o principal mecanismo para o desenvolvimento social

e ele se constitui por meio da educacéo, que pode ser traduzida segundo Lacerda como:

[...] um fenbmeno especifico da natureza humana, historicamente, a origem
dela se confunde com a origem do prdprio homem que, com sua inteligéncia,
a transformou e continuou até os dias atuais desenvolvendo novas teorias e
reflexbes em torno do assunto, fazendo uso de varias tecnologias para
facilitar a aprendizagem e a vida do homem. A educacédo pertence ao ambito
da producdo ndo material, tem a ver com ideias, conceitos, valores, simbolos,
habitos, atitudes e habilidades. Consequentemente o ato educativo é o ato de
produzir, direta e intencionalmente em cada individuo singular, a
humanidade. (LACERDA, 2001, p. 21 em GONGCALVES, 2008, p. 20).

O campo de estudo das relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade esta sendo
cada vez mais discutido, pois a abordagem CTS se caracteriza pela investigacdo do
conhecimento cientifico e tecnoldgico da ciéncia, utilizando os elementos de natureza
social, econbmica ou politica, trazendo para o0 aluno e para a sala de aula o
entendimento do campo social e ambiental da C&T com um novo “olhar”.

H& uma énfase na abordagem CTS quanto as questGes ambientais, j& que na
origem desses estudos esta a percepcao de pesquisadores e ativistas sobre a poluicdo de
residuos toxicos, acidentes nucleares, envenenamentos farmacéuticos, produtos
quimicos utilizados na agricultura e na producdo de alimentos industrializados,
derramamentos de petréleo, entre outros (GONCALVES, 2008). Porém, o termo “meio
ambiente” entendido como habitat do ser humano e das demais espécies, pode ser
entendido também como uma realidade tanto histérica quanto social: historica no que se
refere as transformacgbes estruturais e naturais desenvolvidas pela espécie humana,
consequentes de suas interacbes com o meio ao longo de sua existéncia; e social em
relagdo ao grau de organizacdo da vida em sociedade, da producdo de produtos e
servicos que atendam as necessidades para a manutencdo da vida (LIMA; SILVA, A.
C.; SILVA, L. C., 2007).

Na analise das inter-relagbes sociais, cientificas e tecnologicas das
transformacgdes ambientais, 0s pontos positivos e 0s pontos negativos dos impactos
cientificos e tecnoldgicos na sociedade podem ser facilmente observados. Entretanto, os
pontos negativos, principalmente os que dizem respeito a preservacdo ambiental,
necessitam de um enfrentamento maior e de um direcionamento no sentido de uma

convivéncia sadia do ser humano e o seu habitat. Nesse sentido, deve-se buscar uma
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sintonia que proporcione a interacdo entre 0 ser humano e o ambiente, especialmente
nas questdes que envolvam a ciéncia e a tecnologia (GONCALVES, 2008).

Analisando estes pressupostos, pode-se observar que a utilizacdo de uma
abordagem CTS, em cursos técnicos/tecnolégicos tem o potencial de cumprir o que
preconiza a legislacdo e politicas da educacdo profissional, no sentido da formacao
humana integral, proporcionando aos estudantes ndo somente a capacidade técnica que
Ihes permitird uma formagao profissional, mas também desenvolvendo capacidades para
compreender a realidade e ampliar sua consciéncia critica (OLIVEIRA; SILVEIRA;
RESENDE, 2009).

3.2 Geracdo de residuos sélidos e o descarte de materiais reciclaveis

Estudos tem demonstrado que nas sociedades mais industrializadas, assim como
nas atividades prestadoras de servicos, a geracdo de residuos é mais intensa do que nos
coletivos sociais que desenvolvem atividades primarias (EIGENHEER, 2003). Outro
fator é a melhoria da condicdo econdmica, pois esta eleva consideravelmente a geracédo
de residuos, e a variabilidade da composicdo destes é diretamente proporcional. A
intensificacdo da producdo de residuos sélidos foi e € impulsionada pelo
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, acompanhado pela mudanca socioecondmica
que estimula o ser humano ao consumo (GONCALVES, 2008).

O descarte inadequado de materiais (plastico, vidro, metais, pneus, etc.) tem
agravado a poluicdo ambiental, gerando diversos problemas para a sociedade. Dessa
forma, a busca de uma cultura de reuso ou reciclagem de materiais € cada vez mais
necessaria (OLIVEIRA; SILVEIRA; RESENDE, 2009).

Até o momento, a forma encontrada para lidar com o problema do descarte € a
de transformar o lixo em matéria-prima, reintegrando-o ao processo produtivo.
Normalmente, para pequenas quantidades de residuo gerado, existem solucdes simples e
aceitaveis. Em 2004, a forma mais utilizada no Brasil para o descarte de residuos era a
adocgdo generalizada de lixdes. Os lixdes consistem de lancamento dos residuos ao solo,
a céu aberto, o que perfaz uma forma de descarte final inadequada que pode causar
danos ao meio ambiente e problemas de satde publica (PIVA; WIEBECK, 2004).

Essas consideracfes demonstram a necessidade da busca por solugdes técnicas
inteligentes de reutilizacdo, tanto sob o ponto de vista econdmico e social quanto

ecologico, para o que é descartado, eliminado, ou desprezado nas diversas atividades
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humanas. Um dos grandes problemas atuais estd em encontrar uma solucdo definitiva
para obter compatibilidade e harmonia entre o desenvolvimento e a qualidade do meio
ambiente (ZANIN; MANCINI, 2009).

Dados de Ajuda Brasil (2009) revelam que no Brasil eram produzidos 240 mil
toneladas de lixo por dia. O aumento excessivo da quantidade de lixo deve-se ao
aumento do poder aquisitivo da populacdo. Estudo de 2013 aponta que em torno de 88%
do lixo doméstico era destinado para aterros sanitarios, e apenas 2% de todo o lixo do
Brasil era reciclado (LATINI et al., 2013).

Um dos tratamentos que contribui para um ciclo mais sustentavel no uso de
materiais pelo ser humano é o processo de reciclagem. Sua contribuicdo nessa
perspectiva de sustentabilidade pode ser mais bem aproveitada a partir da apropriacao
de saberes cientificos e tecnoldgicos utilizados nesse processo. De acordo com
Gongcalves (2008), as vantagens econémicas da reciclagem de residuos solidos para as
indUstrias tém proporcionado cada vez mais 0 surgimento ou a adequacdo de
empreendimentos que utilizam materiais reciclaveis dentro do processo de fabricagdo, o
que tem contribuido para a elevacdo da demanda pela industria dessa classe de matéria-
prima, tornando-a mais lucrativa.

Dentro dos processos de reciclagem de residuos sélidos, a reciclagem de
materiais poliméricos serd o tema abordado dentro desta proposta. A questdo dos
materiais plasticos se estabelece como um tema que apresenta varias questdes
controversas, como por exemplo, as contradi¢cbes que surgem com a utilizacdo de
sacolas plasticas em demasia, relacionada ao seu descarte inadequado e ao impacto
ambiental que causam. Apresenta um significado social, pois os plasticos estdo
presentes no cotidiano, assim como no desenvolvimento de novos produtos e nos efeitos
que o descarte desses residuos causam ao meio ambiente. A partir dessa tematica €
possivel abordar conceitos cientificos, como o estudo das técnicas de reciclagem, e a
partir disso discutir questBes relacionadas a tecnologia e 0s impactos sociais.

Nesta perspectiva, 0 ensino profissional necessita caminhar no sentido de
possibilitar a insercdo e a participagdo do cidadéo na sociedade, a partir de sua formacao
cientifica e tecnoldgica, tornando possivel a compreensdo e as possiveis solucdes de
problemas sociais. Além disso, a utilizacdo da abordagem CTS no ensino médio e
técnico também deve contribuir na construcdo de valores e habilidades para o interesse
coletivo, fazendo com que o aluno entenda que ele é importante na construgdo de um

mundo melhor para todos.
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Diante dos topicos abordados neste capitulo, acredita-se que, ao proporcionar
discussbes sobre a relagdo social da ciéncia e da tecnologia, para os discentes da
educacao técnica, estaremos despertando o interesse nos alunos em envolverem-se em
projetos sociais e/ou ambientais de forma integrada ao seu aprendizado durante o curso.
Esse € o papel da escola, especialmente de educacao técnica e tecnologica, que tem a
responsabilidade de formar profissionais conscientes e responsaveis em relacdo as
questdes cientificas, tecnoldgicas e ambientais, pois eles além de poderem ser geradores
de novas tecnologias, sdo consumidores, que devem estar preparados para agirem com
prudéncia e discernimento (LATINI et al., 2013).

A abordagem CTS também se destaca pelo desenvolvimento de valores
vinculados aos interesses coletivos, como os de consciéncia do compromisso social e do
respeito ao proximo. Se o cidaddo tivesse maior acesso as informacdes sobre o
conhecimento cientifico e tecnologico da reciclagem de materiais plasticos, poderia
refletir melhor sobre tais questdes, considerando os aspectos sociais, ambientais e
éticos, e poderia resultar na diminuicio do consumo de embalagens, no
reaproveitamento destes materiais e na destinacdo correta destes residuos.

Além disso, os problemas ambientais e sociais causados pelo aumento da
utilizacdo de embalagens plésticas tais como: consumo acelerado de itens constituidos
de materiais plasticos, quantidade crescente dos residuos solidos, ineficacia do seu
gerenciamento e 0s danos causados ao meio ambiente e a salde da populacdo; servem
de estratégia metodologica para a abordagem destes contetdos permitindo o
estabelecimento de relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (LATINI et al., 2013).

Considerando esta abordagem, desenvolver em sala de aula os temas sobre
geracdo de residuos solidos e a reciclagem de materiais plasticos permite uma visdo
mais ampla e critica destes conteudos, tendo em vista que podem ser introduzidas
discussdes sobre os aspectos ambientais e sociais, além da relacdo entre producgédo e
consumo de pléasticos, seus usos, a reutilizacdo e a reciclagem desses materiais €, 0
impacto ao meio ambiente. Santos (2008) aponta que para preparar cidadaos que sejam
capazes de participar das decisoes, acerca dos processos de produgéo do conhecimento
cientifico-tecnoldgico e de suas implicagdes na sociedade e na qualidade de vida de
cada cidaddo, ¢é preciso “... fornecer uma aprendizagem comprometida com as
dimensGes sociais, politicas e econdmica que permeiam as relagdes com ciéncia,

tecnologia e sociedade”.
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4 METODOLOGIA

Este Trabalho de Conclusdo de Curso foi desenvolvido durante a Atividade de
Ensino de Estagio de Docéncia em Ensino de Quimica Il1-B no primeiro semestre de
2016. O estagio foi realizado num Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia.

A reestruturacdo e desenvolvimento de uma disciplina de Reciclagem de
Termoplasticos utilizando abordagem CTS foi desenvolvida durante o semestre letivo
em uma turma de alunos de 1° e 3° semestres do Curso Técnico em Plasticos. Na
Instituicdo, o Técnico em Plasticos € um curso de nivel medio subsequente ao Ensino
Médio, de modalidade presencial, com carga horaria de 1200 horas distribuidas em 4
semestres. Uma das disciplinas que comp&e o curriculo do curso é a Reciclagem de
Termoplasticos, que tem como objetivo orientar o aluno para a aquisicdo dos
conhecimentos referentes a reutilizacdo dos polimeros provenientes de descarte, seu
ciclo de vida e os diferentes métodos de reciclagem desses materiais.

Para construcdo de uma disciplina com referencial CTS, foi planejada uma
proposta tendo como objetivo o estudo da utilizacdo de materiais reciclaveis para o
desenvolvimento de produtos a partir da abordagem CTS, buscando a formacdo de
cidad&os que atuem na sociedade e no ambiente, bem como orientando o aluno sobre as
diferentes técnicas de reciclagem de polimeros. As estratégias de ensino utilizadas nesta
proposta foram a elaboracdo de diversas atividades como sessbes de discussdo e
debates, projetos individuais e em grupos, apresentacdes orais, relatorios escritos e a
aplicacdo do método de resolucdo de problemas. Os instrumentos de avaliacdo
utilizados nesta proposta estdo baseados na participacdo dos alunos em sala de aula a
partir da verificacdo dos questionamentos, sobre as questdes levantadas durante o
debate, algumas atividades escritas, o desenvolvimento da resolucdo de problemas e a
apresentacdo de seminarios.

A relevancia da reciclagem de polimeros associa-se a importancia de se
introduzir em sala de aula abordagens diferenciadas que tratem o conhecimento de
forma contextualizada e que provoquem mobilizagcdo, motivacdo e aprendizagem nos
alunos. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), as competéncias e
habilidades cognitivas e afetivas desenvolvidas no ensino de quimica deverdo capacitar
os alunos a tomarem suas proprias decisdes frente a situagdes problematicas,
contribuindo assim para o desenvolvimento do educando como pessoa humana e como
cidaddo (LACERDA; CAMPOS; MARCELINO, 2012).



19

Para a investigacdo da contribuicdo desta proposta, foi utilizada uma
metodologia de andlise qualitativa em educacédo, do tipo Analise Textual Discursiva. A
Anélise Textual Discursiva (ATD) visa, inicialmente, a desconstrucdo das atividades
desenvolvidas pelos alunos examinando detalhadamente o material. Esta desconstrugédo
permite compreender melhor o sentido destas atividades em diferentes ambitos. Na
sequéncia, desenvolve-se o0 estabelecimento de relagdes, procurando a identidade entre
elas, para compreender 0 que emerge da totalidade do texto, em direcdo a uma nova
compreensdo. Por fim, o processo de pesquisa é reestabelecido, exigindo uma imerséo
nas informacOes das atividades analisadas, gerando categorias de analise de maior ou
menor amplitude. Foram efetuadas coletas de dados atraves de questionamentos feitos
para 0s alunos durante as atividades desenvolvidas, atividades escritas e registros da

professora.

4.1 Resolucéo de Problemas

A metodologia de Resolucdo de Problemas pode basear-se na apresentacdo de
situacOes semiabertas e sugestivas que exijam dos estudantes uma atitude ativa e um
esforgo para buscar respostas préprias. O ensino baseado na resolugdo de problemas
pressupde promover nos alunos o dominio de procedimentos, assim como a utilizacdo
dos conhecimentos disponiveis para dar solucdo a situacdes variadas (POZO, 1998).
Assim, os alunos podem construir hipdteses, analisar dados, observar criticamente 0s
problemas de interesse e implicagdes da prépria Ciéncia (GOI; SANTOS, 2009).

A atividade de resolucdo de problemas aplicada relacionou a importancia da
reciclagem dos materiais poliméricos para o meio ambiente e para a sociedade. Esta
atividade faz parte da Proposta da disciplina e foi desenvolvida em sala de aula durante
dois encontros. Foram elaborados 5 problemas utilizando situagdes reais de reciclagem
de residuos sélidos com intuito de desenvolver com os alunos as habilidades de
pesquisa, de producdo do conhecimento e comunicagdo (Apéndice A).

O Problema 1 trata da utilizagcdo da Produgdo Mais Limpa (P+L) com intuito de
reduzir o consumo de energia, de 4gua e a minimizagdo na geracao de residuos solidos
durante o processo de reciclagem de polietileno. O Problema 2 aborda sobre a
importancia dos Centros de Coleta de embalagens reciclaveis nas redes de
supermercados, bem como a influéncia na divulgacdo das campanhas de incentivo a

reciclagem dessas embalagens. O Problema 3 versa sobre o reaproveitamento e
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reciclagem de materiais plasticos pds-consumo com base na logistica reversa,
principalmente as sacolas plasticas, facilitando o transporte do residuo para as
recicladoras e gerando emprego e renda para os moradores locais. O Problema 4 trata da
utilizacdo da logistica reversa como uma forma de contribuir para a diminuicdo do
impacto ambiental provocado pelo descarte incorreto das garrafas PET, bem como para
a geracdo de emprego e renda a partir da reciclagem do PET. O Problema 5 aborda
sobre o0 impacto ambiental dos pneus p6s consumo e a importancia do conhecimento do
ciclo de vida dos pneus para reaproveitamento da matéria prima, recuperacao e co-

processamento para melhor destinacao deste residuo.

4.2 Analise Textual Discursiva (ATD)

A partir das sessbes de discussbes e debates e das atividades desenvolvidas
durante as aulas - como projetos, resolucdo de problemas, apresentagdes orais e
avaliacdo individual - foram realizadas analises qualitativas dos dados obtidos a partir
das ideias, reflexdes, argumentos e materiais escritos pelos alunos, assim como dos
registros da professora.

A ATD pode ser descrita como um processo emergente de entendimento, que
tem inicio com um movimento de desconstrucdo, onde os textos sdo desorganizados.
Isso se da a partir de um processo organizado de reconstrucdo de novas compreensdes
que necessitam de um maior entendimento e de uma validacdo em forma de producdes
escritas. O processo de desconstrucdo e unitarizagdo consiste numa etapa de
desmontagem dos textos destacando seus elementos constituintes. Esta desmontagem
permite compreender a esséncia dos sentidos dos textos em diferentes ambitos, cabendo
ao pesquisador decidir quais os fragmentos que serdo construidos, gerando desta forma
unidades de anélise de maior ou menor amplitude (MORAES; GALIAZZI, 2006).

A unitarizagdo — unidades de analise — é definida de acordo com os objetivos da
pesquisa, estabelecida previamente, de forma a aglutinar elementos textuais que
apresentam proximidades de sentidos e significacdo, em que se originam as categorias
(TORRES et al., 2008).

Depois da realizacdo desta unitarizacdo, que precisa ser feita com intensidade e
profundidade, passa-se a fazer a articulagdo de significados semelhantes em um
processo denominado de categorizacdo. Neste processo reunem-se as unidades de

significado semelhantes, podendo gerar varios niveis de categorias de analise
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(MORAES; GALIAZZI, 2006). A categorizacdo pode ser compreendida como o
processo onde se faz relacbes e comparagcOes entre as unidades definidas na etapa
inicial. Além de reunir elementos semelhantes, também implica nomear e definir as
categorias na medida em que vao sendo construidas (MORAES; GALIAZZI, 2006).

A etapa que finaliza o processo € a comunicacdo, em que sdo gerados 0S NOVos
discursos na forma escrita resultantes das categorias analisadas. O discurso textual
sistematizado que emerge do entendimento alcangado durante a anélise deve ter como
atributos qualidade e originalidade. Esses atributos dependem da compreensdo dos
dados analisados e dos pressupostos tedricos e epistemoldgicos utilizados pelo
pesquisador (TORRES et al., 2008).

A construcdo das unidades de andlise foi realizada a partir do processo de
fragmentacdo dos dados, com base nos objetivos desta proposta. Dentro desse processo,
foram estabelecidas quatro unidades de analise: 1) Formacdo de cidaddo; 2)
Preocupacdo com o meio ambiente; 3) Importancia da educacdo tecnoldgica; 4)
Pratica docente. Durante o reagrupamento e analise das relacGes entre as unidades,
foram criadas algumas categorias para analise do texto das atividades desenvolvidas
pelos alunos. As categorias sdo emergentes, pois foram criadas a partir da leitura dos
textos desenvolvidos pelos alunos.

A primeira categoria criada é a formagdo de cidaddo critico, analisando as

respostas e manifestacdes dos alunos, identificando quando eles sdo capazes de
compreender a realidade social e ambiental que vivem e se posicionarem contribuindo

na construcdo de valores e habilidades para o interesse coletivo da sociedade.

A segunda categoria é a preocupacdo com 0 meio ambiente a partir da

reciclagem de polimeros, identificando quando os alunos apresentam uma visdo mais

ampla e critica destes conteidos e buscam mais informacdes cientificas e tecnoldgicas
sobre o reaproveitamento e a reciclagem de polimeros, considerando o0s aspectos sociais

e ambientais que envolvem estas técnicas.

A terceira categoria é a preocupacdo com 0 meio ambiente a partir da reducdo

dos residuos poliméricos, identificando quando os alunos expdem uma visao realista do

problema de alta producdo de residuos e da necessidade reducéo, apontando que a falta
de conscientizacdo agrava 0s problemas ambientais.

A quarta categoria criada € a importancia da educacdo tecnologica para a

sociedade, identificando quando o ensino profissional, a partir da formacg&o cientifica e
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tecnologica, possibilita a insercdo e a participagdo dos alunos, ampliando a
compreensdo do papel deles na sociedade.

A (ltima categoria construida é a pratica docente na construcdo do

conhecimento, que compreende a utilizacdo da abordagem CTS numa disciplina de
curso técnico, identificando se a mesma contribui para uma educacdo comprometida
com a formagéo de profissionais pensantes, capazes de tomar decisdes sobre as questdes

pertinentes ao desenvolvimento cientifico, tecnolégico e social.



23

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como primeiro resultado deste Trabalho de Conclusdo temos a proposta de
reestruturacdo curricular de uma disciplina de Reciclagem de Termoplasticos, propondo
a utilizacdo da abordagem CTS para a formacéo de profissionais e cidad&os criticos que
se preocupam com o0 meio ambiente e a sociedade. A proposta desta disciplina esta
detalhada no Apéndice B, onde podem ser verificadas todas as atividades desenvolvidas
durante o estagio de docéncia. Os resultados, discussdes e as analises desta proposta
serao apresentadas de forma conjunta ao longo deste capitulo.

O planejamento das aulas foi baseado no desenvolvimento de conteudos a
respeito da reciclagem dos materiais poliméricos, as principais técnicas de reciclagem,
analise do ciclo de vida, propriedades e aplicacGes, proporcionando discussdes sobre as
relacbes sociais da ciéncia e da tecnologia, incentivando acbes que visem a
compreensdo e o interesse dos alunos em desenvolver projetos com caracteristicas tanto
do ponto de vista econémico e social quanto ecolégico.

Esta andlise esta dividida em duas etapas, vinculadas a organizacdo da proposta
em tematicas: plasticos, meio ambiente e seus recursos naturais, e diferentes técnicas de
reciclagem dos materiais poliméricos. Para contribuir com a discusséo das atividades
desenvolvidas e com a analise dos dados, também foram abordados outros assuntos que
fazem parte dos conteldos da disciplina, como a gestdo de residuos plasticos, as
analises de ciclo de vida desses materiais, 0 impacto ambiental das inddstrias de
transformacéo e a reciclagem como possibilidade de emprego e renda. A relacdo entre
os conteudos de polimeros e a perspectiva de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
foi construida a partir da utilizacdo de uma problematica social e atual, a gestdo de
residuos sélidos, juntamente com as tecnologias envolvidas no processo de reciclagem,
bem como os estudos cientificos relacionados as técnicas de reciclagem de polimeros,
criando ferramentas que favorecessem a discussdo das questdes sociais, econdmicas,

ambientais e politicas.

5.1 Plasticos, Meio ambiente e seus Recursos Naturais

Como a abordagem escolhida para o desenvolvimento desta disciplina enfoca a

relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, iniciei o contetdo abordando alguns
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conceitos sobre Meio Ambiente, recursos naturais, e 0 impacto social do descarte do
lixo e dos materiais plasticos como residuo (Apéndice B).

Uma vez inserida, no contexto educacional, a abordagem CTS possibilita um
enfoque interdisciplinar evidenciando a articulacdo da ciéncia com outras areas de
conhecimento, assumindo, nessa articulacdo, uma abordagem historica trazendo a
percepcdo de que a Ciéncia e a Tecnologia passaram por um processo evolutivo ao
longo dos anos; epistemoldgica observando os limites dos enunciados cientificos,
questionando sua legitimidade; social pelo seu impacto na e/ou para a sociedade e;
problematizadora que incita o debate baseado em temas atuais, possibilitando o
desenvolvimento de um pensamento critico-reflexivo acerca das relacdes
socioambientais estabelecidas em meio aos estudos cientifico-tecnoldgicos. Essa
reflexdo pode “preparar os estudantes para seu papel numa sociedade democratica no
sentido de buscar alternativas para aplicacdes da ciéncia e da tecnologia dentro da visdo
do bem estar social” (STRIEDER, 2012).

Desde os primeiros encontros em sala de aula pude verificar a importancia da
abordagem CTS para a o contexto educacional da formacdo técnica. Durante as aulas
surgiram questionamentos e opinides a respeito do descarte inadequado do lixo urbano,
da falta de conscientizacédo da sociedade no momento de separar o lixo e do mal que isto
pode fazer para 0 Meio Ambiente. Também surgiram muitas ddvidas a respeito dos
aterros sanitarios, de como ¢é feito o preparo do solo para evitar contaminagdo, porque
devem ser construidos em locais mais afastados da cidade e se depositar os polimeros
neste tipo de aterro prejudicaria muito o Meio Ambiente. Os alunos comegaram a se
interessar sobre o0 assunto, percebendo que o contelido fazia parte do cotidiano deles. A
partir dai mostrei que eles sdo uma parcela importante da sociedade, pois podem ajudar
na sensibilizacdo das pessoas para a importancia do consumo consciente, da reducao do
desperdicio e do reaproveitamento dos materiais.

Apos estas discussdes, os alunos desenvolveram trabalhos individuais sobre 0s
principais aspectos econémicos, sociais e ambientais relacionados a reciclagem dos
residuos poliméricos (Apéndice C). Apresentei quatro fatores que motivam a reciclagem
dos materiais poliméricos contidos nos residuos sélidos urbanos e solicitei que
escolhessem apenas um fator para discutir e desenvolver o trabalho.

Os fatores apresentados foram:

» apreservacdo de fontes esgotaveis de matéria-prima;

» 0 aumento da vida util dos aterros sanitarios;
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» areducdo de gastos com a limpeza e a satde publica;

» ageracdo de emprego e renda.

Para analisar esta atividade, verifiquei a partir das falas apresentadas pelos
alunos, se eles consideram estar inseridos na sociedade, se eles acreditam na
importancia da atuacdo do cidaddo nas questBes ambientais e também se eles
compreenderam os principais aspectos relacionados a reciclagem.

Resolvi aplicar um trabalho individual logo no inicio do semestre para poder
identificar o entendimento de cada aluno a respeito dos aspectos econdmicos, sociais e
ambientais relacionados a reciclagem, e assim perceber até que ponto eles
compreendiam o assunto. Acredito que um trabalho individual e escrito ajuda o docente
a verificar quais sdo as principais dificuldades encontradas pelos alunos no
desenvolvimento da atividade, facilitando na construcdo de acbes de ensino visando o
aprendizado do aluno.

No desenvolvimento desta atividade, parte da turma n&o conseguiu responder
corretamente, pois eles ndo entenderam 0 que estava sendo pedido. Também
produziram textos de dificil compreensao, impossibilitando uma andlise mais criteriosa.
A partir dai, observei que a maioria dos alunos teve dificuldade na interpretacéo e
producdo de textos com inicio, meio e fim, e que apresentem coeréncia entre 0s
paragrafos.

A seguir apresento algumas analises, a partir das categorias construidas, a fim de
identificar as contribui¢des para o entendimento das relac6es entre CTS e a formacéo de
profissionais e cidad&os.

Para discutir esta atividade foram selecionados alguns trabalhos, levando em
consideracdo os quatro fatores apresentados. Em cada trabalho selecionado foi feita a
andlise textual discursiva, de acordo com a categoria que melhor se encaixa na
descrigéo.

O primeiro trabalho (Figura 1) aborda aspectos da redugdo de gastos com a
limpeza e a salde publica, porém o aluno fugiu do assunto, explicando sobre a
composi¢do percentual e massica dos residuos poliméricos. Acredito que ele tenha
retirado informacdes de outro trabalho, pois aborda sobre alguns objetivos e métodos
adotados que ndo fazem parte do desenvolvimento da atividade proposta. Somente na
conclusdo é que o aluno relatou algumas informagdes a respeito do fator que motiva a

reciclagem dos materiais poliméricos contidos nos residuos sélidos urbanos.



26

Tendo como referéncia a categoria preocupagdo com o meio ambiente com base
na reducdo dos residuos poliméricos, o aluno relata (Figura 1) que as embalagens
plasticas, por gerarem um grande volume de residuo e possuirem degradacdo lenta,
comprometem a vida util dos aterros sanitarios. O aluno E1 expos argumentos que
apresentam uma visao realista dos problemas que a falta de conscientizacdo social e 0
descarte inadequado das embalagens plasticas trazem para 0 meio ambiente,
apresentando algumas solucdes para minimizar os impactos causados, ou seja, apresenta

uma leitura critica da realidade.

A redugdo de gastos com limpeza e satde publica.

Os residuos poliméricos pds-consumo - embalagens plasticas - se destacam nos residuos
solidos domiciliares, por apresentarem crescimento de participacdo no lixo urbano e
possuirem caracteristicas como degradacdo lenta e volumetria elevada, 0 que compromete a
vida util dos aterros sanitarios. Ressalta-se, ainda, o potencial econémico para reutilizagdo e
reciclagem dos residuos poliméricos. Este trabalho tem por objetivo apresentar a composigdo
percentual, massica, dos residuos poliméricos. € < - ‘ ‘ ' J

S e oo € 0O et /N

O metodo adotado para caracterizagdo, para determina¢do da composicao, foi por
amostragem, na coleta regular, e pela massa total coletada, na coleta seletiva. Na coleta
regular, o numero de amostragem compreendeu todos os quinze setores, sendo a massa da
amostra obtida por quarteamento. Foi feita uma caracterizagio no inverno e outra no verao.

Destacam-se, nos resultados da coleta regular, os percentuais em massa de 10,47% de
residuos poliméricos, o PET com maior participag3o (35,96%) nas resinas e o uso preferencial
em embalagens para alimentacdo (56,42%), e, na coleta seletiva, os percentuais de 20,60% de
residuos poliméricos, a resina PET com maior participacdo (50,64%).

Os resultados evidenciam a tendéncia de crescimento de residuos de PET e do uso preferencial
dos polimeros termopldsticos em embalagens para alimentagao. Constatou-se que o poder
publico municipal de certo lugares, se empenha em desenvolver politica ambiental por meio
de programas e a¢Oes para protecdo do meio ambiente.

Concluimos que, é necessario, no entanto, minimizar os indices de residuos polimerices
coletados e destinados ao aterro sanitario, o que, para tanto, recomenda-se a reestruturacao
do sistema de coleta seletiva, envolvendo acdes como:

Ampliagdo para 100% da érea urbana e elevacdo da frequéncia da coleta em cada bairro, por
meio da criagdo de novas cooperativas e aumento do numero de cooperados.

Ampliacdo do apoio logistico e organizacional para as cooperativas de catadores.

Incentivo fiscal e apoio tecnoldgico para implantagdo de micro-empresas de reciclagem, com

prioridade para populagcao de baixa renda.

Campanhas publicitarias e valorizagao de iniciativas que visem 3 educacdo ambiental da
populacdo com foco na redugao de desperdicios e na separacao dos residuos.

Figura 1 — Trabalho desenvolvido por aluno E1.
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Outro aluno (E2) escolheu 0 aumento da vida util nos aterros sanitarios como
principal fator que motiva a reciclagem dos materiais polimeéricos. Este trabalho foi
elaborado de acordo com o solicitado, pois explicou sobre os residuos sélidos que vao
para 0s aterros sanitarios sem nenhum tratamento, sobre dados da quantidade de
residuos produzidos no Brasil, além de explicar algumas maneiras de reaproveitar e
reciclar os residuos solidos gerados, diminuindo sua quantidade nos aterros sanitarios.

No argumento transcrito na Figura 2 se percebe na fala do educando E2 que ele
tem uma percepcdo critica sobre a disposicdo dos residuos solidos descartados em
lixBes a céu aberto. Uma das possibilidades apresentadas é a diminuicdo do consumo,
buscando meios como a reutilizacdo e a reciclagem desses materiais. Entdo, se percebe
que o problema vai além das questdes sociais e acdes individuais, pois envolve questdes
econbmicas, politicas e cientificas.

Outro trabalho que também aborda o mesmo fator que motiva a reciclagem, e
que corrobora com 0s recortes anteriores pode ser visto na Figura 3. Este aluno E3
também expde alternativas para minimizar os impactos causados pelo descarte
inadequado de residuos poliméricos nos aterros.

A categoria que explica melhor estes trabalhos (Figuras 2 e 3) é a preocupacao
com o meio ambiente a partir da reciclagem de polimeros, pois observei que estes
alunos (E2 e E3) apresentaram uma visdo ampla e critica sobre a reducdo de residuos
poliméricos em aterros sanitarios a partir da utilizacdo da reciclagem dos polimeros

como uma alternativa ambiental e socialmente viavel.
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O Aumento da Vida Util nos Aterros Sanitarios

Existem diversos tipos de residuos sélidos, principalmente de origem industrial e doméstica.
Esses materiais, infelizmente, sdo descartados hoje em céu aberto, sem receber nenhum tipo de
tratamento, acabando por ficar nos chamados “lixdes”, contaminando principalmente o solo.

Porém, hoje em dia, com o aumento da tecnologia, aumentou muito o nimero de residuos |

de eletromcos e, por ser um tipo de material muito recente, ndo ha muito que se fazer em relagio a

isso, por serem feitos de diferentes tipos de materiais, inclusive radioativos, podendo afetar em

muito a natureza. As partes de metais podem sim ser reaproveitadas, porém sendo pouca quantia em
relagio aos outros materiais. | [Jeve /o ter dalodo farben. de ves dors Plasd

Segundo dados do IBGE em 2010, o Brasil produz, em média, mais de 240 mil toneladas de
residuos domiciliares por dia, porém aproximadamente 80%, sio de material que pode ser
reaproveitado.

Porém, um dos maiores problemas estd nos materiais poliméricos descartados
indevidamente, porque eles tém uma vida 1til longa. O descarte errado dc matenal prejudlca 0 meio
ambiente, pois, além da demora em sua deterioragdo, o material se perde p01s c]e ndo pode mais ser
rcaproYcltado, obrigando a fabricagio de novos materiais, fazendo com que fique mais material
parado na natureza sem aproveitamento, perdendo produgdo para novos itens, dinheiro, e, claro,
gerando mais danos ao meio ambiente.

A prevengdo disso seria comegando ja no desenvolvimento do produto, que deveria ter uma
possibilidade de reciclagem. Depois de sua fabricagdo, ele deveria ser reutilizado ao maximo, e,
quando ndo pudesse mais, ser reciclado, fazendo o tratamento correto de cada material, para
finalmente ser reaproveitado como material reciclado. Com isso, como ja citado, haveria a
diminuigdo dos custos de produgdo de um material novo sem necessidade, e diminuiria os residuos

poliméricos nos aterros sanitarios.

Figura 2 — Trabalho desenvolvido pelo aluno E2.

O aumento da vida Gtil nos aterros sanitarios

O Aterro Sanitario é a forma de disposigao final mais conhecida mundialmente.
Deve ser projetado para receber e tratar o lixo produzido pelos habitantes de uma
cidade, com base em estudos de engenharia, para reduzir ao maximo os impactos
causados ao meio ambiente e evitando danos a saude publica.

A disposigao de residuos solidos organicos em aterros sanitarios exige cuidados
adicionais na concepg¢ao do projeto, assim como na manutengdo e opera¢ao de um
aterro sanitario. No processo de decomposicao dos residuos sélidos, ocorre a liberagao
de gases e liquidos (chorume ou percolado) muito poluentes, o que leva um projeto
de aterro sanitario a exigir cuidados como impermeabilizagdo do solo, implantagédo de
sistemas de __ drenagem eficazes, - entre __ outros,  evitando _ uma
possivel contaminagao da agua, do solo e do ar.
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A reciclagem separa componentes do lixo — como plasticos, latas de aluminio e
papel — e os encaminha para reaproveitamento. Ja na compostagem, o lixo organico
(composto principalmente por sobras de alimentos) é tratado por cerca de um més em
um ambiente Umido e a temperaturas que variam entre 45°C e 65°C, sendo processado
por microrganismos. Passado esse periodo, a matéria organica pode ser utilizada como
fertilizante. Além do lixo organico, também o lodo de esgotos pode sofrer o mesmo
processo.

O tempo de vida atil de um aterro é dito como o tempo estimado que o aterro
estara em funcionamento até que sua capacidade de armazenamento total seja
alcangada. A reciclagem minimiza esse tempo pois uma boa parte dos residuos solidos
poderiam ser reciclados e poderiam retornar ao ciclo produtivo das empresas. Isso
significa economia de matéria-prima, garante o efetivo retorno dos residuos aos lugares
de descarte corretos e como ja comentado, reduz o volume de residuos nos aterros.

Figura 3 — Trabalho desenvolvido pelo aluno E3.

Em outro trabalho o aluno E4 desenvolveu sua atividade buscando informacoes
a respeito da geracdo de emprego e renda a partir da reciclagem dos residuos solidos,
explicando as diferentes maneiras que a populacdo encontrou para obter fonte de renda
a partir da coleta seletiva, das cooperativas e também dos catadores.

Nos argumentos reproduzidos na Figura 4, se percebe na fala do aluno E4 que
ele tem uma percepcdo critica a respeito das questdes sociais que envolvem os
catadores, pois explica que apesar da geracdo de emprego e renda nas cooperativas,
estes ndo sdo suficientes para promover melhora nas condic¢Ges de vida dos catadores.

A categoria que melhor representa estas afirmacgdes do trabalho (Figura 4) é a
formacdo de cidaddo critico, a partir das respostas, verifiquei sua capacidade de
compreender que a realidade social dos catadores de lixo, dos trabalhadores da coleta
seletiva e das cooperativas também faz parte da sua realidade social e do ambiente em
que vivem, se mostrando preocupado com o interesse coletivo da sociedade. Outro
ponto importante abordado é necessidade de criar politicas publicas que promovam a
capacitacdo para melhorar a qualidade de médo e obra com intuito de diminuir as
desigualdades sociais. Este aluno (E4) conseguiu apresentar sua opinido destacando a
conscientizacao social como determinante para a resolucdo dos problemas ambientais e

sociais.



A Geracdo de Emprego e Renda na reciclagem de materiais
poliméricos:

O consumo cada vez mais crescente de materiais poliméricos
utilizados nas industrias tem um grande impacto na hora do descarte,
esse que na maioria das vezes € indevido.

Devido a aceleragdo crescente da populagdo e o consumismo
exagerado e desenfreado, a reciclagem se tornou de extrema
importancia nos dias de hoje. ‘

Além dos beneficios para o meio ambiente a reciclagem & uma
forma de minimizar o alto grau de desemprego nos paises
subdesenvolvidos, como o Brasil, 'umawvez que muitas pessoas
encontram neste setor uma forma de sustentar a familia.

Os mais pobres ganham a vida precariamente catando lixo nos
depésitos de maneiras indevidas em busca de qualquer coisa que possa
ser vendida. Muitos desses catadores séo criangas e em alguns lugares
familias inteiras vivem dos aterros sanitarios, junto com ratos e urubus.

Catar e vender latinhas de aluminio tem se mostrado uma pratica
muito comum entre pessoas de baixa renda, muitas vezes como unica
fonte de renda. Também se incluem as garrafas Pet, papelao e vidros.

Apesar da geragdo de trabalho e renda com a comercializagéo,
dos materiais descartados e recolhidos em Cooperativas de Lixo, estes
nao sao suficientes para promover melhoria expressiva nas condigdes

de vida dos seus cooperativados, sdo necessarias politicas publicas,
com capacitagdo para poder separar, e diferenciar cada tipo de material.
A mao de obra desqualificada e as desigualdades sociais representam
um problema de um trabalho precério no processo de reaproveitamento
comercializagdo dos materiais reciclados.

Muitos municipios do Brasil j4 possuem a Coleta Seletiva que
contribui muito na redugdo da degradagdo do meio ambiente e
proporciona muitos empregos e fontes de renda a populagéo, tanto nas
ruas recolhendo’ quanto nos centros de triagem das prefeituras ou de
cooperativas de catadores.

Figura 4 — Trabalho desenvolvido pelo aluno E4.
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A preservacdo de fontes esgotaveis de matéria prima também foi discutida em

outro trabalho (Figura 5). Este aspecto foi o menos abordado pelos alunos (menor

namero de trabalhos), pois é um assunto que necessitava de mais tempo e informacao

para realizar a pesquisa bibliogréafica.
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A formacgdo de cidad&o critico é a categoria que melhor discute este trabalho
(Figura 5), pois este aluno (E5) conseguiu mostrar a importancia da reducdo das fontes
de matéria prima e a utilizacdo do residuo plastico na fabricacdo de novos produtos.
Percebe-se na fala do aluno E5 que € necessario uma conscientizacao social e ambiental,
que cabe ao individuo pensar na reutilizacdo ou reciclagem dos produtos usados e suas

embalagens, proporcionando a preservacao de recursos naturais.

A preservagdo de fontes esgotaveis de matéria-prima

E possivel afirmar que de décadas para cé a preocupagdo com a preservacio
de recursos naturais e das fontes esgotaveis de matéria prima vem sendo um dos
principais focos da atualidade. Sendo assim, diversas sdo as medidas tomadas para a
concretizagdo desse projeto.

Com a constante extracdo de matéria prima para a produgdo dos mais
variados tipos de mercadorias, tornou-se de suma importdncia o processo de
reciclagem, pois o simples ato de descarte, além de contaminar o meio ambiente
ndo é utilizado para outros &fins que podem ser de grande importancia, como por.
exemplo, transforma-los em outros compdsitos reciclados que podem ser usados
como substitutos da matéria prima bruta.

A reciclagem de lixo ndo sé ajuda a proteger o meio ambiente, mas também
ensina a cada um de nés a refletir um pouco sobre o valor daquilo que se joga fora.A

reciclagem de lixo ,gera economia, trabalho, produtos de qualidade e mais baratos,
num ciclo constante,despoluindo o meio ambiente. '
A reciclagem cumpre o seu papel quando o residuo, apés serem submetidos a
um processo de sele¢do e tratamento ou novamente a industrializagdo, transforma-
se em um novo produto capaz de ser comercializado no mercado novamente.
A crescente reducdo das fontes de matérias-primas obrigard, a procurar um
reaproveitamento ainda maior dos principais componentes dos residuos sélidos.

Esta é na verdade, a grande importancia da reciclagem: conservar recursos naturais

e conservar energia.

Figura 5 — Recortes de um trabalho desenvolvido pelo aluno E5.



32

E na busca pela construcio da cidadania, que os alunos apontam a
conscientizacgdo social como importante fator para diminuir problemas como o descarte
inadequado de residuos, resultando na diminuicdo da poluicdo ambiental. Pode-se
observar que a educacdo tecnoldgica também é muito importante, pois percebi que 0s
alunos que nao compreenderam o que devia ser desenvolvido no trabalho precisavam
ser mais incentivados a participarem das atividades propostas, buscando uma formagéo
cientifica e tecnoldgica, e também tornando possivel a compreensdo do seu papel na
sociedade como cidad&o.

Apos verificar algumas dificuldades, percebi que a maneira como solicitei o
trabalho, ou a falta de explicacdo de como produzi-lo pode ter acarretado confusdo para
alguns alunos. Pensando em instigar (e compreender) ainda mais os alunos a respeito
dos principais aspectos relacionados a reciclagem, resolvi utilizar o material
desenvolvido por eles e promover um debate.

Organizei a formacgdo dos grupos de acordo com os fatores que cada aluno
escolheu para desenvolvimento do trabalho. Solicitei que os grupos fizessem uma
discussdo durante o primeiro periodo de aula e discutissem entre si para organizar 0s
principais topicos relacionados ao fator escolhido. No segundo periodo de aula pedi que
os alunos fizessem uma mesa redonda e expliquei como deveria ocorrer o debate entre
0S grupos.

O debate foi 6timo, pois a maioria dos alunos queria dar sua opinido, todos
queriam contribuir com alguma informacdo. Em alguns momentos tive que pedir calma,
e organizar o processo de comunica¢do, pois varios alunos falavam ao mesmo tempo.
Os argumentos utilizados pelos alunos também foram de grande importancia para o
grupo, pois eles deixaram bem claras suas opinides, explicando que devemos preservar
as fontes de matérias primas, como a agua, o solo, o ar, que a sociedade deve ter clareza
da importancia da separacéo do lixo a fim de aumentar a vida Gtil dos aterros sanitarios;
que se tivermos mais cuidado com os residuos, 0s municipios ndo precisam gastar tanto
com limpeza e saude publica e que a reciclagem é, sim, uma forte e promissora fonte de
emprego e renda, mas que deveria ser mais compreendida pela sociedade. Isto corrobora
com a formacdo humana integral apontada por Lorenzeto e Moreira (2014), e que a
utilizacdo da abordagem CTS proporciona aos estudantes ndo somente a formacao
técnica, mas também a capacidade de compreender a realidade, ampliando sua

consciéncia critica.
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Nestes encontros percebi que grande parte da turma prefere expor suas ideias
falando e discutindo sobre elas, e ndo na forma escrita. Entendi que devo tentar fazer
com que os alunos qualifiguem sua comunicacdo em trabalhos escritos, mas que néo

posso deixar de promover avaliagdes em que eles consigam se expressar oralmente.

5.1.1 Gestdo de residuos

Esta etapa da proposta iniciou com uma exposi¢do sobre a gestdo de residuos
plasticos pos-consumo, abordando a importancia da reutilizacdo ou reprocessamento
dos materiais reciclados, visando a diminuicdo destes residuos solidos nos aterros
sanitarios, bem como mostrando alternativas para sua destinagdo adequada e as
legislacBes internacionais a respeito da reciclagem e destinacdo de residuos plasticos na
Unido Europeia e nos Estados Unidos, bem como a legislacdo brasileira para destinacao
dos residuos solidos (Apéndice B).

Essa abordagem fez com que os alunos comegassem a participar mais, em uma
atividade de aula expositivo-dialogada, e também questionar mais a respeito do
conteddo abordado. Acredito que essa maior participacdo também ocorreu por ja ter
passado um més do inicio das aulas, eles ja se conheciam melhor e também nédo estavam
tdo receosos com as minhas aulas. Esse era o sentimento que tinha durante os primeiros
encontros, achei que eles tinham muito receio em perguntar e tirar suas davidas.

Para mim este momento também foi muito bom, pois consegui me sentir mais a
vontade com toda a turma em situacdes de aula expositivo-dialogada, proporcionando
alguns momentos de descontracdo, respondendo as perguntas com mais entusiasmo e
promovendo discussfes entre os alunos, pois acredito que dessa forma € possivel
contribuir para a formacao de alunos mais criticos, responsaveis e comprometidos com
o0 conhecimento.

Conforme meus registros de aula, os alunos falaram que para diminuir o volume
de lixo, os municipios deveriam investir em pontos de coletas de residuos plasticos
espalhados por toda a cidade, porque dessa forma as pessoas separariam mais o lixo.
Eles acreditam que mesmo com a coleta seletiva proporcionada pelo municipio, 0s
cidadéos ainda colocam o lixo seco e 0 orgénico juntos na mesma lixeira.

Outro momento da aula que gerou mais discussdes foi quando comecei a

apresentar e comparar as legislagdes internacionais a respeito da reciclagem e
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destinacdo de residuos plasticos da Unido Europeia e dos Estados Unidos com a
legislacdo brasileira de destinacdo dos residuos solidos. Alguns alunos ficaram
indignados, pois perceberam que o Brasil precisa melhorar muito no estabelecimento de
leis, diretrizes e resolugbes, mas principalmente que é necessario cumprir 0 que esta

escrito nesses documentos.

5.2 Técnicas de reciclagem de materiais poliméricos

Durante algumas aulas foram abordadas trés técnicas de reciclagem de materiais
poliméricos: a reciclagem mecéanica, a reciclagem quimica e a reciclagem energética.
Ap0s esse periodo, foi aplicado um instrumento de avaliagdo individual escrito a fim de

identificar aprendizagens (Apéndice B).

5.2.1 Reciclagem Mecénica

Nas aulas sobre a reciclagem mecanica, foram abordadas sua importancia,
vantagens e desvantagens. Muitos alunos ja conheciam o0s equipamentos e 0S processos
utilizados para a reciclagem mecanica, visto que muitos deles trabalham em inddstrias
de transformacdo ou ja utilizaram os equipamentos disponiveis no Instituto. Além disso,
nas indudstrias onde os alunos trabalharam, parte da matéria prima utilizada é de material
reciclado (reaproveitado) dentro da propria inddstria ou a empresa compra material
reciclado, a fim de diminuir custo de producéo e de produto. A partir dos exemplos que
os alunos apresentaram, consegui aliar o conteido abordado sobre a importancia deste
tipo de reciclagem, ndo sé pela diminuicdo de custos de producdo, mas também pela
diminuicdo de residuos solidos nos aterros sanitarios, tornando uma aula muito mais

dindmica e participativa.

5.2.2 Reciclagem Quimica

Nesta aula observei que os alunos tiveram mais dificuldade para entender de que
maneira é feita a reciclagem quimica dos polimeros. Percebi esta dificuldade mais
intensa com o0s alunos do 1° semestre, pois como eles estavam vendo as primeiras
disciplinas que envolvem as estruturas quimicas dos polimeros, ficava muito mais

dificil de compreender como ocorrem as reacGes de despolimerizagdo utilizando
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aquecimento ou por solventes. Tentei explicar de diversas maneiras, apresentando as
estruturas quimicas e as reacdes se formando no quadro, mas mesmo assim percebi certa
resisténcia neste conteudo. Também notei que alguns termos técnicos utilizados para
explicar o conteudo atrapalhavam o entendimento. Entdo tive que buscar explicacdes
utilizando palavras mais cotidianas, como por exemplo, queima ou degradacdo ao invés
de pirdlise, reacdo com temperatura elevada em vez de termolise, quebra da estrutura do
polimero em tamanhos menores em vez de quebra em moléculas menores.

Percebi que os alunos estavam em siléncio, nao precisando pedir que ficassem
quietos. Acredito que tenha sido por considerarem o conteddo mais dificil de
compreender, mas também pode ter sido em funcgdo desta aula ndo ter sido apresentada
somente com projecdo de slides. Nesta aula entreguei material impresso para os alunos,
e solicitei que eles me acompanhassem na leitura do contetdo (Apéndice D). Apoés
leitura de cada parte da matéria, explicava o conteddo no quadro, apresentando mais

exemplos.

5.2.3 Reciclagem Energética

Durante esta aula percebi, pelas perguntas feitas pelos alunos, que eles nédo
tinham ideia que a queima de um polimero poderia gerar tanto poder calorifico e que
isso poderia ser uma fonte de energia. Os alunos acharam essa técnica muito importante,
pois se aplicada, pode minimizar significativamente os espacos para construcdo de
aterros sanitarios e diminuir a emissdo de gases na atmosfera. Também ficaram tristes
quando expliquei que ndo existia usina de reciclagem energética no Brasil. Expliquei
que o custo para essa tecnologia € muito elevado, e que no Brasil ndo é disponibilizado
investimento elevado para controle e destinagdo do lixo urbano. Neste momento 0s
alunos comecaram a reclamar da situacao politica, do governo, dos desvios de dinheiro,
que por isso o0 pais ndo avangava para a adocao da reciclagem energética. Nesta aula,
percebi que estava conseguindo aplicar minha proposta com relagdo aos pressupostos de
CTS, visto que os alunos estavam mais participativos, pois envolvia questdes de
interesse social.

Waks (1990) também afirma a importancia da metodologia CTS para promover
a formacéo do cidadao:

O propésito da educacdo CTS é promover o letramento em ciéncia e
tecnologia, de maneira que se capacite o cidaddo a participar no processo
democratico de tomada de decisbes e se promova a a¢do cidadd encaminhada
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a solucdo de problemas relacionados a tecnologia na sociedade industrial
(WAKS, p. 43, 1990).

Para acompanhar a aprendizagem dos alunos foi aplicado um instrumento de
avaliacdo individual e escrita sobre os diferentes métodos de reciclagem de polimeros
(reciclagem mecéanica, quimica e energética): conceitos, comparacfes, importancia,
vantagens e desvantagens (Apéndice E).

Verifiquei pelas respostas dos alunos se a avaliacdo foi adequada e condizente
com o contetdo explicado durante as aulas e se o aprendizado sobre a reciclagem dos
materiais poliméricos foi satisfatorio. Também fiz avaliacdo por meio de notas, a fim de
cumprir com o método avaliativo aplicado pela Escola. Para analisar os textos
produzidos, utilizei as categorias criadas para fazer a analise textual discursiva.

Analisando as respostas, percebi que os alunos compreenderam as principais
diferencas entre os trés tipos de reciclagem estudados, mas que tiveram mais dificuldade
de explicar sobre a reciclagem quimica. Isto confirma o que foi observado durante as
aulas. Também achei muito interessante as respostas que eles deram quando perguntei
qual processo de reciclagem eles escolheriam para desenvolver uma recicladora. A
maioria escolheu a reciclagem mecénica por ser processo mais barato e de facil
manutencdo, com o intuito de diminuir volume no aterro sanitario. Alguns escolheram a
reciclagem energética, pois € um processo mais limpo e menos poluidor, mesmo sendo
mais caro. Poucos alunos escolheram a reciclagem quimica, pois pode produzir um
polimero com as mesmas propriedades que o polimero virgem proveniente do petroleo.
Acredito que estas respostas estdo relacionadas com o melhor entendimento que 0s
alunos adquiriram de cada processo estudado.

As questdes do instrumento que melhor descrevem a opinido dos alunos a
respeito do processo que eles escolheriam foram discutidas e analisadas de acordo com
as categorias criadas. N&@o serdo discutidas todas as questfes desta avaliacdo, visto que

ficaria uma discussdo muito extensa e repetitiva.

Primeira Questao:
Dentre os trés processos de reciclagem estudados, qual deles vocé escolheria
para desenvolver uma fabrica recicladora? Explique os critérios que utilizou para

escolher esse processo.
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Analisando se os alunos sdo capazes de compreender a realidade social e do
ambiente em que vivem e de contribuir na construcdo de valores e habilidades para o
interesse coletivo da sociedade, as respostas que mais se encaixam na formacdo de

cidadao critico sdo as seguintes:

Escolheria a reciclagem mecinica, pois o investimento sera baixo, tera muito
material, dentre eles o PEED, o PET, etc. A compra do material e a reciclagem sfio
haratas, tendo assim muitos clientes em wista que utilizam material reciclade em suas

fabricas.

Figura 6 — Relato do aluno E6.

Percebe-se na Figura 6 que o aluno E6 levou em consideracdo o aspecto
econémico, pois trata a reciclagem mecanica como 0 processo que utilizaria maior
volume de material reciclado com baixo investimento. Pensando na sua realidade, ele
acredita que uma fabrica com este processo de reciclagem atenderia muitos clientes que

utilizariam um grande volume de material reciclado.

Escolhenia a reciclagem energética, pois embora seu custe elevado de
implantacfo, os beneficios gerados para a sociedade e o meio ambiente sera

respectivamente matores, pois acabatia com o3 lixdes, barateando o3z custos de

energia elétrica e térmica.

Figura 7 — Relato do aluno E15.

Na Figura 7 o educando E15 leva em consideracdo 0s aspectos sociais e
ambientais, pois ele reconhece os problemas causados pelos lixdes. Além disso, sua
justificativa na escolha do processo de reciclagem traz a preocupagdo com 0 meio
ambiente e com a sociedade, pois ele demonstrou preocupagdo na diminuigdo dos custos
de energia para a populacdo, mesmo necessitando de maior investimento para este

modelo de fabrica recicladora.

Verificando se os alunos apresentam uma visdo mais ampla e critica destes

conteddos e se buscaram mais informagdes cientificas e tecnoldgicas sobre a reciclagem
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de polimeros, as respostas que mais se encaixam na preocupacgdo com o meio ambiente

a partir da reciclagem de polimeros s&o:

Eeciclagem mecénica, pois trabalhana com apenas um tipoe de resina no
processo, para evitar contaminacio

Eeciclagem mecanica secundana, pots em meu ponto de wista parece um
processo mais barato e limpo.

Eeciclagem quimica, pois tetlamos politneros sem contaminacfo. Por ser uma
reciclagem que gera hidrocarbonetos ou com cadeias menores.

A reciclagem energética, pois a quantidade de lizo gerado diattamente em todo
o planeta e unensa Com esse tipo de reciclagem conseguimos gerar energia, diminuir
of itnpactos ambientais, pois o8 aterros diminuiriam e evitaria a contaminacio do

solo, diminuinde a quantidade de gases que o lizo a céu aberto emite para a atmosfera.

Figura 8 — Relatos dos alunos E11, E12, E14 e E16, respectivamente.

Pode-se observar na fala destes alunos (Figura 8) a preocupacdo com a
contaminacdo dos materiais poliméricos que sdo descartados de maneira inadequada.
Independentemente do processo escolhido, eles entendem que para um residuo ser
reutilizado e/ou reprocessado, o material deve estar limpo. E neste sentido de
conscientizacdo que percebemos que os alunos, a partir do conhecimento sobre as
diferentes técnicas de reciclagem, conseguem compreender a importancia destes

processos na diminuicdo do impacto ambiental.

Dentre as respostas da questdo acima, as que mais se associam a categoria —
importancia da educacéo tecnoldgica para a sociedade — e que investigam a insergdo e
a participacao dos alunos a partir da compreensdo do seu papel na sociedade, podem ser

observadas a sequir (Figura 9):
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Escolhena o processo de reciclagem mecénica, por ser mais simples e mesmo
assitn gerar materias bons. Inwvestindo na capacitagdo dos separadores, teria
materiais bem separados, ndo perdende muitas propriedades. Esze processo também
& interessante para wma empresa de extrusfo, que pode reaproveitar o proprio
material.

Eeciclagem energética, porque fazendo a despolimerizacio posso gerar um
produte com mator valor agregado.

Thtilizana a energética, porque podemos constnur unte a grandes cidades,
nédo precizamos de um espago muito grande para construir a fabrica. E pelo fato de

seus beneficios serem muito Uteis podemos obter produtes cares a partir dela.

Figura 9 — Relatos dos alunos E2, E9, E4, respectivamente.

Diante destes argumentos (Figura 9), percebe-se que os educandos ndo so
entenderam 0s aspectos técnicos dos processos de reciclagem, como também
compreenderam que a instalacdo de uma empresa de reciclagem promove a geragéo de
empregos e renda para a populacéo, possibilita a fabricagéo de produtos de maior valor
agregado, melhorando a economia, e consequentemente, beneficiando o meio ambiente

pela diminuicdo do descarte destes residuos.

Analisando a contribuicdo da utilizagcdo da abordagem CTS para uma educagéo
comprometida e na formacdo de seres pensantes sobre questdes pertinentes ao
desenvolvimento cientifico, tecnologico e social, a categoria pratica docente na

construcéo do conhecimento pode ser identificada nas seguintes respostas da Figura 10:



40

Escolhena a reciclagem energetica porgue acher muite interesszante e
inovadora. Os criténios sdoe geragdo de energia, geragdo de lucre, economia em
transporte de cargas para cidades distantes, economia e espago territorial entre
outros.

Eacolhena areciclagem mecinica, dentro da situacfio atual, pois o maqunan o
e procedimentos sfio de facil acesso, o custo de manutencic & mals baixo se
comparado acs demats e arecolocagio damatéria prima reciclada no mercado ocorre
mais rapidamente, além disso, ovalor do processo como um todo anda & mais baixo.

Eeciclagem energetica, pots € uma forma de ndo acumular matenais nos
aterros sanitarios fue causariam indmeros agravantes como, supetlotacfo, emissdo
de gases de efeito estufa, dando um destine nobre para eles, na producio de energia,
além do retorne financeiro étimo, onde o processo e a distibuicio sfo devolvidas

(com lucro).

Figura 10 — Relatos dos alunos E13, E3 e E17, respectivamente.

Diante dos argumentos relatados, verifiquei que os alunos conseguiram
relacionar a aprendizagem das técnicas de reciclagem com sua realidade, trazendo os

aspectos sociais, tecnoldgicos, econdmicos e ambientais envolvidos neste processo.

Para entender os questionamentos relacionados a primeira questdo é necessario
compreender as relacdes entre CTS e a educacdo, que podem ser compreendidas como o
conjunto de conhecimentos que facilitam os seres humanos a entender o mundo em que
vivem (CHASSOT, 2002). Por isso é importante envolver os alunos nestas discussdes
que os incentivem a refletir sobre suas atitudes para que tenham condi¢gbes de tomar

decisdes frente a questdes do seu cotidiano.

Segunda quest&o:
Levando em consideragdo exclusivamente os aspectos sociais e ambientais,
vocé escolheria 0 mesmo processo de reciclagem da questdo anterior? Quais

critérios sociais e ambientais utilizou para modificar ou reforcar sua escolha?

Analisando esta questdo de acordo com a formacéo de cidadao critico, pode-se

verificar que as respostas dos alunos (Figura 11) mostram que eles sdo capazes de
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compreender a realidade social que vivem e de contribuir na construgédo de habilidades e

também a valorizacdo do interesse coletivo para a sociedade.

sim. Pois na reciclagem mecinica posso reutilizar tode tipo de material. A
nnica consequéncia € a mio de obra que teria que ser grande, pois para este tipo de
reciclagem acontecer deve passar por varios processos internos. Ajudana bastante no
meio ambiente, pois o ser humane produz muite lixe, & com essa reciclagem
consegutiamos reutilizar para assim diminuir a poluigio.

Sim. Qs criténios sfio ambiental Com a queima desses residucs wocE esta
ajudando diretamente o meio ambiente, pois se nfo for quettnado esse lizo serd
enterrade, & sendo enterrade corre nscos de polulr rios, contaminacdes e doencas
transmissiveis. E reforcando com a reciclagem energética, vocé gera energia, lucra

com 1550 € ainda economiza agua que poderia ser utilizada para gerar a energla que a

gente utiliza

Figura 11 — Relatos de dois alunos, E7 e E13, respectivamente.

Nos textos dos alunos ha argumentos que apresentam uma Visdo critica da
realidade sobre a geracdo de residuos, a poluicdo ambiental, bem como a geracdo de
energia a partir dos processos de reciclagem, trazendo a importancia da conscientizagéo

ambiental na escolha do processo de reciclagem mais adequado para a sociedade.

Com base na preocupacdo com 0 meio ambiente a partir da reciclagem de
polimeros, as respostas que apresentaram uma Vvisdo mais ampla e critica dos alunos,
buscando mais informagdes cientificas e tecnoldgicas, mas levando em consideragdo 0s
aspectos sociais e ambientais a respeito do conteddo podem ser visualizadas na Figura
12.

Os educandos preconizaram que uma das maneiras de minimizar os impactos
que os residuos poliméricos podem trazer para 0 meio ambiente é investir na reciclagem
desses materiais, pois estaria gerando empregos, mantendo a cidade mais limpa,
promovendo conscientizacdo ambiental, gerando mais energia a partir da queima dos

polimeros e um menor consumo de energia elétrica.
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=im, continuaria com a mesma opinidio (reciclagem mecénica), pois estania
gerando empregos para terceiros, estaria impando a cidade, pois esse material nio
ficaria narua e ajudaria a sociedade de uma maneira direta.

Sim, of critérios seriam que o meio ambiente se manteria mais limpo sem
residuos que demoranam a se decompor. Ma questio soctal, que tambem abrange a
fquestiio socioecondmica geraria mals empregos, mais rentabilidades e perante a
sociedade tem que manter a conscientizagio da reciclagem.

Penszando em aspectos ambientais, escolheria uma empresa de reciclagem

energética, gerando mais energia. Dessa fortna precisaria menos energia elétrica,

amdando na conservacio da dgua (menor uso).

Figura 12 — Relatos dos alunos E6, E8 e E2, respectivamente.

De acordo com a importancia da educacdo tecnoldgica para a sociedade, as

respostas dos alunos que representam esta perspectiva séo (Figura 13):

=i . Mo aspecto soctal, um dos exemplos seria a geraciio de empregos, pois é
preciso para a primeira fase da separacfio dos residucs. Com o uso de pouca energia,
creio que seriamais benéfice o uso dareciclagem mecnica para o meio ambiente.

Para o aspects ambiental acredito que a melhor escolha seria a reciclagermn
fquimica, ja que tude & reaproveitade. E acredite que o aspecto principal & a
rentilizacio do material.

IMao, nesse case euw escolheria a reciclagem quimica, onde eu pegania o
material e reciclaria de uma forma onde pudesse ter um destine totalmente nobre
cotno a reutilizacio no ramo alimenticio. Assim, diminuina o nimers de produgio
de polimeros wirgens (provenientes do petréleo, fonte esgotavel) e também o volume

dos aterros.

Figura 13 — Relatos dos alunos E1, E4 e E17, respectivamente.

Diante dos relatos da Figura 13, percebe-se que os alunos conseguiram abordar
alguns aspectos técnicos que envolvem os processos de reciclagem juntamente com suas
implicacdes sociais, trazendo a importancia dessas técnicas nas relacdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade. Os alunos conseguiram identificar as interferéncias que a

tecnologia tem em sua vida e como eles podem intervir em atividades que também
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fazem parte do seu cotidiano. Percebe-se aqui a formacdo de aluno cidadao que se

preocupa com a sociedade e 0 meio ambiente.

A categoria da pratica docente na construgdo do conhecimento, que aponta a
contribuicdo da abordagem CTS para uma educacdo comprometida na formacdo de
pessoas capazes de tomar decisdes sobre questbes que envolvem a sociedade e o
desenvolvimento tecnoldgico, pode analisar e facilitar a compreensdo das respostas dos
alunos (Figura 14):

Iesse caso minha escolha seriareciclagem quimica, porgque enquanto 2e ocupa
muite espaco hof aterros com a indistria, ocupara um espaco menot, reduzinde oz
gases gerados nos aterros, poluinde menos nosso ar e solo.

=i, escolheria a reciclagem energética porque ina dirminuir o numero de
lizfes, iria produzir energia elétrica mats barata, o5 gases poluidores ndo iram mais
serem soltos no meio ambiente, assim diminuinde a poluicio.

=im, pois acabania com o problema do espage dos aterros samitarics, da
poluicdo do meto ambiente, tornando a vida melhor. Tends em wista que ela pode ser
instalada prémimo dos grandes centros urbanos, tornande a logistica da coleta de lizo
mais barata e a utilizacio de 92% do residuo nas usinas termoelétricas para gerar uma
energia limpa e barata, tornande as cidades autossustentaveis, melhorando o custo e

ruali dade de wida das pessoas.

Figura 14 — Relatos dos alunos E9, E10 e E15, respectivamente.

Neste viés, Angotti, Bastos e Mion (2001) preconizam a importancia de educar

para a construcao de cidaddo pronto para tomar decisfes sobre questdes sociais:

(...) conscientizar também € educar para a construcdo da cidadania. 1sso
também implica fornecer aos educandos a oportunidade de adquirir uma base
solida de conhecimentos que Ihes propiciem conhecer a realidade em que
vivem, propiciar a vivéncia de relagbes sociais mais democréaticas, que
antecipam uma ordem social mais coletiva, participativa, igualitria, a partir
de uma acdo individual e coletiva. Compreendemos que ndo sdo os discursos
que formam a consciéncia politica, mas a pratica, ao dar sentido concreto a
esses discursos. Por meio do didlogo com os educandos, buscamos indicios
de que em nossa a¢do educacional viviamos um processo de conscientiza¢do
e, portanto, de construcdo da cidadania (ANGOTTI, BASTOS e MION,
2001, p. 189).
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Foi neste sentido da busca pela construcdo da cidadania, que abordei com 0s
alunos a importancia para a sociedade e para 0 meio ambiente da reciclagem de

polimeros, bem como as tecnologias envolvidas neste processo.

5.2.4 Analise do ciclo de vida de termoplasticos

Esta andlise permite o desenvolvimento de critérios e procedimentos para a
avaliacdo do impacto ambiental dos produtos. Expliquei o ciclo de vida completo dos
polimeros, desde a sua sintese, transformacao e aplicacdo até o término de sua vida Util,
com o seu descarte ou recuperacdo. Também falei dos critérios de eficiéncia técnica,
econdmica e ambiental, de forma a se determinar as condic¢Oes para a fabricagdo de um
produto.

Nesta aula expliquei como se analisa o ciclo de vida de um material,
principalmente do plastico, quais sd8o os critérios que devem ser levados em
consideracdo e alguns exemplos da vida Util de alguns polimeros. Depois entreguei
material impresso explicando passo a passo o ciclo de vida da sacola plastica (Apéndice
F).

Para verificar se os alunos compreenderam a importancia da reciclagem dos
materiais poliméricos para 0 meio ambiente e para a sociedade, desenvolvi uma
atividade de resolucdo de problemas, utilizando situacGes reais de reciclagem de
residuos sélidos. A primeira etapa da atividade envolveu a pesquisa sobre o assunto
durante os periodos de aula e a segunda etapa foi a apresentacdo oral dos alunos na aula
seguinte.

Durante a primeira etapa desta atividade distribui material de pesquisa para cada
grupo, solicitando que todos apresentassem e que entregassem o trabalho escrito na aula
seguinte. Levei a turma até o laboratério de informatica e solicitei que ja pesquisassem
na internet sobre como eles fariam a resolugdo daqueles problemas. Depois disto, 0s
alunos iniciaram as pesquisas na internet e também em artigos impressos que
disponibilizei para consulta. Percebi que a maioria dos grupos estava preocupada, pois
gueriam apresentar um bom trabalho. Teve um grupo que veio perguntar 0 que era um
trabalho bem apresentado para mim, ja que eu era exigente nas atividades avaliativas.
Expliquei que eles deveriam compreender o assunto e tentar explicar o trabalho, ndo
ficar lendo slides durante a apresentagdo, nem ficarem “escondidos” atras de um papel,

lendo um texto.
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A partir desta atividade, compreendi melhor a posi¢cdo de Costa e Moreira (1997)
que apontam que os professores devem ajudar os alunos na interpretacdo dos problemas,
utilizando conceitos e estratégias que facilitem a organizacdo das ideias e o
entendimento para a efetiva realizacéo da tarefa.

Portanto, o ensino baseado na resolugdo de problemas calca-se nessa
necessidade que a vida impde, de suplantacdo de desafios, e pressupde prover nos
estudantes o dominio de procedimentos e a capacidade de utilizar e buscar
conhecimentos para responder a um desafio. E com este pressuposto basico que
metodologias de resolucdo de problemas buscam constituir ndo s6 os contetdos, mas, e
principalmente, uma forma de conceber as atividades didaticas (POZO, 1998).

Na segunda etapa da atividade ocorreram as apresentacOes dos grupos e a
entrega dos trabalhos escritos. As apresentacGes foram muito boas e muito criativas:
teve um grupo que montou um video para explicar como eles solucionariam a situacéo
pedida no problema; outros levaram amostras de polimeros reciclados para facilitar a
visualizacdo dos materiais; e um grupo trouxe um pneu que foi reaproveitado como uma
floreira. Apenas um grupo que se perdeu no inicio da apresentacdo e demoraram a se
organizar, percebi que parte do grupo ndo tinha conhecimento do trabalho como um
todo, pois ndo conseguiram explicar os slides que ndo eram responsaveis de apresentar.
Desta vez todos os grupos entenderam o que estava sendo pedido no problema e
conseguiram explicar corretamente e coerentemente seu trabalho.

A avaliacdo desta atividade ocorreu a partir da verificacdo do entendimento dos
alunos frente a proposta de aplicacdo de resolugdo de problemas, observando se 0s
alunos conseguiram trabalhar com situacgdes reais utilizando as técnicas de reciclagem e
se conseguiram relacionar as tecnologias conhecidas, com as questGes ambientais e
sociais, bem como a partir da apresentacdo oral dos grupos, pelo entendimento dos
alunos a respeito dos problemas propostos.

Para fazer uma andlise deste instrumento de avaliacdo dos alunos, foram
utilizadas as categorias da ATD. Em cada problema aplicado foi identificada uma

categoria. Os problemas aplicados e as respostas dos alunos estdo descritos a seguir:

Problema 1: Oportunidades de melhoria no processo de reciclagem mecanica dos
plasticos, principalmente do polietileno, podem ser trabalhadas a partir dos conceitos da
Producdo Mais Limpa (P+L), que incentiva a reducdo do consumo de energia e agua,
bem como a minimizacdo da geracdo de residuos. Uma empresa recicladora de
polietileno, muitas vezes, recebe matéria-prima suja e contaminada, que podera ser
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usada na fabricacdo de novos produtos, apds passar por uma série de etapas de
processamento que garantam sua adequacdo a padrGes minimos de qualidade. Nas
recicladoras, as principais deficiéncias do processo séo 0 excessivo consumo de energia,
a nao reutilizacdo da agua de processo e a geracdo de residuos. Para solucionar tais
deficiéncias, essas empresas podem adotar a P+L. De que maneira e em quais etapas do
processo de reciclagem a Producdo Mais Limpa pode ajudar na otimizacdo do consumo
dos insumos e reducdo da emissdo de residuos? VVocé concorda que é preciso investir na
cadeia de reciclagem de plasticos, o que reflete nos custos de producdo e incrementa a
competitividade do produto reciclado?

P+L: Estrategia formada pelas &reas ambientas, tecnolégicas e econdmicas das
empresas que £ aplicada aocs processos e produtos para aumentar a eficiéncia da
matéria prima, Agua e energia
Chietivos:
- Aumentar a vantagem econdmica e compettiva da empresa;
-Racionalizar oz custos dos insumos,
-Eeduzir o desperdicio,
- Minimizar a geracio de residucs reduzinde o impacto ambid ental ;
- Adequar oz processos e produtos de acords com alegislagio ambiental;
-Promower e manter a boaimagem da empresa, divulgande a eco eficiéncia da
producio e a qualidade dos produtes oferecidos.
Wantagens:
- Eedugio dos custos de produgiio e aumento da eficiéncia e competitivi dade;
-Diminvicio dos riscos de acidentes ambientais,
-Melhoria das condigdes de salde e seguranca do trabalhador;
- Melhor relacionamento com of drgdcs ambientais, com a midia e a

comuni dade.

Figura 15 — Recorte da resposta do problema 1.

Nesta primeira parte do trabalho (Figura 15), os alunos conseguiram sintetizar
bem qual a importdncia da utilizacdo da P+L no processo de reciclagem, pois
explicitaram os principais objetivos e vantagens que esta técnica proporciona gquando
aplicada durante as etapas deste processo. Durante a apresentacdo, os alunos também
conseguiram explicar como a P+L deve ser empregada num processo de reciclagem a
fim de diminuir a quantidade de residuos gerada e conseguir um reciclado de melhor

qualidade.
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A categoria que melhor descreve a posi¢do dos alunos no desenvolvimento deste
trabalho é a preocupacdo com o meio ambiente a partir da reciclagem de polimeros,
pois consegui perceber que este grupo apresentou uma Vvisdo mais ampla destes
conteudos, buscando informacdes técnicas sobre a utilizacdo da P+L em processos de

reciclagem de polimeros, considerando os aspectos ambientais e sociais envolvidos.

Problema 2: A partir da relevancia que os Centros de Coleta de embalagens reciclaveis
possuem, a implantagdo de mecanismos de logistica reversa aplicada pelas empresas,
como as grandes redes de supermercados, € resultado da preocupacdo crescente dos
consumidores com o meio-ambiente, os quais, portanto, tenderiam a valorizar
organizagOes que estivessem envolvidas com a reciclagem de embalagens. Para avaliar
estas questdes, foi realizada uma pesquisa com 105 clientes de trés lojas de uma rede
supermercadista em trés capitais (Rio de Janeiro, Porto Alegre e So Paulo). Esta rede
varejista estabeleceu uma aliancga estratégica com uma recicladora para o recolhimento
de embalagens descartadas, por meio da criacdo de Centros de Coleta em suas
dependéncias. Os resultados da pesquisa apontam que a maioria dos clientes da rede de
supermercados em Porto Alegre e Sdo Paulo desconheciam a existéncia dos Centros de
Coleta, diferentemente dos clientes da loja no Rio de Janeiro. No entanto, em todas as
cidades, o estudo constatou que a existéncia de Centros de Coleta ndo é um fator de
influéncia na escolha do local de compra pelos consumidores. A partir deste estudo
conclui-se que campanhas de incentivo a reciclagem de embalagens deveriam ser mais
eficientes e abrangentes. Se vocé fosse dono de uma cooperativa de reciclagem, que
atitudes vocé tomaria para que 0s consumidores tomassem conhecimento da sua
empresa? Que melhorias técnicas vocé realizaria na sua empresa para tornar o
empreendimento mais atraente? E no papel de consumidor e cidaddo, que atitudes
esperaria de uma rede de supermercado para incentivar a reciclagem de embalagens?

Quando escutamos falar em reciclagem, logo pensamos na reutilizagio de
materials para nfo poluir o meto ambiente. 4 coleta seletiva para reciclagem € uma
impottante acfo para preservar o meio ambiente, mas para que d€ resultados é preciso
que toda a sociedade colabore e participe da consttugieo de uma mudanca de
mentali dade e principalmente com os habitos em relagfio ao descarte de matenais.

Tendo em wista que somos Empresarios, donos de uma empresa de reciclagem
de matenais, adotari armo s as seguintes estratégias:

- Parcerias com entidades publicas: organizaremos palestras em escolas com
profissionals capacitados a lhes ensinar que o meio ambiente & o nosse malor

patrim o, pori1sso devemos culdar e conservar ele sempre limpo;
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- Busca por entidades filantrépicas, juntamente cotm eventos socials & com
projetos de permutas com marketing.

- Em relagio a iniciativa prvada, agendariamos wisitas em empresas que
atuam na &rea da transformacfo de polimeros, salientando sobre a obtencio de
matéria prima com baixo custo, vinda do descarte da propra cidade, mamimizande
lucros, projete  este de  logistica reversa, tornando-a uma empresa com
responsabilidade ambiental.

Perante o papel de consumidor e cidadio, a atitude que esperariamos de uma
rede de supermercados para incentivar a reciclagem de embalagens seria

- Incentivariamos a uthizagfc de sacolas recicladas e também crarfamos
centro de coletas de matenais reciclades, revertendo parte desse material em
beneficios tanto para oz clientes do supermercade, como para o proprio supermercado
junto & recicladora;

- Qe informe sobre aimportneia da educacio amhental, para a formacio de

cidadios conscientes, prontos para tomar decisfes sobre cquestfes ambientais

necessarias para o desenvolvimento de uma sociedade sustentavel.

Figura 16 — Recorte das respostas do problema 2.

Neste trabalho, o grupo respondeu todos os questionamentos solicitados no
problema. Observei que os alunos estavam bem informados e engajados no
desenvolvimento deste trabalho, pois queriam apresentar um trabalho com qualidade, de
acordo com o que eles haviam comentado comigo. Durante a apresentagéo, confirmei o
envolvimento de todos os alunos, verificando que todos participaram e contribuiram,
dando sua opinido a respeito do problema proposto.

Analisando este trabalho (Figura 16), observei que as categorias preocupacao
com o meio ambiente a partir da reciclagem de plasticos e a importancia da educagao
tecnoldgica para a sociedade explicam bem o discurso trazido pelos alunos, pois eles
compreenderam o seu papel como aluno cidaddo, mostrando que eles sabem da
importancia do trabalho das recicladoras para o meio ambiente e para a sociedade, e que
eles fazem parte desta realidade, pois eles sdo consumidores e cidaddos que devem

cobrar atitudes para o desenvolvimento de uma sociedade sustentavel.
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Problema 3: A geracdo de residuos sélidos vem aumentando, e por consequéncia 0s
impactos ambientais causados pela méa disposi¢do tornam-se um problema. Uma das
formas de mitigacdo consiste em investir na reciclagem ou reutilizacdo de materiais
como instrumento de diminuicdo de residuos sélidos e também inclusdo social. Os
processos mais importantes sdo 0 reaproveitamento e a reciclagem de materiais
plasticos pds-consumo dentro do proprio municipio, facilitando o transporte do residuo
e gerando emprego e renda para os moradores. Se vocé fosse proprietario de uma
industria de sacolas plasticas, que utilizasse material reciclado na producéo das mesmas,
que estratégias vocé planejaria para adquirir mais matéria-prima para reciclar/reutilizar
e transformar os residuos em sacola plastica novamente? VVocé acredita que o incentivo
fiscal ajudaria no desenvolvimento e crescimento das recicladoras? Lembrando que as
estratégias tomadas devem levar em consideragédo a conscientizacdo da comunidade em
prol do meio ambiente, como vocé incorporaria o conceito de logistica reversa?

Cotm o passar dos anos as questfes sobre meio ambiente e sustentabili dade
estio se tomando cada ver mais presentes. As empresas esto adotando habitos de
conscientizacio e o consumidores estio cada vez mais ngoroses procurando comprar
produtes que provoedquern impacte ambiental reduzide. TTma empresa ecologicamente
cotreta acaba possuinde um diferencial de tmercads entre of concorrentes.

Se fossemos donos de uma empresa oque utiliza plasticos reciclades para
producio de sacolas plasticas, faHamos parcenas com nossos clientes, que geralmente
serfio mercados, farmacias, ou o comercio em geral, para que as sacolas plasticas
fornecidas pela nossa empresa para tal comercio retornassem para ela atraves de
promocio para o cliente nfio utilizar as mesmas para o lixo de casza e sim troca-las por
sacos de lixos biodegradavel fornecidos por nds aocs nossos clientes. 4 partir de
determinada quantidade de sacolas retornadas o cliente trocana por pacotes de sacos
de lizos. Através do incentive fiscal, nossa empresa nfio teria tanto prejuize no
fornecimento de um material com mator custe do que o recolhide dos consumidores,
pois nds estariam os prestando um servico de conscientizacio da populacio em relagio
a preservacio do meio ambiente e descarte de residuos no mesmo. Para os nossos
clientes, seria proposto um desconte, a partir da dewolupfio de uma determinada

quantidade, na compra de novas sacol as.

Figura 17 — Parte da resposta do problema 3.

Esta parte do trabalho (Figura 17) relata bem a ideia dos alunos de como
reutilizar sacolas plasticas como material reciclado na producdo de novas sacolas,

incentivando a populacdo em relacdo a preservagdo do meio ambiente.
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A categoria que melhor explica esta parte do trabalho é a formacéo de cidadao
critico, pois eles compreendem a realidade social e o ambiente em que vivem. A partir
desta resposta verifiquei que eles buscaram contribuir na construcdo de valores que

fazem parte do interesse coletivo da sociedade.

Concluimos, economicamente falando, que esta proposta sena invidvel, pois o
custo de promogio daideianfio cobriria ¢ custe de nossa despesa de fornecimento de
sacos plasticos, pois o incentive que o governo propde para recicladoras nfio @ atraente
para o sistema de logistica reversa. Porém no aspecto ambiental seria uma boa 1deia,
pois estadamos tirando de circulagiio sacolas que inam para aterros ou outros fins que

prejudicassem o meio ambiente, e estariamos reciclando esse matenal, dando nowvo

cicle de wida para o mesmo.

Figura 18 — Segunda parte da resposta do problema 3.

Nesta parte da resposta (Figura 18) os alunos trouxeram um pouco mais sobre a
realidade econémica das empresas de reciclagem. A pratica docente na construcéo do
conhecimento é a categoria que melhor caracteriza esse recorte da resposta dos alunos.
A contribuicdo da abordagem CTS abordada durante as aulas fez com que os alunos
ficassem mais instigados a pensar de maneira critica sobre questdes pertinentes que
envolvem seu cotidiano, incentivando seu comprometimento para o desenvolvimento

cientifico, tecnoldgico, social e também politico.

Problema 4: Segundo a Associacdo Brasileira da Cadeia de Sustentabilidade Ambiental
do PET (ABREPET), a forma de reaproveitamento de materiais denominada como
logistica reversa compreende em planejar, operar e controlar o fluxo de residuos pés-
consumo e pdés-venda assim como a informacdo do ponto de consumo até o ponto de
origem, buscando recuperar valor e ou realizar um descarte adequado. Utilizando a
logistica reversa, um grupo empresarial da Serra Galcha desenvolveu uma forma de
contribuir para a diminuicdo do impacto ambiental provocado pelo descarte incorreto
das garrafas PET, fundando a empresa RECICLAMAX. Esta empresa adotou trés ciclos
para a reciclagem do PET: Recuperacéo das embalagens que seriam destinadas ao lixo
comum; Revalorizacdo, onde embalagens sdo moidas pela recicladora criando a forma
denominada de flakes; Transformagdo, momento em que a matéria prima na forma de
flocos é transformada. Diante deste exemplo, como o processo de logistica reversa pode
contribuir para a reducdo do impacto ambiental e para a geracdo de emprego e renda a
partir da reciclagem do PET? Que outra ideia vocé teria para a RECICLAMAX
promover a diminuicdo do impacto ambiental? VVocé acredita que a logistica reversa € o
processo melhor aplicado no reaproveitamento de materiais?
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Devido & preccupaciio com o meio ambiente, vivemos aintensa necessidade de
reaproveitar of residucs gerados por nds. A falta dos materiais nfo renovaveis, a
disposicio inadequada dos descartes, gastos para minimizar problemas gerados pelo
lizo e os itmpactos causados ao meio ambiente, sio alguns dos motives que fazem com
que a sociedade busque solugdes para os residuos.

Para iss0 se tem a chamada logistica reversa, que temn por objetive dar o devido
valor aos produtos 14 descartados. A mestna se preccupa com a forma de distribuicio
do produte inicial e tode o caminho dque percorre (consumeo) até o seu descarte. A
logistica reversa vE fonte de crescimento, tanto no reaproveitamento, como na venda
destes maten ais descartados. Assim, possibilita a preservacio do meio ambiente.

EECICL AT AT

& empresza age de forma correta, aplica a captura das embalagens que seriam
lizo, as processa para uma nova utilizacfo, contnbuinde de forma significativa para o
meio ambiente, através da preservagio, e para a sociedade, atraves da geragfo de
Emprego £ por consequiéncia, um ambiente limpo e agradavel.

A& logistica reversa empregada na reciclagem do PET contnbui com wm grande
significade para diminuir o descarte incotreto, e o aumento do material nos aterros
sanitarios, quando se tem a finalidade de destinar para as empresas recicladoras. Ha
grandes preccupacdes ambientais e techolégicas envolventes na reciclagem dos
residuos, porém muite de fala na sustentabilidade, mas pouco se pratica.

Encquante que oz residucs ndo forem wistos como possiveis de reuso, a coleta
seletiva empregada de forma correta sera dificil ter a eficiéncia da aclo. Por iss0, &
necessario programas de conscientizacio, investimento nfio somente da empresa, mas
das entidades governamentais, que promovam conscientizacfo no malor causador

deszzses problemas, o ser humane.

Figura 19 — Recortes da resposta do problema 4.

Os alunos deste grupo conseguiram discutir bastante os principais aspectos da
logistica reversa aplicada numa industria de reciclagem, sua contribuicdo para 0 meio
ambiente e na geracdo de emprego e renda (Figura 19). Também observei que eles
apresentaram algumas informacdes mais tecnoldgicas que podem ser aplicadas na
logistica reversa, refletindo melhor nestas questfes, considerando os aspectos sociais e

ambientais desta prética.
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As categorias elencadas para analise deste problema sdo a preocupagdo com 0
meio ambiente a partir da reciclagem de polimeros e a importancia da educacéo
tecnoldgica para a sociedade. Destaquei estas categorias porque os alunos mostraram o
desenvolvimento de valores vinculados aos interesses coletivos, como 0s de consciéncia
do compromisso social e do respeito ao proximo, possibilitando a compreensdo do seu
papel na sociedade. Além disso, apresentaram uma Visdo critica a respeito da
necessidade de programas de conscientizacdo para a reciclagem do PET.

Problema 5: H& muito tempo usufruimos de um invento essencial ao desempenho,
economia e conforto a rodagem de veiculos: o pneu. O pneu tem uma vida util limitada,
caracterizada pela redugdo de suas ranhuras, atingindo um limite que comprometa a
estabilidade do veiculo. Uma vez ultrapassada a vida (til, sobra sua carcaca, constituida
por materiais de alta resisténcia e toxicidade ap6s sua queima, como o0 monoxido de
carbono, 6xidos de enxofre, hidrocarbonetos aromaticos, metais pesados, dioxinas, etc.,
que vem sendo, simplesmente, descartada e lancada a natureza de maneira inadequada.
Por consequéncia, o pneu é considerado hoje um dos maiores problemas ambientais do
mundo. Além de demorar até 600 anos para se decompor, um pneu pode causar diversos
maleficios para a sociedade e 0 meio ambiente quando dispostos inadequadamente. E
nesse contexto que o conhecimento do ciclo de vida dos pneus é essencial para
reaproveitamento da matéria prima, recuperacdo e co-processamento para melhor
destinagcdo deste residuo. Com base no ciclo de vida dos pneus, explique: De que
maneira este produto descartado pela sociedade pode retornar ao ciclo de negocios sem
causar maiores danos ao meio-ambiente? Além dos danos ambientais, o descarte de
pneus pode causar diversos problemas sociais e de saude publica. Aponte quais Sd0 0s
problemas e suas principais causas. Em sua opinido, qual é a melhor maneira de realizar
0 descarte dos pneus?

momente em 2008 foram produzides mas de 60 milhdes de pneus no Brasil
Porém, praticamente a metade da producio anual de pneus ne pais € descartada no
mesmo periodo. Para plorar, uma grande parte de todo esse matenal descartado é
colocado em locats thadequados, causando assim grandes transtornos para a satude e
para a qualidade de wida da populacfio. Mum sentide maiz ample, o objetive do
desenvolvimento sustentavel visa a unifio entre o8 seres humanos e a natureza.

D uso de metodos de reciclagem e reaproveitamento € a sal da para evitar esse
tipo de sitnagio. Para deter o avanco desse lixo, & precizo fazer o uso da reciclagem.
Mo entanto, a reciclagem dos pneus chamades inserviveis - sem condigdes de
rodagem ou dereforma - ainda & um desafio para muitos paises. A Eeciclagem é fruto
da preccupacio com a qualidade de wvida, assoctade a um modele de desenvolvimento

racional e sustentawvel.
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Dz pneus usados on inserviveis quande descartados em pilhas ou em locais néo
adequados tornam-se i1deas como cnadours de insetos, diverses vetores de
transmissio de doencas, entre eles o Aedes aegypti, mosquite transmissor da dengue.
Além disso, oferecem grande risco de incéndio, pois queimam com muta facilidade,
produzinde fumaca negra, altamente poluidora pela diversidade de compostos que séo
liberados na combustio, podende anda causar contaminagio da agua, pois ao serem
queimados o5 pneus liberam um material oleoso, derivado de petréles, que carreado
para o8 corpos d'agua superficiais ou para os acgquiferos subterrfnecs, podem
contaminar a agua, tomando-aimprépria para ¢ CONSUMO.

A melhor maneira do descarte do pneu seria deixando nas revendas quande for
feita a aquisiglo de pneus noves, tranformando oz pneus em utilidades para o
coidiane cotne bringuedos, bancos entre outros e ao se descartar ¢ pneu no lxo
reciclavel se devena farer pequenos rasgos no mesmo para que nfo houvesse acumulo

de agua em seu interior

Figura 20 — Recortes da resposta do problema 5.

A preocupagdo com o meio ambiente a partir da reciclagem de polimeros avalia
0 desenvolvimento dos alunos na formulagdo da resposta (Figura 20), pois eles
conseguiram apresentar uma visdo ampla e critica sobre os danos ambientais que o
descarte de pneus pode causar, bem como a melhor maneira de reutilizacdo deste
produto visando & minimizagdo do impacto ambiental e da proliferacdo de doengas.
Neste trabalho os alunos buscaram informac@es tecnoldgicas e cientificas sobre o0s
métodos de reciclagem e aproveitamento de residuos plasticos, considerando 0s
aspectos ambientais e sociais envolvidos.

Outro ponto importante foi que durante a apresentacdo este grupo levou um pneu
que era utilizado como floreira, mostrando uma alternativa para o reaproveitamento
deste material ap6s seu descarte. Os alunos também levaram um folder de uma
instituico que cuida de criancas abandonadas, onde eles utilizam pneus para a

confecgéo destas floreiras, de bancos e brinquedos.

A metodologia de resolugéo de problemas, conforme abordamos apresenta uma

série de possibilidades na formagdo, mas a literatura também aborda as principais
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dificuldades que os professores e alunos enfrentam na aplicacdo e desenvolvimento
deste tipo de atividade. Costa e Moreira (1997) relatam que a despeito das diferentes
teorias psicologicas que orientam a investigacdo sobre resolucdo de problemas e da
proposicdo de estratégias para facilitar essa atividade, a maior dificuldade neste campo
parece ser ensinar a resolver problemas, ou seja, a enfrentar situacfes desconhecidas
frente as quais o estudante se sente inicialmente perdido e para as quais os professores
explicam solugdes, que eles conhecem e que ndo geram ddvidas nem exigem tentativas
dos alunos. Dentre os fatores que influenciam a resolucdo de problemas na sala de aula
a literatura destaca as dificuldades de interpretar os problemas; de utilizar conceitos-
chave e articular estratégias de resolugdo; a capacidade de organizacdo do conhecimento
necessario para a efetiva realizacdo da tarefa; uma tendéncia a aplicacdo de formulas e
ndo de estratégias que impliqguem na reflexdo sobre os procedimentos de acdo baseados
no conhecimento conceitual que permitam o envolvimento do aluno; e a pouca aptidao
para ver o problema de uma forma mais holistica (COSTA; MOREIRA, 1997).

No inicio os alunos tiveram um pouco de dificuldade para entender como
desenvolver o trabalho, mas apds uma ajuda na interpretacdo dos problemas e explicar
como eles deveriam proceder na investigacdo e organizacdo das ideias, os trabalhos
ficaram muito bons. Percebi que os alunos se empenharam na resolucédo dos problemas,
buscaram referenciais que contribuiram no desenvolvimento das relaces entre as
tecnologias dos processos de reciclagem com as situacBes reais que envolvem a

sociedade e o meio ambiente.

5.2.5 Reciclagem como possibilidade de emprego e renda

Abordagem da reciclagem como possibilidade de emprego e renda, mostrando
como realizar a implantacdo de uma estacdo de coleta seletiva e a viabilidade de uma
planta de reciclagem de termoplasticos. Nesta aula foram abordados os principais
aspectos a serem considerados na geracao de residuos sélidos, e a ideia de aproveita-los
ndo somente como forma de minimizar os impactos ambientais, mas também por razdes
econdmicas. Também foi apresentada a viabilidade técnico-econémica na implantacao
de uma recicladora, discutindo sobre dimensionamento da capacidade produtiva, custos
de producdo, custos variaveis e fixos, investimentos, faturamento, impostos e o retorno

sobre o faturamento.
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Nesta aula os alunos ficaram bem interessados em como implantar uma industria
de reciclagem de polimeros. Resolvi explicar o contetido seguindo esta dire¢do porque €
a desta maneira que os alunos védo vivenciar dentro da industria, pois 0 empresario
geralmente ird pensar primeiramente na viabilidade econémica do seu empreendimento,
e depois em minimizar impacto ambiental. Na segunda parte da aula apresentei a
viabilidade técnico-econdmica para implantacdo de uma recicladora que vende o PVC
reciclado como matéria prima e que produz mangueiras de PVC de diversos tamanhos.
Apds analise dos custos, pode-se observar que o maior lucro da empresa era a produgédo
e venda das mangueiras, ndo do material reciclado como matéria prima. Depois de
exposto isso, os alunos ficaram surpresos com o resultado, mas acharam muito
interessante a ideia de produzir um produto dentro de uma recicladora, ndo somente
matéria prima reciclada.

A utilizacdo do enfoque CTS ajudou muito durante as aulas, pois consegui
promover atividades de ensino que levaram os alunos a pensarem de maneira diferente
sobre as empresas de reciclagem, sua capacidade de gerar empregos, diminuir a
quantidade de residuos e a possivel obtencdo de produtos de alto valor agregado para a

sociedade. Diante disso, Machado e Pinheiro (2010) comentam que:

As preocupacfes sociais apresentadas pelo movimento CTS encontraram
ressonancia junto as questdes educacionais, originando-se, dessa forma,
pesquisas referentes a como se trabalhar o enfoque CTS na educacdo. Nesse
sentido, o enfoque CTS vislumbrou promover atividades de ensino que
levassem os alunos a aplicarem os conhecimentos adquiridos em um processo
de avaliagdo dos efeitos sociais e ambientais decorrentes do uso ou produgéo
de artefatos tecnoldgicos (MACHADO e PINHEIRO, p. 527, 2010).

Estes aspectos indicam que a medida que os alunos desenvolvem e apresentam
mais trabalhos, vdo adquirindo mais experiéncia e confianca, tornando os proximos
desafios mais faceis de serem cumpridos e vencidos. Nessa mesma perspectiva, Santos
e Mortimer (2001) destacam a necessidade de se aliarem, ao desenvolvimento
curricular, atividades de ensino que promovam o exercicio da cidadania, buscando,
dessa forma, a aquisi¢do, por parte dos estudantes, de referenciais que possam vir a

orientar seus posicionamentos em suas decisdes profissionais.
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6 CONCLUSAO

Verificando os objetivos deste trabalho, creio que foram atingidos, pois consegui
construir uma proposta de ensino que fez com que os alunos compreendessem a
importancia para a sociedade e para 0 meio ambiente da reutilizacdo e reciclagem dos
polimeros provenientes de descarte, bem como a tecnologia que esta inserida neste
processo. Além disso, utilizei um tema de interesse social que contribuiu para o
entendimento das relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade na formacdo de
profissionais e cidad&os criticos.

Atraveés da analise textual discursiva consegui identificar, a partir das respostas e
manifestacOes dos alunos, que eles sdo capazes de compreender a realidade social e
ambiental que vivem, apresentando uma visdo mais ampla e critica destes contetdos,
buscando informacdes cientificas e tecnoldgicas sobre a reciclagem de polimeros,
expondo uma visdo realista do problema ambiental e social que a producédo de residuos
pode causar. Também verifiquei que as analises e discussGes apontaram que a utilizacao
da abordagem CTS para a educacéo técnica e tecnoldgica foi adequada, pois identifiquei
gue a mesma contribuiu para uma educacdo comprometida na formacéo de profissionais
pensantes, capazes de tomar decisdes sobre questdes pertinentes ao desenvolvimento
tecnoldgico, cientifico e social.

A aplicacdo da resolucdo de problemas contribuiu bastante no processo de
construcdo da proposta, pois percebi que os alunos se sentiram desafiados e motivados
na resolucdo dos mesmos, assim como nas apresentacfes e no desenvolvimento dos
trabalhos escritos. De maneira geral, consegui colocar a ciéncia e a tecnologia em novas
concepcdes vinculadas ao contexto social.

Durante o periodo de estagio tentei mostrar para os alunos que como futuros
Técnicos em Plasticos devem ter como base ndo s6 o treinamento das habilidades
técnicas desenvolvidas durante o curso, mas também uma educacdo tecnoldgica que
promova o desenvolvimento de capacidades para a compreensdo da realidade de forma
critica. A contextualizacdo utilizando a abordagem da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) para o ensino da reciclagem de materiais poliméricos foi de extrema importancia,
pois percebi o interesse dos alunos em aprender e relacionar esse aprendizado com sua
realidade e seu dia-a-dia. A utilizacdo do enfoque CTS parte do principio que o

professor deve promover um ensino com uma atitude critica, criativa e sempre
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incentivando a participacdo dos alunos, ndo somente como um processo de transmissao
de informagdes.

Observando da perspectiva como docente, percebi como é trabalhoso, mas
também desafiador, para um professor conseguir despertar o interesse dos alunos,
ensinar o contetdo e ainda ser considerado um bom professor. Depois deste periodo
ministrando aulas para um Curso Técnico em uma Escola publica que descobri que é a
partir da vivéncia com os alunos, do entendimento das suas necessidades e vontades é
que iremos aprender a ser bons professores, conseguindo desenvolver metodologias de

ensino que tornem as aulas mais interessantes e atraentes para o aprendizado dos alunos.
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APENDICE A

PROBLEMAS APLICADOS

Problema 1

Oportunidades de melhoria no processo de reciclagem mecanica dos plasticos,
principalmente do polietileno, podem ser trabalhadas a partir dos conceitos da Produgao
Mais Limpa (P+L), que incentiva a reducdo do consumo de energia e agua, bem como a
minimizagdo da geracdo de residuos. Uma empresa recicladora de polietileno, muitas
vezes, recebe matéria-prima suja e contaminada, que podera ser usada na fabricacao de
novos produtos, ap6s passar por uma série de etapas de processamento que garantam
sua adequacdo a padrbes minimos de qualidade. Nas recicladoras, as principais
deficiéncias do processo sao 0 excessivo consumo de energia, a ndo reutilizacéo da agua
de processo e a geracdo de residuos. Para solucionar tais deficiéncias, essas empresas
podem adotar a P+L. De que maneira e em quais etapas do processo de reciclagem a
Producdo Mais Limpa pode ajudar na otimizacdo do consumo dos insumos e reducdo da
emissdo de residuos? VVocé concorda que é preciso investir na cadeia de reciclagem de
plasticos, o que reflete nos custos de producdo e incrementa a competitividade do
produto reciclado?

Problema 2

A partir da relevancia que os Centros de Coleta de embalagens reciclaveis possuem, a
implantacdo de mecanismos de logistica reversa aplicada pelas empresas, como as
grandes redes de supermercados, é resultado da preocupacdo crescente dos
consumidores com o0 meio-ambiente, 0s quais, portanto, tenderiam a valorizar
organizagOes que estivessem envolvidas com a reciclagem de embalagens. Para avaliar
estas questdes, foi realizada uma pesquisa com 105 clientes de trés lojas de uma rede
supermercadista em trés capitais (Rio de Janeiro, Porto Alegre e Sdo Paulo). Esta rede
varejista estabeleceu uma alianca estratégica com uma recicladora para o recolhimento
de embalagens descartadas, por meio da criagdo de Centros de Coleta em suas
dependéncias. Os resultados da pesquisa apontam que a maioria dos clientes da rede de
supermercados em Porto Alegre e S&o Paulo desconheciam a existéncia dos Centros de
Coleta, diferentemente dos clientes da loja no Rio de Janeiro. No entanto, em todas as
cidades, o estudo constatou que a existéncia de Centros de Coleta ndo é um fator de
influéncia na escolha do local de compra pelos consumidores. A partir deste estudo
conclui-se que campanhas de incentivo a reciclagem de embalagens deveriam ser mais
eficientes e abrangentes. Se vocé fosse dono de uma cooperativa de reciclagem, que
atitudes vocé tomaria para que 0s consumidores tomassem conhecimento da sua
empresa? Que melhorias técnicas vocé realizaria na sua empresa para tornar o
empreendimento mais atraente? E no papel de consumidor e cidaddo, que atitudes
esperaria de uma rede de supermercado para incentivar a reciclagem de embalagens?

Problema 3

A geracdo de residuos solidos vem aumentando, e por consequéncia 0s impactos
ambientais causados pela ma disposi¢cdo tornam-se um problema. Uma das formas de
mitigacdo consiste em investir na reciclagem ou reutilizacdo de materiais como
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instrumento de diminuicéo de residuos solidos e também incluséo social. Os processos
mais importantes sdo o reaproveitamento e a reciclagem de materiais plasticos pds-
consumo dentro do proprio municipio, facilitando o transporte do residuo e gerando
emprego e renda para os moradores. Se vocé fosse proprietario de uma industria de
sacolas plésticas, que utilizasse material reciclado na producdo das mesmas, que
estratégias vocé planejaria para adquirir mais matéria-prima para reciclar/reutilizar e
transformar os residuos em sacola plastica novamente? VVocé acredita que o incentivo
fiscal ajudaria no desenvolvimento e crescimento das recicladoras? Lembrando que as
estratégias tomadas devem levar em consideracdo a conscientizagdo da comunidade em
prol do meio ambiente, como vocé incorporaria 0 conceito de logistica reversa?

Problema 4

Segundo a Associacdo Brasileira da Cadeia de Sustentabilidade Ambiental do PET
(ABREPET), a forma de reaproveitamento de materiais denominada como logistica
reversa compreende em planejar, operar e controlar o fluxo de residuos pds-consumo e
pés-venda assim como a informagdo do ponto de consumo até o ponto de origem,
buscando recuperar valor e ou realizar um descarte adequado. Utilizando a logistica
reversa, um grupo empresarial da Serra Galcha desenvolveu uma forma de contribuir
para a diminui¢do do impacto ambiental provocado pelo descarte incorreto das garrafas
PET, fundando a empresa RECICLAMAX. Esta empresa adotou trés ciclos para a
reciclagem do PET: Recuperacdo das embalagens que seriam destinadas ao lixo
comum; Revalorizacao, onde embalagens sdo moidas pela recicladora criando a forma
denominada de flakes; Transformacdo, momento em que a matéria prima na forma de
flocos é transformada. Diante deste exemplo, como o processo de logistica reversa pode
contribuir para a reducdo do impacto ambiental e para a geracdo de emprego e renda a
partir da reciclagem do PET? Que outra ideia vocé teria para a RECICLAMAX
promover a diminuicdo do impacto ambiental? VVocé acredita que a logistica reversa é o
processo melhor aplicado no reaproveitamento de materiais?

Problema 5

H& muito tempo usufruimos de um invento essencial ao desempenho, economia e
conforto a rodagem de veiculos: o pneu. O pneu tem uma vida util limitada,
caracterizada pela reducdo de suas ranhuras, atingindo um limite que comprometa a
estabilidade do veiculo. Uma vez ultrapassada a vida (til, sobra sua carcaca, constituida
por materiais de alta resisténcia e toxicidade ap6s sua queima, como 0 monoxido de
carbono, 6xidos de enxofre, hidrocarbonetos aromaticos, metais pesados, dioxinas, etc.,
que vem sendo, simplesmente, descartada e lancada a natureza de maneira inadequada.
Por consequéncia, o pneu é considerado hoje um dos maiores problemas ambientais do
mundo. Além de demorar até 600 anos para se decompor, um pneu pode causar diversos
maleficios para a sociedade e 0 meio ambiente quando dispostos inadequadamente. E
nesse contexto que o conhecimento do ciclo de vida dos pneus é essencial para
reaproveitamento da matéria prima, recuperagdo e co-processamento para melhor
destinacdo deste residuo. Com base no ciclo de vida dos pneus, explique: De que
maneira este produto descartado pela sociedade pode retornar ao ciclo de negécios sem
causar maiores danos ao meio-ambiente? Além dos danos ambientais, o descarte de
pneus pode causar diversos problemas sociais e de salde publica. Aponte quais Sa0 0s
problemas e suas principais causas. Em sua opinido, qual é a melhor maneira de realizar
0 descarte dos pneus?
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1. INTRODUCAO

O estagio de docéncia em ensino de Quimica Ill é uma atividade de ensino do
curso de Licenciatura em Quimica da UFRGS que propicia a vivéncia préatica dos
conhecimentos adquiridos em conjunto com as demais disciplinas cursadas, ampliando
0 saber a respeito do trabalho educativo, visando a formacdo de profissionais
qualificados, interessados e engajados na profissdo docente.

Durante os estagios de docéncia, o licenciando deve experimentar diferentes
préticas e formas de ensinar os contedos para os alunos do Ensino Médio, refletindo
criticamente a respeito de seu desempenho como docente. E durante este periodo que o
estagiario deve avaliar sua maneira de pensar e atuar como docente, visando sempre
melhorar e aprimorar as praticas de ensino adotadas.

Este relatério aborda uma descri¢do do periodo de observagdes dentro da Escola,
assim como a apresentacdo dos planos de aula, os planejamentos propostos para as aulas
tedricas e praticas, as avaliagdes das propostas de ensino utilizadas durante o periodo do
estdgio de docéncia, os aprendizados obtidos durante as aulas, os sentimentos e
reflexbes sobre a postura docente e também apresentar os principais aspectos das
turmas, buscando fazer um balango dos pontos que necessitam ser melhorados e 0s
pontos positivos observados durante o estagio.

O presente trabalho tem por objetivo o relato pratico e reflexivo do periodo de
estagio docente, que foi realizado no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia, nas turmas de 1° e 3° semestres do Curso Técnico em Plasticos, na

disciplina de Reciclagem de Termoplasticos.
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2. PLANEJAMENTO GERAL

2.1 INTRODUCAO

Neste planejamento sera apresentada uma proposta de trabalho para a disciplina
de Reciclagem de termoplésticos do Curso Técnico em Plasticos do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, considerando um periodo de duas aulas semanais,
totalizando 30 horas/aula (15 encontros). Este projeto se propGe utilizar a abordagem
CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) para promover a educagdo cientifica e
tecnoldgica dos cidaddos, construindo uma cultura de participacdo no debate e nas
escolhas envolvendo Ciéncia e Tecnologia (C&T), principalmente no que diz respeito a
formacdo humana integral. Dentre os objetos de estudo da abordagem CTS encontrados
na literatura, merecem destaque os temas cientificos ou tecnolégicos com implicacGes
sociais.

Para utilizacdo da abordagem CTS em cursos técnicos e tecnoldgicos, Lorenzeto
e Moreira afirmam que:

“Encontramos vinculos, ainda incipientes, entre estudos do campo
CTS e estudos do campo Trabalho e educacéo (T&E), com potenciais
implicagbes positivas no desenvolvimento curricular da Educagéo
Profissional e Tecnol6gica (EPT), principalmente no que diz respeito
a formacdo humana integral. A utilizacdo de uma abordagem CTS em
cursos técnicos/tecnoldgicos pode contribuir para 0 cumprimento do
que preconizam as legislacBes e politicas da EPT, no sentido da
formacdo humana integral, proporcionando aos estudantes nao
somente o treinamento de habilidades técnicas, mas uma educacdo
tecnologica em que a formacdo técnica esteja articulada com o
desenvolvimento de capacidades para a compreensdo e insercao critica
na realidade, especialmente, no mundo do trabalho” (LORENZETO;
MOREIRA, 2014, p.1).

O objetivo do ensino de CTS é promover a educacao cientifica e tecnologica dos
cidaddos, auxiliando o aluno na tomada de decisdes responsaveis sobre questdes
envolvendo C&T (SANTOS, 2008). As decisbes responsaveis exigem reflexdes sobre
as consequéncias do desenvolvimento cientifico e tecnologico a medio e longo prazo
(PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007).
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O compromisso com as finalidades destacadas na orientagdo da educagdo em
ciéncias implica mudancas importantes no curriculo que garantam, de forma efetiva, a
oportunidade de “discutir concepcdes de cidadania, modelo de sociedade, de
desenvolvimento tecnoldgico, sempre tendo em vista a situacdo socioeconémica e 0s
aspectos culturais do nosso pais” (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Pode-se observar que os objetos de estudo da abordagem CTS, quando
trabalhados de forma interdisciplinar e contextualizados, propiciam o engajamento dos
alunos e contribuem para sua formacdo como sujeitos criticos. A capacidade de
contextualizar esta diretamente relacionada com a capacidade de compreender e de ler o
mundo e envolve um processo de constru¢do de conhecimentos relacionados com a
prética social (LORENZETO; MOREIRA, 2014).

Alguns autores veem na abordagem CTS, contribuicdes significativas para uma
educacdo profissional e tecnolégica comprometida com uma formacdo que va além da
instrucdo técnica. Na educacdo tecnoldgica a dimensdo interdisciplinar do conhecimento
ndo pode ficar restrita aos aspectos técnicos dos problemas e de suas solu¢fes. Com a
abordagem CTS, a interdisciplinaridade contempla questdes ndo-técnicas a serem
tratadas. No Brasil, principalmente a partir da década de 1990, ac¢des institucionais de
fomento a formacdo de empreendedores, reengenharia e propostas de mudanca
curricular para a formacao de competéncias, criatividade e inovacéao, tém sido sugeridas
para 0 Ensino Técnico, com o objetivo de enfrentar as demandas do mundo
contemporaneo (LINSINGEN, 2006).

Barbosa (2011) acredita que a "utilizacdo de uma abordagem CTS possa
modificar a situagdo vivenciada em cursos técnicos/tecnoldgicos e iniciar novos
caminhos mais bem sucedidos”. Ainda de acordo com a autora isto ajudaria a "cumprir
0 que dizem as legislacBes e politicas da educacdo profissional: fazer de nossos
estudantes seres pensantes e Ihes dar o direito de discutir os temas polémicos do mundo
atual e de tomar decisdes sobre estas situagdes” (BARBOSA, 2011, p.2)

Analisando estes pressupostos, pode-se verificar que a utilizacdo de uma
abordagem CTS, em cursos técnicos/tecnolégicos tem o potencial de cumprir o que
preconizam a legislacdo e politicas da educacdo profissional, no sentido da formacao
humana integral, proporcionando aos estudantes ndo somente a capacidade técnica que
Ihes permitira uma formagdo profissional, mas também desenvolvendo capacidades para
compreender a realidade e ampliar sua consciéncia critica (LORENZETO; MOREIRA,
2014; OLIVEIRA,; SILVEIRA; RESENDE, 2009).
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Segundo estudos de Auler (2002), o desenvolvimento de uma visdo critica é
necessario para “desvendar a realidade”. A educagdo deve ser critica na abordagem de
um conhecimento também critico e deve proporcionar o desenvolvimento da habilidade
para o aprendiz ler o mundo de forma critica (GONCALVES, 2008).

O conhecimento critico é o principal mecanismo para o desenvolvimento social
e ele se reproduz por meio da educacéo, que pode ser traduzida segundo Lacerda como:

[...] um fendbmeno especifico da natureza humana, historicamente, a
origem dela se confunde com a origem do proprio homem que, com
sua inteligéncia, a transformou e continuou até os dias atuais
desenvolvendo novas teorias e reflexdes em torno do assunto, fazendo
uso de vérias tecnologias para facilitar a aprendizagem e a vida do
homem. A educacdo pertence ao ambito da producdo ndo material,
tem a ver com ideias, conceitos, valores, simbolos, habitos, atitudes e
habilidades. Consequentemente o ato educativo é o ato de produzir,
direta e intencionalmente em cada individuo singular, a humanidade.
(LACERDA, 2001, p. 21 em GONCALVES, 2008, p. 20).

As praticas educativas devem contribuir para uma “leitura critica do mundo”,
para a autonomia, a dignidade, a superacdo da dependéncia, e para a emancipagédo e a
formagdo da cidadania comprometida com o equilibrio social (GONCALVES, 2008).

O campo de estudo das relac@es entre ciéncia, tecnologia e sociedade também é
discutido por Goncalves (2008). Ele argumenta que o ensino CTS:

“tem como caracteristica fundamental a critica a tradicional imagem
essencialista da ciéncia e da tecnologia, ja que esse novo “olhar”
fundamenta-se em novas vinte e sete correntes de investigacdo
filosofica e socioldgica acerca do conhecimento cientifico e acerca da
historia da ciéncia e da tecnologia. Esses estudos tém como objetivo o
entendimento do campo social da ciéncia e da tecnologia na
historicidade dos aspectos sociais e nas resultantes sociais e
ambientais. Em outras palavras, o0s estudos CTS procuram
desmistificar a ciéncia e a tecnologia, e para isso se utilizam de
elementos de natureza social, econdmica ou politica que articulem
mudangas cientifico-tecnoldgicas, e todas as determinantes éticas,
ambientais ou culturais dessas transformagdes” (GONCALVES, 2008,
p.26).
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Ha uma énfase nos estudos CTS quanto as questdes ambientais, ja que na origem
desses estudos estd a percepcdo de pesquisadores e ativistas sobre a poluicdo de
residuos toxicos, acidentes nucleares, envenenamentos farmacéuticos, produtos
quimicos utilizados na agricultura e na producdo de alimentos industrializados,
derramamentos de petréleo, entre outros (GONCALVES, 2008). Porém, o termo “meio
ambiente” entendido como habitat do homem e das demais espécies, pode ser entendido
também como uma realidade tanto historica quanto social: historica no que se refere as
transformacdes estruturais e naturais desenvolvidas pela espécie humana, consequentes
de suas interacdes com o0 meio ao longo de sua existéncia; e social em relacdo ao grau
de organizacdo da vida em sociedade, da producdo de produtos e servi¢os que atendam
as necessidades para a manutencdo da vida da espécie humana (LIMA; SILVA, A. C;
SILVA, L. C., 2007).

Na andlise das inter-relagdes sociais, cientificas e tecnoldgicas das
transformacgfes ambientais, 0s pontos positivos e 0s pontos negativos dos impactos
cientificos e tecnoldgicos na sociedade podem ser facilmente observados. Entretanto, 0s
pontos negativos, principalmente os que dizem respeito a preservacdo ambiental,
necessitam de um enfrentamento maior e de um direcionamento a uma transformacéo da
busca pela convivéncia sadia do homem com seu habitat. Nesse sentido, deve-se buscar
uma sintonia que proporcione a interagdo entre 0 homem e o ambiente, especialmente

nas questdes que envolvam a ciéncia e a tecnologia (GONCALVES, 2008).

2.1.1 Geragdo de residuos solidos e o descarte de materiais reciclaveis

Estudos cientificos demonstram que nas sociedades mais industrializadas, assim
como nas atividades prestadoras de servigos, a geracdo de residuos é mais intensa do
que nos coletivos sociais que desenvolvem atividades primarias (EIGENHEER, 2003).
Outro fator determinante é a condicdo econdmica, pois esta eleva consideravelmente a
geragdo de residuos, e a composicdo destes é diretamente proporcional a essa variavel.
A intensificacdo da producdo de residuos sélidos foi e € impulsionada pelo
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, acompanhado pela mudancga socioecondmica
que estimula 0 homem a ser empreendedor (GONCALVES, 2008).

O descarte de materiais (plastico, vidro, metais, pneus, etc.) vem agravando 0s

problemas sociais (e os ambientais). Dessa forma, gerar uma cultura de re-uso ou
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reciclagem de materiais é cada vez mais uma necessidade (OLIVEIRA; SILVEIRA,;
RESENDE, 2009).

Até o momento, a forma encontrada para lidar com o problema de descarte é a
de transformar o lixo plastico em matéria-prima, reintegrando-o ao processo produtivo.
Normalmente, para pequenas quantidades de residuo gerado, existem solucdes simples e
aceitaveis. Entretanto, a forma mais utilizada no Brasil para o descarte de residuos ainda
é a adocdo generalizada de lixfes. Os lixdes consistem de lancamento dos residuos ao
solo, a céu aberto, o que perfaz uma forma de descarte final inadequada que pode causar
danos ao meio ambiente e problemas de saude publica (PIVA; WIEBECK, 2004).

Essas consideracdes demonstram a necessidade da busca por solucBes técnicas
inteligentes de reutilizacdo, tanto sob o ponto de vista econdmico e social quanto
ecologico, para o que é descartado, eliminado, ou desprezado nas diversas atividades
humanas. Um dos grandes problemas atuais estd em encontrar uma solucdo definitiva
para obter compatibilidade e harmonia entre o desenvolvimento e a qualidade do meio
ambiente (ZANIN; MANCINI, 2009).

Dados de Ajuda Brasil (2009) revelam que no Brasil sdo produzidos 240 mil
toneladas de lixo por dia. O aumento excessivo da quantidade de lixo deve-se ao
aumento do poder aquisitivo da populagdo. Em torno de 88% do lixo doméstico véo
para aterros sanitarios, e apenas 2% de todo o lixo do Brasil é reciclado (LATINI et al.,
2013).

Acredita-se que, ao proporcionar discussdes sobre a relacdo social da ciéncia e
da tecnologia, para os discentes da educacdo tecnoldgica, estaremos incentivando agdes
que visem despertar o interesse nos alunos em envolverem-se em projetos com
caracteristicas mais humanistas. Esse € o papel da escola, especialmente de educacgédo
tecnoldgica, que tem a responsabilidade de formar profissionais conscientes e
responsaveis em relacdo as questdes cientificas e tecnoldgicas, pois eles além de
poderem ser geradores de novas tecnologias sdo consumidores e deverdo estar
preparados para agirem com prudéncia e discernimento (LATINI et al., 2013).

Além disso, os problemas sociais causados pelas embalagens plasticas devido
aos avancos tecnoldgicos tais como: consumo acelerado de itens constituidos de
materiais plasticos, quantidade crescente dos residuos soélidos, ineficacia do seu
gerenciamento e 0s danos causados ao meio ambiente e a salde da populagdo; servem

de estratégia metodologica para a abordagem destes contetdos permitindo o
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estabelecimento de relagc6es entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) e contribui para
0 desenvolvimento de uma consciéncia ambiental (LATINI et al., 2013).

Considerando tal estratégia de ensino o tema permite uma visdo mais ampla e
critica destes conteudos, tendo em vista que podem ser introduzidas discussdes sobre as
etapas dos processos produtivos, dos aspectos ambientais e sociais ligados a estes
processos, da relacdo entre producgéo e consumo, dos usos, da disposic¢ao, do reuso e da
reciclagem (LATINI et al., 2013).

2.2 OBJETIVO GERAL

Estudar sobre a utilizacdo de materiais reciclaveis para o desenvolvimento de
produtos a partir de uma abordagem de ensino de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) buscando a formacéo de cidaddos que atuem na sociedade e no ambiente, bem
como orientar o aluno para a aquisicdo dos conhecimentos referente a reutilizacdo dos
polimeros provenientes de descarte, seu ciclo de vida e os diferentes metodos de

reciclagem de polimeros.

4.2.1 Objetivos especificos:

e Discutir os diferentes métodos de recuperacdo de materiais poliméricos levando

em consideracdo a preocupacgdo com 0 meio ambiente e a sociedade.

e Trabalhar com a analise de impacto ambiental e analise de ciclo de vida dos

produtos plasticos.

e Orientar o aluno para a aquisi¢ao dos conhecimentos referente a reutilizagdo dos

polimeros provenientes de descarte.

e Abordar os diferentes métodos de reciclagem de polimeros.
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2.3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento dos contetidos, em sala de aula, serdo utilizados alguns
textos com conceitos, informaces relevantes e curiosidades acerca do conteudo, a fim
de despertar interesse nos alunos. Ainda nessa perspectiva, serdo sugeridas diversas
atividades para o ensino de CTS: sessdes de discussao, apresentacdo de videos, solugdo
de problemas, féruns e debates, projetos individuais ou de grupo, pesquisa de campo e
acdo comunitaria, apresentacdes orais e relatdrios escritos, bem como a resolugdo de
listas de exercicios. Muitas destas atividades serdo realizadas por meio de trabalho em
pequenos grupos, discussdo em sala de aula centrada nos estudantes, podendo envolver
0 uso de recursos da midia e outras fontes comunitérias. Estas metodologias serdo
desenvolvidas a fim de proporcionar uma forma dindmica de aprendizagem e a
construcdo do conhecimento buscando a formacdo de pessoas criticas que atuem na

sociedade.

Nestas aulas seréo utilizados os seguintes recursos disponibilizados pela escola:

e Uso do quadro;

e Projetor Multimidia;

e [nternet;

e Textos sobre a importancia da reciclagem de polimeros;
e Material fotocopiado;

e Material reciclado.

2.3.1 Avaliagéo

Para avaliacdo desta proposta de ensino sera levado em consideracdo a
participacdo dos alunos em sala de aula a partir da verificacdo dos questionamentos, do
avanco no andamento das aulas, a partir da observagdo do entendimento dos alunos
acerca do conteldo passado, sobre as questdes levantadas durante o debate, o
desenvolvimento e a apresentacdo da resolucdo de problemas, as duvidas no momento
da resolucdo dos exercicios, e a apresentagdo de seminarios sobre a importancia da

reciclagem dos materiais poliméricos para 0 meio ambiente e a sociedade.
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Os alunos também serdo avaliados com algumas atividades escritas para
verificar o seu aprendizado sobre a reciclagem dos materiais poliméricos. Estas
avaliacdes também serdo realizadas a fim de cumprir com o método de avaliacdo que a

Escola aplica. As seguintes atividades serdo aplicadas:

e Trabalho avaliativo 1: elaboracdo de um trabalho sobre os principais aspectos
Econbmicos, Sociais e Ambientais relacionados a reciclagem dos residuos
poliméricos.

e Resolucdo de exercicios a fim de avaliar a compreensdo dos alunos sobre as
diferentes técnicas de reciclagem;

e Trabalho avaliativo 2: Elaboracdo de um trabalho na forma de resolucdo de
problemas que devera ser feito em grupo, com apresentacdo na aula seguinte e
posterior discussao dos resultados encontrados.

e Avaliacdo escrita 1: Avaliagdo individual.

e Avaliacdo escrita 2: Entrega de um trabalho escrito e apresentacdo de um
seminario sobre a importancia da reciclagem dos materiais poliméricos para o

meio ambiente e a sociedade.

A avaliacdo dos alunos sera composta por duas notas N1 e N2, as quais formardo
a nota final (NS) que serd a média entre a N1 e N2. As notas N1 e N2 serdo compostas

conforme quadro abaixo:

Trabalhos o ]
Instrumento o Avaliagéo escrita Notas
Avaliativos
N1 Ta1 A N1 = (TAl + Al)/2
N2 Tao A, N2 = (TA2 + Az)/z

NS= (NL1+N2)/2

Para ser considerado aprovado o aluno deve ao final do semestre obter NS> 6,0 e
frequéncia minima de 75% das aulas. Caso o aluno ndo obtenha NS >6,0 tera direito a

recuperacdo de N1 e N2.
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Recuperacdo paralela de contetdos: A recuperacdo paralela de contetdos sera

realizada quando os alunos solicitarem ajuda sobre um contetudo passado ou quando
desejarem melhorar seu rendimento escolar. Esta recuperacdo serd aplicada quando
necessaria no inicio das aulas, para que o aluno tenha o entendimento da aula anterior

ou do conteldo ja ensinado e consiga acompanhar o andamento das aulas seguintes.

2.4 PLANEJAMENTO DAS AULAS

O planejamento das aulas estd baseado no desenvolvimento de conteudos a
respeito da reciclagem dos materiais poliméricos, proporcionado discussdes sobre a
relacdo social da ciéncia e da tecnologia, incentivando agdes que visem despertar o
interesse nos alunos em desenvolver projetos com caracteristicas tanto do ponto de vista
econbmico e social quanto ecologico. A partir desta tematica, serdo abordadas as
principais técnicas de reciclagem dos polimeros, sobre gestdo de residuos, analise de
ciclo de vida, suas propriedades e aplicacfes. A relacdo entre os contedos de polimeros
e a perspectiva de Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS) sera realizada para mostrar
aos alunos a importancia da educacdo tecnoldgica aliada a responsabilidade da
formacéo de profissionais técnicos conscientes e atuantes na sociedade e no ambiente.

Neste planejamento serdo abordadas algumas tematicas a respeito do meio
ambiente, dos recursos naturais mais consumidos pelas pessoas, da gestdo de residuos,
sobre as diferentes técnicas de reciclagem dos materiais poliméricos, as analises de ciclo
de vida desses materiais, 0 impacto ambiental das inddstrias de transformacéo, a
reciclagem como possibilidade de emprego e renda e o processo de reciclagem de

alguns polimeros.

» Primeira semana (2 aulas): Apresentacdo do plano geral, questionamentos aos
alunos sobre o que eles conhecem sobre polimeros e reciclagem de polimeros, onde
trabalham, porque escolheram fazer o curso técnico em plasticos. Apds, o coordenador
do curso apresentou aos alunos o Projeto Pedagogico de Curso (PPC) do curso técnico
em plasticos, mostrando as disciplinas oferecidas e expondo sua importancia para a
formacdo profissional de técnicos. Além disso, foi retratado o perfil do profissional

formado em um curso técnico, suas perspectivas de carreira e salario.
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- Apresentacéo oral do plano de trabalho.

- Questionar os alunos o que eles conhecem sobre os materiais poliméricos e a
reciclagem desses materiais, bem como realizar alguns comentérios sobre a

importancia ambiental do seu reaproveitamento.

- Apresentacdo do PPC do Curso Técnico em Plasticos, feita pelo Coordenador

do curso.

» Segunda semana (2 aulas): Exposicdo sobre os Plasticos e 0 Meio Ambiente,
abordando a definicdo de meio ambiente e aspectos sobre 0s recursos naturais mais
consumidos pelas pessoas, sobre 0s principais problemas que os residuos solidos (ou
lixo) podem causar com o descarte incorreto, sobre aterros sanitérios e sobre a utilizacéo

dos polimeros como residuo.

- Conteldos sobre o Plastico e o Meio Ambiente, abordando os conceitos de
meio ambiente, de sustentabilidade e dos recursos naturais utilizados para o

desenvolvimento, a conscientizacéo e a sensibilizacdo da sociedade.

- Abordagem sobre o que é o lixo, como deve ser descartado, qual o destino
correto para cada tipo de lixo e quais tratamentos podem ser realizados para

minimizar a contaminacéo.

- Apresentacdo e discussdo do plastico pds-consumo visto como residuo, e da
cadeia produtiva no segmento de reciclagem, transformando o residuo em

matéria-prima e reintegrando-o ao processo produtivo.

Avaliacao desta aula

e Auvaliagdo pela participagdo dos alunos em sala de aula a partir da
verificacdo dos questionamentos e dos exemplos dados, do avanco no
andamento da aula e a partir da observacdo do entendimento dos alunos

acerca do contetdo apresentado.
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» Terceira semana (2 aulas): solicitagdo de um trabalho individual sobre os
principais aspectos Econdmicos, Sociais e Ambientais relacionados & reciclagem dos
residuos poliméricos, apresentando alguns fatores que motivam a reciclagem dos

materiais poliméricos contidos nos residuos solidos urbanos.

- Entrega da atividade para os alunos, explicando como o trabalho deve ser

desenvolvido e confeccionado.

- Apresentar quatro fatores que motivam a reciclagem dos materiais poliméricos e

solicitar que os alunos escolham apenas um fator para discutir e desenvolver o trabalho.

- Solicitacdo para desenvolvimento da atividade durante periodo de aula com

consulta a bibliografia disponivel na rede e entrega na aula seguinte.

Avaliacéo desta aula

e Auvaliagdo a partir das respostas dos alunos, verificando se eles consideram
estar inseridos na sociedade, se eles acreditam na importancia da atuacao do
cidaddo nas questdes ambientais a partir da preservacdo das fontes
esgotaveis de matéria-prima, do aumento da vida Gtil dos aterros sanitarios,
da reducdo de gastos com a limpeza e a salde publica e com a geracao de
emprego e renda.

e Verificagdo, a partir das respostas, se eles compreenderam o0s principais

aspectos relacionados a reciclagem.

» Quarta semana (2 aulas): exposi¢do sobre a gestdo de residuos plasticos pés-
consumo, abordando a importancia da reutilizacdo ou reprocessamento dos materiais
reciclados, visando a diminuicdo destes residuos sélidos nos aterros sanitarios, bem
como mostrando alternativas para sua destinacdo adequada e as LegislagOes

internacionais e do Brasil para destinacdo dos residuos sélidos.

- Conteudo sobre a Gestéo de residuos plasticos pos-consumo.

- Abordagem sobre a diminuicdo dos residuos solidos nos aterros sanitarios,

mostrando alternativas mais adequadas na sua destinacao.
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- Apresentacdo e comparacdo das LegislacOes internacionais a respeito da
reciclagem e destinacdo de residuos plasticos da Unido Europeia e dos Estados
Unidos, bem como a Legislagdo Brasileira de destinagcdo dos residuos solidos.

Avaliacao desta aula

e Avaliacdo a partir da participacdo, dos questionamentos e duvidas dos
alunos acerca do contetido apresentado, observando se eles compreenderam
a importancia na reducdo do volume de residuos solidos nos aterros

sanitarios e o significado das LegislacGes vigentes.

» Quinta e Sexta semanas (4 aulas): aulas sobre reciclagem mecéanica, que é o
método mais utilizado na reciclagem de materiais poliméricos. Nestas aulas sdo
abordados os principais sistemas de separacgdo, selecdo e limpeza. Estas aulas visam a
aprendizagem dos principais tipos de polimeros reciclaveis, suas identificacbes e

caracteristicas quimicas e fisicas para melhor aplicacao deste método de reciclagem.

- Apresentar a reciclagem mecénica - o método mais utilizado na reciclagem dos
polimeros, pois utiliza os equipamentos e processos semelhantes aos da industria

de processamento de polimeros.

- Mostrar as principais diferencas da reciclagem mecénica primaria e secundaria,

suas vantagens e desvantagens.

- Explicar detalhadamente as etapas de separacdo, selecdo e limpeza que os
residuos devem sofrer para serem reprocessados, reformulados e transformados

novamente em prod utos.

- Frisar a importancia desse processo, pois a reciclagem mecanica é mais uma
técnica que esta tentando contribuir para a solugdo dos problemas dos residuos

nos aterros sanitarios e ndo deve ser vista como Unica forma.

- Salientar também que a reciclagem dos plasticos tem papel imprescindivel na
sociedade e, embora haja tecnologias bastante avancadas e eficientes, a demanda
por novos conhecimentos que assegurem ganhos ambientais e a manutencédo da

vida na Terra continua existindo.
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Avaliacao desta aula

e Avaliacdo pela participacdo dos alunos em sala de aula a partir dos
questionamentos sobre a importancia dos métodos de reciclagem, etapas de
processo, vantagens e desvantagens.

e Verificar o entendimento dos alunos a partir de perguntas feitas para a turma
relacionadas ao papel importante da reciclagem para a sociedade e para o

meio ambiente.

» Sétima semana (2 aulas): debate sobre a atividade realizada na terceira semana,
envolvendo os principais aspectos Econémicos, Sociais e Ambientais relacionados a
reciclagem dos residuos poliméricos e os quatro fatores que motivam a reciclagem

desses materiais contidos nos residuos solidos urbanos.

- Organizar a formacgdo dos grupos de acordo com os fatores que cada aluno
escolheu para desenvolvimento do trabalho.

- Solicitar que os grupos se reinam durante o primeiro periodo e discutam entre

si para organizar os principais tépicos relacionados ao fator escolhido.

- No segundo periodo pedir que os alunos fagam uma mesa redonda e explicar
como deve ocorrer o debate entre os grupos.

- Ajudar nas discussdes, fazendo alguns questionamentos que instigam mais 0s

alunos durante o debate.

Avaliacao desta aula
e Avaliacdo pela participacdo dos alunos durante a discussdo com seu grupo,
bem como durante o debate com a turma, verificando os posicionamentos e

o envolvimento frente as perguntas feitas.

e Verificar o entendimento dos alunos a partir dos questionamentos feitos

para a turma.

» Oitava semana (2 aulas): aula sobre reciclagem quimica, mostrando como as

cadeias poliméricas sdo quebradas em moléculas menores (despolimerizacéo
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controlada), visando a obtencéo de produtos de valor agregado maior, facilitando

a separacédo das impurezas e obtendo um material com elevado grau de pureza.

- Contetdo sobre como ocorre a reciclagem quimica dos residuos poliméricos,
sobre os processos basicos de termolise e solvolise, bem como sobre o processo

de extrusao degradativa.

- Expor a importancia desse processo de reciclagem, principalmente em

polimeros de condensagao.

- Explicar como ocorre a reciclagem quimica do PET e sua aplicagdo como
resina de poliéster e poliuretano, salientando a economia de custo e de tempo na
producédo dessas resinas em comparacao a um produto feito com a matéria-prima

totalmente virgem.

- Distribuir listas de exercicios sobre reciclagem mecanica e quimica, abordando

0S conceitos e possiveis comparacdes entre os diferentes métodos.

Avaliacéo desta aula
e Auvaliagdo pela participacdo dos alunos em sala de aula a partir dos
questionamentos sobre os processos de reciclagem quimica, suas vantagens

e desvantagens.

e Verificar o entendimento dos alunos a respeito dos diferentes métodos de
recuperacdo de materiais poliméricos levando em consideracdo a

preocupacdo com o meio ambiente e a sociedade.

e Avaliar a compreensdo dos alunos sobre as diferentes técnicas de

reciclagem a partir da resolucéo das listas de exercicios.

Nona semana (2 aulas): exposicdo da aula sobre reciclagem energética,
tecnologia que transforma os residuos em energia elétrica e/ou térmica,

aproveitando o alto poder calorifico contido nos plasticos.

- Contetdo explicando como ocorre o processo de reciclagem energética e de
que maneira o alto poder calorifico dos materiais poliméricos é transformado em

energia.
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- Explicar a importancia dessa técnica de reciclagem, pois ela minimiza
significativamente o problema dos aterros sanitarios, reduz a emissdo de gases
nesses locais, reduz drasticamente 0s impactos ambientais causados pela
existéncia de aterros e possibilita a recuperacdo energética dos materiais

plasticos.

- Aplicar uma lista de exercicios sobre reciclagem energética, enfatizando os
conceitos, a importancia desta técnica, de que maneira ela ocorre e porque 0s

polimeros possuem alto poder energético.

Avaliacdo desta aula

e Avaliacdo pela participacdo dos alunos em sala de aula a partir das
discussdes sobre o processo de reciclagem energética, suas vantagens para
instalagdo desta técnica levando em consideracdo a diminuicdo do impacto

ambiental.

e Auvaliar a compreensdo dos alunos sobre esta técnica de reciclagem a partir

da resolucdo das listas de exercicios.

Décima semana (2 aulas): aplicacdo de um instrumento de avaliac¢do individual
e escrita sobre os diferentes métodos de reciclagem de polimeros (reciclagem
mecanica, quimica e energética): conceitos, comparagdes, importancia,

vantagens e desvantagens.

- Entrega do instrumento de avaliagdo sobre os métodos de reciclagem de

polimeros.

- Solicitacdo para resolver a atividade durante os dois periodos de aula de forma

individual e sem consulta.

- Disponibilizar folhas para resolucéo das questdes.
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Avaliacao desta aula

e Verificar a partir das respostas dos alunos, se a avaliacdo foi adequada e
condizente com o contetdo explicado durante as aulas e se 0 aprendizado
sobre a reciclagem dos materiais poliméricos foi satisfatoria.

e Avaliacdo por meio de notas, a fim de cumprir com o método avaliativo

aplicado pela Escola.

» Décima primeira semana (2 aulas): aula sobre analise do ciclo de vida do
plastico. Esta analise constitui-se num instrumento que permite o
desenvolvimento de critérios e procedimentos para a avaliacdo do impacto

ambiental dos produtos.

- Explicar o ciclo de vida completo dos polimeros, falando desde a sua
concepgdo, transformacéo e aplicacdo até o término de sua vida util, com o seu

descarte ou recuperagao.

- Falar dos critérios de eficiéncia técnica, econémica e ambiental, de forma a se
determinar as condicGes para a fabricacdo de um produto. Estas condigdes
delimitam o conjunto de operagdes industriais, ou seja, o “sistema industrial” ¢ o

“sistema meio ambiente”.

Avaliacdo desta aula

e Auvaliagdo pela participagdo dos alunos em sala de aula a partir da
verificacdo dos questionamentos e dos exemplos dados, do avanco no
andamento da aula e a partir da observacdo do entendimento dos alunos
sobre o ciclo de vida do pléstico.

» Décima segunda e décima terceira semanas (4 aulas): atividade de resolugéo
de problemas relacionadas a importancia da reciclagem dos materiais
poliméricos para 0 meio ambiente e para a sociedade, utilizando situagdes reais
de reciclagem de residuos solidos. A atividade deve envolver pesquisa durante o
periodo de aula (primeira etapa da atividade) e apresentacdo oral dos alunos

(segunda etapa da atividade).



83

- Organizar a formacao dos grupos e entregar 0s problemas.
- Explicar como o trabalho deve ser entregue e apresentado.

- Primeira etapa: distribuir material de pesquisa para cada grupo, solicitando que

todos apresentem e que entreguem o trabalho escrito na aula seguinte.

- Segunda etapa: discutir os resultados com a turma apds as apresentacdes.

Avaliacéo destas aulas

e Verificar o entendimento dos alunos frente a proposta de aplicacdo de

resolucéo de problemas.

e Observar se os alunos conseguiram trabalhar com situacdes reais utilizando
as técnicas de reciclagem e se conseguiram relacionar as tecnologias

conhecidas, com as questfes ambientais e sociais.

e Avaliacdo da apresentacdo dos grupos e verificar se houve entendimento
dos alunos a respeito dos problemas propostos, observando se conseguiram
entender os conceitos das técnicas de reciclagem e souberam aplicar em

questdes reais.

» Décima quarta semana (2 aulas): aula abordando a Reciclagem como
possibilidade de emprego e renda, mostrando como realizar a implantacdo de
uma estacdo de coleta seletiva e a viabilidade de uma planta de reciclagem de

termoplasticos.

- Explicar os principais aspectos a serem considerados na geracdo de residuos
solidos, levando em consideracdo a ideia de aproveitad-los ndo somente como
forma de minimizar os impactos ambientais, mas também por razGes

econdmicas.

- Apresentar a viabilidade técnico-econémica para implantacdo de uma
recicladora, discutindo sobre dimensionamento da capacidade produtiva, custos
de producéo, custos variaveis e fixos, investimentos, faturamento, impostos e o

retorno sobre o faturamento.



84

Avaliacao destas aulas

e Verificar o entendimento e o interesse dos alunos frente a proposta de
implantacdo de uma industria de reciclagem de polimeros a partir dos

questionamentos feitos em sala de aula

» Deécima quinta semana (2 aulas): aula abordando os principais aspectos
ambientais e a andlise de impacto ambiental das industrias de transformacéo de
materiais poliméricos e das industrias de reciclagem, apresentando alguns efeitos
causados no meio ambiente e as consequéncias para a sociedade.

- Tratar dos principais aspectos ambientais da industria de transformacdo do
material plastico, como por exemplo, consumo de &gua, consumo de energia
elétrica, consumo de matéria-prima de origem fossil, geracdo de residuos
solidos, geracao de efluentes liquidos e geracao de gases.

- Apresentar 0s impactos ambientais nos processos mais comuns de
transformacdo de polimeros quando o0s aspectos ambientais ndo forem

controlados de forma adequada.

Avaliacdo destas aulas

e Verificar o entendimento dos alunos sobre a importancia em conhecer os
principais aspectos ambientais nas indudstrias de transformacdo e reciclagem
de polimeros, bem como entender o impacto ambiental que esses aspectos

podem provocar quando ndo controlados adequadamente.

» Décima sexta e décima sétima semanas (4 aulas): Entrega de um trabalho
escrito e apresentacdo de um seminario sobre a importancia da reciclagem
mecanica de alguns tipos de resinas plasticas, como o polietileno (PE), o
polipropileno (PP), o poliestireno (PS), o poliuretano (PU) e o poli(cloreto de
vinila) (PVC).

- Solicitar que os alunos expliqguem no trabalho porque o processo de reciclagem

mecanica normalmente determina as caracteristicas e as aplica¢bes do produto
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final, ou seja, porque 0 acréscimo ou a retirada de algumas etapas tem como

resultado diferentes niveis de qualidade no produto obtido.

- Receber os trabalhos escritos de cada grupo e solicitar que apresentem na
forma de seminario.

- Discutir os resultados com a turma apds as apresentacoes.

Avaliacéo destas aulas

e Verificar o entendimento dos alunos frente ao desenvolvimento do trabalho

escrito e da apresentacdo do mesmo.

e Avaliagdo da apresentagédo e organizagdo dos grupos, verificando se houve

entendimento dos alunos durante as apresentacdes.
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3. CONCLUSAO

Este periodo de estidgio foi muito importante, pois percebi que juntar duas
turmas diferentes em uma mesma disciplina foi bastante desafiador, pois ndo podia me
basear no que a turma do 3° semestre j& havia aprendido nos semestres anteriores, tive
que pensar na disciplina de reciclagem como uma inovacao para as duas turmas, ndo
dificultando tanto para a turma do 1° semestre e nem facilitando o conteudo para o 3°
semestre. Tentei mostrar para os alunos a importancia que a reciclagem dos residuos
poliméricos proporciona para a sociedade e para o meio ambiente, e que eles como
futuros Técnicos em Plasticos devem ter como base ndo s6 o treinamento das
habilidades técnicas desenvolvidas durante o curso, mas também uma educacdo
tecnoldgica que promova o desenvolvimento de capacidades para a compreensdao da
realidade de forma critica.

A experiéncia do estdgio de docéncia foi muito satisfatdéria para meu
aprendizado como docente, pois pude perceber que para ter um bom nivel de ensino é
necessario ter mais criatividade nos metodos de ensino, proporcionando uma
aprendizagem mais dindmica, incentivando os alunos a questionar e argumentar sempre
que tiverem duvidas, auxiliando-o0s na tomada de decisdes e a vencer os desafios que
eles terdo no mercado de trabalho e na vida.

Durante o periodo de estégio tive certeza absoluta que a docéncia é o caminho a
ser seguido por mim profissionalmente, pois sempre obtive resultados desafiadores em
sala de aula, fazendo com que despertasse o interesse em aplicar diferentes métodos
didaticos. Como ponto positivo, a contextualizacdo utilizando a abordagem da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) para o ensino da reciclagem de materiais poliméricos foi
de extrema importancia, pois percebi o interesse dos alunos em aprender e relacionar
esse aprendizado com sua realidade e seu dia-a-dia. A utilizacdo do enfoque CTS parte
do principio que o professor deve promover um ensino com uma atitude critica, criativa
e sempre incentivando a participacdo dos alunos, ndo somente como um processo de
transmissao de informagdes.

Com relacdo as atividades avaliativas, pude constatar que a partir das davidas
que foram geradas durante a resolugéo dos problemas e durante o desenvolvimento dos
trabalhos, os alunos se mostravam mais interessados em questionar e aprender o que

estava sendo solicitado, e muitas vezes indo mais além.
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Enxergando da perspectiva como docente, observei como € trabalhoso, mas
também desafiador e instigante, para um professor conseguir despertar o interesse de
uma turma, ensinar o contetdo e ainda ser considerado um bom professor pelos alunos.
Depois deste periodo dentro de uma Escola publica e em uma sala de aula do Ensino
Técnico que percebi que € a partir da vivéncia com os alunos, do entendimento das suas

necessidades e vontades é que iremos aprender a ser bons professores.
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Nome:

Turma: PLA

Data: 26/02/2016

ATIVIDADE

De acordo com os aspectos Econdmicos, Sociais e Ambientais relacionados a

reciclagem, varios fatores motivam a reciclagem dos residuos poliméricos contidos nos

residuos sélidos urbanos.

Dentre eles estdo:

>

>
>
>

a preservacado de fontes esgotaveis de matéria-prima;
0 aumento da vida Util nos aterros sanitarios;
a reducdo de gastos com a limpeza e a saude publica;

a geragédo de emprego e renda.

Escolha um destes fatores que motivam a reciclagem dos materiais poliméricos

e discuta (descreva) um pouco sobre o assunto.

Esta atividade deve ser feita em até duas paginas (material digitado, ndo escrito a

méo) e deve conter as referéncias bibliograficas utilizadas.

Entrega dia 09/03/2016!!




92

APENDICE D

RECICLAGEM QUIMICA

O principio da reciclagem quimica (ou de matéria-prima — feedstock recycling) é
transformar o polimero novamente em hidrocarboneto ou em produtos com cadeias
menores (6leo) para uso como matéria-prima na producdo de polimeros ou aditivos.
Esta é considerada uma reciclagem terciaria.

A reciclagem quimica envolve a despolimerizacdo controlada do plastico,
visando a obtencdo de produtos de maior valor agregado. Para planejar processos mais
rentaveis de reciclagem quimica para residuos plasticos, sua separacdo dos outros tipos
de residuos é necessaria.

Este tipo de reciclagem pode resultar tanto em uma substancia combustivel,
quanto em um produto quimico a ser utilizado para a sintese do polimero que lhe deu
origem. Existem varios processos desenvolvidos para a decomposi¢do quimica de
polimeros que resultam em espécies monoméricas.

Em certos casos, os plasticos devem estar separados por tipo de polimero, pois o
grau de limpeza é um fator muito importante, uma vez que impurezas podem dificultar a
reatividade. Dessa forma, ndo é raro o emprego de técnicas de recuperacdo de plasticos
(separacdo — moagem — lavagem — secagem) para a posterior reacdo de quebra das
cadeias poliméricas via calor e/ou reagentes quimicos.

Os tipos de reciclagem quimica podem se dividir em:

Termolise

Na termolise (ou reciclagem termoquimica) a estrutura quimica do polimero é
destruida basicamente por meio de calor. Reagentes, geralmente oxigénio e hidrogénio,
eventualmente sdo adicionados em quantidades pequenas.

S&0 quatro os processos basicos de termolise:

e Pirdlise: feito normalmente em fornos a vacuo ou em atmosfera inerte, com
temperaturas entre 400 °C e 800 °C. O calor degrada o polimero, transformando-
0 em um produto predominantemente liquido, que compete com a nafta pela
possibilidade de grandes quantidades relativas de etileno, propileno e butileno

obtidas. Em um processo otimizado, uma pequena fracdo é solida e outra gasosa.
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A fracdo de gases combustiveis pode ser ajustada para alimentar

energeticamente o0 processo, ja a fragdo solida é reaproveitada no processo.

O PET costuma ser rejeitado nesse tipo de processo, pois sua hidrolise nas
temperaturas dos fornos gera rapidamente o &cido tereftalico (TPA), um pé que
tende a aumentar a quantidade de sélidos gerados e/ou a sublimar, se misturando
aos gases que sdo aproveitados. O TPA sublimado pode resfriar, solidificar e
entupir leitos de oxido de célcio, normalmente utilizados para capturar o cloro

advindo da despolimerizacao do PVC.

e Extrusdo degradativa: os plasticos passam por uma extrusdo a temperaturas

relativamente elevadas e com degasagem para eliminar e/ou recuperar produtos
gasosos da degradacdo. A recuperacdo dos produtos na forma de liquidos
viscosos € feita na saida do equipamento. Esse processo visa a redugdo da massa
molecular dos plasticos atraves da degradacdo térmica, mecéanica e quimica. Os

produtos resultantes desta degradacédo sao: 6leos, ceras e gases.

e Gaseificacdo: feita normalmente com o liquido da pir6lise, com temperatura da
ordem de 900 °C e com a adicdo controlada de oxigénio. O objetivo €
transformar o liquido, composto basicamente de hidrocarbonetos de tamanhos
diversos, em um gas sintético a base de monoxido de carbono e hidrogénio,
utilizados em processos quimicos e com valor agregado maior que o produto da

pirodlise.

e Hidrogenacdo: também utiliza o residuo plastico liquefeito para realizar um
cragueamento com hidrogénio, visando obter um produto igualmente liquido, tal
como a gasolina e o 6leo diesel, de valor agregado muito maior dentre todos 0s
produtos possiveis da termolise.

Durante a termolise de plasticos ocorre uma série de reacdes e diversos produtos
podem ser obtidos em funcdo dos plasticos que alimentam o sistema. O ajuste das
condigdes de reacdo (tempo, temperatura, reagentes, reator, etc.) pode direcionar a
producdo, mas normalmente ha a necessidade de processos de separagédo

preferencialmente acoplados ao reator, que aumentam o0s custos do processo total.
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Solvolise

Na solvolise, a base da despolimerizacdo é a utilizacdo de solventes. Calor é
normalmente empregado, aquecendo um pouco acima da temperatura de fuséo do
polimero que se deseja despolimerizar, em niveis bem inferiores a termolise.

A solvolise é viavel em polimeros advindos da polimerizacdo em etapas ou de
condensacdo, pois estes sdo sensiveis a clivagem da cadeia principal. Normalmente
utilizam-se os subprodutos dos processos de polimerizagdo para fazer a reacdo no
sentido inverso, tendendo para a formagdo dos mondmeros. Dessa maneira, ha a
necessidade de uma separacdo criteriosa dos residuos plasticos, pois a presenca de outro
polimero no meio reacional provocara a queda na conversdo do polimero no(s)
mondémero(s) de interesse. Além dos mondmeros, a partir da reciclagem quimica é
possivel obter intermediarios quimicos que podem ser utilizados em outros processos.

Os mondmeros advindos da reciclagem quimica podem ser submetidos a
processos de purificacdo e podem ser tornar semelhantes aos produzidos pelas
petroquimicas, favorecendo sua utilizacdo em novos processos de polimerizacdo para
obtencdo de polimeros semelhantes aos que seriam obtidos pela matéria-prima
convencional. Assim, abre-se um enorme mercado para a reciclagem de plasticos na
medida em que o produto final pode vir a ser utilizado como um polimero para contato
direto com alimentos.

Com a reciclagem mecanica convencional, a obtencdo de polimeros para
aplicacdo irrestrita passa por um rigoroso controle de matéria-prima e/ou por técnicas
bem mais avancadas de lavagem, para obter o floco “superlimpo”. Outra opcao ¢
utilizar técnicas de processamento multicamadas, ou seja, uma camada de plastico
reciclado entre camadas de plastico virgem (barreira funcional, determinado por lei).
Um exemplo é a producdo de garrafas PET que entram em contato com agua e
refrigerantes, etc.

Tanto a solvolise e a posterior purificacdo, quanto o controle da matéria-prima, a
superlavagem e a injecdo multicamadas acabam tendo um custo superior ao da
reciclagem convencional, o que limita sua aplicacdo. A reciclagem termoquimica
normalmente possui custos de implantacdo e operacdo mais elevados do que a solvélise,

além de requisitar desenvolvimento tecnoldgico especifico.
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Aplicaces da reciclagem quimica

Além do PET, outros plasticos podem ser reciclados quimicamente como o
nylon e o PBT (Poli(tereftalato de butila). O nylon é normalmente hidrolisado, visando
recuperar os mondmeros a partir de residuos industriais e de automoveis, como carpetes.
Do nylon 6 hidrolisado no estado sélido ou no fundido obtém-se a caprolactama, que
apos destilacdo e remogdo de impurezas na fase vapor, pode ser repolimerizada e servir
a producdo de carpetes sem diminuicao da qualidade do produto final.

O desenvolvimento da reciclagem quimica do nylon 66 visa recuperar
principalmente o acido adipico. O PBT também admite varia formas de solvdlise, com
destaque para a metanolise, a partir da qual obtém-se o DMT (tereftalato de dimetila) e
o butilenoglicol, reutilizaveis na producdo do PBT virgem.

A reciclagem quimica também permite reciclar blendas poliméricas, em
particular as de polimeros de policondensacdo. Como exemplo, é conhecida a
metandlise da blenda PET/PEN (Poli(etileno tereftalato)/Poli(etileno naftalato), que
permite recuperar o glicol e os ésteres dimetilicos dos correspondentes diacidos.

Dos quatro plasticos comentados como passiveis de serem reciclados

guimicamente, o mais encontrado nos residuos solidos urbanos é o PET.

A fabricacdo de mondmeros via residuos representa beneficios ndo s6 para o
meio ambiente (pela diminuicdo de residuos e economia de petrdleo, um recurso natural
ndo renovavel), como também para as empresas que, com tecnologia adicional, podem

ficar menos sujeitas as oscilacdes de preco.



96

APENDICE E

Curso: Técnico em Plasticos
Professora: Claudia Moreira da Fontoura

Nome: Turma: PLA Data: 27/04/2016

AVALIACAO 1

1. A reciclagem mecanica pode ser realizada através do reprocessamento por extrusao, injecao,
termoformagem, moldagem por compressao, etc. Para este fim, sdo necessarios procedimentos
que incluem algumas etapas. Quais as principais etapas incluidas neste processo de reciclagem?
Expligue uma delas. (1 ponto)

2. A reciclagem de materiais poliméricos tem como objetivo a obtencdo de um produto final
com propriedades de um produto novo. Explique esta afirmacéo. (1 ponto)

3. Na reciclagem mecénica existe a reciclagem primaria e a reciclagem secundaria. Qual a

diferenca entre elas? Cite exemplos. (1 ponto)

4. Quais sdo as propriedades dos materiais poliméricos de maior interesse para 0 processo de
selecdo e/ou separacdo dos residuos poliméricos? (1 ponto)

5. Qual o principio béasico da reciclagem quimica? Explique os processos de reciclagem quimica

que séo utilizados para reciclar o PET, o PEAD, o PP e o Nylon®. (1 ponto)

6. De gue maneira o0 processo de reciclagem energética dos materiais poliméricos ocorre?
Porque o potencial energético dos materiais poliméricos € importante neste processo de

reciclagem? (1 ponto)

7. Dentre os trés processos de reciclagem estudados, qual deles vocé escolheria para
desenvolver uma fabrica recicladora? Explique os critérios que utilizou para escolher esse

processo. (1,5 pontos)

8. Levando em consideracgao exclusivamente os aspectos sociais e ambientais, vocé escolheria o
mesmo processo de reciclagem da questdo anterior? Quais critérios sociais e ambientais utilizou

para modificar ou reforcar sua escolha? (1,5 pontos)



APENDICE F

Ciclo de Vida do Saco Plastico

A principal matéria-prima
para o plastico é o petrdleo.
Que pode ser extraido em
terra ou no fundo do mar.
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transportado por
oleodutos até as
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Os plasticos filmes chegam ao
consumidor em variadas embalagens
(sacos plasticos).
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Nas refinarias se obtém a
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Ciclo de Vida e seus impactos

Extracdo e refino de petréleo - gasto de recurso natural ndo renovavel,
contaminacgdo de solo e agua por vazamentos, geracdo de residuos contaminados

e emissdo de gases causadores do Efeito Estufa.

Centrais petroguimicas/industrias transformadoras de plastico - geracdo de
efluentes liquidos e gasosos e geracao de residuos solidos, gasto de combustiveis
fosseis e emissdo de gases causadores do Efeito Estufa.

Embalagem e transporte - gasto indireto (fabricacdo de veiculos) e direto de
recursos naturais (queima de combustiveis fosseis - gasolina, éleo diesel, graxas
etc), emissdo de gases causadores de Efeito Estufa e geracdo de residuos
solidos.

Consumo - geracdo de residuos em grande volume com longo tempo de

decomposicdo que, se mal destinados, contaminam &guas e solos. Sao residuos

reciclaveis e devem ser devidamente encaminhados para tal processo.

http://www.amda.org.br
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