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Resumo: Em 2017 o Brasil gerou 78,4 milhdes de toneladas de residuos. A problematica do “lixo” envolve
inimeros problemas socioambientais, entre eles a geracdo excessiva e a destinacdo incorreta. Este trabalho
apresenta o relato de experiéncia em educacdo sobre a atividade de composicdo gravimétrica desenvolvida
em uma escola publica em Diadema — SP, a partir do uso da metodologia Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP). A atividade objetivou quantificar e caracterizar os residuos sélidos produzidos em uma escola
no periodo de um turno. Foram utilizadas estratégias levantadas a partir da analise da literatura sobre ABP
para guiar o desenvolvimento do projeto. Ao todo foram coletados 37,4 kg de residuos, separados pelos
estudantes em classes (papéis, organicos, entre outros). Além de o objetivo ter sido alcancado, observou-se
gue houve sensibilizacdo e efetividade por meio das atitudes da comunidade escolar, por manifestacGes
para novos projetos e pela andlise de um questionario de avaliacdo.

Palavras-chave: Gravimetria. Residuos Sdlidos. Praticas Pedagdgicas. Metodologias Ativas. Sustentabilidade.

Abstract: In 2017, Brazil generated 78.4 million tons of waste. The problem of “garbage” involves several
social and environmental problems, including excessive generation and incorrect destruction. This paper
presents or reports the experience in education about a gravimetric activity developed in a public school in
Diadema using the Project-Based Learning (PBL) methodology. The purpose of the activity was to quantify
and characterize the waste used in a school, during one lap period. Strategies raised from the literature
review on PBL were used to guide or develop the project. In all, 37.4 kg of waste was collected, separated by
students in classes (papers, organic, among others). The proposed objective has been achieved. Also, it was
observed that there was awareness and effectiveness. The results were analyzed based on an evaluation
questionnaire, in addition to observing the attitudes and manifestation of the school community, which wants
new similar projects to be carried out.

Keywords: Gravimetry. Solid Waste. Pedagogical Practices. Active Learning Methodologies. Sustainability.
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1 INTRODUCAO

A geragdao de residuos vem aumentando a cada ano no Brasil em contraste a alguns paises da
Europa que caminham, ainda que lentamente, rumo ao “Lixo Zero”. Waldman (2012) pontua que
em 2009 a populacdo brasileira cresceu 1%, enquanto a producdo de residuos cresceu 6% no
mesmo ano. Em dados mais recentes, especificamente acerca da producdo de residuos no pais, a
Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE) publicou em
seu panorama anual que a geracdo de residuos sélidos urbanos (RSUs) no Brasil foi de 78,4 milhGes
de toneladas em 2017, ou seja, cerca de 214.868 t/dia, um crescimento de 1% em relacdo ao ano

anterior (ABRELPE, 2018).

Em se tratando da destinacdo de todo esse residuo, a Lei 12.305/10 instituiu a Politica Nacional de
Residuos Solidos, que além de prever a reducdo dos residuos gerados no pais também determina a
sua destinacdo ambientalmente correta. Incluindo o conceito de responsabilidade compartilhada,

posto como:

[...] conjunto de atribui¢des individualizadas e encadeadas dos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servigcos publicos de
limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos, para minimizar o volume de residuos
sélidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir os impactos causados a salide humana e
a qualidade ambiental [...] (BRASIL, 2010, n.p.).
E a criacdo de metas para extincdo dos lixdes (ldem, ib.) que visa solucionar o problema da
destinacdo inadequada. A problematica dos residuos é cercada de problemas que envolvem o uso
indevido de bens e servicos da natureza, a extracdo abusiva de matéria prima, geracdo em demasia
e descarte inadequado, entre outros tantos. Quanto a destinacdo correta dos RSUs ha duas formas
mais comuns, comumente utilizadas: i. A disposicdo em aterros sanitarios e ii. O envio para a
reciclagem. Em se tratando dos aterros, embora a quantidade venha aumentando expressivamente
desde o comeco do século, cerca de 40% dos residuos ainda sdo descartados ilegalmente em lixdes
(ABRELPE, 2018), contaminando o solo, a dgua, e transmitindo doencas (ABRAMOVAY; SPERANZA,
PETITGAND, 2013). Quanto a reciclagem, de acordo com a ABRELPE, apenas 8,2% do total de

residuos reciclaveis coletados sdo recuperados e enviados a reciclagem, sendo notadamente um
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grande desperdicio de geracdo de renda por meio da reutilizacdo e da reciclagem e um fator que

contribui para a superlotacdo dos aterros e lixGes (ABRELPE, 2018).

Reconhecendo a emergéncia glocal® da problematica dos residuos, como Diadema gera em torno
de 175 mil toneladas por ano de residuos (VIESBA, 2019) e como a escola é considerada locus
privilegiado para formacdo. O Programa de Extensdo Universitaria “Escolas Sustentdveis (PES)
desenvolveu o projeto “Consumo Consciente”, que propde uma expansdo do entendimento sobre a
problematica dos residuos ao relaciond-los com a sua fonte de origem, o consumo. Para diminuir
esse Uso e seus impactos é necessario compreender o que e quanto consumimos, para entdo poder
buscar alternativas para aperfeicoar e adaptar tais atividades. O projeto foi desenvolvido em uma
escola publica estadual no municipio de Diadema, Sdo Paulo, e o publico alvo foram os estudantes
do 12 ano do ensino médio regular de uma das turmas atendidas pela escola. O projeto foi
implantado pela equipe do PES, sob tutoria de uma das professoras de biologia da escola, também
integrante do PES. Neste trabalho, apresenta-se um recorte deste projeto — atividade de
“composicdo gravimétrica” que teve como objetivos: quantificar e caracterizar os residuos solidos
produzidos na escola no periodo de um turno (manha); sensibilizar e conscientizar socioambiental
os estudantes; favorecer momentos e espacos para aperfeicoamento das habilidades de
pensamento critico, reflexivo e criativo (MORAN, 2018), reconhecendo a problematica
socioambiental gerada pelo consumismo e a necessidade da incorporacdo da responsabilidade

compartilhada em todos os niveis e setores da sociedade, inclusive na escola e em nossas casas.

1.1 Aprendizagem Baseada em Projetos e Gravimetria

Nas Ultimas décadas as praticas tradicionais na educacdo tém falhado em atender as demandas da
sociedade, sobretudo nas constantes evolugdes (e regressdes) culturais, sociais, politicas e
ambientais, ainda que tais praticas também venham sendo alvo de revisGes curriculares e
formulagdes de cursos de formacdo inicial e continuada. Observa-se que ainda predomina uma
maxima voltada ao professor como detentor do conhecimento e o estudante como receptor, um

mero “aluno”. Pimenta (2002), a respeito da aprendizagem, pontua que ndo se trata de uma via de

1 Conceito utilizado para descrever uma sintese de contextos espaciais que envolvem diferentes escalas, mas se
complementam em diferentes niveis (VILAVERDE; MENOYO, 2009).
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mado dupla, onde o professor oferece o conteldo e o estudante o recebe de prontiddo; na mesma
linha, Freire aborda a educacdo bancaria, tendo o aluno uma mente vazia, pronta para o “depdsito”
de informacBes e conhecimentos por parte do professor (FREIRE, 1987). Compreende-se a
aprendizagem como resultado de um amplo processo que deve contemplar ndo so, mas
principalmente, o didlogo, a partilha de ideias, o favorecimento da reflexdo e criticidade entre
professor e estudante (PIMENTA, 2002; FREIRE, 1987). Desta forma, conclui-se que seria pouco

eficiente e eficaz discutir a problematica glocal dos residuos nos métodos tradicionais de ensino.

Portanto, optou-se pela abordagem das metodologias ativas para que a proposta do projeto
pudesse gerar contribuicdes significativas tanto para os estudantes, como para os professores e
extensionistas envolvidos. Neste sentido, Araujo (2015) afirma que propostas desenvolvidas no
ambito das metodologias ativas ddo relevancia a atividade, pois as abordagens nessas metodologias
tendem a promover experiéncias que comumente geram bons impactos na aprendizagem dos
estudantes. As leituras e estudos sobre a tematica permitiram selecionar a Aprendizagem Baseada
em Projetos (ABP) como metodologia que melhor se enquadra ao que se objetiva na atividade, bem

como no projeto Consumo Consciente como um todo.

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) em contraposicdo ao ensino tradicional, sob a égide
das aulas expositivas, € uma metodologia ativa que visa realocar a énfase da aprendizagem do
professor para o aluno. Como posto por Moran (2000), nesta metodologia o estudante deixa de ser
um mero aluno, que recebe informacdo e conteldo, e passa a ser um agente ativo em seu préprio
processo de construcdo do conhecimento e desenvolvimento de novas habilidades e competéncias.
A ABP promove um ensino baseado, sobretudo, em ag¢des colaborativas (Ildem, ib.). Behrens (2006)
pontua que esta metodologia é compativel com os novos desafios da educacdo, sobretudo por

contemplar as novas complexidades do mundo contemporaneo.

Bender (2014), apds andlise de obras como Barell (2007, 2010), Baron (2010) e Grant (2002) define

a ABP como sendo a:

[...] utilizacdo de projetos auténticos e realistas, baseados em uma questdo, tarefa ou

problema altamente motivador e envolvente, para ensinar conteldos académicos aos
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alunos no contexto do trabalho cooperativo para a resolucdo de problemas (BENDER, 2014,

p. 15).

Mais recente, e de forma complementar, Moran (2018, p. 16) pontua que a metodologia ABP
permite ao estudante se envolver “com tarefas e desafios para resolver um problema ou
desenvolver um projeto que tenha ligagcdo com a sua vida fora da sala de aula”. O autor pontua que
0 uso da ABP permite que os estudantes lidem com situacdes interdisciplinares do cotidiano, desta

forma:

Por meio dos projetos, sdo trabalhadas também suas habilidades de pensamento critico e
criativo e a percepcdo de que existem vdrias maneiras de se realizar uma tarefa,

competéncias tidas como necessarias para o século XXI (Idem, 1b.).

Dada a natureza da ABP, justifica-se o perfeito alinhamento da metodologia com o objetivo da
atividade descrita neste trabalho acerca da Gravimetria. Além das medidas apresentadas sobre a
geracdo e descarte de residuos, outra questdo também ¢é incorporada nesta problematica
contemporéanea, a composicao dos residuos gerados. A variedade dos tipos de RSUs gerados em
uma residéncia, ou mesmo na escola, é extremamente visivel. Essa variedade na composicdo dos
RSUs sofre variagdes de acordo com N condi¢des, como: sociais, de poder aquisitivo, cultura, época
do ano, etc. Tais condi¢des variam desde a quantidade de residuos gerados a composicao desses
residuos (ZANTA et al., 2006). Dai a importancia de compreender a composicdo dos residuos, para
visualizar o que e em qual quantidade geramos, para, em sequéncia, poder desenvolver projetos e

acOes que possam tratar do problema.

Para compreender os residuos que geramos em tipo e quantidade é necessario o uso da técnica de
composicdo gravimétrica ou gravimetria. De acordo com a autora “a composicdo gravimétrica é
utilizada para avaliacdo de alternativas tecnoldgicas de tratamento fornecendo, juntamente com a
taxa de geracdo, uma estimativa da quantidade gerada por cada categoria avaliada” (ZANTA et al.,

2006, p. 6).

A andlise gravimétrica de RSUs auxilia na classificacdo individual e no conhecimento dos

constituintes de determinado volume de residuos, evidenciando sua porc¢ao biodegradavel, a
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parcela de residuos organicos, de reciclaveis, e de rejeitos, permitindo uma adequacdo e melhoria
no gerenciamento desses residuos (SOARES, 2011). Desta forma, o estudo de caracterizagdo dos
RSUs gerados em uma escola pode auxiliar para a tomada de decisdo, desenvolvimento de projetos
e sensibilizacdo da comunidade escolar de forma que possam melhorar suas concepgdes

socioambientais e seus habitos de consumo.

2 DESENVOLVIMENTO

A partir da definicdo dos objetivos da atividade foi necessdrio um estudo sobre o tema e
metodologia para o desenvolvimento do projeto. A partir da andlise dos relatos de experiéncias
descritos por Manfredo (2006), Oliveira (2006) e Conceicdo (2015) e acerca da implantacdo da
metodologia ABP e sob fundamentacdo de Moran (2018), observou-se a necessidade de estruturar
o desenvolvimento do projeto, definindo um nimero maximo de estudantes por grupo (de 3 a 5),
uma sequéncia de atividades, potenciais dificuldades, resultados esperados e analise dos

resultados, seguida por feedback e avaliacdo coletiva (auto avaliacdo e avaliacdo por pares).

A atividade foi desenvolvida em uma escola publica estadual localizada no municipio de Diadema,
com uma turma de 40 estudantes do primeiro ano do ensino médio, tendo duracdo de duas aulas
dobradinhas (200 minutos). Inicialmente foram instaladas lixeiras especificas para o descarte de
cada material no patio da escola (figura 01), foi informado ao quadro gestor, professores,
funcionarios e também de sala em sala, acerca do projeto e das novas lixeiras, desta forma todos da

comunidade escolar estavam instruidos sobre a coleta seletiva dos residuos gerados.

Figura 01 — Coletores para descarte de residuos fixados na escola.

REPE NSAR

REUTILIZAR
RECICLAR

vamos Construir

um mundo melhor!

Fonte: Arquivo do Programa Escolas Sustentaveis.

-
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Os estudantes foram divididos em oito grupos de cinco integrantes cada, e posteriormente
designados a recolherem os coletores de residuos espalhados pelas salas de aula e patio. Em
seguida, o material foi ensacado, pesado em sua totalidade, os valores foram anotados em planilha
e os residuos espalhados pelas quatro bancadas do laboratério para triagem (figura 02). Nesta
etapa a atividade foi realizada no contra turno. Os estudantes foram equipados com luvas, éculos
de protecdo e jalecos (Equipamentos de Protecdo Individual - EPIs), a fim de reduzir e prevenir
guaisquer riscos e ameacas provenientes do contato direto com os residuos. Também, foi utilizado
papel kraft para forrar as bancadas. Foram utilizadas balancas para pesar os residuos coletados,
sacos para armazena-los apds a separacdo, uma tabela-guia de materiais reciclaveis e uma planilha

para anotacdo dos dados gerados por todos 0s grupos.

Figura 02 — Estudantes separando os residuos de acordo com sua tipologia.

Fonte: Arquivo do Programa Escolas Sustentaveis.
Durante a triagem, os materiais foram separados em cinco classes: papel, metal, plastico, organico
e rejeito. Cada grupo de alunos fez a separacdo de uma porc¢do de residuos e em seguida os pesou.
Para manter um controle Unico, todos os grupos foram anotando os valores em uma Unica planilha,
que posteriormente foi utilizada para fazer a média aritmética dos residuos encontrados pela turma

para cada classe de residuo.

No final da proposta, foi aplicado um questionario individual contendo espago para uma

autoavaliacdo, e perguntas sobre o desenvolvimento do projeto e percepc¢des dos estudantes.
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3 RESULTADOS

Ao pesar o material total recolhido das lixeiras, foram obtidos 37,4 kg de residuos devidamente
separados, chegando assim na composicdo gravimétrica dos residuos gerados na escola (tabela 01).
Durante a triagem, ao aplicar a técnica de gravimetria para descobrir a composi¢cdo dos residuos
gerados na escola, foi possivel encontrar alguns materiais indesejados nos coletores bem como um
excesso de residuos e a notdria mistura de todas as classes nos mesmos sacos/coletores. Neste
momento, de acordo com relato da professora e extensionistas, foi possivel notar grande
desconforto e comocdo dos estudantes, pois observaram a dificuldade da implementacdo do
projeto, e mais ainda dos catadores e coletores que tem este servico como profissdo e ganho de

vida. Isto também foi apontado em diversos questionarios.

Tabela 01 — Quantidade de residuos gerados em um periodo (manha).

Tipos de Residuos Quantidade coletada (Kg)

Organicos 9,7
Plasticos 6
Metais 2,1
Papéis 6,7
Rejeitos* 12,9
Total 37,4 Kg

Fonte: Arquivo do Programa Escolas Sustentaveis.
Durante a pratica, dentre os materiais triados, alguns foram reutilizados, como giz de lousa, lapis e
canetas, além das garrafas PET, que serviram de vasos para a elaboracdo de uma horta vertical na
propria escola e de latas de aluminio e outros produtos reciclaveis, que foram destinados para a

reciclagem.

De acordo com algumas respostas dos questionarios, foi possivel observar que os estudantes
perceberam com a gravimetria que “ndo basta a implementacGo de coletores nos espacos
escolares, é necessdrio um amplo didlogo com a comunidade escolar’, e o desenvolvimento de

acles que “demonstrem G comunidade” a natureza do seu consumo e “os impactos que isso causa”.
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O questionario também permitiu enxergar que a maioria dos estudantes (76,8%) considera que
separar o lixo é algo facil, porém quando interrogados se realizam a separacdo de lixo em suas
residéncias, menos da metade dos pesquisados responderam que sim (17,5%) ou “as vezes”
(27,3%), sendo mais da metade os que declararam ndo ter esse costume (55,2%). Por outro lado,
diante da questdo “Se vocé precisa descartar algo, mas ndo ha uma lata de lixo préxima, como
reage?”, a grande maioria revelou guardar o lixo na bolsa até achar o local adequado para descarte
(70%). Quando interrogados sobre quais as dificuldades para separar o lixo, quatro respostas se
destacaram: diferenciar os tipos de lixos organicos de rejeitos (26,3%), diferenciar os tipos de
papéis que sdo ou ndo recicldveis (25,8%), ndo sei onde jogar isopor (22,2%) e nado sei onde jogar
embalagens metalizadas (salgadinho, bolachas), (21,1%). Com isso, evidencia-se a importancia da

atividade, onde foi esclarecido, para os estudantes, a correta separacdo desses e outros materiais.

Outro ponto que foi observado ndo so pela professora, mas também pelos demais professores e
gestores da escola é que finalizada a atividade, os coletores permaneceram no patio com a devida
identificacdo, sendo efetivamente utilizados pelos participantes do projeto, e também pelos demais
estudantes, que eram orientados por aqueles que tinham participado do mesmo. Assim, é possivel
afirmar que o projeto sensibilizou os estudantes participantes e gerou impactos positivos na

comunidade escolar.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

No mundo contemporaneo, entendemos as escolas como espacos fundamentais em informar,
desenvolver a capacidade de refletir, pensar criticamente, decidir, inovar e preparar os estudantes
para o enfrentamento das problematicas socioambientais que ja afetam seu presente e também
afetardo, provavelmente em maior nivel, seu futuro. Para tanto é necessario um amplo movimento
de insercdo da sustentabilidade e da educacdo ambiental ndo apenas no curriculo escolar, mas no
cotidiano, nas praticas pedagdgicas, nos estilos e habitos de vida das comunidades escolares
(VIESBA-GARCIA, VIESBA e ROSALEN, 2019). Isto ficou evidente ao término da atividade, ao
observar a sensibilizacdo e efetividade do projeto por meio das atitudes da comunidade escolar.

Também, notou-se nas respostas dos estudantes por meio dos questionarios, que passaram a
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repensar algumas atitudes, considerando a importdncia ambiental da destinacdo correta dos

residuos, bem como sua diminuicdo.

Além disso, o pensamento critico-social foi estimulado, observando que ao aproximar os estudantes
da realidade dos catadores e da funcdo das cooperativas para a sociedade, reflexdes como “eles
trabalham nisso por conta da desigualdade social” vieram a tona, inclusive, sobre a acdo minima
que cada um de nds pode ter diante disso, que é “lavar os residuos recicldveis” e “fazer a correta

separacéo”, de acordo com as respostas dos estudantes.
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