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RESUMO

A educacdo ¢ a chave para a mudanga comportamental na sociedade, onde a escola exerce um
papel importante no estimulo do desenvolvimento de valores e atitudes comprometidas com a
sustentabilidade. A questdo ambiental € um tema estratégico para um desenvolvimento
sustentavel. O acimulo de residuos sélidos, principalmente os plasticos, vem se agravando
tanto pelo longo tempo de permanéncia no meio ambiente e dificil compactacdo, pela
auséncia, inadequacdo ou escassez do conhecimento sobre praticas ambientais. O presente
trabalho teve como objetivo compreender o nivel de percepcdo ambiental dos alunos da
Diretoria Académica de Recursos Naturais do IFRN (DIAREN) — Campus Natal Central
sobre o gerenciamento de residuos plasticos e produzir um manual de procedimentos para
reciclagem desses residuos. Classificada como uma pesquisa exploratoria e aplicada, seguiu o
método de composicdo gravimétrica, que consiste em demonstrar o percentual de
componentes de uma amostra de residuos sélidos em comparagdo ao peso total da amostra,
sendo realizada uma andlise de campo de abordagem quali-quantitativa, a partir do
recolhimento e analise dos dados obtidos. Consistindo em cinco etapas: a Implementacao,
analises de composicdo gravimétricas, a intervencdo didatica sobre a problematica dos
residuos plasticos e gerenciamento dos mesmos, aplicacdo de questionarios e andlise dos
resultados. O aumento consistente na quantidade de residuos coletados, com a implementacédo
das intervencdes, mostrou uma maior conscientizacdo e engajamento por parte dos
envolvidos, validando o impacto positivo das acdes realizadas, tanto durante as intervencdes
quanto apds as intervencbes. Dos 44.047,29 g residuos contabilizados, 37.747,57 g foram
destinados para o0 Recicl AMAR, para a produc¢éo de novos produtos de valor agregado a partir
da reciclagem, desempenhando um papel fundamental na reducdo do impacto ambiental
gerado pelos residuos plasticos. Como produto técnico tecnoldgico, o Manual de
Procedimentos e a empresa Precious Plastic Recicl AMAR sdo ferramentas promissoras na
divulgacdo e sensibilizag&o sobre o tema dos residuos plasticos. Destacando a relevancia de
promover iniciativas educativas de Educacdo Ambiental voltadas para a promocdo da

cidadania dos individuos.

Palavras-chave: residuos sélidos; plasticos; sustentabilidade; reciclagem.



ABSTRACT

Education is the key to behavioral change in society, and schools play an important role in
encouraging the development of values and attitudes committed to sustainability. The
environment is a strategic issue for sustainable development. The accumulation of solid waste,
especially plastic waste, is worsening both because of the long time it spends in the environment
and because it is difficult to compact, and because of the absence, inadequacy or scarcity of
knowledge about environmental practices. The aim of this study was to analyze the
environmental perception of the students of the IFRN Natural Resources Academic Directorate
(DIAREN) - Natal Central Campus on the management of plastic waste, with the aim of
creating a manual of procedures for recycling this waste. Classified as exploratory and applied
research, it followed the gravimetric composition method adapted from Monteiro (2001), which
consists of demonstrating the percentage of components in a sample of solid waste compared
to the total weight of the sample, with a qualitative-quantitative field analysis being carried out,
based on the collection and analysis of the data obtained. It consisted of five stages:
implementation, analysis of gravimetric composition, didactic intervention on the problem of
plastic waste and its management, application of questionnaires and analysis of the results. The
consistent increase in the amount of waste collected, with the implementation of the
interventions, showed a greater awareness and engagement on the part of those involved,
validating the positive impact of the actions carried out, both during the interventions and
afterwards. Of the 44,047.29 g of waste accounted for, 37,747.57 g were sent to ReciclAMAR
to produce new value-added products through recycling, playing a fundamental role in reducing
the environmental impact generated by plastic waste. As a technical technological product, the
Manual of Procedures and the company Precious Plastic Recicl AMAR are promising tools for
spreading the word and raising awareness about plastic waste. This highlights the importance

of promoting environmental education initiatives aimed at fostering individual citizenship.

Keywords: solid waste; plastics; sustainability; recycling.
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1INTRODUCAO

O aumento da populacdo urbana sem levar em consideracdo fatores ambientais e de
sustentabilidade tem contribuido para a degradacdo do meio ambiente, agravando problemas
como a destruicdo da camada de 0z6nio, o uso inadequado dos recursos naturais, a poluicéo
da &gua, do solo e do ar (Ferreira e Pitarma, 2021). O modelo antropoldgico de
desenvolvimento industrial e comercial, orientados pelo marketing capitalista pautado no
consumismo e na praticidade, causa grandes impactos ambientais, priorizando o lucro
econdmico em detrimento do desenvolvimento sustentavel (Pozzetti e Caldas, 2019). Este
modelo baseia-se numa economia linear definida, em sequéncia, pela exploragéo irrestrita dos
recursos naturais, producdo de bens, uso e descarte.

No Brasil, para atenuar parte do problema ambiental causado pelo acimulo de residuos
solidos, sobretudo os plasticos, por possuirem longo tempo de permanéncia no ambiente e
serem de dificil compactacdo, ocupando maiores espacos em aterros (Dias, 2016), foi criada,
através da Lei Federal n° 12.305 de 2 de agosto de 2010, a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS).

Esta politica normatiza a gestdo, o gerenciamento dos residuos e a forma com que o pais
deve lidar com o lixo que produz, coadunando e fiscalizando setores publicos e privados no
gerenciamento eficiente e ambientalmente correto dos residuos sélidos. Seguindo-se esta
politica, foi instituido também, através do Decreto n°® 11.043 de 13 de abril de 2022, o Plano
Nacional de Residuos Sélidos (Planares), que da diretrizes, estratégias, acdes e metas para o
cumprimento dos objetivos definidos pela PNRS.

A logistica reversa, definida pelo artigo 33 da PNRS, é uma das importantes acdes de
mitigacdo da problematica do plastico hodiernamente. Por meio dela, os produtos adquiridos,
depois de utilizados, retornam aos fabricantes, que ficam responsaveis pela destinacao final
daquilo que produziram, de forma ambientalmente responsavel, ou pelo reaproveitamento
desses residuos na fabricagdo de novos produtos, economizando recursos naturais no processo
fabril e reduzindo a quantidade de residuo destinado a aterros sanitarios (De Oliveira et al.,
2020). Essas e outras acdes semelhantes fazem parte de um novo modelo de pensamento
empresarial que esta sendo amplamente discutido atualmente, 0 ESG (Environmental, Social
and Corporate Governance) ou ASG (Ambiente, Social e Governangca Corporativa) (Costa;
Ferezin, 2021). Unindo este tripé de acGes empresariais de governanga corporativa voltadas
ao ambito ambiental e social, as empresas passam a adotar a¢cdes de maneira mais holistica,

com interesse ndo so no lucro, mas também numa abordagem mais responsavel para com 0s
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negocios e a sociedade como um todo (Costa; Ferezin, 2021).

Os materiais plasticos, elementos centrais na problematica mundial do acumulo de
residuos solidos, alcancaram, sobretudo apo6s os avancgos industriais e sociais do século XX,
uma grande relevancia no dia-a-dia das pessoas. Sua alta capacidade de fabricacdo, aliada a
um baixo custo produtivo e aos numerosos tipos de aplicagdes possiveis, fizeram do pléstico
um material indispensavel para o cotidiano do ser humano (Davis, 2015; Napper e Thompson,
2020).

Apesar dos beneficios apresentados, o advento desses produtos poliméricos trouxe
consigo um complexo problema ambiental. A polui¢io causada pelo descarte incorreto desses
produtos vem sendo pauta cada vez mais recorrente nas agendas politicas atuais em razdo dos
incontaveis danos a fauna, a flora e a salde humana (Prata, 2020; Yee et al., 2021). Estudos
estimam que mais de 5 trilhGes de pecas plasticas, somando mais de 250.000 toneladas, estéo
a deriva nos oceanos (Eriksen et al., 2014). A degradacdo desses polimeros ao longo do tempo
gera fragmentos particulados em tamanhos inferiores a 5mm, que sdo caracterizados como
microplasticos (Andrady, 2011) e, devido ao descarte incorreto, também estdo presentes no
solo (Watteau et al., 2018; Zhang et al., 2018), no ar (Abbasi et al., 2019; Dris et al., 2016),
em bebidas e em alimentos (Kosuth et al., 2018).

Por conseguinte, faz-se necessario uma mudanca de habitos que culmine em um uso
mais racional dos plésticos, preferindo uma economia circular que priorize bens de consumo
mais durdveis, sustentaveis e que possibilite uma reducdo significativa na quantidade de
residuos gerados e descartados no meio ambiente. Outrossim, faz-se imperiosa a adoc¢do de
estratégias mais efetivas e ambientalmente corretas no gerenciamento desses residuos,
envolvendo empresas, governos e sociedade civil na promogdo de um ecossistema mais
limpo, saudavel e sustentavel.

A educacdo é a chave para uma mudanca de mentalidades e comportamentos no corpo
social, a escola exerce um papel importante no estimulo do desenvolvimento de valores e
atitudes comprometidas com a sustentabilidade ecoldgica e social (Lima, 2004; Ferreira,
2017). Entretanto, Mészaros (2005) destaca que a educacdo, por si s6, ndo é capaz de
transformar a sociedade rumo a emancipagio social. E preciso a elaboracdo de estratégias
apropriadas e adequadas para mudar as condigdes objetivas do sistema de producdo e a
reproducdo das injusti¢as de classe, como para o que o autor denomina de “automudanca”
consciente dos individuos convidados a materializar a criagdo de uma ordem social
radicalmente diferente. Portanto, o papel da educacdo vai além premissas programaticas,

devem estar relacionadas as funcdes globais de decisdo da sociedade, servindo como
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transformacéo social, ampla e emancipadora.

Nesse contexto, é necessaria uma mudanca para um curriculo interdisciplinar onde
torna-se desejavel o uso de estratégias de aprendizagem ativas que envolvam o ensino
centrado no aluno e o exame de problemas da vida real (Locke et al., 2013). Assim, a
implementacdo da educacdo ambiental (EA) no ensino de Ciéncias Ambientais concede uma
melhor retratacdo sobre 0 meio ambiente como um todo, pois 0s problemas ambientais devem
fazer parte do foco do ensino de ciéncias (Silva et al., 2020).

Assim, a escola concebe possibilidades de construir um sujeito reflexivo, ensinando a
cuidar, preservar e compreender que uma sociedade em desenvolvimento esta em constante
mudanga. Por essa razdo, faz-se necessario ter atitudes relacionadas a sustentabilidade. As
praticas pedagogicas também auxiliam nesse processo de reconstrucao, pois a promocao de
conceitos vinculados a postura do educador pode mudar todo o sentido que uma educacédo
ambiental de qualidade pode ter.

Posto isso, 0 presente trabalho propde uma intervencdo didatico-pedagdgica baseada na
analise sobre a percepcdo ambiental dos alunos acerca do gerenciamento adequado de
residuos plasticos. Pretende-se, com a aplicacdo deste processo, incentivar uma formacéo de
consciéncia ambiental e sustentavel, obtendo assim uma mudanca de mentalidade acerca do
uso e descarte de residuos plasticos, juntamente com a reciclagem dos mesmos.

O enfoque da educacdo ambiental estd na mobilizagdo e preservacdo do meio ambiente,
pois o individuo depende de uma consciéncia ecoldgica para, assim, retribuir com acdes
socioambientais. Além disso, aprender e ensinar EA € comecar a refletir sobre as atitudes
tomadas diante dos problemas ambientais; mais que isso, € torna-lo sujeito critico capaz de
fazer uma leitura contextualizada do meio social, compreender as manifestacbes e avivar
outros individuos a participar de uma acdo transformadora.

Nesse contexto, surgiram 0s seguintes questionamentos: como estd o conhecimento e a
conduta dos alunos e servidores da Diretoria Académica de Rescursos Naturais (DIAREN) do
IFNR a respeito do gerenciamento de residuos solidos no dia a dia e em relagdo a
sustentabilidade? Quais sdo as consequéncias que 0s residuos plasticos causam no meio
ambiente? Os alunos possuem conhecimento sobre a gravidade que um mau gerenciamento de

residuos plasticos podem causar ao meio ambiente?

1.1  OBJETIVO GERAL

Compreender o nivel de percepcdo ambiental dos alunos da Diretoria Académica de
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Recursos Naturais do IFRN (DIAREN) — Campus Natal Central sobre o gerenciamento de

residuos plésticos e produzir um manual de procedimentos para reciclagem desses residuos.

1.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Avaliar os efeitos de uma intervencdo didatico-pedagogica na percepcdo dos
alunos da DIAREN acerca da problematica ambiental gerada pelos residuos plésticos;

° Realizar a caracterizagdo dos residuos plasticos produzidos na Diretoria
Académica de Recursos Naturais do IFRN (DIAREN);

° Realizar uma intervencao didatico-pedagdgica com os alunos da DIAREN;

° Desenvolver um manual de procedimentos para a disseminar a importancia da

reciclagem de plasticos promovendo a informacdo sobre a temaética.

2 JUSTIFICATIVA

A relacdo entre meio ambiente, educacdo e tecnologia assume papéis cada vez mais
desafiadores. Entre os fatores mais importantes ja destacados estd a necessidade de todos
manterem um compromisso auténtico e interdependente de contribuir para a construcdo de
uma sociedade ambientalmente sustentavel (Andrade, 2000 apud Asano e De Souza Poletto,
2017). Ocasiona-se, assim, a necessidade de uma maior énfase pedagdgica no
desenvolvimento sustentavel, através da analise da percepcdo ambiental e da aplicacdo da
educacdo ambiental no curriculo escolar dos estudantes.

Em vista da necessidade pedagogica de abordar sobre o desenvolvimento sustentéavel,
apresentados em um contexto educacional, surgiu a ideia de desenvolver a pesquisa agregada
ao projeto de extensdo do IFRN, denominado ReciclAMAR. A iniciativa ReciclAMAR tem
desempenhado um papel crucial na conscientizacdo e gestdo dos residuos plasticos, com foco
especial nos tipos 2 (PEAD) e 5 (PP).

Nesse sentido, a iniciativa do ReciclAMAR, que se estende desde a academia até a
esfera empreendedora, surge como um exemplo concreto dessa intersecdo entre meio
ambiente, educacdo e tecnologia. Foi inspirada por informagdes inovadoras e influenciada
pela comunidade Precious Plastic, em sintonia com a legislagéo brasileira referente a Politica
Nacional de Residuos Sdélidos (Lei Federal n° 12.305/2010) e ao Decreto regulamentador

(Dec. n° 10.936/2022) este Decreto regulamenta a Politica Nacional de Residuos Sélidos,
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instituida pela Lei n° 12.305. Ao oferecer uma solugdo tecnoldgica inovadora para a gestao
eficaz dos residuos plasticos, o ReciclAMAR alinha-se ao compromisso de construir uma
sociedade mais sustentavel, contribuindo para o desenvolvimento de praticas pedagogicas que
promovam a consciéncia ambiental entre os estudantes.

Essa abordagem integrada, permeada pela economia circular, alinha-se diretamente aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Os ODS representam um plano de acéo
global, composto por 70 paises, que indica 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, os
ODS, e 169 metas, para acabar com a pobreza extrema e a fome até 2030, proporcionar
educacéo de qualidade ao longo da vida para todos, proteger o planeta e promover sociedades
pacificas e inclusivas. 1sso inclui questdes relacionadas a protecdo da crianga e da juventude,
educacdo infantil e reducdo das desigualdades sociais. Particularmente os ODS 4 (Educacéo
de Qualidade), 8 (Trabalho Decente e Crescimento Econdmico), 9 (Industria, Inovacdo e
Infraestrutura), 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis), 12 (Consumo e Producao
Sustentéaveis), 13 (A¢do Contra a Mudanca Global do Clima) e 14 (Vida na Agua), uma vez
qgue o desenvolvimento de acBGes praticas de aprendizagens escolares podera oferecer
melhorias para uma educacéo de qualidade.

O ODS 4, precipuamente, pretende “garantir uma educacdo de qualidade inclusiva e
equitativa que ofereca oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos”. Essa
educacdo requer uma pedagogia transformadora e direcionada a acgdes que apoiem a
autoaprendizagem, o engajamento, a colaboracdo, a orientacdo para a resolucdo de problemas,
bem como a interdisciplinaridade e a ligacdo entre aprendizagem formal e informal. Tais
métodos de ensino podem desenvolver as competéncias essenciais necessarias para promover
o desenvolvimento sustentavel. (UNESCO, 2017).

Sob este olhar, 0 ODS 8 - Trabalho Decente e Crescimento Econdmico também esta
diretamente relacionado, especialmente considerando a iniciativa do ReciclAMAR. A
promogéo de praticas sustentaveis na gestdo dos residuos plasticos e o desenvolvimento de
produtos, processos, tecnologias e servicos alinhados aos principios da economia circular ndo
apenas contribuem para metas ambientais, mas também impactam positivamente na geragdo
de empregos e no crescimento econémico (Oliveira; Franca e Rangel, 2019).

Alinhado ao anterior, por sua vez, 0 9° ODS, que trata de geracdo de valor, inddstria e
inovacao, interliga-se diametralmente com os objetivos deste trabalho. O desenvolvimento de
produtos tecnoldgicos e de agdes de educacdo voltadas a este tema, que garantam o
conhecimento e as ferramentas necessérias para a transformacdo e a destinacdo

ambientalmente responsavel dos residuos plasticos, possibilita e fomenta o desenvolvimento
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de uma industria e de uma rede econdmica mais sustentavel, participativa e resiliente, com
uma participagdo social mais ampla na atividade industrial, por meio da reciclagem, e na
geracdo de empregos diretos e indiretos envolvidos na atividade (ONU-BR, 2015.)

Nessa mesma perspectiva, 0 ODS 11 busca destacar a importancia de cidades mais
inclusivas, seguras, sustentaveis e resilientes a desastres ou eventos inusitados, enfatizando a
importancia do desenvolvimento urbano sustentivel. O Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 11 empenha-se em reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades,
inclusive prestando especial atencdo a qualidade do ar, gestao de residuos municipais e outros
(IPEA, 2019). O ODS 12, por sua vez, aborda a produgdo e o consumo sustentaveis, com
foco em agdes globais (12.1) e locais, como alcangar o uso eficiente dos recursos naturais
(12.2). Essa meta também inclui o tratamento de residuos solidos e a reducdo substancial da
geracdo de residuos por meio da economia circular e suas acdes de prevencdo, reducdo,
reciclagem e reuso de residuos (12.5). Desde modo, a meta ainda aborda a relevancia e
conscientizacdo sobre o desenvolvimento sustentdvel em consonancia com o Programa
Nacional de Educacdo Ambiental - PRONEA (IPEA, 2019), que visa promover padrbes de
consumo e producdo mais sustentaveis, incluindo o uso racional dos recursos naturais e a
reducdo de residuos.

Do mesmo modo, o 13° ODS, que trata de “combate as alteragdes climaticas”,
relaciona- se diretamente com este trabalho por meio da educacdo ambiental, que desempenha
um importante papel na promoc¢édo de a¢bes como a reciclagem e na conscientizacao sobre a
importancia da adoc¢do de praticas sustentaveis. A reciclagem, por conseguinte, contribui para
a preservacao do meio ambiente e na mitigacdo das alteracGes climaticas por meio da reducédo
da exploracdo dos recursos naturais e do descarte incorreto de produtos plésticos (Livramento,
2011).

Nessa mesma perspectiva, a ODS 14 “vida na agua" tem como objetivo conservar e
utilizar de forma sustentavel os recursos marinhos e costeiros. Além disso, os microplasticos
presentes nas praias podem ter origem tanto em fontes terrestres, como lixo urbano e esgoto,
guanto em fontes marinhas, como o desgaste de equipamentos e objetos utilizados em
atividades na costa. Mostrando a importancia em adotar medidas de reducdo e controle do
consumo por microplasticos em todas as areas, incluindo praias e zonas costeiras, como parte
do esforgo global para alcancar as ODS relacionadas a conservacao e uso sustentavel dos
recursos marinhos e costeiros (Gongalves, 2021).

Pretende-se, por meio deste trabalho, contribuir com um pensamento critico mais

aprofundado a respeito da sustentabilidade, no qual os alunos do IFRN — Campus Natal
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Central, nas tarefas de insercdo da educacdo ambiental no ambito escolar, desenvolvendo um
ensino de qualidade, que possibilite atitudes e comportamento sustentaveis nas suas casas ou
em qualquer ambiente de convivio social. Como tal, este manual torna-se uma ferramenta
facilitadora da discussdao do novo ambiente, implementando uma formacéo de consciéncia
ambiental e sustentabilidade.

A abordagem que sera realizada neste trabalho é significativa do ponto de vista
ambiental, econémico e social, reconhecendo o papel primordial da educacéo e da tecnologia
como mediadores na relacdo entre 0 homem e a natureza, visando resgatar o valor intrinseco

na busca de solugdes eficazes.

3REFERENCIAL TEORICO

3.1  RESIDUOS SOLIDOS E A SUA CARACTERIZACAO

Os residuos solidos sdo definidos pela Lei Federal n° 12.305/2010, que institui a
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), como sendo todo material, substancia, objeto
ou bem descartado resultante de atividades humanas em sociedade (Brasil, 2010). Em vista
disso, sua caracterizacdo se constitui como etapa essencial para a correta identificacdo e
descarte, levando em consideracdo todos o0s riscos que cada residuo oferece para a salude
humana e ambiental caso tenha a sua destinacdo realizada de forma incorreta (Soares;
Miyamaru; Martins, 2017).

Dessa forma, a caracterizacdo dos residuos inclui a determinacdo dos principais
aspectos fisico-quimicos, bioldgicos, qualitativos e/ou quantitativos de uma amostra. Nessa
etapa deve- se conhecer os residuos e, com base nas analises obtidas, determinar o método
mais adequado para sua destinacdo. Assim, a caracterizacdo deve apresentar etapas
fundamentais como: descricdo detalhada da origem do residuo, denominagdo do residuo e
possiveis destinaces (Morais; Da Costa; Seabra Filho, 2020). O quadro exp8e as principais
informacdes sobre a correta execugdo dessas etapas de forma dinadmica e mais efetiva (Quadro
1).

Quadro 1 — Etapas para a classificacdo de residuos sélidos.

ETAPAS DESCRICAO
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Descricdo detalhada Em primeiro lugar, o material é avaliado em termos
da origem. gerais, considerando a cor, o estado, o odor e o grau de
heterogeneidade.

Denominagéo do A segunda fase é baseada na avaliacdo de aspectos
residuo. mais individuais, como 0 processo de origem, a atividade
industrial que gerou o residuo e qual é o principal

componente do residuo.

Apoés entender o residuo e ter informacBes mais
concisas sobre sua composicao, a terceira e Ultima etapa de
Possiveis destinacdes. caracterizacdo trata justamente do método de disposicdo. Os
resultados obtidos indicardo se a alternativa mais adequada
é o aterro de residuos perigosos, aterro de residuos nao
perigosos, aterro de residuos inertes ou outras técnicas de
tratamento térmico, como compostagem, incineracdo ou
coprocessamento.

Fonte: adaptado de Morais; Da Costa; Seabra Filho (2020).

Pereira (2019) reafirma a importancia dessas etapas considerando que apds o
reconhecimento e execugao é possivel compreender as principais caracteristicas do material e
indicar a sua destinacdo de forma correta, evitando prejuizos ao meio social e ambiental.

Além da caracterizacdo dos residuos solidos, sua classificacdo se configura como um
dos pilares principais para o reconhecimento das amostras em estudo e o seu efetivo
tratamento (Garcia, 2016). Para isso, é necessario identificar os processos ou atividades de
origem, bem como suas principais caracteristicas, determinando suas substancias e como elas
podem afetar a salde e 0 meio ambiente (Pereira, 2019).

Em suma, nesta etapa, a identificacdo do residuo avaliado deve ser criteriosa e
determinada em funcdo da matéria-prima e dos processos pelo qual o residuo foi criado. Em
vista disso, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) determinou a partir da NBR
10004:2004 uma série de critérios que dizem respeito as ameagas que esses materiais
apresentam a sociedade e ao meio ambiente (Conceicao e Janior, 2020).

Nessa perspectiva, a NBR 10004:2004 divide os residuos em duas classes, onde a
primeira discute sobre os residuos perigosos, destacando suas principais caracteristicas e
manejo, e a segunda, por sua vez, refere-se aos residuos ndo perigosos que apresentam
propriedades relacionadas a biodegradabilidade ou solubilidade em &gua (Nagalli, 2016). Os

residuos Classe Il subdividem-se em residuos classe Il A (néo inertes) e residuos classe Il B



23

(inertes). O quadro a seguir apresenta as principais caracteristicas de cada classe (Quadro 2).

Quadro 2 — Classificagdo dos residuos solidos

TIPO

CARACTERISTICAS

Residuos Classe | — Perigosos.

Esta categoria inclui  residuos
perigosos  com  propriedades  como
inflamabilidade, corrosdo, reatividade,

toxicidade e patogenicidade, como 06leos
minerais e  lubrificantes,  serragem
contaminada, graxa, produtos quimicos e
residuos de sal do tratamento térmico de
metais. Basicamente, sdo materiais que
requerem maior atencdo devido aos seus
altos niveis de contaminacdo, pois
representam risco a salde publica e a
natureza devido as suas propriedades fisico-
quimicas e infectocontagiosas.

Residuos Classe Il — N&o Perigosos.

IHAellB

Os residuos da Classe 1l sdo aqueles
que podem apresentar propriedades
relacionadas a biodegradabilidade ou
solubilidade em agua.

Os residuos Il A apresentam
propriedades  de  biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em agua.

Os residuos classe IIB sdo aqueles
residuos que ndo apresentam nenhum de
seus  constituintes  solubilizveis a
concentragdes superiores aos padrbes de
potabilidade da agua.

Fonte: adaptado de Nagalli (2016).

32  AORIGEM DOS PLASTICOS E SEU CONSUMO

Os plésticos sdo derivados de resinas do petréleo e pertencem ao grupo dos polimeros

(moléculas muito grandes com propriedades especificas e diversas). A palavra plastico é de

origem grega, "mAactikoc" (plastikos), e significa algo que pode ser moldado, constituindo-se

como uma ampla gama de materiais sintéticos ou semissintéticos compostos principalmente

por polimeros, permitindo que os plasticos sejam extrudados ou comprimidos em objetos

solidos de variadas formas (Corréa e Heemann, 2016).
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A histdria dos plésticos comecou em 1900, quando varios pesquisadores buscavam um
novo material impermeével, duro e leve para substituir matérias-primas como marfim, cascos
e chifres. Nesse contexto, surgiram diferentes tipos de plasticos e inovacdes relacionadas a
esse material, como o surgimento de materiais descartaveis que foram criados como
alternativa legislativa dos Estados Unidos, que proibiu o uso de copos comunitéarios em trens
para evitar a propagacgéo de doengas (Da Costa; Duarte; Rocha-Santos, 2019).

Na década de 1930, os fabricantes puderam produzir poliestireno, acrilico e polimeros,
evitando o Nylon (poliamida). Desde entdo, o material também foi incorporado a industria da
moda, tornando-se mais popular nos anos 50 com o uso da Lycra (elastano). Entre as décadas
de 1940 e 1950, a producdo de plastico avancou definitivamente com a Segunda Guerra
Mundial, onde varias funcGes e setores na sociedade e no campo de batalha exigiram
materiais inovadores. No pos-guerra, a mesma infraestrutura foi utilizada para criar bens de
consumo e trabalhar com crescimento econdmico (Perez, 2014).

Perez (2014) concluiu que dos anos 1960 aos anos 1980, os materiais plasticos
ocuparam 0 espaco estético e visual, sendo um dos protagonistas do movimento modernista,
simbolo da tecnologia e inovacao no Brasil e no mundo. Ao mesmo tempo, os Estados Unidos
e a antiga Unido Soviética tiveram uma corrida espacial, sendo favorecida pelo uso dos
plasticos. De 1990 até os dias atuais o pléastico tem sido utilizado em indlstrias das mais
diversas categorias, dentre elas a automotiva e alimenticia, onde destaca-se o impacto no seu
meio ambiente, que por ser um material sintético ndo biodegradavel leva séculos para se
decompor na natureza.

Nessa perspectiva, os plasticos sdo divididos em dois grupos de acordo com suas
propriedades de derretimento e fusdo: termorrigidos e termoplasticos. Os termorrigidos sdo
aqueles que ndo derretem quando aquecidos, tornando-os impréprios para reutilizacdo por
meio de processos tradicionais de reciclagem (Lopes, 2016). Ja os termoplasticos séo
substancias que amolecem quando aquecidas, podem ser moldadas e, quando resfriadas,
solidificam-se e assumem novas formas, podendo ser repetido varias vezes. Por essa razao,
representam 80% do plastico consumido atualmente, tendo-se como exemplo o polipropileno
e o polietileno (Do Carmo; Da Silva; Morelli, 2020).

Nesse sentido, materiais plasticos podem ser parcialmente reciclados, apos trituracdo e
incorporacdo a materiais virgens como elastbmeros. Assim, o quadro a seguir apresenta 0s

principais tipos e aplicacdes de materiais termorrigidos e termoplésticos (Quadro 3).
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Quadro 3 — Principais tipos e aplicacdes de materiais termorrigidos e termoplasticos

TIPOS APLICACOES

MATERIAIS TERMOPLASTICOS

Garrafas  de  refrigerantes,  produtos
PET — (polietileno tereftalato). farmacéuticos, produtos de limpeza, mantas
impermedveis e fibras téxteis.

Embalagens de cosmeéticos, frascos de
PEAD — (polietileno de alta ~ produtos quimicos e de limpeza, tubos de liquidos

densidade). e gases.
Garrafas de agua mineral, tubos e conexdes,

V ou PVC — (policloreto de  calgados, revestimentos de cabos, armagOes e
vinila). revestimentos.

Embalagens de alimentos, sacos industriais,
PEBD — (polietileno de baixa sacos de lixo, lonas agricolas, filmes para
densidade). embalagens flexiveis, rétulos de brinquedos.

Embalagens para massas e biscoitos, potes
de margarina, seringas descartaveis, fibras e fios
PP — (polipropileno). téxteis, utilidades domésticas e pecas automotivas.

Copos  descartaveis, placas isolantes,

equipamentos de audio e televisdo, embalagens de

PS — (poliestireno). alimlentos, revestimentos de geladeiras, material
escolar.

Plasticos especiais e de engenharia, CDs,
Outros. eletrodomésticos, corpos de computadores. Esse
tipo geralmente é utilizado para produtos de
plasticos produzidos a partir de diversas resinas e
materiais.

MATERIAIS TERMORRIGIDOS

PU — Poliuretanos e EVA — Solas de sapatos, interruptores, pecas
Poliacetato de Etileno. elétricas industriais, pecas de banheiro, lougas,
bandejas, cinzeiros e telefones.

Fonte: Adaptado do recicloteca.org.br (2020).

3.3 GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS PLASTICOS

A preocupagéo permanente com a protecdo ambiental torna-se cada vez mais um ponto
de debate sobre as agdes mais adequadas para minimizar o impacto das atividades industriais,

comerciais e até mesmo residenciais sobre o equilibrio dos ecossistemas. Dentre esses
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impactos, a geracdo de residuos sélidos é a que mais tem causado preocupagao, uma vez que
praticamente todas as atividades econémicas geram algum tipo de residuo em suas atividades
(Navega et al., 2020).

Nesse sentido, o gerenciamento de residuos pode ser entendido como uma série de
acoes que envolvem coleta, transporte, transbordo, tratamento, destinacéo e disposicao final
ambientalmente corretos, envolvendo o mapeamento dos processos, analisando os residuos
gerados por cada processo, classificando-os e quantificando-os, armazenando-os e,
posteriormente, dando-lhes a sua destinacéo final (Da Silva et al., 2017).

No Brasil, a gestdo dos residuos sélidos é compartilhada, segundo o Plano Nacional de
Residuos Soélidos (Planares), entre poder publico, empresas e populagéo, e cada gerador deve
ser responsavel pelos residuos que sdo gerados, seja em casa ou em uma organizagao.

Outro fator importante que deve ser considerado é que cada tipo de residuo tem uma
destinagdo especifica de acordo com sua natureza e caracteristicas. A gestdo de residuos
otimiza o uso de matérias-primas e tem por principal objetivo minimizar os danos ao meio
ambiente por meio de um eficaz gerenciamento de residuos solidos em todas as suas etapas
(Moraes, 2018).

Assim, cada um dos setores que geram residuos necessita de estratégias que viabilizem
0 seu correto gerenciamento e destinacdo final, como € o caso das instituicdes de salde, como
hospitais e clinicas que geram residuos especificos e de tratamento e destinacdo diferenciada,
tendo em vista que residuos de servicos de satde (RSS) sdo materiais que oferecem alto risco
a salude humana e ao meio ambiente durante o manuseio e disposicdo (De Medeiros;
Fontgalland, 2022).

Com isso, a gestdo adequada dos residuos visa garantir que as acles planejadas
contribuam para a protecdo da saude da populacdo, reducdo dos riscos durante 0 manuseio e
armazenamento temporario, reducdo dos custos operacionais e destinacdo correta dos residuos
de forma ambientalmente correta. Considerando todas as etapas de gerenciamento e
destinacdo (Quadro 4).

Quadro 4 — Etapas de gerenciamento e destinacdo de residuos
ETAPAS CARACTERIZACAO
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Separacéo.

Esta é a etapa na qual o método de
separacdo de objetos € aplicado com base
na classe a qual o objeto pertence. Nesta
fase, a tecnologia também pode ser
utilizada para processar a reciclagem e dar
um destino adequado aos residuos.

Acondicionamento

Todo material a ser reciclado ou
descartado deve ser recolhido de acordo
com sua classificagdo. Esse cuidado visa
mitigar os riscos aos profissionais que
lidam com residuos. Por exemplo, objetos
pontiagudos representam um alto risco de
contaminacdo e acidentes. Portanto, devem
ser acondicionados em caixas
especialmente projetadas para esse fim.

Tratamento e disposicao final

Na gestdo dos residuos, existem
muitas opcOes de tratamento. No entanto,
0s mais comuns sdo a esterilizacdo que
trata de residuos perfurocortantes e a
incineracdo que trata de residuos gerais e
quimicos. O processo de esterilizacdo
também ajuda a reduzir o impacto da
biocarga de residuos. Essa medida é
importante para reduzir riscos a saude
humana e danos a natureza.

Fonte: adaptada aterraambiental.com (2021)

3.4

LOGISTICA REVERSA E ECONOMIA CIRCULAR

Logistica é o procedimento estratégico de gerenciamento da aquisicao,

transporte e armazenamento de materiais, componentes e produtos, tanto dentro quanto fora
dos limites de uma organizacao, visando maximizar a rentabilidade atual e futura por meio do
controle de custos e otimizacdo de processos (Min et al., 2019). Contudo, a gestdo exclusiva
da logistica direta (logistica tradicional) tornou-se inadequada para competir e expandir em
um ambiente de negdcios global em constante evolugdo (Baah; Jin, 2019). Adicionalmente, as
regulamentacOes governamentais, pressoes dos stakeholders e demandas dos clientes exigem
que as empresas assumam a responsabilidade por seus produtos na fase final de vida
(Richnak; Gubova, 2021).

A gestdo eficaz da logistica reversa, que engloba a reintegracdo de materiais
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descartados nos processos produtivos, € complementada pela abordagem da economia
circular. A economia circular visa minimizar o desperdicio e promover a reutilizacao,
recuperacdo e reciclagem de materiais, fechando os ciclos de vida dos produtos (Rizos;
Tuokko; Behrens, 2017). Isso alinha- se as crescentes preocupacfes ambientais, além de
enfatizar a importancia de projetar produtos com materiais facilmente reciclaveis,
promovendo a colaboracgdo entre empresas tradicionais e de reciclagem (Morseletto, 2020). A
implementacdo bem-sucedida dessas praticas ndo apenas atende as demandas por
responsabilidade ambiental, mas também pode resultar em beneficios econdmicos a longo
prazo, reduzindo os custos associados a aquisicdo de novos materiais e fortalecendo a
sustentabilidade a longo prazo das empresas (Corvellec; Stowell; Johansson, 2022).

Assim, € importante que as empresas administrem o fluxo de materiais e
produtos tanto para frente quanto para trds. Esse movimento reverso de bens é comumente
denominado "logistica reversa". As atividades de logistica reversa ndo se limitam apenas a
reciclagem dos produtos, mas também englobam a disposi¢cdo adequada de componentes
prejudiciais e a reutilizacdo de componentes Uteis nos produtos devolvidos, como a utilizagédo
de chips de computador antigos na fabricacdo de brinquedos (Meade; Sarkis; Presley, 2007).

Embora essencial, a implementacdo e gestdo da logistica reversa ndo sao
tarefas simples, demandando uma quantidade consideravelmente maior de recursos e
experiéncia em comparacdo com a logistica direta para serem eficazmente conduzidas e
implantadas (Gaur; Amini; Rao, 2017; Jayaraman; Ross; Agarwal, 2008). Este processo
envolve a construcdo de uma infraestrutura adequada, capacidades de Tl e uma cultura para
compartilhar informagdes com parceiros internos e externos (Moktadir et al., 2020; Zhang;
Cao, 2018).

Nesse processo, € crucial destacar a importancia das empresas de reciclagem de
plastico. Essas empresas desempenham um papel fundamental na gestdo da logistica reversa,
concentrando seus esforcos na reciclagem adequada dos produtos de plastico descartados
(Tesfaye; Kitaw, 2021). Elas contribuem para a reducdo do impacto ambiental, promovendo a
sustentabilidade e alinhando-se as crescentes preocupacGes ambientais da sociedade e as
regulamentacdes governamentais sobre residuos plasticos (Valenzuela et al., 2021). A
colaboracéo eficaz entre as empresas tradicionais e as de reciclagem de plastico é essencial
para otimizar o processo de logistica reversa e atingir metas ambientais mais ambiciosas
(Tesfaye; Kitaw, 2021).

3.5 A REDE MUNDIAL PRECIOUS PLASTIC
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Os residuos plasticos tornaram-se uma questdo global premente, com consequéncias
ambientais e econdmicas significativas. Com isso, a composicdo dos residuos plasticos
desempenha um papel crucial na determinacdo da sua reciclabilidade e potencial de
reutilizacdo (Kawabata, 2023). Nesse contexto, enfatiza-se que o plastico tem um grande
potencial para a criagdo de novos produtos, dessa forma, incentiva a educacdo para
consciencializar as pessoas no seu proprio desperdicio, e impeli-las a ser parte da solucéo
(One Army, 2020).

Na busca por solugdes que permitam a reciclagem e a reutilizacdo dos componentes do
plastico, para o desenvolvimento sustentavel, surge o projeto Precious Platic, ou Plastico
Precioso em traducdo livre para o portugués. A Precious Plastic é um projeto, a nivel mundial,
concebido pelo designer Dave Hakkens, em 2013, pelo seu interesse em resolver o problema
do excesso de pléstico. E um dos projetos do One Army, que surgiu em 2021, para associar
varios projetos e resolver “problemas globais que afetam o planeta e a humanidade” (One
Army, 2020).

Segundo Hakkens (2019), este projeto, pretende capacitar pessoas na gestdo sustentavel
de seus residuos plasticos e busca prover meios para que a reciclagem em pequena escala seja
desenvolvida. Nas palavras de Neto et al. (2024, p.92), o “Projeto Precious Plastic pode ser
compreendido como uma “comunidade global” que consiste na criacdo de pequenos sistemas
de reciclagem de pléstico, desde a captacdo do material até a criacdo e venda de novos
produtos com o conceito de design sustentavel”.

Nesse sentido, esta entidade lida com o plastico como um recurso e ndo um desperdicio,
a fim de eliminar a poluicdo de plastico, reduzindo a procura por novo plastico virgem e
fechando o seu ciclo de materiais enquanto cria melhores meios de subsisténcia para pessoas
em todo o mundo. O Precious Plastic é, acima de tudo, uma ferramenta cultural para mudar a
maneira como a sociedade percebe o plastico e conta com as pessoas para realizar as
mudangas necessarias, pequenos passos, multiplicados por milhdes (Precious Plastic, 2012).

Segundo Carvalho (2020), o design traz para si 0 desafio de ser conector e facilitador de
acles que comunicam e estabelecam uma mudanca rumo a sustentabilidade. Trazendo a luz as
possiveis relacfes, com base nas dimensdes da sustentabilidade, sendo na sua totalidade, na
maioria delas, tentando desenvolver as iniciativas que possam mobilizar a sociedade em
relagdo ao seu consumo, com o intuito promover um negadcio que consiga ter um pensamento
mais sistémico em relacdo a problematica atual.

Em vista disso, é possivel dizer que o projeto, e por extensdo o Ecolab do MudalLab,

estdo envolvidos com os seguintes Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Organizacao
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das Nacdes Unidas, os ODS da ONU (2018):

a) ODS 13: Acdo Contra a Mudanca Global do Clima ou combater a mudanca
climatica e seus impactos;

b) ODS 11: cidades e Comunidades Sustentaveis ou Tornar as cidades e 0s
assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis; e

c) ODS 12: assegurar/promover padrdes de producdo e de consumo sustentaveis.

Esse alinhamento com os ODS da ONU e a agenda da emergéncia climéatica faz com
que os projetos ganhem certo destaque e até mesmo sejam investidos como ferramentas de
transformacéo socioambiental.

Além do foco sustentavel, o projeto caracteriza-se ainda por oferecer diretrizes para a
construcdo de maquinas destinadas a reciclar e reutilizar objetos de plastico previamente
descartados. Maquinas essas que sdo: a Trituradora, Extrusora, Injetora e Compressora. Tém,
também, o conjunto de méquinas semi- -industrial (versdo 4) que é constituido pela Prensa
(Sheetpress), pela Extrusora Pro e pela Trituradora Pro. Esta tem como principio a busca pela
transformacéo de plastico descartado atraves da trituracdo em particulas menores e através da
exercam de calor, para derreter, e pressao, para lhe dar forma (Vieira, 2022).

Nesse contexto, elas representam uma alternativa de tecnologia descomplicada em
relacdo as maquinas de reciclagem de plastico de escala industrial, viabilizando que pessoas
interessadas, e ndo apenas especialistas, possam experimentar a construcdo e operacao de
maquinas para reciclagem de plastico independente, em pequena escala e a baixo custo.

Em vista da representatividade do projeto, o seu criador levou a desenvolver a
publicacdo dos manuais com plantas e instrucdes para constru¢do das maquinas recicladoras
de forma gratuita (Vieira, 2022), o que gerou uma ampla ado¢do da metodologia ao redor do
mundo. A proposta da metodologia, contudo, vai além do estimulo & construcdo das
maquinas, que por si s6 ja& sdo capazes de realizar o processo completo de reciclagem
(trituracdo, derretimento e transformacéo do plastico em objetos utilitarios e artisticos a partir
de moldes), como destaca Silva (2023).

No site do projeto, € possivel encontrar uma lista de diferentes formas de engajar-se na
metodologia, para que pessoas de “diferentes origens, habilidades, motivacdes ou
conhecimentos possam trabalhar juntas em diferentes espacos de reciclagem de Plasticos
Preciosos” (Silva, 2023, p.30), segue-as:

1. Construir um Espago de Trabalho: um espago de trabalho Precious Plastic é onde
o pléastico é transformado de residuo em matéria-prima ou em produtos valiosos.

Existem cinco areas de trabalho diferentes: Trituradora, Extrusora, Prensa, Injetora e
‘AMiX”;
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2. Criar e Operar um Ponto de Coleta: os pontos de coleta coletam plastico de
vizinhos, organizagBes e empresas para serem processados pelos Espagos de
Trabalho locais;

3. Abrir Centros Comunitarios: 0s centros comunitarios conectam e aumentam a
rede local de reciclagem, fortalecendo a comunidade existente enquanto envolve
mais e mais pessoas;

4. Operar Oficinas Mecénicas: as oficinas mecénicas produzem e constroem pecas,
maquinas e moldes para terceiros na rede local de reciclagem;

5. Virar Membro: Os membros da Precious Plastic sdo os que alimentam a rede de
reciclagem ajudando na coleta de plastico, divulgando o movimento, comprando
produtos de plastico reciclado e apoiando de outras maneiras.

Com essa proposta, o Precious Plastic se tornou uma comunidade global, unindo
pessoas das mais diversas areas e principalmente designers e empreendedores que
vislumbram uma mudanca na forma de consumo e producdo vigentes, proporcionando um
sistema alternativo de reciclagem acessivel a comunidade. Com a reciclagem, é possivel um

ciclo, onde ndo existe desperdicio, nem polui¢do (Salles, 2018).

3.6 AMBIENTAL, SOCIAL E GOVERNANCA (ENVIRONMENTAL, SOCIAL
ANDGOVERNANCE - ESG)

Nos ultimos anos, consumidores, investidores, empresas e partes interessadas mudaram
o foco em direcdo a sustentabilidade corporativa, tornando-se uma informacdo cada vez mais
importante (Melinda; Wardhani, 2020). Sustentabilidade, nesse contexto, implica um
aprimoramento continuo do bem-estar nos &mbitos ambiental, social e de governanca (ESG),
com o objetivo de proporcionar as futuras geracbes uma qualidade de vida superior a atual
(Dicuonzo et al., 2022). A crescente demanda por divulgacGes ambientais, sociais e de
governanca (ESG) por parte dos interessados pode resultar em um aumento na producdo de
relatérios de sustentabilidade, abrangendo metas de desenvolvimento sustentavel (Silva;
Smark; Mir, 2022).

As iniciativas de ESG, no ambito ambiental, sdo consideradas como o uso de &gua,
energia, conservacdo de recursos naturais, poluicdo e emissOes de carbono por parte das
empresas (Fuadah et al., 2023). Isso implica na avaliagdo dos riscos ambientais para a receita
da empresa e em como ela gerencia esses possiveis riscos; por exemplo, as empresas podem
enfrentar riscos relacionados ao descarte de aguas residuais, sujeitas a potenciais penalidades
por ndo conformidade (Abbas et al., 2023).

O fator social, como segundo elemento, refere-se & relacdo da empresa com a

comunidade, envolvendo seguranca, saude dos funcionérios, seguranca do produto, direitos
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trabalhistas e filantropia social. A inadequacao da satde e seguranca no local de trabalho pode
gerar riscos, incluindo custos de conformidade e ineficiéncias laborais (Dicuonzo et al.,
2022). Por fim, os fatores de governanca abrangem independéncia do conselho, diversidade,
direitos dos acionistas e divulgacdo de informacGes. As informacgdes necessarias para partes
interessadas e investidores incluem conflitos de interesse, robustez das estruturas de
governanca e transparéncia contabil (Atif; Liu; Nadarajah, 2022).

Os objetivos de ESG séo considerados cada vez mais importantes em uma economia
cada vez mais influenciada por questBes relacionadas & Responsabilidade Social Corporativa
(Fuadah et al., 2023). Kumar e Firoz (2022) destacaram que garantir um desempenho superior
em ESG auxilia as empresas na melhoria de seu Desempenho Financeiro Corporativo, cria¢do
de credibilidade e imagem positiva, e promocdo de préaticas éticas empresariais. Empresas
com elevada divulgacdo de ESG merecem atencdo de investidores devido ao menor risco de

irregularidades financeiras.

3.7 EDUCACAO AMBIENTAL E APLICACAO DE PRINCIPIOS BIOETICOS

A Educacdo Ambiental, como uma pratica educativa integrada, tem se pronunciado
consideravelmente nas ultimas décadas. Ndo apenas no ambito formal das escolas, mas
empresas, instituicdes governamentais e ndo governamentais, projetos comunitarios e até
mesmo os hospitais tém desenvolvido acdes relacionadas as problemaéticas ambientais (José
Santos Junior; Fischer, 2020).

Um importante aspecto da evolucdo e desenvolvimento da Educacdo Ambiental foi a
consolidacdo da sua fundamentacdo ética. Os principios bioéticos, até a década de 1970, eram
voltados as questdes clinicas e biomédicas. Contudo, através das motivacdes, interesses e
expectativas e por segmentos avidos pelo desenvolvimento econémico e movimentos
ecologicos, surgiu a “ética ambiental” (Fischer et al., 2017). Nessa pauta historica, a educacao
ambiental e a bioética se consolidaram na década de 1970.

A partir desse marco, a bioética comegou a ser reconhecida ndo somente como uma
questdao médica, mas também envolvendo questdes ambientais, ou seja, “uma bioética com
um enfoque mais ampliado, no qual a ética da qualidade de vida é incluida no contexto de
tudo aquilo que se refere a vida humana direta ou indiretamente” (Garrafa; Pessini, 2003,
p.13).

Segundo Fischer et al. (2017), a bioética ambiental visa a promogéo do dialogo entre as

ciéncias biologicas, sociais, econdmicas, filosoficas e também a escala juridica. Assim,
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problemas tradicionais e contemporaneos podem ser discutidos sob diferentes enfoques e
conduzir o cidaddo e a comunidade a conceberem novas condutas na sua relagdo com a
natureza.

Além disso, a Bioética ambiental visa a emancipacdo do individuo para um sujeito que
se transforma no cidadao critico, responsavel e protagonista. Segundo Fischer et al. (2016), a
consolidacdo do termo é importante na institucionalizacdo da bioética ambiental como
ferramenta efetiva representada por comissdes que balizem a orientacdo de projetos e acoes
socioambientais.

A confirmacdo do carater pluralista e inter-transdisciplinar (Garrafa, 2006), que permite
a analise de situacdes éticas do mundo vivido em sua complexidade e totalidade, fica evidente
apos a homologacédo da Declaracdo Universal sobre Bioética e Direitos Humanos (DUBDH)
pela Organizacdo das Nacbes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), no ano
de 2005 (Unesco, 2005).

Com relagdo a DUBDH, esta foi homologada em 19 de outubro de 2005, na 33? Sessao
da Conferéncia Geral da Unesco, realizada em Paris, por decisdo unanime das 191 nacbes
participantes. Esta, por meio de suas reflexbes bioéticas, mostra-se uma importante
ferramenta comprometida com a necessidade de adocdo de acbes conjuntas no intuito de
alterar o modo de vida atual por meio da conscientizacdo humana, visando a preservagédo do
planeta e resguardando o direito de existéncia as geracdes futuras (Machado; Garrafa, 2020).

Segundo Cavalcante (2021), a DUBDH, entre seus 15 “principios”, que vao do Artigo 3
ao Artigo 17, postula a compreensao de estreita relacéo entre a questdo ambiental, o respeito e
a protecdo da diversidade cultural e a sobrevivéncia das geragdes futuras.

Cumpre destacar que o Brasil participou ativamente em quase todas as etapas do
processo de construcdo da DUBDH, atuando de forma incisiva para a incorpora¢do no
documento de temas de interesse das nacGes periféricas, interferindo diretamente na redacéo
da Declaracdo (Barbosa, 2006), se juntou a luta, a quase a totalidade das nacOes africanas, a
india e alguns paises arabes.

No ensino, a inser¢do de questdes bioéticas (Dumaresq et al., 2009) objetiva reforcar o
desenvolvimento da consciéncia critica, autonomia, posicionamento, escolhas, critérios e
protagonismo com participacdo, gestdo de agdes coletivas, contribuindo para a educacédo
comprometida com justica social. Para tal, se fez necessario o incentivo institucional,
capacitacdo dos docentes e promocdo de agdes inter e transdisciplinares envolvendo toda a
escola.

Ao instituir a ética ambiental, procura-se despertar em cada cidadao a compreensao do
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certo e errado quanto as suas condutas ambientais, diante de praticas culturalmente
enraizadas, nas quais apenas informacdo e sensibilizagdo ndo sdo o suficiente, sendo

necessario reeducar, papel importantissimo conferido a EA (Fischer; Furlan, 2018).

38 A EDUCACAO  AMBIENTAL COMO FERRAMENTA DE
SENSIBILIZACAO EPROMOCAO DE MUDANGCA DE HABITOS.

O atual cenério de degradacdo dos ecossistemas e a incerteza dos desafios globais
relacionados ao meio ambiente exigem uma nova leitura critica da sociedade. Para Dias e
Oliveira (2017) é preciso entender melhor as questBes socioambientais que afetam nosso
cotidiano como individuos e sociedades, sendo fator fundamental, considerando que o
impacto humano nos ecossistemas cria problemas como desmatamento, poluicao, escassez de
recursos, perda de habitat animal, extincdo de espécies e geracdo de residuos (Layrargues,
2020).

Em vista disso, a educacdo ambiental é essencial para que a sociedade mantenha uma
relacdo equilibrada com a natureza, auxiliando na discusséo de diferentes questdes como o
aumento da compreensao do papel da agua no desenvolvimento sustentavel, demonstrar boas
praticas de reciclagem, e incentivar a producao de energia limpa. Sdo questBes atuais que
ajudam a resolver problemas globais e como tal sdo da responsabilidade de todos (Santos et
al. 2020).

Na educacéo infantil, por exemplo, sdo aprendidos conceitos e valores importantes para
a convivéncia em sociedade. No ambiente escolar, a crianca iniciard o processo de interacéo
social e entrard em uma nova realidade além de estar com a familia. Por isso, na infancia é
importante estudar o tema de forma dindmica e inseri-lo em atividades interdisciplinares.
Dessa forma, as criangas conseguem conectar as preocupagdes com o meio ambiente com 0s
diferentes temas que estdo visitando, resultando em uma compreensdo mais ampla e eficiente
do mundo e seus desafios (Silva; Raggi, 2019).

Nesse contexto de educacdo ambiental, a percepcdo da populacéo se torna importante
aliado para o poder publico quanto a leitura da realidade social. Desse modo, a percepcéo
ambiental é definida como um processo mental de interacdo da pessoa com o ambiente no
qual ela esta inserida. Esse processo proporciona também as pessoas uma visdo global de tudo
que a rodeia, permite um maior envolvimento consigo e com o outro, expde detalhes e as
interligacGes com o meio bidtico e abiotico que o cerca (Barboza; Brasil; Dos Santos, 2016).

Ainda nesse entendimento, destaca que a percep¢do € um processo cognitivo de
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assimilacdo de uma informacdo ou algo presente no ambiente. Esse processo acontece de
forma involuntaria contribuindo para a conscientizagdo. A percep¢do ambiental de um
individuo ou comunidade esta diretamente ligada a forma como é apresentada as questfes
ambientais, de forma a fortalecer a cidadania e a participacdo da comunidade em questfes
locais. Assim, atitudes proativas possibilitam a mudangas de paradigmas, de valores e a
formagéo de um novo modelo de desenvolvimento mais consciente (Hammes, 2012, p. 171).

Portanto, para uma mudanca de comportamento relativa ao meio ambiente, a percep¢éao
ambiental se apresenta como uma ferramenta de analise utilizada para conhecer a forma de
pensar e observar das pessoas e assim propor mudancas de modo interdisciplinar que possam
sensibilizar para uma mudanca de atitude (Romao et al., 2020).

Nesse contexto, Alles e Lutz (2021) destacam que ter uma perspectiva de educacgédo
ambiental interdisciplinar ajuda as criancas a se tornarem atores ativos e cidaddos que
entendem e valorizam a natureza, conscientes de suas responsabilidades e papéis sociais na
conservacao dos recursos naturais.

Muitas vezes, jovens e adultos vivem uma realidade diferente das criancas. Muitos deles
estdo cursando o ensino médio ou ja cursando a faculdade e comecando a trabalhar,
enfrentando novos desafios. Nesse caso, a educacdo ambiental pode ser feita vinculando o
assunto aos problemas do cotidiano (Vasques; Messeder, 2020).

Sendo assim importante que a linguagem utilizada seja envolvente para esses publicos
para gque haja uma conexdo entre essas pessoas e 0 assunto abordado. Além disso, €
interessante abordar questfes globais como as mudancgas climaticas, a importancia da
conservagao dos recursos naturais, o uso racional do plastico, o consumo consciente e todas as

questBes econdmicas e sociais relacionadas a protecdo do meio ambiente (Fonseca, 2016).

3.9 O PAPEL DA EDUCACAO AMBIENTAL NA CONSCIENTIZACAO E
PRESERVACAO

A educacdo é um forte instrumento para conscientizar e criar na populagdo um
comportamento responsavel e cuidadoso. Os processos de ensino devem acompanhar as

necessidades e as demandas individuais da sociedade, pois, conforme Calleja (2008):

Educacédo é a acdo que fazemos sobre as pessoas que compdem a sociedade, para
formar de forma integra, consciente, eficiente e eficaz, o que Ihes permite formar um
valor dos contetidos adquiridos, ou seja, em ligacdo direta com o seu cotidiano, para
agir em consequéncia do processo educacional assimilado.
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Portanto, desenvolver uma consciéncia ambiental desde cedo, gerando um
vinculoemocional com a natureza, é de fundamental importancia para a formacdo e
consolidacdo de uma sociedade mais responsavel em relacdo ao meio ambiente. Um processo
de ensino e aprendizagem baseado em eco conscientizacdo e no resultado esperado,
desenvolvendo habilidades ecocéntricas, uma vez que as habilidades ndo podem ser
ensinadas, pois precisam ser desenvolvidas (Unesco, 2015; Wiek et al., 2011) com uma
reflexdo no ambito da educacéo para uma cidadania responsavel.

Esforcos tém sido empregados para alinhar a grade curricular das escolas aos problemas
ambientais e incentivar o uso de meios sustentaveis (Santos, 2007), assim como a avalia¢do
do impacto quando da insercdo de disciplinas ligadas a consciéncia ambiental no curriculo
formal (Mello, 2017), reforcando a necessidade da EA como um elemento transformador na
educacdo.

A preservacao da natureza € pauta recorrente ha décadas nas agendas politicas de todo o
mundo. No Brasil, por esta razdo, foi elaborado o Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
que vem fortalecer aos professores a importancia de se ter uma EA, buscando propostas de
conteudos e estratégia na melhoria do sistema educacional do ensino fundamental de todo o
Brasil com a ajuda das Leis de Diretrizes e Base (LDB). Mas o tema ambiente, em muitas
instituicdes de ensino so é trabalhado em disciplinas especificas de Geografia e Ciéncia, onde
a mesma deveria ser trabalhada em todas as disciplinas sendo uma temaética transversal.
Segundo os PCNs, sdo temas que tratam de questfes sociais e perpassam todas as areas de
conhecimento, ndo devendo constituir uma nova disciplina (Barros, 2009, p.5).

De acordo com Phelippi Jr. e Pelicione (2005, p.3):

A educacdo ambiental exige um conhecimento aprofundado de Filosofia, da teoria e
histéria da educacdo, de seus objetivos e principios, ja que nada mais é do que
educacdo aplicada as questdes de meio ambiente. Sua base conceitual € fundamental
a educacao e complementarmente as Ciéncias Ambientais, a Historia, as Ciéncias
sociais, a Economia, a Fisica, as Ciéncias da Salde, entre outras.

Assim, percebe-se que é necessario haver uma Educacdo Ambiental que promova nos
alunos atitudes voltadas para a melhoria e a qualidade de vida, onde aprendam a lidar com os
desafios e que cuidem do meio ambiente. Dias apud. Medeiros (2011) diz que a educagdo
ambiental pretende desenvolver o conhecimento, a compreensao, as habilidades e motivacéo
do homem para adquirir valores, mentalidades e atitudes necessarias para lidar com questoes e
problemas e encontrar solugdes sustentaveis.

Por conseguinte, 0 tema em questdo possui nas escolas um carater interdisciplinar,
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possibilitando que os docentes usem em suas disciplinas, questdes do cotidiano. Com a EA,
os professores e alunos tém um didlogo onde ambos aprendem e que compreendem também o

saber cientifico, e com a juncdo do conhecimento do dia a dia e do cientifico, busquem
solucgdes dos problemas socioambientais e transmitam além dos muros da escola. Por isso, a
educacdo ambiental contribui com a formagdo de pessoas criticas que compreendam a
necessidade de estabelecer uma dindmica de relagdo com o seu ambiente (Barros, 2009, p.7).
Dessarte, projetos ambientais e que trabalhem com conceitos e conhecimentos voltados para a
preservacdo ambiental e uso sustentavel dos recursos naturais sdo de valiosa importancia,
podendo ser desenvolvidos em todos os niveis educacionais.

Um dos papéis mais importantes da escola € que ela contribua para que as criangas
crescam na vivéncia de valores e ndo apenas na sua aceitacdo e/ou aprendizagem (Barcelos,

2010). Ha que vivé-los e, de preferéncia, em comunidade.

4 MATERIAL E METODOS
4.1  DESCRICAO DA PESQUISA

O presente projeto é caracterizado como uma pesquisa exploratoria e aplicada, seguindo
0 método de composicdo gravimétrica adaptada de Monteiro (2001), que consiste em
demonstrar o percentual de componentes de uma amostra de residuos sélidos em comparagao
ao peso total da amostra, sendo definido pelas seguintes etapas: a determinacdo de um
objetivo e listagem dos componentes da amostra em questdo, separagcdo por critérios
determinados e exclusdo dos materiais que ndo se encaixam nos padrdes estabelecidos, a
pesagem separada de cada componente e, ao final, o calculo de cada fracdo em termos
percentuais em relacdo a amotsra total.

Foi realizada uma analise de campo de abordagem quali-quantitativa, a partir do
recolhimento e analise dos dados obtidos. De acordo com Martelli et al. (2020), a

metodologia de pesquisa exploratéria pode ser descrita com:

A pesquisa exploratdria € uma metodologia que permite ao pesquisador, encontrar a
solucdo de problemas sobre temas que ainda sdo pouco conhecidos ou pouco
explorados, podendo ainda utilizar-se da unido de outros tipos de metodologias
como, pesquisa bibliografica, estudo de caso e entrevista, fornecendo dados
qualitativos ou quantitativos para a conclusdo final e permitira um melhor
conhecimento sobre o tema. (Martelli et al., 2020, p.473).
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Dessa forma, a abordagem desse estudo adotou uma perspectiva estruturante e
organizadora do trabalho preliminar, facilitando o acesso a informacédo, definindo dados,
localizando objetos textuais, elencando hipdteses, estabelecendo metas e focando precisamente

no tema da pesquisa.

A pesquisa aplicada concentra-se em problemas que existem nas atividades de
instituicOes, organizagdes, grupos ou atores sociais, dedica-se a diagnosticar, identificar
problemas e encontrar solugdes (Thiollent, 2009). Outra questdo a ser ressaltada na definicéo
de pesquisa aplicada diz respeito a sua capacidade de causar impacto. Assim, a pesquisa
aplicada pode ser definida como um conjunto de atividades em que o conhecimento
previamente adquirido é coletado, selecionado e processado em fatos e dados para obter e
confirmar resultados, causando impacto positivo a partir disso na comunidade abordada.

As atividades da pesquisa consistiram em cinco etapas:

Figura 1 — Fluxograma das etapas da pesquisa.
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1. Implementacdo do projeto na DIAREN;

2. Andlises de composigdo gravimétricas, divididas em trés partes:

e Analise gravimétrica 1 (pré-intervengéo);

e Anadlise gravimétrica 2 (durante a intervengdo);

e Andlise gravimetrica 3 (pds-intervencao);

3. Intervencdo didatica sobre a problematica dos residuos plasticos egerenciamento

dos mesmos;

4. Aplicagédo dos questionarios;
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5. Analise dos resultados;

4.2 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE PESQUISA

O trabalho foi desenvolvido na Diretoria Académica de Recursos Naturais (DIAREN)
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte — IFRN,
Campus Natal Central, situado na Av. Senador Salgado Filho, 1559, Tirol, Natal-RN.

Figura 2 — Mapa de localizacdo da DIAREN — IFRN/CNAT
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A instituicdo multicampi oferece educagdo basica, profissional e superior, de forma
pluricurricular, com abordagem educacional profissional e tecnoldgica. A rede abrange 11
cursos técnicos integrados ao ensino médio, 10 cursos técnicos subsequentes, 15 cursos de
graduacdo e 7 cursos de pos-graduacdo com diferentes modalidades de ensino, com base na
conjugacéo de conhecimentos técnicos e tecnologicos as suas praticas pedagogicas.

A DIAREN, local onde a pesquisa foi desenvolvida, oferta cursos técnicos integrados
ao ensino médio, técnicos subsequentes, graduacdo e pds-graduacdo. No nivel técnico, séo

eles: Técnico em Geologia, Técnico em Controle Ambiental e Técnico em Mineragao,


http://diaren.cnat.ifrn.edu.br/tecnico-integrado-em-geologia/
http://diaren.cnat.ifrn.edu.br/tecnico-integrado-em-controle-ambiental/
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oferecidos tanto na modalidade de curso integrado quanto subsequente, além do Técnico em
Seguranca do Trabalho, oferecido apenas na modalidade subsequente. Em nivel superior, a
diretoria oferece os cursos de Tecnologia em Gestdo Ambiental e Engenharia Sanitaria e
Ambiental. A nivel de p6s-graduacédo, € oferecida a Especializacdo em Gestdo Ambiental e
0 Mestrado Profissional em Uso Sustentavel dos Recursos Naturais.

Atualmente 1894 discentes estdo matriculados na DIAREN. A amostra estudada foram apenas
0s alunos das turmas do 1° e 4° ano dos cursos de Controle Ambiental, Geologia e Mineracao do nivel
médio técnico integrado, ao todo sdo 267 alunos, como mostra 0 quadro 5. Esse publico foi
escolhido por estarem a grande parte do dia, muitas vezes entram no turno da manha e s saem a noite,
na diretoria por conta das suas demandas de estudo.

Quadro 5 — Numero total da amostra.

Cursos ANos
1°ano 4° ano
Controle ambiental- matutino 36 34
Controle ambiental- vespertino 36 28
Geologia 36 28
Mineragdo 36 33
TOTAL 267 Alunos

As turmas foram escolhidas com o intuito de analisar seus respectivos graus de
conhecimento em relacdo ao tema abordado, se hd um grau de maturidade maior nas turmas
com alunos mais antigos dos cursos em relacdo aos alunos que entraram recentemente nos

CUrsos.

4.3 IMPLEMENTACAO DOS COLETORES

Foram colocados 7 coletores de 25L cada na entrada da DIAREN para a coleta dos
residuos plasticos gerados pelo publico que frequenta a Diretoria. Baseando-se na Norma
Brasileira (NBR) 13230 da Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), cada coletor
foi identificado da seguinte forma: o simbolo internacional de reciclagem (triangulo formado
por trés setas subsequentes em sentido horario), com um nimero de 1 a 7 dentro, representando
a categoria do plastico seguindo o sistema de identificacdo de resinas criado em 1998 pela
Sociedade das Industrias de Plasticos - Society of Plastics Industry (SPI) e utilizado amplamente
pela inddstria e por agentes recicladores (Coltro; Gasparino; Queiroz, 2008), e 0 nome da resina

abaixo do simbolo, conforme rege a norma.

Figura 3 — Identificacdo dos tipos de plastico de acordo com a Norma Brasileira (NBR)


http://diaren.cnat.ifrn.edu.br/tecnologia-em-gestao-ambiental/
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1- PET- Polietileno tereftalato; 2- PEAD- Polietileno de alta densidade; 3- PVC- Policloreto de vinila;
4- PEBD- Polietileno de baixa densidade; 5- PP- Polipropileno; 6- PS- Poliestireno e 7- Outros

Fonte: Elaborada pelo proprio autor (2023).

Figura 4 — Implementacdo dos coletores com as identificacdes dos tipos de plastico de
acordo com a Norma Brasileira (NBR) 13230 na entrada da DIAREN.

—— bR [

,;317 'Lj |

) ii.li :
ww
e >
g <>
<= :

Fonte: Elaborada pelo proprio autor (2023).

44  COMPOSICAO GRAVIMETRICA

O presente trabalho seguiu os métodos adotados por Monteiro (2001) no qual
desempenha uma analise detalhada da composi¢do gravimétrica de residuos sdélidos,
adaptando-a especificamente para o contexto dos residuos plasticos. Através de amostras
representativas coletadas em diferentes momentos, foi possivel identificar os diversos tipos de
residuos plasticos descartados.

Foram realizadas trés analises de composicdo gravimétricas. As coletas foram realizadas

em 3 etapas e cada uma delas houveram 3 coletas a cada 10 dias, totalizando, dessa maneira,
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um periodo de 30 dias. Tais analises tinham o0s seguintes objetivos: a primeira visou averiguar
a percepcdo ambiental dos membros da DIAREN antes da intervengdo didatica. A segunda
analise ocorreu durante o periodo de intervencdo, também com o mesmo intervalo de tempo,
em um periodo de 30 dias, tendo por objetivo a observacdo do progresso no resultado pratico
ao decorrer do aprendizado sobre o tema. A terceira e uUltima andlise ocorreu apos a
intervencédo didatica e seguiu 0 mesmo critério das anteriores, objetivando aferir o resultado
pratico da intervencdo por meio da comparacdao com as analises anteriores.
Os procedimentos realizados foram:
o Coleta das amostras: as amostras foram coletadas e separadas com notas

autoadesivas (“post-izs”’) numeradas de acordo com a especificacdo dos

coletores (figura 5).

Figura 5 — Coleta das amostras.
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Fonte: Acervo pessoal (2023).

e Separacdo: para a analise das amostras foram realizadas separagdes por tipos de
materiais encontrados em cada um dos coletores (figura 6). Essa separacdo foi

essencial para garantir que cada residuo encontrado fosse contabilizado.

Figura 6 — Separacdo dos tipos de residuos encontrados.
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Descrigdo da imagem: coleta da primeira fase do coletor 1 (PET), foram encontrados garrafas Pets (tipo
1- PET), além de tampinhas (tipo 2-PEAD), papéis, copos descartaveis (tipo 5- PP) ecartuchos de pilotos (sem
identificacdo, entres outros residuos.

Fonte: Acervo pessoal (2023);

Processo de pesagem: foi aferido o peso total de todos os sacos de lixo com 0s
residuos dos coletores. ApOs essa pesagem, 0s residuos depositados foram
distribuidos novamente sobre a caixa de papeldo, visando a obtencdo do valor
total dos residuos sem os sacos de lixo. As pesagens foram feitas em uma
balanca analitica (figura 7), BALANCA MARTE DE PRECISAO - MODELO
AD1000 X 1010G - SENSIBILIDADE 0,01G utilizando uma caixa de papeléo
(147,69 de peso seco) como local de armazenamento para pesagem. Antes de
cada pesagem, o peso da caixa foi tarada levando em conta as possiveis
alteracdes de peso devido absor¢do ou evaporacdo de umidade que podiam haver
no papeldo. O valor obtido depois da segunda pesagem foi utilizado para
determinar a quantidade total da amostra. Em seguida, os residuos foram
separados em categorias: Plastico especificado encontrado no coletor e outros
residuos, para que assim pudessem ser feitos os célculos de erros e acertos
durante as trés etapas das analises de composicao gravimétrica.

Figura 7 — Processo de pesagem
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Fonte: Acervo pessoal (2023).

e Lavagem: As amostras dos tipo 2 (PEAD) e tipo 5 (PP) foram destinadas para o
Recicl AMAR. Apés a triagem, os plasticos selecionados passam por uma etapa
de limpeza, na qual sdo removidos os contaminantes por meio da lavagem (figura
8). Nesse processo, € utilizado agua pura, a qual pode ser acrescentado um
aditivo em pequena quantidade, conforme a necessidade de acordo com o nivel
de contaminagdo ou sujeira dos residuos (Pires, 2009). Apds a lavagem, é
essencial secar o material para eliminar a umidade residual. O limite maximo
toleravel de umidade residual para os poliolefinas é de aproximadamente 1% em

massa (Spinacé e De Paoli, 2005).

Figura 8 — Plasticos sendo lavados apés as pesagens
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e Calculos e interpretacdo dos resultados: Com base na peso obtida apds a
pesagem dos plasticos isolados e na representatividade da amostra, foi possivel
calcular a porcentagem de plasticos encontrados de acordo com cada categoria:
Plastico especificado encontrado no coletor e outros residuos, utilizado a regra
de 3.

45  INTERVENCOES

Foram realizadas intervencdes de educacdo ambiental voltadas para os residuos plasticos,
durante a segunda etapa das analises gravimétricas do projeto de pesquisa, divididas em trés

momentos distintos.
451 Cartazes informativos

No primeiro momento, foram implementados cartazes informativos acima dos coletores
contidos na entrada da DIAREN (figura 9), visando conscientizar e orientar 0s usuarios sobrea
separacdo correta dos residuos plasticos.

Figura 9 — Cartazes informativos e os coletores na Entrada da DIAREN.
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Fonte: Acesso do préprio autor (2023).
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4.5.2 Disseminacao de conhecimento

No segundo momento, foi enviado um e-mail através do SUAP (figura 10) para
servidores e alunos de toda a diretoria, abordando os sete tipos de plasticos existentes. O
objetivo era disseminar conhecimento sobre as diferentes categorias de plasticos para a toda a
diretoria, objetivando promover a conscientizacao sobre sua correta destinacdo, compreender
as propriedades e caracteristicas de cada tipo de plastico, bem como a necessidade de realizar

uma separacgdo adequada para facilitar o processo de reciclagem.

Figura 10 — Captura de tela da mensagem enviada via SUAP.
suap °

Dados Gerais

“INTERVENGAO DIDATICO-PEDAGOGICA PARA INCENTIVO
‘,‘ " : AO PENSAMENTO SUSTENTAVEL: UMA ABORDAGEM SOBRE
RESIDUOS PLASTICOS”

# Inicio

% Documentos/Processos
£ Ensino & Vocés ja sablam que em nossa Diretoria temos um ponto de coleta de plasticos?
# Pesquisa
Extensio
Tec. da Informagio
Central de Servicos c - : i
ompreender suas caracteristicas é o primeiro passo para uma destinagao correta.
= Atividades Estudantis Vamos juntos evitar prejuizos a0 melo social ¢ ambiental!
© Saide Deposite seu plistico nos nossos COLETORES.

® Comunicagdo Socia

Des. Institucional Whatsspp: (94) 99185-3878

Fonte: Proprio Autor (2023).

45.3 Palestras de Educacdo Ambiental

O terceiro momento consistiu na apresentacdo de palestras educativas que foram
ministradas para as turmas do 1° e 4° ano dos cursos de Controle Ambiental, Geologia e
Mineragdo do nivel médio técnico integrado. As turmas foram escolhidas com o intuito de
analisar seus respectivos graus de conhecimento em relagdo ao tema abordado, além de serem
cursos de natureza profissional e contemplarem a educacdo ambiental no Projeto Pedagogico
do Curso como um componente essencial do curriculo integrado & Educacdo Ambiental.
Destacando a educagdo ambiental como um elemento unificador, responsavel por moldar
posturas politicas e éticas, em conformidade com o que é exigido pela Lei n°9795/99 - a Politica
Nacional de Educagdo Ambiental (PPC, 2011).
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Para a realizacdo dessas palestras, os coordenadores de cada curso foram procurados e
informados sobre a pesquisa em questéo, na qual foram apresentados a eles os objetivos e como
ela seria desenvolvida com os alunos. Ap6s esse momento, 0s mesmos auxiliaram em quais
dias e aulas o projeto poderia ser apresentado. As palestras ocorreram no mini-auditorio da
DIAREN e o projeto foi apresentado juntamente com o tema e seu objetivo. Antes de cada
palestra foi aplicado um questionario com intuito de avaliar o conhecimento dos alunos sobre
o0 tema antes da intervencao (figura 11), tendo como propésito falar sobre o projeto e o0 objetivo
da pesquisa, bem como fornecer uma visdo geral sobre os plasticos, abordando sua breve
historia, além de discutir a problemética associada ao destino desses materiais nos dias atuais.
Durante as apresentacdes, também foi explorada a diferenca entre a Economia Linear e a
Economia Circular, destacando a importancia da transicdo para um modelo mais circular de

producdo e consumo, gue visa minimizar os efeitos negativos dos plasticos no meio ambiente.

Figura 11 — Palestra sobre Reciclagem de residuos plasticos no miniauditério da
DIAREN.

Além disso, foi falado sobre a classificacdo e os diferentes tipos de plasticos comumente
encontrados em nosso cotidiano ressaltando a importancia de compreender as propriedades e
caracteristicas de cada tipo de plastico, assim como a necessidade de realizar uma separa¢édo
adequada para facilitar o processo de reciclagem. Nesse momento se apresentou o Projeto de
Extensdo ReciclAMAR, explicando como surgiu, a inspiracdo para a sua criacdo, também
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foram expostas as a¢fes que ja foram realizadas, tais como: o desenvolvimento de produtos,
processos, tecnologias e servigos que contribuam para o desenvolvimento sustentavel.

Por fim, foram apresentados exemplos de produtos agregados que podem ser produzidos
a partir da reciclagem de plastico, destacando os beneficios dessa pratica, como a redugdo da
utilizacdo de recursos e a diminuicdo da quantidade de residuos plasticos naturais destinados a
aterros sanitarios. As intervencdes de educacdo ambiental objetivaram sensibilizar e instruir 0s
individuos sobre os problemas dos residuos plasticos, promovendo a ado¢do de praticas mais

sustentaveis no seu manejo e destinacéo adequada.

46  COLETA DOS DADOS

A coleta de dados foi realizada por meio das analises gravimétricas e da aplicacdo dos
questionarios, aplicados em duas partes: o primeiro questionario aplicado antes das palestras na
etapa de intervencdo e o segundo apos a finalizacdo da Ultima etapa, a fase de pos-intervencéo,
com intuito de mostrar aos alunos os resultados observados durantes as trés etapas,
mostrando- Ihes a diferenca do total de plasticos descartados durantes as trés fases do estudo:
pré-intervencao, intervencdo e pos intervencdo. Os questionarios possuem abordagem quali-
guantitativa. A coleta tem por finalidade analisar o conhecimento das turmas da DIAREN —
Diretoria de Recursos Naturais do IFRN — Campus Natal Central sobre as tematicas de
saneamento basico, residuos sélidos, gerenciamento dos residuos plasticos, poluicdo plastica e
seus impactos no meio ambiente, seus comportamentos pos consumo e se conhecem o sistema

de coletas de residuos solidos do campus.

4.7  ANALISE DE DADOS

A analise dos dados coletados foi realizada através de um diagnostico descritivo,
gréfico, dos conteudos das respostas dos questionarios, optando-se ainda por utilizar tabelas e

guadros ilustrativos, buscando sintetizar as respostas obtidas e analisa-las qualitativamente.
4.7.1 Consideragdes Eticas da Pesquisa

A coleta foi realizada conforme os termos e critérios exigidos pelo Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos (CEP), cujo 0 nimero do processo é 68317923.2.0000.0225, com
foco nas resolugcbes CNS 466/2012 (diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas
envolvendo seres humanos) e CNS 510/2016 (Pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais).

Além da distribuicdo do Termo de Consentimento de Livre e Esclarecido (TCLE) aos docentes,
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seguindo assim os critérios éticos do estudo.

Sendo executada conforme a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD) N° 13.709/2018
em seu art. 1° “dispde sobre o tratamento de dados pessoais, inclusive nos meios digitais, por
pessoa natural ou por pessoa juridica de direito pablico ou privado, com o objetivo de proteger
os direitos fundamentais de liberdade e de privacidade e o livre desenvolvimento da
personalidade da pessoa natural (BRASIL, 2018).

472 Plano de recrutamento

Os coordenadores, de cada curso, e professores da DIAREN foram informados sobre a
presente pesquisa, no qual sera apresentado aos mesmos o objetivo e como sera desenvolvida
aos alunos. Apos isso, 0s alunos serdo abordados em sala de aula e o projeto sera apresentado

junto com o tema e o objetivo do mesmo.

4.7.3 Riscos e beneficios envolvidos na execucéo da pesquisa

Os riscos que os participantes da pesquisa foram expostos sdo, primordialmente, a
dificuldade na compreensédo plena do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, além do
constrangimento e desconforto que podem ser gerados ao responderem o questionario. Tais
riscos serdo minimizados mediante a linguagem do TCLE, que esté clara e acessivel.

Conjuntamente, foi garantido o anonimato/privacidade dos participantes, pois ndo era
necessaria a identificacdo dos nomes destes, nem de outros dados como telefone ou e-mail
pessoais; para manter o sigilo e o respeito aos participantes da pesquisa, 0 questionario aplicado
pela discente Thalia Maria de Sousa Soares e somente ela e o0 pesquisador responsavel podem
manusear e guardar os dados; sigilo das informac6es por ocasido da publicacdo dos resultados,
considerando que ndo serdo divulgados dados que identifiguem o participante; garantia que o
participante se sinta a vontade para responder aos questionarios; e anuéncia das instituicdes de

ensino para a realizacdo da pesquisa.

Os objetivos deste trabalho é entender a percepcdo ambiental de determinado publico
para que, com isso, se crie ferramentas pedagogicas que auxiliem na educacdo ambiental,
conscientizando, assim, os alunos, sobre a importancia da preservacdao ambiental e contribuindo
para a sensibilizacdo destes sobre a gravidade da polui¢do causada pelos residuos plasticos e a
necessidade de adotar préaticas sustentaveis para reduzir esse impacto. Por meio deste trabalho,

o0s alunos podem ser motivados a participar de acOes praticas que visem reduzir a producao de
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residuos plasticos, como a reciclagem e a redugcdo do consumo, podendo tais agdes envolver
diversas disciplinas, como biologia, quimica, geografia, entre outras, promovendo a

interdisciplinaridade e a integracéo entre os contetddos aprendidos no ambiente escolar.

4.7.4 Analises dos resultados

Durante o processo de andlise, foram elaborados graficos de cada coleta. Isso nos
permitiu representar as informac6es complexas de forma clara e compreensivel, facilitando a
comparacao entre diferentes conjuntos de dados. Sendo possivel identificar as diferencas,
semelhancas e tendéncias ao longo do processo. Além disso, foi calculado o peso total dos
residuos em cada coletor, juntamente com a porcentagem de acertos e erros.

Para a analise dos questionarios, adotou-se uma abordagem detalhada, iniciando com
uma compreensdo profunda do contexto e objetivos especificos do questionario. A
categorizacdo cuidadosa das respostas, incluindo uma avaliacdo das variacGes nas respostas,
buscando relacionamentos significativos e garantindo que as percepcles extraidas estejam
alinhadas aos objetivos predefinidos. Tendo assim realizado uma analise abrangente e centrada
nos objetivos, convertendo os dados obtidos em informacgdes valiosas para orientar decisoes

informadas.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1  ANALISE DE COMPOSICAO GRAVIMETRICA

As andlises de composicdo gravimétrica desempenharam um papel fundamental. Esse
tipo de andlise ajuda a decidir o destino mais adequado para diferentes tipos ou grupos de
residuos, viabilizando a separacdo dos residuos e rejeitos logo na sua origem (Rezende et al.,
2013). Os materiais arrecadados durante os 90 dias letivos de 2023.1 foram contabilizados em
primeira instancia pelo peso total presente nos sacos de lixo de cada coletor, que foram
devidamente triados e pesados, conforme detalhado em material e métodos, por suas
categorias, como: PET, PEAD, PVC, PEAD, PP, PS e OUTROS. O numero total de residuos
coletados contabilizados foi de 44.047,29 g. Além dos residuos plasticos, haviam outros
materiais, tais como: residuos organicos, papéis, plasticos sem identificacdo, latinhas de

refrigerantes, palitos de picolé, luvas descartaveis, mascaras entre outros residuos. O total de
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residuos pléasticos recolhidos foi 35.970,68 g.

Quadro 6 — Representacao do numero total dos residuos plasticos coletados durante as 3
etapas de analises.

TIPOS DE Pré-intervencdo | Intervencdo | Pds-intervencao Total de
PLASTICOS Plasticos
recolhido
1- PET 406,6 g 1.224,48 g 3.431,66 g 5.062,74 g
2-PEAD 1.002,78 g 2.607,21 ¢ 20.148,17 ¢ 23.758,16 ¢
3-PVC 0 48,059 28,42 g 76,47 g
4-PEBD 0 79,099 237,24 g 316,33 g
5-PP 424,37 ¢ 4.001,54 g 1.098,9 ¢ 5.524,81¢
6-PS 97,69 ¢ 635,4 ¢ 225,379 958,46 g
7-OUTROS 0 41,559 232,16 ¢ 273,719
TOTAL 1.931,44 g 8.637,32 g 25.401,92 ¢ 35.970,68
GERAL

Fonte: Coleta de dados (2023).

Notou-se algumas varia¢Ges nas quantidades de residuos plasticos depositados ao longo
das trés etapas da pesquisa. Observando os seguintes pontos: O PET, PEAD e o PEBD
apresentaram um aumento ao longo das etapas, indicando uma resposta significativa a
intervencdo e tendo uma sequéncia positiva na pos- intervencdo. Conforme Campos (2019)
relata em seu trabalho, a ado¢do de estratégias para a sensibilizacdo ambiental possibilitou aos
alunos refletirem sobre as causas e consequéncias da necessidade da separacdo correta dos
residuos sélidos, sucedendo, por conseguinte, em resultado satisfatorio para a populacéo de
alunos do local onde foi realizado o seu trabalho. Segundo Disterheft et al. (2015), abordagens
como intervencdes e atividades extracurriculares levam o individuo a promover mudancas de
paradigma, levando a reflexdo sobre a relacdo entre o ser humano e 0s recursos naturais.
Além disso, Mota (2019) acredita que, as acOes pedagdgicas em educacdo ambiental
desenvolvem uma sensibilizacdo dos individuos quanto as causas ambientais através da
contextualizagéo

No que se refere ao PVC, o PP e o PS, estes tiveram um aumento entre a 12 e a 22
etapa, seguida por uma diminuicdo na 3? etapa. No qual pode indicar uma mudanca nas
praticas de descarte. Conforme relata Guimardes (2000), os individuos tém a possibilidade de
progredir em direcdo a formagdo de uma visao critica que indique mudancgas na sociedade em
busca de novos padrdes de justica social e preservacdo do ambiente. Tendo em vista assim, 0
aumento geral nas quantidades coletadas destaca um progresso notavel em direcdo a um

ambiente mais sustentavel.
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Plasticos tipo “outros”, na etapa de pré-intervengdo apresentou uma variante nula,
levasse em conta que durante todas as etapas, os residuos ali contidos nem sempre eram
contabilizados por estarem inadequados para a gravimetria, a grande maioria foi descartadas
por estarem em estado putridos em contato com organicos. Ja nas etapas de intervencao e pos-
intervencdo, embora tenha havido um pequeno aumento de residuos tipo 7 descartado, 0 mesmo
apresentou uma taxa de acerto menor em comparagao aos outros coletores.

A analise gravimétrica revela a proporcdo de cada elemento em relagcdo ao peso total da
amostra de residuo examinada, adaptando-se e selecionando componentes por meio das
recomendacdes de Monteiro et al. (2001), fornecendo dados quantitativos essenciais para a
compreensdo e analises dos resultados obtidos, sugerindo que a intervencao teve um impacto
significativo nas atitudes voltadas ao gerenciamento de residuos plasticos, resultando em
melhorias continuas nas praticas de reciclagem e na conscientizacdo ambiental. E benéfico
desenvolver iniciativas que tenham como objetivo conscientizar sobre as questdes ambientais,
evidenciando a relevancia da conservacao e de medidas que possam favorecer a protecdo do
meio ambiente (Oliveira e Silva, 2013). Destacando a importancia da participacdo individual

na analise das questdes ambientais e sociais.

51.1 Pré-intervencao

Durante a pré-intervencdo, que compreende as coletas 1, 2 e 3, os coletores do tipo 1 -
PET, tipo 2 - PEAD (Polietileno de Alta Densidade), tipo 5 - PP (Polipropileno) e tipo 7,
caracterizado como “outros”, foram os coletores com as maiores quantidades de descartes.
Durante esta fase, houve uma margem de erro significativa na distingdo correta dos tipos
de pléastico. 45 % dos residuos foram descartados de maneira inadequada, resultando em
um recolhimento total de 4.245,72 g.

Quadro 7 — Representacdo do numero total dos residuos coletados na primeira etapa.

TIPOS DE Plastico especificado |Outros residuos| Total encontrado
PLASTICOS encontrado no coletor nocoletor
1- PET 406,6 ¢ 283,23 g 689,83 g
2-PEAD 1.002,78 g 171,71 g 1.174,49 g
3-PVC 0 104,94 g 104,94 ¢
4-PEBD 0 21,39 21,3 39
5-PP 424,37 233,59 657,87 g
6-PS 97,69 ¢ 58,37 g 156,06 g
7-OUTROS 0 1.441,23 g 1.441,23 g
TOTAL GERAL 1.931,44 g 2.314,28 g 4.245,72 g
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Fonte: Coleta de dados (2023).

O coletor do PEAD apresentou maior indice de acertos com 1.002,78 g (85%), seguido
pelo PET com 406,6 g (59%). Em relacédo ao tipo 5 - PP (Poliestireno), a taxa de acerto foi de
64%, representando 424,37 g corretamente identificados. Ja o tipo 6 - PS, apresentou 97,69 g
(62%) desse pléastico no coletor especifico do tipo 6 (gréafico 1).

Gréfico 1 — Percentual de acertos x erros na pré-intervencao.
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Fonte: Coleta de dados (2023).

Conforme evidenciado no grafico, o tipo 3 - PVC (Policloreto de Vinila) e o tipo 4 -
PEBD (Polietileno de Baixa Densidade) representaram a maior porcentage de erros. Tal
observacdo indica uma menor presenca desses plasticos no fluxo de residuos, diferenca que
pode ter sido motivada pela auséncia de interacao cotidiana da comunidade estudantil com essas
categorias no ambiente escolar em comparacao a outros mais presentes no dia-a-dia dos alunos,
como os plasticos utilizados em embalagens alimenticias.

Na categoria "Outros”, que apresentou um peso total de 1.441,23 g, nenhum residuo
pode ser quantificado devido ao elevado risco bioldgico associado a manipulacéo dos itens
contidos. Muitos estavam contaminados por material orgénico em avancado estado de
decomposicgéo e infestados por larvas. Corroborando com os achados de Zanin e Mancini
(2015), que ressalta a complexidade inerente a triagem e a subsequente eliminacgdo de residuos
urbanos, devido a presenca de materiais heterogéneos, contaminagdo, auséncia de

padronizacdo, insuficiente conscientizagdo ambiental, assim como da limitacdo de
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infraestrutura e tecnologia disponivel.

Para superar estas barreiras e promover a gestdo sustentavel dos residuos plasticos, é
necessario implementar estratégias integradas, educacdo, melhorias de infra-estruturas e
inovacdo, com foco na reducdo dos impactos ambientais e na promocdo da reciclagem
adequada. De acordo com Mello (2022), qualquer iniciativa direcionada a transformacdo de
comportamentos, independentemente do cenario, requer a utilizacdo de ferramentas de
avaliacdo de desempenho, a fim de avaliar a eficacia e a eficiéncia das acdes realizadas. Ja
Ribeiro e Figueiredo (2010) mostram que é crucial ressaltar a relevancia da avaliacéo da pré-
intervencdo, uma vez que permite a deteccdo das concepgBes prévias do sujeito e auxilia na
identificacdo do nivel de conhecimento, o que facilita o desenvolvimento do ensino. Desta
forma, a avaliacdo se torna um instrumento de apoio, em vez de ser visto como um ato de
repreensao.

Ainda nessa linha de entendimento, Loureiro (2019) destaca que a educacdo desempenha
um papel fundamental na formacao do ser humano. Portanto, conscientes ou nao desse status
ontoldgico, no qual o individuo s6 existe em sociedade, a educacdo é frequentemente
mencionada como condi¢cdo essencial para qualquer mudanca social. Torna-se necessario
permitir que as geragBes futuras tirem partido da natureza, é preciso encontrar formas de
ensinar novos habitos como repensar, recusar consumos desnecessarios, reduzir, reparar,

reciclar, reutilizar, reintegrar objetos que podem virar lixo (SEBRAE/NA, 2012).

5.1.2 Intervencéo

Esta etapa buscou a implementacdo de estratégias educativas e informativas. Além do
envio dos e-mails para os alunos e servidores da DIAREN juntamente com a palestra dada aos
alunos dos 1° e 4° anos de geologia, mineracdo e controle ambiental, foi realizada a insercéo
de cartazes informativos acima de cada coletor. Os participantes receberam consistentemente
um guia visual detalhando os tipos especificos de plasticos que deveriam ser descartados. Essa
estratégia melhorou efetivamente a compreensao de diversos materiais reciclaveis, levando a
um aumento significativo no descarte correto de PET (Tipo 1), PEAD (Tipo 2), PP (Tipo 5) e
PS (Tipo 6) nos esforcos de coleta subsequentes. Como mostra o quadro 8, no qual podemos
observar uma alta taxa de acertos em relacdo ao quadro 7, além do aumento de residuos

descartados durante esse periodo.
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Quadro 8 — Representacdo do numero total dos residuos coletados na segunda etapa.

TIPOS DE Plastico especificado Outros Total encontrado
PLASTICOS encontrado no coletor residuos no coletor
1- PET 1.224,48 g 176,41 ¢ 1.400,89 g
2-PEAD 2.607,21¢ 323,16 g 2.930,37 g
3-PVC 48,05 g 48,37 g 96,42 g
4-PEBD 79,09 g 119,61 g 198,7 g
5-PP 4.001,54 g 88,08 ¢ 4.089,62 ¢
6-PS 635,4 ¢ 195,87 g 831,27 g
7-OUTROS 41,55 g 1.101,66 g 1.14321 g
TOTAL GERAL 8.637,32¢ 2.053,16 g 10.690,48 g

Fonte: Coleta de dados (2023).

A anélise da segunda fase revela um avanco notavel na eficiéncia dos coletores na
segregacdo de residuos plasticos. Os resultados evidenciam melhorias substanciais quando
comparados com a fase pré-intervencao, sugerindo a eficacia das intervencdes implementadas.
Os coletores do PEAD e o PP foram os que mais apresentaram residuos descartados,
representando a maior parte do total encontrado nos coletores (2.930,37 g e 4.089,62 g,
respectivamente). Brito et al. (2016) expbe que a Educacdo Ambiental deve atingir todos os
cidaddos através de intervencdo pedagdgica participativa permanente, procurando incutir no
educando uma consciéncia critica sobre a problematica ambiental, na medida em que esta
constituira uma possibilidade de formar conceitos, atitudes e habilidades novas na relacdo
sadia entre 0 homem e o meio ambiente

No que se condece ao PET (Tipo 1), este registrou um total de 1.400,89g, com uma taxa
de acerto de 87%, refletindo uma notavel precisdo na identificagio. O PEAD (Tipo 2)
continuou a apresentar consisténcia, totalizando 2.930,37 g, com uma taxa de acerto de 89%
(2.607,21g). O PVC (Tipo 3), com 96,42g, teve uma taxa de acerto de apenas 49%,
mostrando uma separagdo menos precisa em comparagdo com outros tipos de plasticos. O
mesmo foi observado no PEBD (Tipo 4), que atingiu uma taxa de acerto de 40%, indicando
areas potenciais para aprimoramentos na identificacdo. O PP (Tipo 5) destacou-se com uma
taxa de acerto excepcional de 97%, totalizando 4.089,62g. O PS (Tipo 6), com 831,27g, teve
uma taxa de acerto de 76%, indicando uma melhoria em relacdo a fase pré-intervengéo, como

mostra o grafico abaixo:
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Gréfico 2 — Percentual de acertos x erros 22 etapa.
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Fonte: Coleta de dados (2023).

O total geral coletado foi de 10.690,48g, com taxa de 80% de residuos plasticos
descartados corretamente, indicando um substancial avanco em comparacdo a fase de pré-
intervengdo. Segundo Carvalho (2004), com efeito, as atividades educativas, fundamentadas
nos principios da Educacdo Ambiental, devem focar na promocdo de atitudes ecoldgicas e
cidadas. Sendo assim, os resultados demonstram uma resposta positiva as intervencgdes
implementadas, identificando areas de sucesso e oportunidades continuas para aprimorar o
processo no gerenciamento de residuos plasticos. Isso implica no desenvolvimento de
capacidades e sensibilidades para identificar e compreender questdes ambientais, bem como se
envolver e comprometer-se com a tomada de decisdes que visam aprimorar a qualidade de vida,

resultando em uma responsabilidade ética, social e ambiental (Rodrigues & Colesanti, 2008).

513 Pos-intervencéo

Nesta etapa, a analise quantitativa revelou que houve um aumento significativo de
descartes de residuos plasticos nos coletores e na taxa de acertos durante essa fase. A
incorporacdo de habitos sustentaveis pode ajudar a reduzir a producéo de residuos, mitigando
assim o seu impacto negativo no ambiente. De acordo com Assad (2016), quando os residuos

solidos comegaram a ser vistos como uma matéria-prima de grande valor pratico, as pessoas
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comecaram a repensar o verdadeiro significado dos residuos e sua relacdo com a terra. Este
desfecho validou a importancia da abordagem sistematica adotada, demonstrando que as
estratégias implementadas ndo apenas mitigaram o problema imediato, mas também
induziram uma mudanca sustentavel nas préaticas de gestdo. Conforme mostra o quadro 9,
houve mais de 25 Kg de residuos depositados pelos alunos durante esse periodo.

Por se tratar de uma grande preocupacdo da sociedade, o meio ambiente deve ser
abordado sob diversas perspectivas no ambito escolar viabilizadas através de acGes educativas
que contribuam para o aumento do nivel de informacdo dos estudantes, bem como da
comunidade escolar. O processo de sensibilizacdo da comunidade escolar pode fomentar
iniciativas que transcendam este ambiente, atingindo tanto o bairro no qual a escola esta

inserida como comunidades mais afastadas nas quais residam os alunos (Sofa; Lopes, 2017).

Quadro 9 — Representacdo do niumero total dos residuos coletados na terceira etapa.

~ TIPOS DE Plastico especificado Outros Total
PLASTICOS encontrado no coletor residuos encontrado no
coletor

1- PET 3.431,66¢ 314,34 g 3.746 ¢
2-PEAD 20.148,17 ¢ 1.518,3 ¢ 21.666,47 g

3-PVC 28,42 ¢ 18,34 ¢ 46,76 g

4-PEBD 237,249 188,57 g 425,81 g
5-PP 1.098,9 ¢ 293,13 g 1.392,03 g

6-0S 225,379 200,2 ¢ 425,57 g
7-OUTROS 232,16 g 1.159,32 g 1.391,48 g
TOTAL 25.401,92 ¢ 3.709,17 g 29.111,09¢

GERAL

Fonte: Coleta de dados (2023).

A anélise da 32 etapa, composta pelas coletas 7, 8 e 9 mostraram um notavel aumento na
eficiéncia dos coletores na segregacéo de residuos plasticos (grafico 3). O PEAD é o plastico
mais predominante, representando uma parte significativa do total encontrado no coletor
20.148,17 g (93%). E valido ressaltar que grande parte desse total é representada por um
grande descarte de capacetes de protecdo individual realizado por uma servidora da diretoria,
gue somou 11.033,40 g ao coletor de PEAD. O PET também contribui substancialmente,
embora em menor quantidade em comparacdo com o PEAD (3.746 g), com 92% (3.431,66 Q)
sendo o plastico especificado no coletor. Seguindo pelo PP com 79% (1.098,9 g), como mostra

o gréafico 3. O PVC, PE, PS e a categoria "OUTROS" apresentaram contribui¢fes menores.
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Gréfico 3 — Percentual de acertos x erros 32 etapa.
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Fonte: Coleta de dados (2023).

Ap6s a implementacdo de iniciativas educativas e informativas, foram observados
progressos notaveis na segregacao dos residuos plasticos durante a fase pds-intervencao. Na
primeira coleta dessa fase, demonstra-se uma taxa de sucesso de 80%, acompanhada de uma
taxa de erro de 20%. Embora certas categorias como PEAD e PS apresentem um desempenho
louvavel, a analise destaca areas especificas que necessitam de melhorias na precisdo da
separacdo de residuos. Estas informacdes valiosas servem como forca orientadora para ajustes
continuos no sistema de coleta seletiva, com o objetivo final de melhorar a gestao sustentavel
dos residuos plasticos. Na segunda coleta da fase notou-se uma grande taxa de sucesso de 83%
e um percentual de erro de 17%. Embora as separagdes de PET (Tipo 1) e PEAD (Tipo 2)
demonstrarem eficiéncia, ha areas para melhorias em categorias como PP (Tipo 5), PS (Tipo 6)
e 0 grupo diverso rotulado como “Outros”.

Ao longo das trés etapas da pesquisa, foram fornecidos dados valiosos sobre a eficacia
dos coletores na segregacgdo de residuos plasticos. Na etapa pré-intervengdo, observamos uma
taxa de acertos variada, destacando areas de melhoria, especialmente na identificacdo de PVC
e PEBD. Durante a etapa de intervencdo, ocorreu uma notavel evolucdo. Os coletores

alcancaram uma precisdo de 80%, evidenciando uma resposta positiva as intervencoes
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implementadas. Destacam-se 0s altos indices de acerto para PET e PEAD, sugerindo uma maior
familiaridade na identificacdo desses tipos de plastico. Com uma precisao global de 87% no
total do material analisado em todos os coletores, demonstrou-se, assim, uma habilidade
aprimorada na segregacdo dos plasticos depositados, refletindo uma resposta positiva as
praticas implementadas.

Ao analisar as trés etapas em conjunto, notamos uma trajetoria ascendente na eficiéncia
dos coletores, indicando aprendizado continuo e adaptacdo ao longo do processo. O PET e 0
PEAD emergem como os tipos de plasticos consistentemente mais descartados. Dentre as
embalagens estdo: garrafas pets, tampinhas e frascos de produtos de limpeza e higiene,
observando que os alunos e servidores da diretoria trouxeram os plasticos de casa para serem
depositados nos coletores, além do PP e PS, considerando que os plasticos descartados desses
tipos de material, em grande maioria sdo copos descartaveis, pratos e talheres, enquanto o PVC
e 0 PEBD representam numero inferior. 1sso pode ser observado pelo fato de serem matérias
que ndo estdo em contato direto com os sujeitos da pesquisa.

Esses resultados ndo apenas ressaltam a importancia das intervencfes no processo de
coleta seletiva, mas também destacam a necessidade de continuo acompanhamento e ajustes
para otimizar a eficécia na gestdo de residuos plasticos, demonstrando os efeitos benéficos da
intervencdo implementada durante a segunda fase, que envolveu uma palestra sobre residuos
plasticos e reciclagem. Varios aspectos dignos de nota emergem destes resultados:

Maior conscientizacdo e participacdo: O aumento consistente nas quantidades de
residuos coletados ao longo de todas as trés etapas indica que a intervencdo aumentou com
sucesso a conscientizacdo dos participantes em relacdo ao descarte adequado de plasticos. O
crescente engajamento observado ao longo das etapas sugere uma resposta ativa a palestra
ministrada.

Resposta digna de nota em categorias especificas: Foi observado um aumento
significativo em certas categorias, como PET e PEAD, sugerindo gque os participantes podem
ter respondido particularmente favoravelmente a estes materiais apds a intervencao. Isto
poderia indicar uma compreensdo mais profunda das vantagens da reciclagem ou da
importancia de separar corretamente estes tipos de plasticos.

A consisténcia nas agdes dos participantes pode ser vista como uma manifestacdo de
estabilidade. Quando examinamos o aumento global na quantidade de residuos plasticos
recolhidos, torna-se evidente que houve uma mudanga positiva nos habitos de eliminacéo.
Conforme Pires et al. (2019) é possivel identificar os acertos e erros ocorridos, de modo que

tais informac6es possam ser empregadas para promover a permanéncia ou a modificacdo de
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determinados comportamentos, visando apoiar todos os individuos envolvidos nos processos
delineados.

Esta mudanca reflete um maior compromisso com praticas de reciclagem e consciéncia
ambiental. Notavelmente, houve instabilidades na categoria “OUTROS” ao longo das fases,
mas parece que a intervencdo teve uma influéncia positiva, particularmente na 32 fase,
resultando numa melhor eliminagdo de residuos. Estas conclusdes indicam que a intervencgao
aumentou com sucesso a sensibilizacdo e promoveu uma melhor gestdo dos residuos plasticos
entre estudantes e funcionarios. Para continuar a cultivar habitos sustentaveis e melhorar a

gestdo de residuos, € crucial continuar estas acdes e apoiar iniciativas educativas semelhantes.

5.1.4 Plasticos destinados para o Recicl AMAR

O Precious Plastic, como projeto, vislumbra o plastico como uma substancia valiosa,
versatil e de fécil acesso, buscando mudar a percepg¢do das pessoas que costumam associa-lo ao
descarte inadequado. Como se trata de um processo onde o individuo possui livre acesso para
utiliza-lo em funcéo das suas necessidades, o plastico do dia-a-dia ndo se transforma em algo
pronto e sem contexto, pelo contrario, cria-se em um novo objeto com importancia e utilidade.
(Pezinni, Pinheiro, Barata; 2021). Dentre as inumeras possibilidades para criacdo a partir da
reutilizacdo do material - que a principio seria descartado - podemos citar, por exemplo,
mobiliario, objetos de decoracdo, revestimentos, utensilios domésticos, itens de uso pessoal e
até alguns elementos construtivos, entre outros

Dos plésticos coletados durante as etapas da pesquisa, 0s plasticos do tipo 2 (PEAD) se
destacam com os maiores indices de quantidade, seguidos pelos do tipo 5 (PP) e tipo 1 (PET),

conforme mostra o quadro 10.

Quadro 10 — Representagdo do numero total dos residuos plasticos destinados ao
Recicl AMAR.

TIPOS DE Plasticos Plasticos Plasticos Total de cada
PLASTICOS | coletadosnal | coletadosna?2 | coletados na 3 categoria
etapa etapa etapa
1- PET 689,83 g 1.400,89 g 3.746 ¢ 5.836,72 ¢
2-PEAD 1.174,49 g 2.930,37¢ 21.666,47 ¢ 25.771,33 ¢
5-PP 657,87 g 4.089,62 g 1.392,03 g 6.139,52 g
TOTAL 2.522,19¢ 8.420,88 g 26.804,5¢ 37.747,57 g

Fonte: Coleta de dados (2023).
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Dos 44.047,29 g residuos contabilizados, 37.747,57 g foram destinados para o
Recicl AMAR, ou seja, mais de 85% dos residuos descartados nos coletores foram de plésticos
utilizados pelo Recicl AMAR, dando énfase na importancia de ter falado sobre o trabalho da
reciclagem dos plasticos durante as palestras, desempenhando um papel fundamental na
reducdo do impacto ambiental gerado pelos residuos plasticos. Destacando a relevancia de
promover iniciativas educativas de Educacdo Ambiental voltadas para a promocdo da
cidadania dos individuos (Boca e Saracli, 2019). O gréafico 4 apresenta a Distribuicéo relativa
dos tipos de plasticos destinados ao Recicl AMAR em relacdo ao total coletado.

Gréfico 4 — Distribuicdo relativa dos tipos de plasticos destinados ao Recicl AMAR em
relacdo ao total coletado.

26.804,5q
100,00% 9%
8.420,88 g
79%
80,00%
2.522,19 g
59%
60,00%
41%
40,00% ‘
21%
20,00%
’ l 8%
0,00% H
Tipo 1 (PET) Tipo 2 (PEAD) Tipo (PP)
i Destinados para 0 Recicl AMAR i Total de residuos coletados

Fonte: Coleta de dados (2023).

Conforme mostra o gréfico 4, durante a primeira etapa, a quantidade total de plasticos
direcionados para o Recicl AMAR foi de 2.522,19 g, representando aproximadamente 59% do
total, em relacédo a diferenca total pesada que foi de 4.245,72 g (quadro 7). Na segunda etapa
de coleta, a quantia destinada aumentou para 8.420,88 g, correspondendo a cerca de 79% do
total, em comparagdo com a diferenca total pesada de 10.690,48 gramas (quadro 8). J& na
terceira fase, o total de plasticos encaminhados ao ReciclAMAR atingiu 26.804,5 g,
constituindo aproximadamente 92% do total, com uma diferenca total pesada de 29.111,09 g
(quadro 9). Esses dados refletem a evolugdo progressiva da participagao e do engajamento dos
alunos ao longo das diferentes etapas da coleta, evidenciando um aumento substancial no

volume de pléasticos destinados a reciclagem.
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Pontualmente, destaca-se que os residuos plasticos destinados ao ReciclAMAR foram
lavados e colocados para secar ap6s cada etapa de coleta, conforme mostra as figuras 12, 13,

14 e 15 para que pudessem ser usados nos processos posteriores da reciclagem.

Figura 12 - Tampinhas das coletas lavadas e posicionadas com a boca para cima, para
facilitar o processo de evaporagao.

-—

Fonte: Acervo pessoal (2023).

Figura 13 - Plasticos da 1° etapa da gravimetria destinados ao Recicl AMAR, pléasticos
tipo 2 e 5 lavados e secos, prontos para a fase de corte e trituragdo no processo de reciclagem.

Fonte: Acervo Pesal (023). -
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Figura 14 - Plasticos da 2° etapa da gravimetria destinados ao Recicl AMAR, plasticos
tipo 2 e 5 lavados e secos prontos para a fase de corte e trituracdo no processo de reciclagem.
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A- plasticos tipo 2 e 5jut B - Plasticos tipo 2 separados; C- Plasticos tipo 5 separados.
Fonte: Acervo Pessoal (2023).

Figura 15 - Plasticos da 3° etapa da gravimetria destinados ao Recicl AMAR, plasticos
tipo 2 e 5 lavados e secos, prontos para a fase de corte e trituracdo no processo de reciclagem.

A- plasticos tipo 2 e 5; B — Capacetes de seguranga tipo 2.
Fonte: Acervo pessoal (2023).

Dentre os materiais depositados nos recipientes de coleta, encontramos uma diversidade
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representativa da presenca desses pléasticos em nosso cotidiano, incluindo garrafas PET,
tampinhas de refrigerante, frascos de sorvete, vasilhas de manteiga e margarina, produtos de
limpeza como amaciante, agua sanitaria, e uma variedade de produtos relacionados a higiene
pessoal, como itens para cuidados capilares, entre outros. Existe um grande potencial na
reciclagem ou reutilizacdo desses residuos na producdo de varios produtos, indicando a
viabilidade de adotar uma abordagem mais sustentavel para o gerenciamento de residuos. O
plastico comum ndo se transforma magicamente em um produto final e sem contexto, ao
contrario, cria-se um novo item de relevancia e praticidade (Pezinni, Pinheiro, Barata; 2021).
A reciclagem € descrita como um procedimento que visa recuperar a parte reutilizavel,
convertendo-a em matéria-prima secundaria, nome atribuido ao material proveniente desse
processo de producdo (Bispo et al, 2020). A producao de produtos de valor agregado, evidencia
a necessidade de uma boa separacao desses produtos, Van Els (2020) aponta que reciclar o
plastico pos-consumo poderia resultar em produtos adequados para serem consumidos, com
propriedades mecanicas comparaveis as virgem, destacando as propriedades mecénicas do
PEAD, PP e PEBD possuem boas propriedades e podem ser usados na producdo de produtos
gue ndo exigem especificacdes técnicas. Ndo é recomendado a mistura de plasticos no processo
de reciclagem, quando pléasticos diferentes sdo combinados, € comum que o produto final
apresenta qualidade inferior do que é esperado, de acordo com Zanin e Mancini (2015):

No caso do PET, por exemplo, a mistura com o PVC provoca efeitos nocivos em sua
reciclagem. A temperatura de fusdo do PET, acima de 240°C, degrada o PVC e forma,
entre outros produtos, o &cido cloridrico. Além de deteriorar equipamentos, o &cido
cloridrico catalisa a hidrdlise do PET nesse nivel de temperatura [73-74]. Valores de
PVC na faixa de 20 a 50 partes por milh&o (ppm) ou até mesmo abaixo de 20 ppm séo
recomendados pela indUstria recicladora. Assim, de um fardo de PET de 50 kg (e com
aproximadamente 1.000 garrafas de 50 g cada) esta quantidade de PVC representa
somente de 1 a 2,5 gramas. Outros plasticos associados aos frascos (tampas e rétulos),
bem como papéis eventualmente presentes, sdo admissiveis (em quantidade
relativamente pequena) dentro do processo de reciclagem de PET (Zanin e Mancini,
2015 p. 94).

Das acOes desenvolvidas pelo Recicl AMAR, é destacado o processo de reciclagem dos
plasticos, evidenciando a importancia da separacédo por tipos de plasticos, podem criar produtos

diversos como porta-copos, chaveiros, cadeiras, relogios, tangrans, pedes, cadernos, dominos

entres outros produtos, como mostra a figura 16.
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Figura 16 - Produtos criados a partir da reciclagem de plastico pelo Recicl AMAR.
—— oy

Fonte: Acervo Recicl AMAR (2024).

A Lei Federal 12.305/10 (BRASIL, 2010) institui a Politica Nacional de Residuos
Soélidos (PNRS) e introduziu decisdes que priorizam a reciclagem, logistica reversa, destinacao
adequada de residuos, eliminacdo de lixdes e inclusdo social dos catadores de materiais
reciclados. Esta situacdo implica uma visdo baseada na redugéo, reutilizagéo e reciclagem de
diferentes tipos de residuos (Rufin et al., 2022). Ao priorizar a reciclagem na destinacdo dos
residuos, o ReciclAMAR contribui significativamente para a diminuicdo da poluicéo,
preservacao dos recursos naturais e estimulo a economia circular, pois visa garantir a reducao,
reutilizacdo, recuperacéo e reciclagem de materiais e energia, criando um ciclo econémico com
0 minimo de desperdicio e 0 maximo de sustentabilidade (Tiossi; Simon, 2021). Ademais, ao
promover a conscientizacdo sobre a importancia da gestéo sustentavel de residuos, demonstra
um firme compromisso com a preservagdo do meio ambiente.

As amostras dos tipo 2 (PEAD) e tipo 5 (PP) foram destinadas para o Recicl AMAR. A
escolha se baseou na eficiéncia do processo de reciclagem utilizado pelo mesmo, tendo em vista

converter os residuos plasticos em produtos de valor agregado, mitigando assim 0s impactos
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ambientais diversos e promovendo uma economia circular, sendo uma estratégia baseada nos
fatores ambientais, sociais e econdmicos. No modelo de economia circular, a gestdo de
materiais € um fator decisivo, em que a substituicdo dos materiais que podem impactar 0 meio
ambiente por materiais sustentaveis que possam ser colocados de volta no ciclo econdmico é
um fator importante (Carvalho, 2022), fortalecendo um forte compromisso com os principios
sustentaveis e o gerenciamento correto dos residuos plasticos.

As amostras destinadas ao ReciclAMAR foram lavadas, visando remover impurezas e
residuos que estavam presentes em sua superficie. Ja as amostras do tipo 1 foram destinadas ao
setor de armazenamento da coleta seletiva do IFRN-CNAT. A classificacdo dos residuos
plasticos, principalmente por categoria, € essencial para garantir que somente o material
adequado seja utilizado no processo de reciclagem. Geralmente, é realizada tambem a
separacao por cores, sendo o plastico branco isolado do colorido para facilitar a producéo de
itens claros e escuros, respectivamente (Mano et al., 2005). Além disso, é fundamental separar
os pléasticos de acordo com a sua origem, pois isso influencia a pureza dos residuos e orienta a
linha de producéo a ser adotada. E indispenséavel separar os residuos plésticos por tipo de
resina, grau de mistura de polimeros, cor e limpeza, pois quanto mais misturado e
contaminado o residuo estiver, mais complexo sera o processo de reciclagem mecénica (Mano
et al., 2005). Ademais, certos tipos de plasticos sdo incompativeis quimicamente entre si, 0
que pode resultar em um produto final de baixa qualidade ou defeituoso (Cempre, 2020;
Mano et al., 2005).

A reciclagem torna-se uma ferramenta importante para amenizar o0s problemas
ambientais que enfrentamos na atualidade. O ReciclAMAR desdobra-se através de um
protocolo de reciclagem que se caracteriza por diferentes etapas béasicas, tais como a separacéo,
lavagem, secagem, trituracéo e processamento por extrusao, injecdo ou intrusao, etapas cruciais
no procedimento de reciclagem mecénica desses materiais (Mano et al., 2005; Faria e Pacheco,
2009). A busca por materiais com maior vida Util é outro ponto chave desse conceito
econémico, onde o foco vai além da gestdo de residuos e agdes de reciclagem, indo desde o
desenvolvimento de novos processos, produtos e novos modelos de negdcios até a gestdo de
recursos e otimizagao de seu uso (Tiossi; Simon, 2021).

O desenvolvimento econdmico de uma sociedade estd intimamente relacionado ao
consumo de bens (durdveis ou ndo) e a geracdo de residuos solidos, criando uma situacéo
preocupante e trazendo novas perspectivas sobre os residuos gerados e a necessidade de mitigar
as consequéncias da producao desenfreada (Pereira et al., 2021). Isso demonstra a importancia

de estratégias que oferecam mudangas significativas em meio ao cenario de consumismo que
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gera impactos desastrosos em diversos ecossistemas naturais em todo o mundo (Fagundes;
Missio, 2019).

52  APLICACAO DOS QUESTIONARIOS.

521 Caracterizagao dos participantes

Na presente pesquisa, 0 questionario pré-intervencdo foi aplicado a um total de 210
participantes da Diretoria Académica de Recursos Naturais do IFRN (DIAREN) - Campus
Natal Central. A distribuicdo por sexo revelou uma predominancia significativa do sexo
feminino, representado por 145 participantes (69%) do total da amostra. A participacao
masculina, por sua vez, foi observada em 59 participantes (28%), enquanto 6 (3%) optaram por
ndo informar o sexo. No questionario pos-intervencdo, realizado com 146 participantes, a
andlise da distribuicdo também revelou uma predominéncia significativa do sexo feminino,
representando 107 participantes (73%) do total. A participacdo masculina corresponde a 37
participantes (25%), enquanto 2 (2%) dos participantes optaram por ndo informar o sexo.

Quanto a distribuicdo por série do Ensino Médio no questionario pré-intervencéo,
notou-se uma predominancia de estudantes do 1° ano, representando 124 participantes (60%),
enguanto o 4° ano foi representado por 84 alunos (40%). No questionario pds-intervencao, a
turma de 1° ano contou com 80 participantes (55%). A turma de 4° ano, por sua vez, teve 63
alunos participantes (45%).

Sobre a distribuicdo por curso, o questionario pré-intervencdo evidenciou uma
representacdo expressiva dos alunos de Técnico de Nivel Médio em Controle Ambiental, com
122 participantes (58%). Os cursos de Técnico de Nivel Médio em Geologia e Técnico de Nivel
Médio em Mineragdo contribuiram, respectivamente, com 43 (20%) e 45 (22%) participantes.
No questionario pos-intervencao, os alunos dividiram-se entre 96 do curso de Técnico de Nivel
Médio em Controle Ambiental (66%), 27 do curso Técnico de Nivel Médio em Geologia (18%)

e 23 do curso Técnico de Nivel Médio em Mineracédo (16%).

5.2.2 Analise do contetido

A andlise das respostas do questiondrio pré-intervencgdo indicou uma alta concordancia,

203 participantes (97%) percebem o plastico como um problema ambiental significativo.



68

Apenas 7 participantes (3%) ndo compartilham dessa percepcdo. J& no questionario pos-
intervencdo, embora tenha um menor nimero de respostas, houve uma maior concordancia com
a afirmacdo (141 participantes - 97%). Esses dados foi 0 mesmo percentual ncontrado no artigo
de Carneiro et al. (2021), que afirma que a poluicéo por plastico é um problema grave, mas que
ainda ha tempo para soluciona-lo, se houver uma mudanca na forma como produzimos,
usamos e descartamos o0s plasticos.

Essa atitude positiva em relacdo a gestdo de residuos plasticos pode ser explicada pelo
artigo de Martins e Rodrigues (2022), que apresenta as caracteristicas gerais do plastico, 0s
tipos de pléasticos existentes, 0s processos de reciclagem e os impactos ambientais causados
pelo descarte inadequado de plastico. Os autores sugerem que a educacdo ambiental é
fundamental para sensibilizar a populagdo sobre os problemas e as solugdes relacionadas ao
plastico no meio ambiente.

A andlise das respostas sobre a classificacdo do plastico revela uma diversidade de
perspectivas. A maioria, correspondendo a 62% dos participantes, classifica o plastico como
Residuo Soélido. Enguanto isso, uma parcela menor o classifica como Residuo Industrial (27%),
Residuo Domiciliar (6%), e Residuo Organico (5%). No questionario pos-intervencdo, 0s
percentuais mudaram. A classificacdo do pléastico como Residuo Orgéanico nédo foi assinalada
por nenhum participante (0%). JA como Residuo Sélido, foram de 62% para 74% em
comparagdo com 0 questionario pré-intervencdo. A opcdo de classificacdo como Residuo
Domiciliar também aumentou de 6% para 9% e como Residuo Industrial apresentou queda,
diminuindo de 27% para 18% no segundo questionario.

Os dados obtidos nos questionarios mostram que os alunos tém diferentes niveis de
conhecimento sobre a classificacdo do plastico como um tipo de residuo. A maioria considera
0 plastico como um residuo sélido, o que demonstra uma compreensdo adequada da definicao
da ABNT NBR 10004/04, que considera residuos sélidos aqueles que possuem estado fisico
solido ou semissolido, e que resultam de atividades humanas ou naturais (Potascheff; Gil,
2024).

No entanto, uma parcela significativa dos alunos classifica o plastico como um residuo
industrial, o que pode indicar uma confusdo entre a origem e o tipo do residuo. O plastico pode
ser produzido pela industria de transformacéo, mas isso nao significa que ele seja um residuo
industrial, pois ele pode ter outras origens, como comercial, domiciliar ou de servigos de salde.
Uma minoria dos alunos classifica o plastico como um residuo domiciliar ou organico, o que

revela um baixo nivel de conhecimento sobre a composicao e a biodegradabilidade do pléstico.
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Gréfico 5 — Comparativo entre as respostas dos dois questionarios aplicados sobrecomo
o plastico é classificado.
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Fonte: Coleta de dados (2023).

No gréfico 6, a avaliacdo das respostas do questionario pré-intervencdo revela que a
maioria dos participantes, representando 62%, afirma ter conhecimento sobre as classificagcdes
numeéricas para os plasticos. Em contraste, 38% dos participantes indicaram ndo possuir tal
conhecimento. J& no pos-intervencado, observou-se um aumento significativo no percentual de
individuos informados, com 92% afirmando ter conhecimento sobre as classificaces
numeéricas dos plasticos, enquanto apenas 8% indicaram desconhecimento. Esses resultados
demonstram que os alunos aprenderam a reconhecer os diferentes tipos de plasticos e as suas
respectivas aplicacdes, conforme explicado no trabalho de Marciel et al. (2023). Adquirir tal
conhecimento por meio de a¢des de educacdo ambiental é um importante passo para a mitigacédo
dos danos ambientais causados pelo plastico. Os alunos conseguirdo, a partir de entdo, destinar
de forma mais precisa e ambientalmente correta os residuos plasticos aos quais tiverem contato,
priorizando e viabilizando, sempre que possivel, a reciclagem (Silva et al. 2013). Além disso,
pesquisas indicam que iniciativas de educagdo ambiental no contexto escolar desencadeiam, de
maneira indireta, a disseminacao dos saberes assimilados para a comunidade a qual os discentes
pertencem, mediante a sua propria atuagdo como agentes transmissores desses conhecimentos
(Fernandes; Rocha, 2017).

Grafico 6 — Comparativo entre as respostas dos dois questionarios aplicados aos alunos
sesabiam da existencia das classificagdes numericas para os plasticos.
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A tabela 1 apresenta os dados coletados nos questionarios pré e pés-intervencdo e
trazem resultados sobre o conhecimento dos participantes em relacdo aos diferentes tipos de
plasticos. No questionario pré-intervencao, 96% dos alunos afirmaram estar familiarizados com
0 PET (Polietileno Tereftalato), enquanto 88% mencionaram o PVC (Policloreto de Polivinila).
O PP (Polipropileno) foi reconhecido por 26% dos participantes, seguido pelo PEAD
(Polietileno de Alta Densidade) e PS (Poliestireno), ambos citados por 17%. O PEBD
(Polietileno de Baixa Densidade) foi conhecido por 10% dos entrevistados. A opg¢édo "Nenhum®,
indicando a falta de conhecimento sobre tipos especificos de plasticos, foi selecionada por 2%
dos participantes. Adicionalmente, 15% mencionaram "Outros" tipos de plasticos nao
especificados na lista.

Isso sugere que eles conhecem outros tipos de plasticos ndo listados na questdo, como o
PLA (Acido Polilatico), o PC (Policarbonato) e o ABS (Acrilonitrila Butadieno Estireno), que
sdo plasticos com caracteristicas e aplicacdes diferenciadas, como biodegradabilidade,
transparéncia e resisténcia ao impacto (Julivan, 2024).

No questionario pré-intervengéo, os alunos demonstraram maior familiaridade com o
PET e 0 PVC, que sdo os tipos de plasticos mais comuns e utilizados em embalagens, garrafas,
tubos e brinquedos (PROPEQ, 2024). Esses plasticos tém propriedades e aplicacdes especificas,

como resisténcia ao calor, flexibilidade, isolamento e impermeabilidade.
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Tabela 1 — Comparativo entre as respostas dos dois questionarios aplicados aos alunos
sobrequais o0s tipos de plasticos conheciam.

Quais os tipos de plasticos QUESTIONARIO PRE- QUESTIONARIO
que vocé conhece? INTERVENCAO POS- INTERVENCAO
n°® Alunos % n° Alunos %

PET: Polietileno Tereftalato 202 96% 114 78%

PVC: Policloreto de 185 88% 131 90%
Polivinila

PP: Polipropileno 54 26% 98 67%

PEAD: Polietileno de Alta 36 17% 73 50%
Densidade

PEBD: Polietileno de Baixa 20 10% 42 29%
Densidade

PS: Poliestireno 36 17% 63 43%

Nenhum: Indica que o 4 2% 1 1%

participante
n&o conhece nenhum tipo
especifico de plastico
Outros: Indica a presenca de 31 15% 37 25%
outros tipos de plasticos nédo
especificados na lista.
Fonte: Coleta de dados (2023).

O gréfico 7 indica uma forte conscientizacdo sobre a capacidade do plastico em se
transformar em novos produtos além de sua forma original. A maioria, correspondendo a 93%
dos participantes, afirma ter conhecimento sobre essa propriedade do plastico. Em
contrapartida, uma parcela menor, representando 7% dos participantes, indica ndo possuir tal
conhecimento. No entanto, no questionario pos-intervencdo, houve um aumento do
conhecimento, com 99% dos participantes afirmando que o plastico pode ser transformado em
novos produtos, e apenas 1% indicando desconhecimento.

Esses nimeros mostram que os alunos ja tinham uma nocao bésica sobre a reciclagem
de plasticos, que € um processo que envolve a coleta, a separacdo, o tratamento e a
transformacéo dos residuos plasticos em novos produtos, com beneficios econdmicos, sociais
e ambientais. Esses resultados demonstram que os alunos ampliaram o seu conhecimento sobre
as possibilidades de reciclagem do plastico, conhecendo os diferentes tipos, processos e
tecnologias envolvidos na reciclagem de plasticos (Assis; Santos, 2020), bem como o0s desafios
e as oportunidades para uma transi¢cdo para a economia circular, que visa otimizar o uso dos
recursos e minimizar os residuos. Esses resultados sugerem uma conscientizacdo crescente
sobre as possibilidades de reciclagem do plastico entre os participantes, indicando um potencial

aumento na educagdo ambiental ou na divulgacdo de informagdes sobre préaticas sustentaveis.
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Gréfico 7 — Comparativo entre as respostas dos dois questionarios aplicados aos alunos
sesabim que o plastico pode se tornar um novo produto além da sua forma original.
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Fonte: Coleta de dados (2023).

A analise revela uma consciéncia praticamente geral sobre a reciclagem desse material,
conforme o grafico 8. A maioria, correspondendo a 99% dos participantes, indica ter
conhecimento da existéncia da reciclagem do plastico. Por outro lado, uma pequena parcela,
representando 1% dos participantes, afirma ndo fazer ideia sobre a reciclabilidade do plastico.
Ja no questionario pos-intervencdo, embora a maioria ainda tenha conhecimento da reciclagem
do plastico, houve um aumento para 2% daqueles que ndo faziam ideia.

Apesar do pequeno aumento na parcela de alunos que afirmaram desconhecer a
existéncia da possibilidade de reciclagem do plastico no questionario pdés-intervencdo, a
maioria deles, 98% do total de participantes, ainda estava ciente desta possibilidade. No
questionario pré-intervencgdo, quase todos os alunos indicaram ter conhecimento da existéncia
da reciclagem do pléstico, o que demonstra que eles j& tinham uma nocéo bésica prévia sobre
a importancia da reciclagem para a preservacdo do meio ambiente e para a geracao de renda
(Leite et al., 2020).

No questionario pos-intervencdo, no entanto, a maioria ainda estava ciente da
reciclagem do plastico, o que demonstra que a intervencao educativa foi efetiva em ampliar o
conhecimento dos alunos sobre os aspectos técnicos, econdmicos e ambientais da reciclagem

de plasticos. Esses resultados sugerem uma conscientizacdo crescente sobre a reciclagem do
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plastico entre os participantes, indicando um potencial aumento na educagdo ambiental ou na

divulgacéo de informagdes sobre praticas sustentaveis.

Grafico 8 — Comparativo entre as respostas dos dois questionarios aplicados aos alunos
sesabiam que o plastico é um material reciclavel.
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Fonte: Coleta de dados (2023).

No questionario pré-intervencdo, cerca de trés quartos dos alunos (74%) afirmaram ter
conhecimento ou ter pesquisado sobre o processo de reciclagem do pléstico, o que indica que
eles ja tinham uma nocao basica sobre a importancia da reciclagem para a preservacdo do meio
ambiente e para a geracdo de renda (Wiesenhtter, 2021). No questionario pés-intervencao,
ap06s uma intervencao educativa, houve um aumento para 87% dos alunos que afirmaram ter
conhecimento ou ter pesquisado sobre o processo de reciclagem do pléstico, o que demonstra
que a intervencao educativa foi efetiva em ampliar o conhecimento dos alunos sobre 0s aspectos
técnicos, econbmicos e ambientais da reciclagem de plasticos (grafico 9). Esses resultados
sugerem uma conscientizacdo crescente sobre o processo de reciclagem do plastico entre os
participantes, indicando um potencial aumento na educacdo ambiental ou na divulgacdo de

informagdes sobre praticas sustentaveis.

Grafico 9 — Comparativo entre as respostas dos dois questionarios aplicados aos alunos
se jaconheciam ou tinham pesquisado sobre o processo de reciclagem do plastico.
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No grafico 10, ao analisar a aplicacdo do questionario pré-intervencdo nota-se que a
metade representando 50% dos participantes, acredita que as praias sao os locais mais afetados
pela acumulagdo de residuos plasticos, 11% indicam que essa acumulacdo é mais prevalente
nas vias publicas, enquanto 39% apontam os lixGes como locais de maior acimulo de residuos
plasticos. No questionario pés-intervencdo, os resultados mostram uma ligeira mudanca, com
45% dos participantes indicando as praias, 45% os lixdes e 10% as vias publicas como os locais
onde se acumulam mais residuos plésticos.

No questionario pré-intervencdo, metade dos alunos (50%) acredita que as praias sdo 0s
locais mais afetados, o que pode estar relacionado com a visibilidade e a divulgacdo dos
impactos dos residuos plasticos nos ecossistemas marinhos, como a morte de animais, a
contaminacéo da cadeia alimentar e a alteragéo do clima (Leon et al., 2020). Uma parcela menor
dos alunos (11%) indica que as vias publicas sdo os locais mais afetados, o que pode estar
associado com a observacgdo direta e a experiéncia cotidiana dos alunos com o lixo nas ruas,
que causa poluicdo visual, mau cheiro, entupimento de bueiros e proliferacdo de vetores de
doencas.

Uma parcela significativa dos alunos (39%) aponta os lixdes como os locais mais
afetados, o que pode estar ligado com o conhecimento dos alunos sobre a destinagdo inadequada

e irregular dos residuos plasticos, que gera impactos negativos para a saude publica, a qualidade
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de vida e a biodiversidade. No questionario pos-intervencgdo, os resultados mostram uma ligeira
mudanca, com 45% dos alunos indicando as praias, 45% os lixdes e 10% as vias publicas como
os locais onde se acumulam mais residuos plasticos, o que pode indicar uma maior
conscientizacdo dos alunos sobre a distribuicdo e a gravidade dos impactos dos residuos
plésticos nos diferentes ambientes, e a necessidade de uma gestdo ambiental integrada e
participativa dos residuos plasticos, que envolva o controle da origem, da composicéo, do
banimento, do descarte e da destinacao final dos plasticos, bem como instrumentos econémicos

que incentivem a reducdo, a reutilizacéo e a reciclagem dos plasticos (Silva, 2023).

Grafico 10 — Comparativo entre as respostas dos dois questionarios aplicados aos
alunossobre onde se acumula mais residuos plasticos.
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Fonte: Coleta de dados (2023).

Os dados apresentados no quadro 11, revelam uma notavel evolucdo nas percepcdes
dos participantes sobre os problemas decorrentes do descarte inadequado de plastico entre o
questionario pré-intervencdo e o0 questionario pos-intervencdo. No questionario pré-
intervencao, observou-se que 0s comentarios eram mais gerais, como "polui¢éo e degradacao
do meio ambiente™ e "demora na decomposicdo do plastico (mais de 400 anos)". No entanto,
no questionario pos-intervencdo, as respostas tornaram-se mais especificas e detalhadas, com
participantes destacando preocupagdes como "morte de animais por terem comido os plésticos,
mal cheiro, meio ambiente poluido e doencas", "prejudicial a saide humana e dos animais,
libera gases toxicos, danifica a flora, etc."”, e "poluicdo do mar, rios, solo e ar, morte da fauna e

flora". Essa mudanca indica um aumento substancial no conhecimento sobre as consequéncias
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ambientais do descarte inadequado de plastico, sugerindo um impacto positivo da intervencéo
Ou uma maior conscientizagao sobre questdes ambientais entre os participantes.

Os resultados obtidos pelos participantes do estudo refletem uma tendéncia observada
na literatura cientifica sobre a percepcdo ambiental dos impactos do descarte inadequado de
plastico. Segundo Batista e Cavalcante (2020), o lixo, especialmente o plastico, € um dos
principais agentes de degradacdo do ecossistema urbano, afetando a qualidade de vida das
pessoas e dos animais. Os autores afirmam que a percepcdo ambiental dos atores sociais €
fundamental para a promocao de praticas sustentaveis e de educacdo ambiental. Os autores
relatam que os estudantes de enfermagem reconhecem a relagdo entre os residuos de salde, a
salde humana e a salde do meio ambiente, e que a omissao dos profissionais da salde pode
gerar um circulo vicioso de contaminacdo e doengas. Portanto, os resultados do estudo indicam
gue os participantes aumentaram o seu nivel de conhecimento e de conscientizacdo sobre as
consequéncias ambientais do descarte inadequado de plastico, o0 que pode favorecer a adogéo
de habitos mais ecoldgicos e responsaveis.

Quadro 11 — Comparativo entre as respostas dos dois questionarios aplicados aos
alunos: “aponte quais 0s principais problemas que o descarte errado e o acimulo de plastico
podemcausar no meio ambiente”

N Questionario pré-intervencao Questionario pos-intervencao
1 Poluicdo e degradagdo do meio Morte de animais por terem comido os plasticos, mal
ambiente cheiro, meio ambiente poluido e doencas
Demora na decomposi¢éo do Prejudicial a satde humana e dos animais, libera gases
pléstico (mais de 400 anos) toxicos, danifica a flora, etc.
3 Extingdo de animais Poluicdo do mar, rios, solo e ar. Morte da fauna e flora
S , Diminuicdo do oxigénio, ja que as algas que produzem
4 Contaminag&o do solo e 4guas estdo em extingio
Acumulo de plastico nos bueiros pode causar enchentes,
5 Prejuizo a salde publica animais podem engolir ou ficar presos em residuos
plasticos
6 Alagamentos e inundacdes Degradacé&o do solo, poss&l())g:dade de doencas, poluicéo
7 Mortalidade de animais marinhos Morte de animais marinhos e polui¢cdo do meio ambiente
eterrestres poluic
« . . Pode causar danos ao meio ambiente e a toda forma de
8 Formagé&o de ilhas de plastico

vida

Descarte inadequado afeta a vida dos animais, aumenta a
9 Entupimento de bueiros quantidade de lixo, polui solos e rios, afeta a vida humana
indiretamente

Principais problemas: polui¢do dos oceanos, danos a vida
marinha, contaminacdo do solo e liberacdo de substancias
toxicas

Alteracdo da dindmica da fauna e

10 flora

Fonte: Coleta de dados (2023).
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No grafico 11 mostra-se os dados obtidos nos questionarios pré e pdés-intervencao
revelam as percepcOes dos participantes sobre as possiveis origens das manchas gigantes de
plasticos flutuantes nos oceanos. No questionario pré-intervencao, a maioria dos entrevistados,
70%, apontou o descarte inadequado, evidenciando a préatica de pessoas que jogam lixo em
praias, rios, corregos e outras areas costeiras, como a principal fonte desse problema ambiental.
Em seguida, 19% mencionaram a poluicdo pluvial, indicando que o lixo plastico presente nas
ruas, calcadas e areas urbanas pode ser levado pela chuva para os mares. No questionario pds-
intervencdo, a tendéncia se manteve, com 73% destacando o descarte inadequado e 16%
apontando para a poluicdo pluvial. As demais fontes, como transporte por rios, atividades
maritimas e aguas residuais, mantiveram porcentagens relativamente estaveis entre os dois
questionarios.

A analise dos dados obtidos nos questionarios pré e pés-intervencdo, que revelam as
percepcdes dos participantes sobre as origens das manchas de plastico nos oceanos, corrobora
com as conclusdes de Amador e Azevedo (2021), que destacam o lixo como um dos principais
agentes de degradacdo do ecossistema urbano, afetando a qualidade de vida das pessoas e dos
animais que habitam essas areas. No contexto especifico das manchas de plastico nos oceanos,
a maioria dos entrevistados apontou o descarte inadequado como a principal fonte desse
problema ambiental, evidenciando a préatica de jogar lixo em praias, rios, corregos e outras areas

costeiras.

Gréfico 11 — Comparativo entre as respostas dos dois questionarios aplicados aos
alunos sobre as manchas gigantes de plasticos flutuantes nos oceanos, como eles achavam que
taismateriais chegaram até os mares.
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O grafico 12 apresenta os dados coletados nos questionarios pré e pds-intervencao sobre
0 conhecimento dos participantes sobre a existéncia de um setor de armazenamento de
recliclaveis no IFRN-CNAT. No questionéario pré-intervencdo, 20% dos entrevistados
afirmaram saber da existéncia desse setor e também conheciam sua localiza¢do. Além disso,
50% indicaram que sabiam da existéncia, mas ndo conheciam a localizacdo do setor de
reciclagem. No entanto, 30% dos participantes declararam ndo ter conhecimento sobre a
existéncia do setor. Ja no Questionario 2, houve um aumento no conhecimento, com 56% dos
entrevistados indicando que sabiam da existéncia do setor e conheciam sua localizagdo. A
porcentagem daqueles que sabiam da existéncia, mas ndo conheciam a localizacdo, diminuiu
para 36%, enquanto apenas 7% declararam ndo ter conhecimento sobre o setor de reciclagem.

Essa evolugdo destaca a eficacia de iniciativas educacionais ou de comunicagéo,
corroborando com a afirmacgdo de Siqueira e Wolowski (2023) de que a reciclagem é uma
atividade que contribui para a preservagdo do meio ambiente e para a melhoria da qualidade de
vida das pessoas. O aumento no conhecimento sobre a existéncia e localizacdo do setor de

reciclagem sugere uma maior importancia da comunicagdo como uma pratica sustentavel.

Graéfico 12 — Comparativo entre as respostas dos dois questionarios aplicados aos
alunos sesabiam da existéncia de um setor de reciclagem no IFRN-CNAT.
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No grafico 13 é visto a relacdo entre 0s questionarios pré e pos-intervencdo sobre o
conhecimento dos participantes sobre o projeto ReciclAMAR no IFRN-CNAT. No
questionario pré-intervencdo, 54% dos entrevistados afirmaram ja ter ouvido falar do projeto,
enguanto 46% indicaram nao ter conhecimento sobre ele. No entanto, houve uma significativa
melhoria no questiondrio pos-intervencdo, onde 96% dos participantes relataram ter
conhecimento sobre o projeto ReciclAMAR, e apenas 4% declararam néo ter ouvido falar dele.
Esse resultado é semelhante ao encontrado por Costa et al. (2020), que observaram um aumento

do conhecimento dos alunos sobre residuos sélidos apds um projeto de educacdo ambiental.

Gréfico 13 — Comparativo entre as respostas dos dois questionarios aplicados aos
alunos se jatinham ouvido falar sobre o projeto ReciclAMAR no IFRN-CNAT.
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Os dados coletados nos questionarios pré e pos-intervencdo oferecem resultados sobre o
conhecimento dos participantes em relacdo aos tipos de plasticos com 0s quais 0 projeto
Recicl AMAR no IFRN-CNAT trabalha (gréafico 14). No questionario pré-intervencao, apenas
10% dos entrevistados afirmaram saber quais tipos de plasticos sdo abordados pelo projeto,
enquanto 90% indicaram ndo ter essa informacdo. No entanto, houve uma notavel melhoria no
questionario pos-intervencgdo, onde 88% dos participantes afirmaram conhecer os tipos de
plasticos com os quais o projeto Recicl AMAR trabalha, e apenas 12% declararam néo ter essa
informacdo. Essa mudanca reflete uma evolugéo positiva no conhecimento dos participantes
sobre as préaticas especificas do projeto em relagdo aos tipos de plasticos, indicando uma

possivel ampliacdo das informacdes ou esfor¢os de conscientizag&o.

Grafico 14 — Comparativo entre as respostas dos dois questionarios aplicados aos
alunossobre quais os tipos de plasticos o projeto trabalha.
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Esse resultado é semelhante ao encontrado por Moraes et al. (2020), que observaram
um crescimento do conhecimento dos alunos sobre polimeros e plasticos apds um projeto de
ensino de quimica baseado na estratégia dos trés momentos pedagogicos.

A avaliacdo da importancia e necessidade da palestra foi realizada por meio de uma
escala de 1 a 5, em que os participantes puderam expressar sua percepcdo. Notavelmente, a
maioria dos respondentes, representando 90%, atribuiu a pontuacdo méaxima de 5, indicando
uma significativa apreciagdo e reconhecimento da relevancia da palestra. Em contrapartida,
uma parcela menor, correspondendo a 7%, optou pelo grau 4, ainda evidenciando uma
avaliacdo positiva, embora ligeiramente abaixo da pontuacdo méxima. Uma minoria mais
restrita, composta por 1%, distribuiu suas avalia¢cdes entre os niveis 3, 2 e 1, sugerindo uma

variedade de perspectivas menos favoraveis.

Gréfico 15 — Avaliagdo dos alunos da Diretoria Académica de Recursos Naturais do
IFRN (DIAREN) — Campus Natal Central sobre a intervencao realizada no campus.
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Essa diversidade de pontuacdes revela uma gama de opinides entre os participantes, mas a
predominancia de avaliacdes mais elevadas destaca a percepcdo geral da palestra como
altamente importante e necessaria para a audiéncia. Resultados positivos quanto a avaliacdo dos
alunos acerca das intervencles educativas focadas na conscientizagdo também foram

encontradas no estudo de Oliveira, Silvae Fragoso (2022) e no trabalho de Silva et al. (2020).

6 PRODUTO TECNICA E TECNOLOGICA

6.1  DESCRICAO DOS PRODUTOS TECNICOS

Foram desenvolvidos dois produtos técnicos de acordo com o que é exigido pelo
Programa de Pos-graduagdo em Uso Sustentivel de Recursos Naturais (PPQUSRN) para a
conclusdo do mestrado profissional. Foi aberto no dia 19 de outubro de 2023 a microempresa

“Precious Plastic Recicl AMAR” e foi elaborado o manual de procedimentos da mesma.

6.1.1 Empresa Precious Plastic Recicl AMAR

Um dos produtos técnicos desenvolvido como requisito do programa de pos-graduacao
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em mestrado, foi a microempresa Precious Plastic ReciclAMAR, que nasceu a partir de um
projeto de extensédo do IFRN-Campus Natal Central que foi aprovado no Edital 12/2021 —
DG/CNAT/RE/IFRN a partir de uma das problematicas mais relevantes ao meio ambiente: o
excesso de plastico no mundo. Apds participar do Startup Weekend 2023, onde aceleramos a
criacdo de um modelo de negdcio sustentavel, consolidamos nossa jornada no Hotel de Ideias
no IFRN, intensificando o desejo empreendedor. Fortalecendo a jornada no Programa de
Incubacédo do ITNC desde dezembro de 2023, sendo a primeira empresa incubada no segmento
sustentavel na Incubadora Tecnologica Natal Central - ITNC.

Tem como objetivo primordial apresentar uma solucdo tecnoldgica inovadora para a
eficiente gestdo de residuos plasticos, com o foco na fabricacéo de produtos de valor agregado.
Seguindo as leis do Brasil relacionadas a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei Federal n°
12.305/2010) e ao Decreto de regulamentacdo (Dec. n® 10.936/2022) que estabelece diretrizes
para a destinacdo apropriada de materiais reciclaveis, a empresa foi inspirada e hoje faz parte
da rede mundial Precious Plastic, um projeto Open Source criado por Dave Hakkens para
fornecer caminhos para o desenvolvimento da reciclagem em pequena escala, compartilhando
todas as informacdes, codigos, desenhos e materiais de forma online e de graca, acreditando
que o conhecimento deve ser gratuito (Hakkens, 2016). O projeto fornece instrugdes para
construcdo e operacdo de uma oficina de reciclagem de pequeno porte (Van Els, 2020). A
empresa Precious Plastic ReciclAMAR busca, por meio da tecnologia social, reciclar os
residuos plasticos para criar novos produtos como mdveis, objetos decorativos, chaveiros,
porta-copos, lixeiras, vasos, entre outros. Com o proposito de estimular iniciativas que
favorecam a criacdo de novos produtos, métodos, tecnologias e servigos que promovam a
sustentabilidade do ecossistema costeiro-marinho, colaborando para o crescimento individual
e profissional das pessoas, com foco na melhoria matua por meio do compartilhamento de

saberes, informacdes e vivéncias.

6.1.2 Manual de procedimentos

O segundo produto técnico desenvolvido foi o “Manual de Procedimentos: Inovando
com Pléastico Reciclado” contém informacdes detalhadas sobre os processos, procedimentos,
equipamentos, seguranca e todas as operagdes técnicas relacionadas ao funcionamento da
fabrica. O mesmo foi elaborado através de inteligéncia artificial, o objetivo é fornecer
informacdes detalhadas e instrugdes abrangentes sobre os processos de reciclagem de plastico

realizados pela equipe Recicl AMAR. Ele foi desenvolvido para servir como uma ferramenta de
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referéncia, oferecendo orientacGes essenciais para garantir a eficiéncia e seguranca dos
processos de reciclagem de pléstico. Destacando que o manual ndo deve ser considerado como
a Unica fonte de consulta e conhecimento, sendo recomendavel buscar sempre informacoes
complementares, experimentacdes e o aproveitamento das diversas oportunidades disponiveis

na internet.

6.1.2.1 Elaboragcdo do manual

Para a elaboragdo do manual, em primeira instancia foi escrito a partir da vivencia e das
praticas realizadas durante dois anos de trabalho do projeto de extensdo ReciclAMAR,
contendo detalhes e instrucdes abrangentes sobre os processos de reciclagem de plastico
realizados pela equipe ReciclAMAR. Para que assim fosse utilizado os programas Adobe
Illustrator — programa utilizado para ilustracdo e vetorizagdo, Adobe PhotoShop — programa
utilizado para a edicdo e manipulagédo de imagens e o Adobe Firefly- programa voltado
principalmente para gerar imagem com Inteligéncia Artifical propria, trazendo o maximo de
autenticidade, para uma elaboracdo mais aprofundada e moderna, de acordo com o

fluxograma abaixo o processo de elaboragcdo do manual se deu em 5 passos:

Figura 17 — Fluxograma da craiacdo do manual de procedimentos.
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FLUXOGRAMA DE CRIACAO
MANUAL DE PROCEDIMENTOS

PROGRAMAS UTILIZADOS NA CRIACAO DO MANUAL DE A i

= DIAGRAMAGAO E EDICAO DO MANUAL
PROCEDIMENTOS: INOVANDO COM PLASTICO RECICLADO AAD R S

2 A ADOBE FIREFLY: GERADOR DE IMAGENS USANDO LA

(INTELIGENCIA ARTIFICIAL).

EDICAO E TRATAMENTO DE IMAGEM
USANDO O ADOBE PHOTOSHOP.

CRIACAO DE IMAGENS USANDO A FERRAMENTE DE
INTELIGENCIA ARTIFICAL - ADOBE FIREFLY.

A ILUSTRACAO DASPAGINASDO 7 S, DIAGRAMACAO DO TEXTO
MANUAL GERADAS POR LA (ESCRITA+DIAGRAMACAO)

5 TODOS OS ELEMENTOS INCLUSOS NO MANUAL FORAM
FAZENDO COM QUE GERE IMAGENS UNICAS JAMAIS VISTAS ILUSTRADOS EM VETOR PARA MANTER A QUALIDADE SEMPRE EM
TRAZENDO O VISUAL UNICO E AUTENTICO. ALTIiA QUALIDADE.

RASTERIZACAO EM FORMATO E-BOOK
(PDF)

6.2  AVALIACAO DOS PRODUTOS DE ACORDO COM OS CRITERIOS DA
CAPES

Obtendo os critérios de criagdo e organizacao de atividade de capacitacdo em diferentes
niveis, destinado a ter informagdes bésicas sobre uma das vertentes do saneamento basico, o
gerenciamento de residuos plasticos, poluicao plastica, seus impactos no meio ambiente e seus

comportamentos pos consumo.
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O produto tecnolégico engloba os critérios exigidos pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, pois de acordo com a ela, “o produto é algo
tangivel, que se pode tocar, ver, ler, etc. Pode ser um cultivar ou um conjunto de instrucdes de
um método de trabalho. O Produto é confeccionado previamente ao recebimento pelo
cliente/receptor, que s terd acesso apos a conclusdo dos trabalhos.” (CAPES, 2019, p. 16).
Seguindo as descri¢des dos critérios de aderéncia, impacto, aplicabilidade, inovagdo e
complexidade:

° Aderéncia: os produtos demonstram uma aderéncia sélida a irem em sintonia
com as diretrizes estabelecidas pela legislacdo brasileira de residuos solidos- Lei Federal n°
12.305/2010, evidenciando o compromisso com a conformidade legal e a responsabilidade
ambiental. Além da conexdo com a comunidade Precious Plastic, amplia a uma rede global de
inovacao e boas praticas, tanto na pesquisa e na escrita do trabalho.

° Impacto: Ao oferecer uma solucédo tecnolégica inovadora para a gestdo eficiente
de residuos plasticos, a Precious Plastic ReciclAMAR aspira por impacto positivo e
sustentavel. A diversificacdo de produtos, desde moveis até objetos decorativos, sugere uma
abordagem que valoriza positivamente ndo apenas o meio ambiente, mas também o mercado
de produtos derivados de plastico reciclado, gerando um impacto socioambiental.

° Aplicabilidade: A aplicabilidade dos produtos é evidenciada pela implementacédo
da tecnologia social na reciclagem de residuos plasticos e na acdo de praticas de educacao
ambiental. Além da producdo do manual de procedimentos por meio de inteligéncia artificial,
oferecendo ndo apenas um guia tedrico, mas fornecendo informacdes praticas e aplicaveis para
a operacdo dos maquinarios de forma eficiente e com eficacia operacional.

° Inovacdo: ao buscar por solugdes inovadoras e a inspiragdo na comunidade
Precious Plastic. Destacando a utilizacdo da inteligéncia artificial na elaboracdo do manual,

indicando uma abordagem moderna e pioneira no setor de reciclagem.

° Complexidade: Destacando a multidisciplinaridade, a empresa trabalha com
uma equipe envolvida em atividades de alta complexidade, desde a administracdo até a
producdo de produtos com valor agregado. Tendo em vista que o manual possui informacdes
detalhadas sobre os processos, métodos, equipamentos e medidas de seguranca, evidenciando
um amplo conhecimento técnico dos aspectos envolvidos, destacando a expertise técnica da
equipe Recicl AMAR.

Assim, foi desenvolvido uma ferramenta que daré apoio no processo de reciclagem, um

guia sobre a classificacao, os tipos de plasticos, como sdo identificados e todo o processo de
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reciclagem dos residuos plasticos, abordando as questdes do Meio Ambiente e desenvolvimento
sustentavel de forma adaptada e conforme a realidade local. Indicando que a empresa Precious
Plastic ReciclAMAR ndo apenas atende aos requisitos basicos, mas também adota uma
abordagem acerca da responsabilidade ambiental, social e de governanca, o0 ESG, buscando um

impacto significativo no setor de reciclagem e na promogéo da sustentabilidade.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados apresentados, foi possivel constatar que a pesquisa evidenciou um
avanco significativo na separacdo de residuos plasticos apos a aplicacdo de intervengdes
educativas e informativas. De forma resumida, os resultados ao longo das trés fases do estudo
apontam para uma evolucgao positiva, tanto durante as intervencdes quanto ap0s as intervencdes.
O aumento consistente na quantidade de residuos coletados, com a implementacdo das
intervencdes, sugere uma maior conscientizacdo e engajamento por parte dos envolvidos,
validando o impacto positivo das acGes realizadas.

Ressaltando que a intervengdo resultou em um aumento significativo no conhecimento
especifico sobre a classificacdo numérica dos plasticos, 0 que aponta para uma contribuicdo
positiva na compreensdo da diversidade desses materiais pelos alunos. A anélise dos tipos de
plasticos demonstrou uma melhoria na compreensdo ap6s a intervencdo, evidenciando a
eficacia do programa educativo em aprimorar a percep¢do dos participantes em relagdo as
caracteristicas individuais desses materiais. A palestra sobre residuos plésticos e reciclagem na
segunda fase se destacou por sua eficacia, influenciando os alunos de maneira positiva a forma
correta 0 descarte de residuos plasticos, 0 que mostra uma aceitacdo em relacdo as praticas
implementadas.

Embora as taxas de acerto para algumas categorias, como PET e PEAD, tenham sido
notaveis, areas especificas como PP, PS e "Outros" necessitam de melhorias na precisao da
separagdo. A constancia nas a¢des dos alunos, mesmo diante de instabilidades na categoria
"Outros"”, indica uma possivel mudanca positiva no descarte correto desses materiais,
reforgando a eficécia das intervencdes realizadas.

Os resultados demonstram um aumento eficaz em relacdo as préaticas de reciclagem e
em questdes ambientais, 0 que sugere que a conscientizacdo foi efetivamente ampliada entre
estudantes e até mesmo aos servidores. Além disso, foi notada uma evolugdo na compreensdo

da capacidade de transformacéo do plastico em novos produtos, o que estd alinhado com a
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conscientizagcdo ambiental. No que diz respeito aos impactos ambientais, houve uma mudanga
nas percepgdes sobre as &reas mais afetadas, revelando uma maior compreenséo por parte dos
participantes acerca dos problemas originados pelo descarte inadequado. Além da grande
quantidade de residuos enviados para 0 ReciclAMAR destacando a importancia de
conscientizacao acerca dos processos de reciclagem e seu impacto positivo no meio ambiente.
Pois a producdo desses produtos de valor agregado evidencia a qualidade da reciclagem de
residuos plasticos, ressaltando a necessidade de abordagens mais sustentaveis no
gerenciamento de residuos.

Tem-se como contribuicdo para o presente estudo a producdo dos produtos técnicos e
tecnoldgicos, tornando-os uma ferramenta promissora na divulgacdo de conhecimento e
sensibilizacdo sobre o tema dos residuos plasticos, ressaltando a relevancia de iniciativas
educacionais para desenvolver perspectivas mais conscientes e sustentaveis, colaborando com
a prética e a teoria, oferecendo uma abordagem integrada que enriquece a compreensdo e
aplicacdo dos conceitos fundamentais relacionados ao gerenciamento de residuos plasticos e a
sustentabilidade ambiental. Portanto, a criacdo das duas ferramentas, a empresa Precious
Plastic ReciclAMAR e o "Manual de Procedimentos: Inovando com Plastico Reciclado” ndo
apenas complementa, mas potencializa o aprendizado dos elementos essenciais do estudo em
questdo. Essa abordagem oferece uma visdo abrangente, fortalecendo a formagéo académica e
preparando os participantes para contribuirem de maneira significativa para a sustentabilidade
e a gestdo responsavel de residuos plasticos.

Por fim, espera-se que o presente trabalho possa estimular a criatividade dos alunos na
busca por solugdes inovadoras para reduzir o impacto dos residuos plasticos no ambiente
escolar e na comunidade em que estdo inseridos. No geral, este trabalho contribuird para o
desenvolvimento de valores como a responsabilidade socioambiental, o respeito a natureza e a
cooperacdo, além de desenvolver competéncias como a pesquisa, o trabalho em equipe e a

comunicagéo.
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APENDICE A- QUESTIONARIO INICIAL

Nome:

E-mail

Telefone

Idade

. Sexo

() Masculino

() Feminino

(') Prefiro n&o informar

6. Qual série do Ensino Médio vocé faz?

() 1°ano

() 2°ano

()3%ano

()4°ano

7. Qual seu turno?

() matutino

() vespertino

8. Qual o seu curso?

() Técnico de Nivel Médio em Controle Ambiental

() Técnico de Nivel Médio em Geologia

() Técnico de Nivel Médio em Mineragéo

9. O plastico € um problema ambiental?

() Sim

() Néo

10. De acordo com sua resposta anterior, por que o plastico é ou ndo um problema ambiental?
11. O plastico é classificado como:

() Residuo Organico

() Residuo Domiciliar

() Residuo de Construcéo Civil

() Residuo Industrial

() Residuo Solido

12. Vocé sabe que existem classificagbes numéricas para os plasticos ?
() Sim

() Néo

13. Quiais os tipos de plasticos que vocé conhece?

()1-PET

()2-PEAD

()3-PVC

()4-PEBD

()5-PP

()6-PS

() 7 - Outros

() Nenhum

14. Vocé sabia que o pléstico pode se tornar um novo produto além da sua forma original?
() Sim

() Nao

15. Vocé sabia que o plastico é um material reciclavel ?

() Nao fazia ideia

() Tinha conhecimento da existéncia da reciclagem do plastico
16. Vocé conhece ou j& pesquisou sobre o processo de reciclagem do plastico?
() Sim

() Nao

17. Quais sdo os tipos de processo de reciclagem do plastico que vocé conhece:

agrwbdE
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Consumo

Coleta

Triagem (separacao)

Lavagem

Secagem

Trituracdo

() Derretimento

() Confeccéo dos produtos plasticos

18. Onde se acumula mais residuos plasticos?

() Nas praias

() Nos lixdes

(1) Nas vias publicas

() Néo se acumula, pois existem uma coleta seletiva eficiente no mundo inteiro

19. Nos oceanos existem manchas gigantes de plasticos flutuantes, como vocé acha que tais
matérias chegaram até os mares?

() Descarte inadequado (pessoas jogam lixo em praias, rios, cOrregos e outras areas costeiras)

() Poluicéo pluvial (lixo plastico nas ruas, calgadas e areas urbanas pode ser levado pela chuva)

() Atividades maritimas (a pesca comercial pode perder equipamentos de pesca, como redes e

armadilhas)

() Aguas residuais e sistemas de esgoto

() Transporte por rios (0s rios sdo responsaveis por transportar uma quantidade significativa de

lixo pléstico para 0 mar)

20. Aponte quais os principais problemas que o descarte errado e 0 acimulo de plastico podem
causar no meio ambiente.

21. Vocé sabia da existéncia de um setor de reciclagem no IFRN-CNAT?

() Néo sabia

() Sabia, porém, ndo sabe onde fica

() Sabia e sabe onde fica

22. Vocé ja ouviu falar do projeto Recicl AMAR aqui no IFRN-CNAT?

() Sim

() Néo

23. Como vocé conheceu o Projeto Recicl AMAR?

() Através das redes sociais

() Sites e blogs institucionais

() Através dos professores ou colegas

() Através de palestras, minicurso

() Reportagens na TV

() Outro

24. Voceé sabia que ele é um projeto de extensdo da DIAREN?

() Sim

() Néo

25. Vocé sabe com quais tipos de plasticos eles trabalham?

() Sim

() Néo

26. Quais esses plasticos?

27. Vocé acha importante o projeto ReciclAmar para reciclagem dos plasticos?

(
(
(
(
(
(

N e N N N N
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APENDICE B- QUESTIONARIO FINAL

Nome:

E-mail

Telefone

Idade

. Sexo

() Masculino

() Feminino

(') Prefiro n&o informar

6. Qual série do Ensino Médio vocé faz?

() 1°ano

() 2°ano

()3%ano

()4°ano

7. Qual seu turno?

() matutino

() vespertino

8. Qual o seu curso?

() Técnico de Nivel Médio em Controle Ambiental

() Técnico de Nivel Médio em Geologia

() Técnico de Nivel Médio em Mineragéo

9. O plastico € um problema ambiental?

() Sim

() Néo

10. De acordo com sua resposta anterior, por que o plastico é ou ndo um problema ambiental?
11. O plastico é classificado como:

() Residuo Organico

() Residuo Domiciliar

() Residuo de Construcéo Civil

() Residuo Industrial

() Residuo Solido

12. Vocé sabe que existem classificagbes numéricas para os plasticos ?
() Sim

() Néo

13. Quiais os tipos de plasticos que vocé conhece?

()1-PET

()2-PEAD

()3-PVC

()4-PEBD

()5-PP

()6-PS

() 7 - Outros

() Nenhum

14. Vocé sabia que o pléstico pode se tornar um novo produto além da sua forma original?
() Sim

() Nao

15. Vocé sabia que o plastico é um material reciclavel ?

() Nao fazia ideia

() Tinha conhecimento da existéncia da reciclagem do plastico
16. Vocé conhece ou j& pesquisou sobre o processo de reciclagem do pléastico?
() Sim

() Nao

17. Quais sdo os tipos de processo de reciclagem do plastico que vocé conhece:

agrwbdE
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() Consumo

() Coleta

() Triagem (separacéo)

() Lavagem

() Secagem

() Trituracdo

() Derretimento

() Confeccdo dos produtos plasticos

18. Onde se acumula mais residuos plasticos?

() Nas praias

() Nos lixdes

(1) Nas vias publicas

() Néo se acumula, pois existem uma coleta seletiva eficiente no mundo inteiro

19. Nos oceanos existem manchas gigantes de plasticos flutuantes, como vocé acha que tais
matérias chegaram até os mares?

() Descarte inadequado (pessoas jogam lixo em praias, rios, cOrregos e outras areas costeiras)

() Poluicéo pluvial (lixo plastico nas ruas, calgadas e &reas urbanas pode ser levado pela chuva)

() Atividades maritimas (a pesca comercial pode perder equipamentos de pesca, como redes e

armadilhas)

() Aguas residuais e sistemas de esgoto

() Transporte por rios (0s rios sdo responsaveis por transportar uma quantidade significativa de

lixo pléstico para 0 mar)

20. Aponte quais os principais problemas que o descarte errado e 0 acimulo de plastico podem
causar no meio ambiente.

21. Vocé sabia da existéncia de um setor de reciclagem no IFRN-CNAT?

() Néo sabia

() Sabia, porém, ndo sabe onde fica

() Sabia e sabe onde fica

22. Vocé ja ouviu falar do projeto Recicl AMAR aqui no IFRN-CNAT?

() Sim

() Néo

23. Vocé sabe com quais tipos de plasticos eles trabalham?

() Sim

() Néo

24. Quais esses plasticos?

25. Vocé acha importante o projeto Recicl AMAR para reciclagem dos plasticos?

26. Em uma escala de 1 a 5, 0 quanto vocé achou importante/necessario a palestra que vocé
acabou de assistir?

01 02 03 04 05
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ANEXO A- CARTAZES INFORMATIVOS: OS 7 TIPOS DE PLASTICOS

" PLASTICOS TRANSPARENTES OU
COLORIDOS. EX.: GARRAFAS DE
REFRIGERANTES, PRODUTOS
FARMACEUTICOS, PRODUTOS DE
LIMPEZA, MANTAS IMPERMEAVEIS E
FIBRAS TEYTEIC

N, .,
t 25 !

N
RECICLADAR
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» .

2
J

PEAD

(POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE)

PLASTICOS BRANCOS OU COLORIDOS. EX.:
EMBALAGENS DE COSMETICOS, TAMPINHAS DE
REFRIGERANTE, FRASCOS DE PRODUTOS QUIMICOS
E DE LIMPEZA, TUBOS DE LIQUIDOS E GASES.

e
RKEGIG l.A(\i’AR
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PLASTICOS DURAVEIS; RIGIDOS OU ELASTICOS,
MATERIAIS PARA A CONSTRUCAO CIVIL. EX.:
TUBOS E CONEXOES, CALCADOS, REVESTIMENTOS
DE CABOS, ARMACOES E REVESTIMENTOS.

RECICLASPAR
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PLASTICOS TRANSPARENTES, BRANCOS OU
COLORIDOS, SACOLAS E EMBALAGENS FLEXiVElS;
EX.: EMBALAGENS DE ALIMENTOS, SACOS
INDUSTRIAIS, SACOS DE LIXO, LONAS AGRl’COLAS,
FILMES PARA EMBALAGENS FLEXiVElS, RéTULOS DE
BRINQUEDOS.

=N

@ @ =

£

— =T

RECICLATAR
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PP

(POLIPROPILENQ)

PLASTICOS RIGIDOS E FLEXIVEIS. EX.:
EMBALAGENS PARA MASSAS E
BISCOITOS, POTES DE MARGARINA,
SERINGAS DESCARTAVEIS, FIBRAS E
FIOS TEXTEIS, UTILIDADES
DOMESTICAS E PECAS

AUTOMOTIVAS.

e
KECIC hA‘\f’AR
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PLASTICOS RIGIDOS, FRAGEIS OU ESPUMAS. EX.:
COPOS DESCARTAVEIS, PLACAS ISOLANTES,
EQUIPAMENTOS DE AUDIO E TELEVISAO, EMBALAGENS
DE ALIMENTOS, REVESTIMENTOS DE GELADEIRAS,
MATERIAL ESCOLAR.

|
RECICLASAR
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ESTE GRUPO INCLUI POLICARBONATO (PC) E O

POLILACTIDEO (PLA), QUE SAO USADOS NA FABRICAGAO
DE RECIPIENTES PARA ALIMENTOS, MAMADEIRAS, COPOS
INFANTIS E GARRAFAS DE AGUA REUTILIZAVEIS, CDS,
ELETRODOMESTICOS, CORPOS DE COMPUTADORES. ESSE
TIPO GERALMENTE E UTILIZADO PARA PRODUTOS DE
PLASTICOS PRODUZIDOS A PARTIR DE DIVERSAS RESINAS E
MATERIAIS.

OUTROS

(POLIESTIRENO)

R |
3~

Y o od ¥ od | N
RECICLAN/AR





