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1 INTRODUCAO

O termo ‘residuo solido” é utilizado para se referir aos materiais e produtos
descartados resultantes de atividades humanas que possuem valor e que podem ser
utilizados novamente através da reciclagem e reutilizacdo, conforme apontado por
Sanjad (2018).

Dado que a problematica dos residuos solidos esta diretamente relacionada ao
seu descarte inadequado, a Educacdo Ambiental desempenha um papel crucial nas
escolas. Através dela, os estudantes sao sensibilizados para os problemas associados ao
manejo inadequado dos residuos, contribuindo para resolver as questoes atuais e
prevenir problemas futuros, como destacado por Oliveira e Neiman (2020).

O mal gerenciamento de residuos sdlidos tem causado diversos impactos
ambientais, resultando em riscos para a saide humana. Portanto, é crucial sensibilizar a
sociedade a respeito desse problema. Este estudo pode contribuir para o
desenvolvimento de projetos e praticas no ensino da Educagdo Ambiental, incluindo a
avaliacdo da eficdcia das palestras como uma alternativa de ensino. Além disso, o estudo
pode fornecer informagdes valiosas sobre residuos sélidos para a sociedade em geral. E
uma abordagem importante para conscientizar as pessoas e promover a adogao de
praticas mais sustentdveis no gerenciamento de residuos.

O presente estudo tem como objetivo principal refletir sobre a gestao dos
residuos sdlidos e sua destinagao. Para alcangar esse objetivo, foram definidos objetivos
especificos que incluem: i) realizar uma anadlise gravimétrica dos residuos descartados
na escola; ii) identificar se existem tipos de residuos que sao frequentemente descartados
de maneira inadequada; iii) ministrar uma palestra para os alunos com o intuito de
sensibiliza-los sobre o tema dos residuos sodlidos; iv) conduzir uma segunda analise
gravimétrica dos residuos para verificar se houve alguma mudanga nos padroes de
descarte apds a palestra. Esses objetivos buscam promover uma compreensdao mais
profunda e uma mudanga de comportamento em relagao ao gerenciamento de residuos
solidos na escola.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 RESIDUOS SOLIDOS

Os dados apresentados pela Associagao Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE) entre os anos de 2010 e 2019 revelam um
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aumento significativo na geracao de residuos no Brasil. Nesse periodo, a geracao de
residuos passou de 67 milhdes para 79 milhoes de toneladas por ano, enquanto a geracao
per capita aumentou de 348kg por ano para 379kg por ano. E preocupante observar que,
mesmo com 0 aumento na geragao de residuos, uma parcela consideravel (40,9%) ainda
¢ destinada a lix0es e aterros controlados, e 8,8% dos residuos nao sao coletados. Além
disso, as projecdes apontam para um aumento adicional de aproximadamente 50% até o
ano de 2050 em comparagao a 2019. Isso destaca a necessidade de uma gestao mais
eficiente dos residuos e a adogao de praticas sustentdveis para mitigar os impactos
ambientais. A falta de prioridade dada ao tratamento adequado dos residuos é uma
questao preocupante que precisa ser abordada de forma eficaz (ABRELPE, 2021).

O termo ‘residuo sdlido” passou a ser utilizado quando se percebeu que os
materiais gerados a partir de atividades humanas poderiam ser reaproveitados no
desenvolvimento de novos produtos (SILVA; TAGLIAFERRO; OLIVEIRA, 2021). De
acordo com a Politica Nacional de Residuos Solidos, os residuos sao definidos como

XVI- material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinagao final se procede,
se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados solido
ou semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos
cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’dgua, ou exijam para isso solugdes
técnica ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia
disponivel (BRASIL, 2010).

A classificagao dos residuos leva em considerac¢do suas propriedades quimicas,
biologicas e fisicas, o que é fundamental para determinar os riscos associados a eles, bem
como os tratamentos adequados e a disposi¢ao final (PEREIRA, 2019). Quanto a
classificagao por origem, os residuos podem ser categorizados em diversas categorias,
incluindo domiciliares, urbanos, relacionados a limpeza urbana, provenientes de
prestadores de servigos e comércios, industriais, hospitalares, da mineracdao, da
construgao civil, agrossilvopastoris e oriundos de servigos de transportes (SANJAD,
2018).

Por outro lado, a classificagao de residuos como perigosos se refere aqueles que
representam riscos significativos para o meio ambiente e a satide humana. Esses residuos
englobam categorias como inflamaveis, corrosivos, toxicos, patogénicos, reativos,
mutageénicos, carcinogénicos e teratogénicos (SILVA FILHO; SOLER, 2019).

A Lei Federal n® 12.305/2010, promulgada em agosto de 2010, estabeleceu
diretrizes fundamentais para o gerenciamento dos residuos no Brasil. Essa legislacao
define uma ordem de prioridade na gestao dos residuos, que busca promover a reducao
dos impactos ambientais e a promogao da sustentabilidade. A sequéncia de prioridade
¢ a seguinte: nao producao, redugao, reutilizagdo, reciclagem, tratamento e disposi¢ao
final.

Isso significa que, idealmente, a primeira abordagem deve ser a nao produgao
de residuos, seguida pela reducao da geracao de residuos, a reutilizacao de materiais e
produtos sempre que possivel e, em seguida, a reciclagem. O tratamento dos residuos é
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a etapa seguinte, e a disposicao final em aterros sanitarios ou locais apropriados € a
ultima opgao a ser considerada, quando todas as etapas anteriores ndo sao vidveis
(RAMOS; SANTOS; OLIVEIRA, 2020).

2.2 IMPACTOS AMBIENTAIS

De acordo com Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA (1986),
impacto ambiental é definido como qualquer alteragao quimica, fisica e bioldgica do
meio ambiente resultante de atividades humanas que podem afetar a economia, satide,
bem-estar, seguranga da populagao, condi¢oes sanitdrias e biologicas do ambiente e a
qualidade dos recursos ambientais.

Os residuos sdlidos possuem duas formas de disposi¢ao: a ambientalmente
adequada, na qual sao destinados a aterros sanitarios, e a ambientalmente inadequada,
na qual sdo encaminhados para aterros controlados ou lixdes, conforme apontado por
Guzman (2020).

O descarte inadequado dos residuos, incluindo seu langamento em cursos
d’agua, vias publicas e lotes vagos, bem como sua disposicao em aterros controlados ou
lixdes, resulta em sérios problemas sanitdrios, contaminagao dos solos, do ar e das aguas
superficiais e subterraneas, como indicado por Jeronimo e Camara (2013). Essa pratica
também contribui para a disseminacao de vetores de doengas, aumenta o risco de
enchentes, causa mau odor e polui¢ao visual (MUCELIN; BELLINI, 2008).

Adicionalmente, é importante ressaltar que os aterros sanitdrios também
apresentam riscos ambientais, especialmente na forma de subprodutos, como o lixiviado
e o biogas. A presenca desses subprodutos pode afetar adversamente a qualidade das
aguas subterraneas e superficiais, bem como a qualidade do ar e do solo, a menos que
sejam adequadamente drenados, coletados e tratados (MORAVIA, 2010).

No estudo conduzido por Amaral et al. (2021), a disposi¢dao inadequada de
residuos nas margens do Rio Paranaiba acarretou em diversos impactos significativos.
Isso inclui a compactagao do solo, a poluicao do solo e da dgua, a perda de nutrientes e
massa do solo, o aumento da sedimentagao no curso da agua, a instabilidade das
margens, a redugao da biodiversidade e perturbacao do ecossistema natural, resultando
em uma perda da qualidade de satde e vida. Além disso, essa pratica afeta a qualidade
estética paisagistica e aumenta o risco de inundagdes e deslizamentos.

Conforme destacado por Barbosa (2018), os residuos desempenham um papel
significativo na ocorréncia de inundagdes, principalmente devido ao actimulo de
materiais em bocas de lobo, que resulta em obstrugao e diminuigao da capacidade de
drenagem da agua.

2.3 RECICLAGEM

Os residuos solidos, devido ao seu potencial valor econémico, devem ser
considerados nao apenas como subprodutos, mas também como insumos do sistema
produtivo. E fundamental integra-los novamente ao processo de producio, uma
abordagem que pode resultar em ganhos significativos tanto do ponto de vista
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econdmico quanto social, conforme destacado por Demajorovic e Lima (2019). Conforme
a definigao da Lei n® 12.305/2010, a reciclagem consiste em

XIV - reciclagem: processo de transformagao dos residuos solidos que
envolve a alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou
bioldgicas, com vistas a transformag¢ao em insumos ou novos produtos,
observadas as condigbes e os padres estabelecidos pelos orgaos
competentes do Sisnama (Sistema Nacional de Meio Ambiente) e, se
couber, do SNVS (Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria) e do Suasa
(Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecuaria) (BRASIL,
2010).

Conforme destacado por Silva Junior (2017), a reciclagem desempenha um
papel fundamental na redugao da extracao de matérias-primas, agua e energia, que sao
essenciais para a produgao de novos materiais pela industria. Além disso, ela contribui
para a diminui¢ao das emissoes de poluentes atmosféricos e efluentes, e estd associada
ao aumento da vida util dos aterros sanitdrios, reduzindo a quantidade de residuos
descartados. Além destes beneficios ambientais, a reciclagem também representa uma
fonte de renda para numerosos individuos.

No contexto atual, a reciclagem é reconhecida como uma das principais
alternativas para a gestdo dos residuos gerados no Brasil. Como resultado, diversas
iniciativas sdo conduzidas por movimentos sociais, setores da sociedade civil e escolas,
desempenhando um papel crucial no fomento e avango da pratica de reciclagem no pais
(LESSA, 2018).

Segundo Rodrigues, Pedroza e Almeida (2020), o ciclo da reciclagem
compreende diversas etapas: a producao do material pela industria, o envio do material
para o consumo pelos consumidores, o descarte ap0s a utilizagao, a coleta e classificagao
pelos catadores, que separam os materiais em reciclaveis e ndo reciclaveis, e, por fim, a
venda dos residuos para as industrias, onde eles sdo transformados em matéria-prima
para a produgao de novos materiais.

No ano de 2020, os materiais coletados e reciclados no Brasil, de acordo com a
Associacao Nacional de Catadores e Catadoras de Materiais Reciclaveis - ANCAT (2020),
estao divididos em diversas categorias. O papel se destacou como o principal item
direcionado para a reciclagem, com 191 mil toneladas recuperadas, seguido pelo
plastico, com 76 mil toneladas, e o vidro, com 52 mil toneladas.

2.4 EDUCACAO AMBIENTAL

Visto que a problematica dos residuos estd principalmente relacionada ao seu
descarte inadequado, de acordo com Profice (2016), a Educagao Ambiental desempenha
um papel crucial ao gerar sensibilizacdo e proporcionar aos alunos uma perspectiva
critica em relagdo aos impactos no meio ambiente, decorrentes de atitudes e praticas
realizadas por cada individuo, que variam desde agdes simples, como o descarte
inadequado de lixo, até a¢des em larga escala.
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A Educagdo Ambiental nao se limita a transmitir conhecimento sobre a
estrutura, leis e funcionamento do meio ambiente. Ela deve abordar também a cultura
humana, suas instituigdes e o fato de que nossas agdes tém o potencial de gerar impactos
negativos no meio ambiente (AGUIAR, 2017).

Conforme mencionado por Oliveira, Machado e Oliveira (2015), o ensino da
Educagdo Ambiental deve ser realizado nos espagos escolares, promovendo a
valorizacao das questdes ambientais entre os alunos. A aquisi¢ao de conhecimento pode
estimular a consciéncia ambiental, pois os alunos passarao a compreender os efeitos reais
e as causas das questoes relacionadas aos residuos solidos, incluindo os impactos de suas
proprias agoes.

No processo de Educacao Ambiental, hd uma ampla variedade de recursos
didaticos, linguagens e estratégias que podem ser empregados. Esses incluem musica,
textos, desenhos, esportes, videos, experiéncias de reutilizagao e reciclagem, aulas de
campo, palestras e diversas outras metodologias (AGUIAR, 2017).

3 MATERIAL E METODO

O estudo foi conduzido em um colégio de ensino médio localizado na cidade de
Patos de Minas, o qual ndo serd identificado. A institui¢ao realiza suas atividades nos turnos
diurno, vespertino e noturno, atendendo aproximadamente 100 alunos do ensino médio.
Neste colégio, foram disponibilizados quatro conjuntos de coletores seletivos para residuos,
localizados nos corredores dos dois andares, separados em categorias de organicos, metais,
papel e plastico.

Para a realizagao do estudo, foram necessdrios os seguintes materiais: uma balanga
de precisao para a pesagem dos residuos, bem como luvas e mascaras para o manuseio dos
materiais.

Os residuos foram coletados, pesados e analisados durante os meses de setembro
e outubro, em um periodo de trés dias por semana: segunda-feira, quarta-feira e sexta-feira.
A analise gravimétrica dos residuos solidos foi conduzida seguindo a metodologia descrita
no manual do IBAM (2001). O principal objetivo dessa analise era obter informagdes sobre
os padroes de descarte de materiais na institui¢ao de ensino. As analises realizadas incluiram
a pesagem dos residuos, a categorizagao dos tipos de materiais e a avalia¢gdo da proporgao
de descarte adequado e inadequado em termos percentuais.

Primeiro, os residuos contidos em cada um dos coletores foram recolhidos na area
designada para os alunos do ensino médio. Os coletores foram distribuidos da seguinte
maneira: no primeiro andar, estavam os coletores A, B, C e D, enquanto no segundo andar,
estavam o0s coletores E, F, G e H. Os sacos de residuos foram retirados, devidamente
identificados e amarrados para evitar misturas ou confusdes entre eles. Apos a coleta, os
sacos foram encaminhados ao Laboratdrio de Fisica II, localizado no segundo andar do
Bloco M, no Centro Universitario de Patos de Minas, onde ocorreu a pesagem, o transbordo
e a analise.

Os residuos de cada coletor foram pesados individualmente, mantendo a
integridade das misturas originais, ou seja, sem separar os residuos descartados
corretamente dos descartados de forma inadequada. Esses dados foram registrados em uma
planilha para uma organizagao mais eficiente das informacoes. Apos a pesagem dos sacos
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provenientes dos oito coletores, uma lona plastica foi estendida no chao para a realizacao do
transbordo dos residuos de cada coletor.

Cada saco de residuos foi minuciosamente analisado para identificar quais tipos
de materiais os alunos haviam descartado e se o descarte havia sido feito de acordo com as
diretrizes corretas. Os residuos que foram descartados incorretamente foram separados e
alocados em sacos especificos designados para cada tipo de residuo, levando em
consideragao a origem de cada residuo. Isso significa que os residuos provenientes do
coletor A eram alocados apenas nos sacos destinados aos materiais coletados no coletor A,
e assim sucessivamente.

Apds a conclusio da andlise gravimétrica, uma palestra com duragao de
aproximadamente 30 minutos foi ministrada aos alunos. Durante a palestra, foram
abordados os seguintes topicos: residuos sdlidos e rejeitos, os impactos ambientais causados
pelos residuos, o processo de reciclagem e, por tltimo, a maneira adequada de descartar os
residuos encontrados na escola. A palestra foi conduzida com o auxilio de recursos visuais,
como projecao de slides, imagens, além da apresentacdo de perguntas destinadas a
estimular a reflexao dos alunos, relacionando os contetdos abordados na palestra com os
resultados obtidos na analise gravimétrica dos residuos coletados na escola.

Um dia apds a realizagao da palestra, foi efetuada uma segunda analise dos sacos
de lixo, a ser conduzida durante trés dias consecutivos. O objetivo dessa analise adicional
era verificar as diferengas na forma como os alunos estavam destinando os residuos,
comparando o periodo anterior a palestra com o periodo subsequente.

Apods a separagao, pesagem e andlise dos residuos, os dados foram tabulados
utilizando o software Microsoft Excel. Nessa tabula¢ao, foram registradas as categorias de
residuos, a quantidade de residuos pesados em cada coletor por dia, a porcentagem de
acertos e erros na destinagao dos residuos e o valor total de residuos coletados ao longo dos
seis dias.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, é possivel visualizar a quantidade de residuos coletados por dia e o
total coletado em trés dias de andlise. Nota-se que o tipo de residuo mais abundante na
instituigao é o residuo organico, seguido por papel, plasticos e, por tltimo, metal. A maior
quantidade de residuos foi gerada na quarta-feira (dia 2), o que se deve ao acaimulo de
materiais, ja que a equipe de limpeza nao havia removido os residuos do dia anterior.

Tabela 1: Quantidade de residuos coletados por dia e categoria na primeira semana

Total de residuos coletados
Dia1l Dia 2 Dia 3 Total residual

Plastico 205,01 1.207,20 117,93 1.530,14
Papel 869,44 1.066,55 381,58 2.317,57
Metal 237,01 67,69 325,57 630,27

Organico 2.496,38 434194  1338,16 8.176,48
Total por dia  3.807,84 6.683,38  2.163,24
Total 12.654,46

Fonte: autor, 2022.
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Os resultados deste estudo estao em conformidade com os achados de Bargos e
Santos (2019), onde os residuos organicos também representavam a maior parcela dos
residuos descartados na instituigao, totalizando um pouco mais de 50%. Esse cenario se
deve a venda de alimentos na institui¢ao e ao fato de os alunos trazerem alimentos de
casa para consumo.

No entanto, os resultados divergem dos encontrados no estudo de Assis e
Santos (2020), pois nesse caso, os residuos classificados como “OUTROS” (rejeitos
sanitarios e materiais invidveis para a reciclagem) representaram 47,28% do total
coletado. Na sequéncia, temos os papéis com 29,4%, plastico com 17,4% e metal com
1,2%. Os residuos organicos, por sua vez, tiveram uma quantidade insignificante de
materiais, uma vez que a escola nao oferece merenda.

Nos resultados da Tabela 2, nota-se na segunda semana de andlise, 0s mesmos
padrdes encontrados na Tabela 1, com a maior proporcao de residuos provenientes de
organicos, papel e plasticos. Essa consisténcia nos resultados sugere que a composi¢ao
dos residuos solidos gerados na instituicao é relativamente constante ao longo do tempo.

Tabela 2: Quantidade de residuos coletados por dia e categoria na segunda semana
Total de Residuos coletados semana 2

Dia4 Dia 5 Dia 6 Total residual
Plastico 229,70 257,74 372,59 860,03
Papel 172,16 333,67 419,75 925,58
Metal 211,68 20,11 125,95 357,74
Organico 1.937,46 7803,41 8772,14 18.513,01
Total por dia = 2.551,00 8.414,93 9.690,43
Total 20.656,36

Fonte: autor, 2022.

Os dados da Tabela 3 indicam que os residuos organicos e plasticos sao os que os
alunos mais tém dificuldade em destinar corretamente para as lixeiras. Esse problema
pode ser atribuido ao fato de que muitos residuos plasticos estdo contaminados com restos
de alimentos, o que impossibilita seu descarte adequado nos coletores de plastico, uma
vez que materiais sujos perdem a viabilidade na reciclagem (FORLIN; FARIA, 2002).

Além disso, é notavel que a porcentagem de erros e acertos na destina¢ao geral
dos residuos teve uma variagdo minima na primeira semana, sendo de apenas 0,32%.

Tabela 3: Margem de erro na destinagao na primeira semana de andlise
Margem de erro encontrada

Dia1l Dia 2 Dia 3 Total Porcentagem
Plastico 30291 @ 1.329,55 682,93 2.315,39 36,48%
Papel 28,86 331,35 359,23 719,44 11,33%
Metal 35,45 836,47 146,86 1.018,78 16,05%
Organico 301,60 = 1.309,10 683,42 2.294,12 36,14%
Total por dia 668,82 3.806,47 1.872,44 6.347,73 100,00%
Porcentagem de descarte incorreto 50,16%
Porcentagem de descarte correto 49,84%

Fonte: autor, 2022.
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Na Tabela 4, os residuos que ainda representam desafios para os alunos em
termos de destinagdo correta sdao os residuos organicos, com 50,05%, e os residuos
plasticos, com 36,27%. Isso indica que, apesar da intervengao realizada, os alunos ainda
enfrentam dificuldades ao lidar com o descarte adequado de materiais organicos e
plasticos.

Houve uma queda significativa na porcentagem de destina¢ao incorreta em
comparagao a primeira semana, com apenas aproximadamente 38,13% dos residuos
sendo descartados de forma inadequada. Além disso, observou-se um aumento na
porcentagem de residuos destinados corretamente na instituicao, atingindo 61,87% dos
residuos sendo descartados de forma apropriada nos coletores. Essa variacao foi de cerca
de 23,74% (conforme apresentado na Tabela 4).

Tabela 4: Margem de erro na destinagao encontrados na segunda semana de analise

Margem de erro encontrada

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Total Porcentagem

Plastico 782,13 841,99 1.233,06  2.857,18 36,27%
Papel 173,89 197,56 268,61 640,06 8,13%
Metal 171,48 90,01 175,75 437,24 5,55%
Organico 1.094,17 119774 1.650,68 @ 3.942,59 50,05%

Total por dia 2.221,67 2.327,30 3.328,10 7.877,07 100,00%
Porcentagem de descarte incorreto 38,13%
Porcentagem de descarte correto 61,87%

Fonte: autor, 2022.

Durante a intervencao de Educagao Ambiental, que consistiu em uma palestra
com imagens e exemplos praticos relacionados ao cotidiano dos alunos na instituicao,
observou-se que, ao discutir os impactos dos residuos solidos, a destinacdo final dos
residuos e a reciclagem, os alunos ndo demonstraram um alto nivel de engajamento e
participagdo. Entretanto, quando o enfoque foi direcionado para a maneira como
estavam descartando seus materiais e a forma adequada de fazé-lo, os alunos
demonstraram um interesse notavel e até mesmo curiosidade em relacao ao descarte
correto nos coletores apropriados.

Os resultados obtidos corroboram com os estudos de Ribeiro et al. (2013), uma
vez que a intervenc¢do que envolveu palestras e encenagdes despertou o interesse e a
compreensdo dos alunos em relagao a tematica dos residuos solidos, ao consumismo e
aos principios dos 3Rs (reduzir, reutilizar e reciclar).

No entanto, de acordo com as observacgoes feitas no estudo de Santos, Costa e
Santos (2019), mesmo apds os alunos receberem instrugdes sobre a forma correta de
descarte de residuos, ainda era comum a ocorréncia de materiais descartados no chao e
nos corredores da instituicao, o que sugere uma falta de interesse e sensibilizagdo dos
alunos em relagao aos residuos solidos.
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5 CONCLUSAO

Durante os seis dias em que as andlises gravimétricas dos residuos foram
realizadas, um total de 33,310kg de residuos solidos foi avaliado. Dentre esse montante,
26,689kg correspondem aos residuos organicos, que sao os mais abundantes entre os
residuos gerados pelos alunos. Os papéis representam 3,243,15kg, os plasticos 2,390,17kg
e 0s metais 988,01g.

Antes da interven¢dao por meio da palestra, aproximadamente 50,16% dos
residuos na institui¢ao estavam sendo descartados de forma inadequada pelos alunos.
Ap0s a palestra, a quantidade de descartes incorretos diminuiu para 38,13%.

Dessa forma, pode-se concluir que a abordagem realizada por meio da palestra
teve impactos positivos nos alunos, uma vez que proporcionou-lhes maior informagao e
conhecimento sobre residuos solidos e sua destinacao, sensibilizando uma parcela dos
alunos a adotar praticas de descarte adequadas.

No entanto, observou-se que ainda havia uma quantidade significativa de
materiais sendo descartados de forma inadequada. Além disso, alguns alunos
mostraram desinteresse pelo tema e nao se envolveram ativamente na intervencao.
Portanto, para obter resultados mais expressivos, é necessario combinar a palestra com
outras praticas de Educagdo Ambiental, a fim de promover a disseminacao de
informagdes de maneira mais eficaz e despertar o interesse de todos os alunos.
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