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Resumo

Este trabalho tem como objetivo analisar artigos fundamentados na Lei 12.305/2010,
conhecida como Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), e que foram publicados nas
atas dos Encontros Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), entre os anos
de 2011 e 2019. No estudo foram utilizados operadores boolianos envolvendo a sigla PNRS
associada aos termos I) residuo, II) coleta seletiva, III) recicla*, IV) logistica reversa, V)
descarte e VI) lixo. Os trabalhos selecionados foram analisados usando como referencial a
andlise de conteudo e foram classificados em 3 categorias criadas a posteriori, de acordo com
suas caracteristicas estruturais preponderantes. A partir dos resultados desta pesquisa pode-se
observar que os pressupostos da educagcdo CTS e CTSA sdo a base em muitos dos trabalhos
analisados. O ntimero de artigos publicados nas atas dos ENPEC’s que se fundamentam na
Lei da PNRS ¢ relativamente pequeno, considerando a importancia das temadticas que estdo
relacionadas & PNRS como: logistica reversa de produtos, geragdo e gestdo de residuos,
obsolescéncia programada e induzida para a formagao dos discentes.

Palavras-chave: PNRS, Politica Nacional de Residuos Sdlidos, Educacio
Ambiental, ensino de ciéncias.

Abstract

This paper aims to analyze articles based on Law 12.305 / 2010, known as the National Solid
Waste Policy (PNRS), that were published in the abstracts of the National Research Meetings
in Science Education (ENPEC), among 2011 to 2019. The study used Boolean operators
involving the acronym PNRS associated with the terms I) waste, II) selective collection, III)
recycle*, IV) reverse logistics, V) waste disposal and VI) waste. The selected papers were
investigated using content analysis as methodological framework. They were classified into 3
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categories determined posteriori, according to their predominant characteristics. From the
results of this research, it can be seen that the assumptions of STE and STES education are
the basis of many of papers analyzed. The number of articles published in the abstracts of
ENPEC's that are based on the PNRS Law is relatively small. This can be stated by
considering, the importance of contents that are related to the PNRS such as: reverse product
logistics, waste generation and management, planned and induced obsolescence for the
student training.

Key words: PNRS, National Solid Waste Policy, Environmental Education,
Science Learning.

Introducéao

A Lei 12.305/2010 (BRASIL, 2010), conhecida como Politica Nacional dos Residuos So6lidos
(PNRS), regulamenta, com o auxilio de outros dispositivos governamentais, a gestdo dos
residuos solidos (RS) gerados pela nossa sociedade. Ela prevé o descarte dos residuos de
forma ambientalmente adequada por meio da responsabilidade compartilhada, envolvendo
setor produtivo (fabricantes, comerciantes e importadores), autoridades publicas (federal,
estadual e municipal) e sociedade civil. (BRASIL, 2010). Um aspecto importante na gestdo
dos residuos solidos ¢ a necessidade da implementacdo da Logistica Reversa de Produtos
assegurando o retorno dos produtos comercializados aos fabricantes, visando seu
reaproveitamento em novos ciclos produtivos (SENA, 2012).

A Logistica Reversa de Produtos pode ser uma acdo importante frente aos residuos gerados
decorrentes do consumismo existente na nossa sociedade, que coloca em risco os limites de
regeneragdo da natureza devido ao alto nivel de exploracdo dos recursos (PITANGA, 2016).
Neste cenario, outra agdo importante prevista na PNRS ¢ a articulagdo que deve existir entre
as agdes educativas e a geracdo de conhecimento, envolvendo valores e comportamentos
relacionados a estilos de vida comprometidos com a conservagdo do meio ambiente € com a
gestao dos residuos solidos (BRASIL, 2010).

Apesar de ter sido promulgada em 2010, os pressupostos da PNRS ainda estio longe de terem
sido totalmente implementados. No que diz respeito a destinagdo correta dos residuos solidos
produzidos pelos municipios ainda estamos longe de termos 100% desses residuos com
destinacdo correta. No que diz respeito a logistica reversa de produtos, somente em 2017 foi
publicada a Deliberagdo n° 11, de 25 de setembro de 2017 (BRASIL, 2017) que implementa a
“economia circular” e “responsabilidade pos-consumo”.

Um ponto importante para a implementacdo efetiva dessa Legislacdo, e
consequentemente das metas a ela vinculadas, é a ocorréncia de agdes educativas com
enfoque diferenciado para os agentes envolvidos direta e indiretamente com os sistemas de
logistica reversa (BRASIL, 2017). O consumidor ¢ um ator importante nesse processo, uma
vez que cabe a ele decidir se ird ou ndo adquirir um produto, estando atendo as armadilhas das
obsolescéncias programada e induzida, assim como participar de a¢des necessarias para o
encaminhamento dos residuos visando a logistica reversa.

Este trabalho tem como objetivo realizar um estudo sobre os contetdos/projetos que vém
sendo desenvolvidos em aulas de ciéncias (quimica, fisica e biologia) e que discutem ou
fazem uso dos pressupostos da PNRS e da logistica reversa de produtos. Assim, buscamos
responder a seguinte pergunta de pesquisa: “Considerando a importancia das tematicas
envolvendo a produgdo e gestdo dos residuos solidos para a formacao cidada do aluno, como

Questdes Tedricas e Metodoldgicas da Pesquisa 2



X1l Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — XlIl ENPEC
ENPEC EM REDES - 27 de setembro a 01 de outubro 2021

a PNRS foi abordada nas edi¢cdes do ENPEC, desde a promulgagdo da Lei 12.305 em 2010?”.
Para realizar o estudo foram escolhidos os textos publicados nas atas dos ENPEC’s, uma vez
que esse evento ¢ de grande relevancia para a comunidade académica dedicada ao ensino de
ciéncias.

Método

Neste estudo ¢ apresentado os resultados de um estudo bibliografico realizado nas atas dos
ENPEC’s que ocorreram no periodo de 2011 e 2019. Decidiu-se por um periodo posterior a
2010, uma vez que foi o ano em que a PNRS foi promulgada. A pesquisa foi realizada
associando a sigla PNRS em busca booleana com os vocabulos: 1) residuo, II) coleta seletiva,
III) recicla*, IV) logistica reversa, V) descarte e VI) lixo.

Foram selecionados os trabalhos que abordaram residuos sélidos € a PNRS como referenciais.
Os textos foram analisados e, considerando a anélise de conteido (MORAES,1999), 8 artigos
foram selecionados para estudos.

Resultados e discussdes

A partir do estudo relacionado nas atas do ENPEC de 2011 a 2019 foram encontrados um
total de 29 artigos que trataram da temdatica residuos so6lidos, mas somente 8 artigos
publicados continham a associacdo dos termos-chave com a PNRS. Dentre os artigos
selecionados, o trabalho de Brites e Cabral (2011) traz o quantitativo de artigos com a
tematica dos residuos sélidos apresentados nos encontros do ENPEC de 1997 a 2009. A
associacdo dos resultados do trabalho de Brites e Cabral (2011) com os dados provenientes
desta pesquisa possibilitou a elaboracdo do Grafico 1. As barras azuis representam os
trabalhos envolvendo a teméatica dos residuos e a as barras alaranjadas os trabalhos em que a
PNRS ¢ usada como referencial.

Grafico 1:Resumos do numero de artigos publicados nas atas do ENEPC, envolvendo a tematica dos residuos
solidos e a PNRS, no periodo de 1997 a 2019.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

Como observado no Gréfico 1, houve anos —anteriores a publicacdo da PNRS— que a
tematica envolvendo os residuos sélidos ndo foi apresentada no ENPEC. Apds a promulgagao
da Lei que instituiu a PNRS em 2010, pode-se verificar que a tematica dos residuos s6lidos
passou a ser abordada em todos os demais encontros. E perceptivel o grande aumento de
artigos que trataram dessa temdtica no encontro em 2011. A explicagdo para esse grande
aumento pode estar associada a intensa repercussdo da tematica na midia, influenciada pela
promulgacao da Lei em 2010. H4, porém uma discrepancia, a partir de 2011, entre a
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quantidade de artigos publicados sobre residuos so6lidos, que somam um total de 29 textos, e
aqueles que estao fundamentados na PNRS, total de 8 textos. Uma explicagdo para essa
diferenga pode ser estar associada a dificuldade que muitos professores encontram em
trabalhar uma legislacdo no ambiente escolar. As legislagdes possuem um estilo textual
bastante peculiar e, na maioria das vezes, esse estilo € bem diferente dos textos desenvolvidos
em sala de aula com os alunos.

Tendo como base os 8 artigos envolvendo a PNRS, apds a leitura e analise dos textos, os
artigos foram classificados em 3 categorias criadas a posteriori, que representam as sinteses
das obras, refletindo os pontos em comum entre estudos: a) Anélise da percep¢ao dos alunos
frente a tematica b) Criacao e analise de sequéncias didaticas; ¢) Estudos bibliograficos. A

seguir serdo discutidos os resultados de cada uma dessas categorias.

a) Analise da percepcéo dos alunos frente a tematica dos residuos sélidos

A Tabela 1 traz trés artigos que tratam sobre a percepcdo e atitudes dos alunos sobre a
tematica dos residuos so6lidos (RS).

Tabela 1: Artigos, apresentados nos encontros do ENPEC de 2011 a 2019, representando a categoria:
Andlise da percepcdo dos alunos frente a tematica dos residuos soélidos

Artigo Ano | Método Objetivo Principais
A logistica 2015 | Pesquisa survey, em Analisar os O estudo mostrou que os discentes
reversa de formato de questionario conhecimentos participantes da pesquisa eram: a)
eletrénicos no semiaberto, como de alunos de um | consumidores avidos por inovagdes
ensino da instrumento para curso técnico tecnologicas b) fazem uso intensivo
quimica caracterizar concepgoes em eletronica dos recursos tecnolégicos
(Texto 1) dos alunos do ensino sobre o0s disponiveis nos celulares c) possuem
técnico em eletronica pressupostos da | conhecimento basico/intermediario
sobre uso, consumo ¢ PNRS e da dos componentes quimicos nesses
descarte de aparelhos logistica reversa | eletronicos d) a grande maioria
celulares. (LR) para desconhece os pressupostos da LR d)
residuos consideram que a responsabilidade
eletronicos no descarte correto deste residuo é
(RE). dos atores: fabricantes, as empresas
de reciclagem e aos consumidores.
A acdo de 2017 | Analise conteudinal e Analise da A pesquisa indicou que 43% da
coleta seletiva categorizacdo de uma pesquisa sobre populagdo rural ainda ndo realiza a
como pesquisa realizada por RS no separacao do residuo sélido para a
instrumento da alunos do ensino médio do | municipio de coleta seletiva, apesar do interesse
educag@o municipio de Camaqua, Camaqua demonstrado pelo grupo que
ambiental no com perguntas a outros participou do estudo. Uma possivel
meio rural do alunos de escolas do acdo seria 0 municipio propor agdes
municipio de municipio, sobre falhas para a implementacdo da coleta
Camaqua-RS nos pontos de coleta seletiva.
(Texto 2) seletiva no interior do
municipio.
Estudo sobrea | 2019 | Com o uso de formulario Analisar o O autor nota que ha uma distancia
percepgao do Google Forms foi entendimento da | entre a teoria e a pratica sobre os
ambiental de realizado um levantamento | dos alunos sobre | residuos s6lidos. Muitos alunos
alunos da da percepgao dos alunos a tematica dos ainda ndo consideram o potencial de
educagdo de escolas publicas e residuos solidos | reutilizagdo e reciclagem existente
basica sobre particulares do Rio de nos residuos solidos, considerando-
residuos solidos Janeiro sobre a tematica os de forma geral apenas como lixo,
residuos solidos por meio sem valor agregado.
(Texto 3) . .
de perguntas discursivas e
de multipla escolha

Fonte: Elaborada pelos autores, 2021.
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Os artigos listados na Tabela 1 trazem como ponto em comum estudos envolvendo a
percep¢ao dos alunos frente ao consumo e destinacdo correta dos residuos. No Texto 1 ¢
abordada a questdo do uso e logistica reversa aparelhos celulares (TEIXEIRA; CINTRA,
2015); no Texto 2 ¢ investigada a percepgao dos alunos sobre a coleta dos residuos sélidos
pela prefeitura de uma cidade (SOFIA; MICHELS; FARIAS, 2017); No texto 3 sao
discutidos o uso de conceitos relacionados aos residuos solidos(ROCHA; COSTA;
BRANDAO, 2019). Os trés trabalhos relatam a ocorréncia de um distanciamento entre o que
¢ previsto para a gestdo eficiente dos residuos e o que efetivamente ¢ realizado pelos
participantes dos projetos. Os autores colocam como uma solugdo em comum a educacio
ambiental voltada para a reflexdo sobre o consumo, produgado e gestao dos residuos solidos.

b) Criacado e analise de sequéncias didaticas

A Tabela 2 apresenta as principais caracteristicas dos dois textos que desenvolveram
sequéncias didaticas a partir da temética dos residuos, tendo como base a PNRS.

Tabela 2: Artigos, apresentados nos encontros do ENPEC de 2011 a 2019, representando a categoria:
Criacdo e andlise de sequéncias didaticas

Artigo Ano | Método Objetivo Resultados e conclusdo
A intervengdo 2011 | Foi construida uma Desenvolvimento | Os autores relatam a dificuldade
pedagodgica na sequéncia didatica sobre dos por parte dos alunos na
significacdo de PNRS, com realizacdo de conhecimentos ¢ | compreensao de alguns termos e
residuos questionarios durante as sensibilizacdo dos | conceitos relacionados aos
so6lidos para aulas, e ao final foi temas principios fundamentais da
alunos de uma realizada uma gincana para | relacionados a preservagdo do meio ambiente e a
escola rural analisar a compreensdo dos | PNRS PNRS, principalmente o disposto
(Texto 4) alunos ao final do no artigo 9° da Lei.

processo.
A alfabetizagdo | 2017 | Foi construida uma Classificar as De acordo com os autores, a
visual na sequéncia didatica, para imagens proposta apresentada possibilita
educagdo alunos de curso técnicos, produzidas de aos alunos elaborarem imagens
ambiental: que relacionavaa PNRS e | acordo com o relacionadas aos residuos solidos
proposta para o desenvolvimento da artigo 9° da de acordo com seus conhecimentos
tratar residuos leitura visual com PNRS de vida e aqueles aprendidos em

solidos

producdo de imagens.

sala de aula, de modo a construir

um ideario coletivo de

(Texto 5) desenvolvimento ambiental.

Fonte: Elaborada pelos autores, 2021.

Em ambos os textos analisados os autores mostraram uma preocupacao em conhecer a visao e
o comportamento dos seus alunos frente as questdes sobre os residuos solidos. No Texto 4, ¢
feito o relato de atividades desenvolvidas criangas. O trabalho sobre a destinagdo correta dos
residuos com essa com essa faixa etaria ¢ interesse pois os conhecimentos construidos com as
atividades podem ser difundidas nos ambientes de convivio familiar, alterando o
comportamento dos mais velhos (PAZDA; STADLER; CALLETO, 2011). No Texto 5, o
trabalho busca desenvolver a consciéncia politica e critica, incentivando a percep¢ao de
atitude adequadas, frente aos problemas associados a geracdo e gestdo dos residuos solidos,
considerando a faixa etaria dos estudantes que realizam um curso profissionalizantes, e estao
prestes a serem inseridos no mercado de trabalho(PEDROZO; ROSA-SILVA, 2017).

c) Pesquisas bibliograficas

A Tabela 3 apresenta as principais caracteristicas dos textos que realizaram pesquisas
bibliograficas sobre a tematica dos residuos associada a PNRS.
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Tabela 3: Artigos, apresentados nos encontros do ENPEC de 2011 a 2019, representando a categoria:

Criacdo e andlise de sequéncias didaticas

Artigo Ano | Método Objetivo Resultados e conclusdo
Pesquisando o | 2011 | Foram analisados os titulos | Compilagdo de Mesmo com um numero reduzido
tema residuos e os resumos dos trabalhos | trabalhos de 11 artigos estudados o autor
solidos nas atas apresentados na sessdo oral | envolvendo as percebeu nos textos uma
do ENPEC e painel do ENPEC tematicas coleta | preocupacdo em associar a
(Texto 6) realizados no periodo de seletiva, educacdo ao ensino de ciéncias,
1997 a 2009. Foi realizada | reciclagem, lixo | chamando atencdo para como os
uma leitura analitica do e pratica textos expdem o fato dos alunos
texto completo de todos os | pedagogica serem influenciados pelo consumo
trabalhos que tratavam das exacerbado.
tematicas educacao
ambiental, ensino de
ciéncias e residuos solidos,
através das palavras-chave
coleta seletiva, reciclagem,
lixo e pratica pedagdgica.
O ciclo de vida | 2017 | Pesquisa de artigos que Compilagéo de Sdo apresentados a analise de 11
dos produtos tratam sobre o descarte experiéncias trabalhos embasados nos
associados aos incorreto de residuos, com | didaticas pressupostos da educagao CTS.
conhecimentos posterior andlise envolvendo a Para todos eles s@o descritos as
desenvolvidos documental dos textos PNRS nas aulas acgoes de sensibilizacdo associadas
nas aulas de encontrados. de quimica a tematica desenvolvida, as
quimica diretrizes gerais, as agdes
(Texto 7) implemeqtadas, 0s cogteﬁdos
conceituais desenvolvidos e o
produto gerado em cada
manuscrito/artigo analisado.
Revisdo da 2019 | Foirealizado uma pesquisa | Analise O artigo informa que ha um déficit
literatura: nos periodicos da Capes, conteudinal dos de produgdo cientifica sobre o

aspectos sobre
a problematica
dos residuos
eletr6nicos no
ensino basico
(Texto 8)

publicados entre 2008 e
2018, sobre o ensino de
residuos eletronicos nas
aulas de ciéncias (quimica,
fisica e biologia), os textos
encontrados foram
analisados, visando
entender seu conteudo,
linguagem e abordagem
CTS no texto.

textos
encontrados

assunto e que os textos
encontrados sobre, normalmente,
sdo escritos por pessoas com
formagdo em quimica.

Além do mais ha poucos artigos
que comtemplam uma relagao
com o ensino CTS.

Fonte: Elaborada pelos autores, 2021.

Todos os trés trouxeram andlises de textos com a temadtica residuos. A maior parte dos artigos
investigados nos textos 7 e 8 sdo escritos por autores que trazem experiéncias relacionadas a
area da quimica (CINTRA, 2017) (PEIXOTO; DANTAS, 2019). Nos trés textos os autores
reforcam a necessidade de expansdao dos conhecimentos relacionados a logistica reversa,
reducdo e gestdo dos residuos gerados pela nossa sociedade.

Conclusao

Hé um consenso entre os autores dos trabalhos estudados que a PNRS ¢ um tema gerador e
que permite o desenvolvimento de atividades interdisciplinar e/ou multidisciplinar, uma vez
que os conhecimentos podem ser discutidos sob as perspectivas politica, social € ambiental.
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Os pressupostos da educagdo CTS e CTSA sdo a base em muitos dos trabalhos analisados.
Essa perspectiva ¢ bastante pertinente na abordagem da tematica da PNRS uma vez que
ambas tém como um dos seus objetivos a participagdo critica dos alunos visando uma
formacao cidada.

O numero de artigos publicados nas atas dos ENPEC’s que se fundamentam na Lei da PNRS
¢ ainda pequeno, considerando a importancia da tematica para a formacao dos discentes, que
precisam ser expostos a discussdes envolvendo a questdo da geracdo e gestdo dos residuos
solidos, a importancia da Logistica Reversa de Produtos na inser¢ao de um novo produto no
mercado e na influéncia das obsolescéncias programada e induzida tendo em vista uma
formacao cidada.
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