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OS RESIDUOS SOLIDOS: PROPOSTA E DESENVOLVIMENTO
DE JOGOS EDUCATIVOS PARA AS SERIES INICIAIS.

Herika Bastos de Medeiros !
Antonio Carlos de Miranda 2
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RESUMO: Esta investigacdo tem como objetivo trazer a tona alguns aspectos da Lei da
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS, n° 12.305). Ao mesmo tempo, em relacéo a
essa temética, desenvolver um jogo computacional. Além disso, avaliar a sua adequacao a
sala de aula, de modo que seja um instrumento facilitador e motivador no processo ensino-

aprendizagem, visando a exploracdo de conteudos interdisciplinares associados a

educacédo ambiental, enfocando como tema os residuos sélidos.
Palavras-chave: Educacao ambiental. Jogo Computacional. Residuo Sdélido.
INTRODUCAO

Convém destacar que o Brasil esta ainda muito distante das condi¢cdes adequadas

em relacdo ao tratamento dos residuos solidos. O problema apresenta-se na origem do

descarte do residuo. Segundo dados do IBGE (2012), no Brasil sdo coletados mais de
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188,8 toneladas diarias de residuos sdlidos. Grande parte desse total vai para os 2.906
lixdes, ja que 50,8% dos municipios ndo possuem aterro sanitario ou controlado®.

Por sua vez, o relatério da Abrelpe (2012) indica que, neste ano, foram gerados
guase 64 milhdes de toneladas de residuos sélidos, e o indice per capita é de 383 kg /ano.
E interessante mencionar que de acordo com esse relatério, ao se comparar com 2011,
houve um crescimento de 1,3% em relacdo a geracao de producéo do lixo por habitante,
esse indice representa um valor superior a taxa de 0,9% do crescimento populacional
desse periodo. O que demonstra um incremento na geracdo de lixo. Ja a quantidade de
residuos que deixaram de ser coletadas alcancou um valor de 6,2 milhdes de toneladas.
Esse numero justifica-se pela falta de regras claras, em relacdo as responsabilidades
legais e de punigdes.

Durante 20 anos discutiu-se a Lei da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS,
n°. 12.305) sendo aprovada em 02/08/2010. A Lei traz principios, objetivos, e instrumentos
para efetivar a PNRS. Os pressupostos dessa Lei sdo: ndo gerar o residuo; a reducao; a
reutilizacdo; o tratamento e a destinacéo final dos rejeitos.

Segundo o Art. 8° (Lei 12.305): Sao instrumentos da Politica Nacional de Residuos
Solidos, entre outros: Os planos de residuos sélidos deverdo ser elaborados pelo poder
publico: Nacional (Unido sob a coordenacdo do Ministério do Meio Ambiente), Estadual
(cada estado elabora o seu plano), Municipal (pode ser elaborado um plano simplificado,
para isso deve ter menos de 20.000 habitantes e ndo tenham empreendimento de impacto
Nacional/Regional) e Gerenciamento (plano como portos, aeroportos, atividades
agropecuarias, etc).

Desse modo, cada municipio ter4 de realizar o seu ‘Plano Municipal de Gestéo
Integrada de Residuos Solidos’, que podera ser elaborado com o auxilio de técnicos,
consultores, ONG’s etc. Como cada um deles tém a sua peculiaridade, por esse motivo a

Lei oferece essa autonomia

* Em 27,7% das cidades o lixo vai para os aterros sanitarios e em 22,5% delas, para os aterros controlados,
de acordo com dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).
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Outro avango da Lei de Residuo Solido € a ‘Logistica Reversa’, esse principio prevé
gue depois de usado alguns produtos e embalagens fagam um caminho inverso, ou seja,
em vez de ir para o lixo, sdo devolvidos aos fabricantes, distribuidores ou comerciantes,

gue passam a ter responsabilidades pelo seu destino.

lll- A coleta seletiva, os sistemas de logistica reversa e outras ferramentas
relacionadas a implementacéo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos (Lei n° 12.305 de 2/08/2010).

Segundo Souza e Fonseca (2009), através da logistica reversa® as empresas
passam a ter responsabilidade pelo retorno do produto a empresa, quer para reciclagem,
seja para descarte. Este ciclo se estende, abrangendo o retorno do produto ao ponto de
origem.

Uma empresa pode ter uma diminuicdo consideravel do seu custo ao reutilizar
materiais que s&o descartados por esse cliente final. Por sua vez, no conceito de
‘responsabilidade compartilhada’, pelo ciclo de vida do produto, passa a envolver outras
atribuigbes dos fabricantes, importadores etc:

[...] devem ser definidas as atribuicbes individualizadas e encadeadas dos
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos

titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos.(MMA, p:10, 2010).

Vale lembrar que as formas mais comuns quanto a deposicédo final de residuos
soélidos sdo: vazadouros ou lixao, aterro controlado e aterro sanitario. A lei n° 12.305/10
estabelece o fechamento ou recuperacéo dos lixbes até 2014, assim, os residuos deverao
ir para a reciclagem e 0s rejeitos para o0s aterros sanitarios.

Os residuos ndo coletados ou dispostos em locais inadequados favorecem a
proliferagdo de vetores de doengas e podem contaminar o solo e os corpos d’agua.

A decomposicao da matéria organica presente no lixo, por sua vez, origina gases
associados ao efeito estufa. O acesso a coleta de lixo domiciliar constitui um

° Logistica reversa é o processo de planejamento, implementacdo e controle do fluxo de matérias-primas,
estoque, implementacéo e controle de fluxo de matérias-primas, estoque em processo e produtos acabados
(e seu fluxo de informagédo) do ponto de consumo até o ponto de origem, com o objetivo de recapturar valor
ou realizar um descarte (Souza e Fonseca apud Lacerda, p.30, 2009).
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indicador de infraestrutura, principalmente para as areas urbanas (IBGE, p: 120,
2012).

Segundo os dados apresentados pelo IBGE, através dos ‘Indicadores do
Desenvolvimento Sustentavel’ (2012, p:129), “a coleta seletiva, a reciclagem e a
compostagem do lixo orgénico ao reduzirem o volume de residuos, contribuem de forma
significativa para o equacionamento da questdo da destinacdo final do lixo no Brasil,
devendo ser fortemente incentivadas”. Por outro lado, o relatério da Abrelpe (2012) aponta

que:

[...] é possivel perceber que o Pais estad evoluindo a passos bastante lentos no
estabelecimento de uma gestéo integrada e sustentavel de residuos sélidos. Com
isso, concluimos que apenas a PNRS ndo é suficiente para alterar praticas
correntes e corrigir desvios. Os instrumentos estdo disponiveis e exemplos nao
faltam para que as ac¢Ges adequadas sejam pensadas, planejadas, implementadas
e cobradas.

E importante assinalar que a educacdo ambiental no ambito da Politica Nacional de

Residuos Soélidos tem como objetivo

[...] o aprimoramento do conhecimento e, uma mudangca de habitos e
atitudes,valores e comportamento relacionados aos residuos sélidos. As medidas a
serem adotadas pelo Poder PuUblico devem ser voltadas aos fabricantes,
importadores comerciantes e distribuidores, bem como aos consumidores com
enfoque diferenciado para cada publico-alvo (Ministério do Meio Ambiente, p: 10,
2010).

A crise ambiental tem sido amplamente discutida em diversos aspectos da
sociedade, na midia, nas escolas, nos Congressos e passa a fazer parte do nosso
cotidiano. Cabe destacar que “a educacdo ambiental assume cada vez mais uma funcao
transformadora, na qual a responsabilidade dos individuos torna-se um objetivo essencial”
(FERNANDES, 2011).

Por sua vez, de acordo com os PCN'’s, as atividades envolvendo meio ambiente

visam:

[...] contribuir para a formacdo de cidaddos conscientes, aptos para decidirem e
atuarem na realidade socioambiental de um modo comprometido com a vida com o
bem-estar de cada um e da sociedade, local e global. Para isso, é necessario que,
mais do que informacBes e conceitos, a escola se proponha a trabalhar com
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atitudes, formacdo de valores e com o0 ensino e a aprendizagem de habilidades e
procedimentos (PCN, 1997, p: 29).

A partir dessas consideracfes, esta investigacdo tem como objetivo desenvolver um
Jogo Computacional e, avaliar a sua adequacédo a sala de aula, de modo que seja um
instrumento facilitador e motivador no processo ensino-aprendizagem, visando a
exploracdo de conteudos interdisciplinares associados a educagdo ambiental, enfocando
como tema os residuos solidos.

A importancia do ludico € reconhecida por autores como Huizinga, Kishimoto, Jean
Piaget, L. Vygotsky. Segundo Huizinga (2007), existe a presenca ativa do ludico em todos
0S processos culturais, como o criador de muitas das formas fundamentais da vida social.
Ja Kishimoto (2002) afirma que a utlizacdo do jogo potencializa a exploracdo e a
construcdo de aspectos cognitivos por contar com a motivacdo interna tipica do ludico. Por
sua vez, Vygotsky (1984) comenta que “a cultura forma a inteligéncia e a brincadeira
favorece a criacdo de situacBes imaginarias e reorganiza experiéncias vividas”. Enquanto
Piaget (1988), afirma que “conhecer um objeto € agir sobre ele e transforma-lo,
aprendendo o0s mecanismos dessa transformacdo vinculados com as acoes
transformadoras”.

Por outro lado, varios autores afirmam a importancia do jogo computacional/lidico
como facilitador e motivador no processo ensino-aprendizagem. Segundo Macedo et al
(2000), “a pratica com jogos, pode resultar em importantes trocas de informacgdes entre os
participantes, contribuindo efetivamente para a aquisicdo de conhecimento”. Conforme
Zaccaron et al (2012), “o uso das tecnologias digitais na educacao constitui um elemento
inovador e transformador das praticas educacionais vigentes e potencializam o papel do
professor”

Ja os PCN’s (1997), sugerem a utilizacdo dos jogos, mas nao fazem mencao nem
explicitam a forma, as ferramentas e/ou os aportes necessarios ao seu uso na atividade
pedagdgica: “A possibilidade e a necessidade de jogar junto com os outros, em fungao do
movimento dos outros, passa pela compreensédo das regras e um comprometimento com
elas”. No entanto, € importante assinalar a criacdo do Programa Nacional de Tecnologia

Educacional (Prolnfo) que, de alguma forma, estimula o uso da informéatica educativa:
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Nas escolas publicas, a instalagédo de laboratérios vem sendo feita pelo Ministério
da Educacdo (MEC), que criou o Programa Nacional de Tecnologia Educacional
(Prolnfo)®,com isso cada vez mais criangas e adolescentes poder&o usufruir de uma
educacdo mais interativa por meio da informatica. Outra medida adotada pelo
Governo Federal é o Programa Banda Larga na Escolas (PBLE), lancado em 2008,
que tem como objetivo conectar todas as escolas da rede publicas urbanas a
Internet, por meio de tecnologias que propiciem qualidade, velocidade e servicos
para incrementar o ensino publico do pais (MEDEIROS e SCHIMIGUEL, p:4, 2012).

Segundo Pietruchinski, Neto e Reinehr (2011, p. 477), “das tecnologias disponiveis
na sociedade moderna, em especial os jogos, € fundamental para o trabalho educacional
transformador e podem ser ferramentas capazes de contribuir efetivamente para uma
educacdo de gqualidade”. Seguindo o mesmo raciocinio Fantini (2012), comenta que “as
TICs surgem como ferramentas de auxilio ao professor e instrumento de aprendizagem

para os alunos”.

MATERIAL E METODO

Esta investigacdo apresenta-se como uma pesquisa qualitativa de carater
exploratéria descritiva, que tem como objetivo incentivar a participacdo dos educandos na
exploracdo e avaliagdo de um jogo educativo, focando residuo sélido. O cenario da
pesquisa foi a Escola Municipal Alberto Torres, localizada no Municipio de Sdo Goncalo,
bairro Colubandé. Os sujeitos da pesquisa: 20 alunos do 3° ano do Ensino Fundamental.

O tracado metodologico envolveu trés momentos. O primeiro momento:
desenvolveram-se atividades, em sala de aula, que estéo indicadas no livro didatico acerca
de ‘residuo solido’, em seguida, um levantamento deste tema na internet, realizado no
laboratério de informatica. Ja no segundo momento, foi feita a aplicacdo e analise de um
guestionario aberto acerca do tema. No terceiro momento, a construcdo e aplicacédo e

analise do Jogo Computacional.

® Proinfo é um programa educacional criado pela Portaria n. 522/MEC, de 9 de abril de 1997, para promover
0 uso pedagdgico de Tecnologias de Informatica e Comunicagfes -TICs. (MEDEIROS e SCHIMIGUEL, p. 4,
2012).

IX Forum Ambiental da Alta Paulista, v. 9, n. 6, 2013, p. 11-24



Periddico Eletrinico ISSN 1980-0827
Volume 9, Numero 6, 2013

g Fé rum Ambiental Educagio Ambiental

da AHta Paulista ANAP

No primeiro momento, os alunos analisaram o tema ‘residuos soélidos’ no livro
didatico, assistiram videos educativos e realizaram um levantamento na internet.

No segundo momento, cada aluno aplicou um questionario aberto em um morador
(em geral, a mée de um dos colegas da classe), com perguntas relativas ao descarte dos
residuos sélidos. Na primeira questdo, “Vocé sabe que parte do residuo gerado em sua

casa pode ser reaproveitado?” , 80% respondeu que sim e 20% respondeu que nao.

Separo plasticos e vidros. (relato da mée do aluno A).
No comego separava, mas depois desisti, porque quando o caminhdo chega
mistura tudo de novo e ai ndo adianta nada. (méae do aluno F).

Pelas falas, percebe-se que existe a concepcédo e o conhecimento da reciclagem
pelas moradoras, mas que este processo de separacdo é inibido e desestimulado em

razao do Municipio ndo dispor de um programa de reciclagem ao realizar a coleta do lixo.

Percentual de pessoas que sabem que os residuos
gerados em casa pode ser reaproveitado.

Msim ©ndo

Gréfico 1- Percentual de pessoas que sabem que os residuos
gerados em sua casa podem ser reaproveitados.

Em resposta a segunda questao, “Vocé costuma separar o lixo seco do molhado?”,

20% responderam que sim e 80%, que néo.
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Percentual de pessoas que costuma separar o residuo secoo
molhado.

Gréfico 2- Percentual de pessoas que costuma separar

Eu separo porque fica com mau cheiro. (mée do aluno C).
Qual a necessidade, ndo é tudo lixo mesmo? ( mée do aluno E).

Eles ndo reciclam se o lixo tiver molhado? (méae do aluno J).

Em resposta a terceira questao, “Que tipo(s) de residuo(s) vocé acha que pode(m)
ser reciclado(s)?”, das vinte pessoas entrevistadas, todas concordam com a ‘garrafa pet’,
75% concordam com o vidro’, 100% com aluminio, 90% com plasticos, 100% com ‘pneus’,

60% com bateria de celular e pilhas. Foram feitas os seguintes comentarios;

Qualquer vidro é reciclado? ( mée do aluno I).

Percentual de materiais que pode(m) serreaproveitado(s)
100% 100% 100%
90%

75%

I 6%
garrafa vidro aluminio  plasticos  pneus  hateria de
pet celulare

pilhas

Gréfico 3- Material que pode(m) ser reciclado(s).
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As respostas confirmam que os moradores tém acesso a informacdo relativa a
reciclagem. No entanto, como ja citamos, ndo existe um programa do municipio que 0s
motivem a fazer a separacdo adequada do lixo doméstico. Pelo contrario, o proprio
municipio desestimula o morador ao ndo separar o lixo no momento da coleta e também
por ndo indicar um local para que ele seja depositado voluntariamente. Esse fato
demonstra a falta de apoio de implantagcdo de um processo de reciclagem, por exemplo.
Nesse sentido, acreditamos que a PNRS enfrentard muita dificuldade para alterar e romper
com essas préaticas correntes, em geral do préprio poder publico. E importante mencionar
gue, pelo relatério do CEMPRE, em 2010, somente 8% dos municipios operaram programa
de coletiva seletiva. J& os dados de 2011, indicam que “apenas 5% do lixo sélido urbano

gerado foi reciclado (compostado)”.
Construcao do Jogo

Para a construcéo do Jogo computacional, escolnemos o Macromedia Flash Player
MX 8.0. Um programa utilizado na criacdo de animacdes interativas e aplicacdes, através
da

linguagem voltada para objetos ActionScript. A interface grafica do Flash 8.0
permite que mesmo usuarios iniciantes possam, de maneira simples, dispor de
seus recursos, mesmo sem conhecimentos solidos de programagdo (MEDEIROS e
MIRANDA, p: 4, 2011).

Para elaboragcao do jogo utilizamos o ‘Template Quis’, contido no Flash 8.0. Foram
selecionados os seguintes frames (partes do jogo): 1- Tela de boas vindas; 2- Tela de Hot
Spot (evidenciar o objeto); 3- Tela de Drag and Drop (arrastar e largar), 4- Tela de Hot
Spot. 4- Tela de Pontuagéo.

No inicio do jogo o aluno tera acesso a ‘tela de apresentacdo’, onde sera convidado
a ter contato com o conteudo acerca do tema ‘residuo sélido’, mas jogando. Ao clicar com
0 mouse, na tela seguinte, é solicitado a assinalar o produto organico. Ap0s marcar a
imagem correta, devera clicar no botdo ‘checar’ que respondera: ‘resposta correta’ ou

‘tente novamente’, caso a resposta esteja incorreta. Nesse caso, 0 aluno tera uma nova
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chance. Na terceira tela, solicita-se ao aluno que arraste o lixo para a respectiva lixeira. Na
E finalmente, ao passar para tela seguinte, ter4 acesso a sua pontuacao de acertos.

C [ filei///C:/Users/Herika/Desktop/herika%203.htmi

Lixo

2RGANICY,

Figura 1- Tela de “boas vindas” ! Figura 2- Tela de “Hot Spot”

Figura 3- Tela "Drag and Drop"

Figura 4- Tela “Score” (Pontuacéo)

" As fontes utilizadas em todas as telas, respectivamente sado: figura 1, fonte: http://www.garibaldi.rs.gov.br/upload/page/00166_1-

1283359869.jpg; figura 2, fontes:
http://www.google.com/url?sa=D&g=http://www.rmsoares.pt/gestao_residuos_reciclagem_vidro.aspx&usg=AFQjCNEGrXofW4m4Ycv4D6
YYTfY8-jiZqlA; figura 3, fontes: http://radames.manosso.nom.br/ambiental/files/lixo-organico.jpg; figura

4 fontes:http://www.google.com.br/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=cuL QwlhZnuJimM&tbnid=wy3FGYVjhy8FeM:&ved=0C
AgQjRWwWAA&url=http%3A%2F%2Fbalbacch14.blogspot.com%2F&ei=uy YtUUTILY709gSDwID4CQ&psig=AFQ]CNErnFow4yomAsN-

LCSfCDp1Uvt3lg&ust=1378777147860179; figura 5, fontes: https://encrypted tbn2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSfaaeqjqQ-
D5MMwZaKHNJINynAXtKRBIXVI7xJVIRG-ieXxWmzjgEeYD_Zk; figura 6, fontes: http://2.bp.blogspot.com/-Hf2zmFBPc
w/Tpgk8yQiBkI/AAAAAAAAABI/ 4RYaAJC064/s1600/05 05 16 Brasil reciclagem.jpg; figura 7, fontes:
http://mww.fashiondescontrol.com.br/wp-content/uploads/2012/06/papel-amassado.jpg; figura 5, fontes:
http://www.google.com/url?sa=D&g=http://www.rmsoares.pt/gestao_residuos_reciclagem_vidro.aspx&usgq=AFQjCNEGrXofW4m4Ycv4D6

YYTfY8-jZglA
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Percebemos que ouve maior motivacdo e interesse dos alunos, em sala de aula, a
partir da utilizacdo do jogo. No entanto, identificamos uma maior dificuldade quando
responderam ao jogo: ‘arraste o residuo para sua respectiva lixeira’. Dos 20 alunos, 8
erraram, porque se confundiram com as cores das lixeiras, e dos 12 que acertaram, 5
deles s6 conseguiram, apds a segunda tentativa. Ficou claro, por essa dificuldade, que
nao € comum para eles encontrarem essas lixeiras no seu cotidiano.

Conforme Fernandes apud Layargues (2011), diante de uma sociedade moderna e
industrializada, a maneira simplificada de mostrar como iniciar a educacéo ambiental é a
coleta seletiva ao invés da coleta convencional, em que vem se destacando as latas de
aluminio — material mais reciclado. Cabe mencionar que a reciclagem das latas de
aluminio apresenta-se como um mito, como afirma Miranda (2005, p. 53), no que tange ao
seu carater ‘solucionador’ ou ‘salvador do planeta’. Na verdade, o motivo principal pelo
gual este material € visto como campedo entre todos os materiais reciclados é a economia
de energia e de custos das empresas, isto €, ha um grande interesse delas neste
processo. Isso é pouco divulgado e observado pela populacdo. Nesse sentido, sempre fica
a imagem de que a reciclagem apresenta-se como a ‘melhor solugéo’, assim, nao fica

explicito de que ela também provoca impacto ao meio ambiente e consome energia.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O jogo apresentou-se como uma etapa importante, no sentido de ser uma estratégia

ensino aprendizagem motivadora e adequada ao abordar, em uma fase inicial, o tema
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‘residuos solidos’. No entanto, essa € uma atividade afastada do cotidiano dos alunos e
gue precisa ser mais enfatizada com outras atividades. Como vimos, as respostas dos
moradores apontam que nao existe um programa do municipio que os mobilizem a fazer a
separacdo adequada do lixo doméstico. Pelo contrario, o préprio municipio gera o
desestimulo ao ndo separar o lixo no momento da coleta e, ainda, ao nao indicar um local
para que ele seja depositado voluntariamente. Esse fato demonstra a falta de apoio de
implantagéo de um processo de reciclagem, por exemplo. Nesse sentido, acreditamos que
a PNRS enfrentara muita dificuldade para alterar e romper com essas praticas correntes,
em geral do proprio poder publico. Por outro lado, a educacdo ambiental apresenta-se,
nesse caso, como um canal importante na busca da cidadania plena, visando alcancar os
direitos da populacdo, no sentido de obter a implementacdo adequada da coleta de

residuos solidos, em seu municipio.
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