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Apresentacao

A Colecdo Estudos Ambientais, organizada pela Editora Colab, reune obras voltadas
para a divulgagdo de resultados de pesquisas cientificas relacionadas a tematica ambiental,
seguindo a perspectiva da interdisciplinaridade e da atuagdo multiprofissional. Assim, as
contribuicdes recebidas e reunidas em cada volume da Colecao Estudos Ambientais incluem
conteudos voltados para a Educacdo, Monitoramento e Gestdo Ambiental, de maneira a
oferecer informagdes a diversos grupos de interesse, como estudantes e professores

universitarios, engenheiros, administradores, gestores, consultores e agentes publicos.

Seguindo esse direcionamento, a Editora Colab, orgulhosamente, apresenta a obra
‘Quimica Ambiental: ensino, pesquisa e acao’, terceiro volume da Colecao Estudos
Ambientais. Esse livro, publicado no formato e-book, &€ composto por 3 capitulos. No
primeiro, é apresentado um relato de aplicacao pratica na disciplina de Quimica
Ambiental; no segundo, sao discutidos conceitos e aspectos legais acerca dos Sistemas
de Gestao Ambiental e, no terceiro, sao descritos os resultados da organizacao, elaboracao

e desenvolvimento de uma proposta de Situacao de Estudo com a tematica Residuo

Solido.
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RESUMO: O Brasil é um pais de clima predominantemente tropical, porém hé poucas iniciativas por
parte da comunidade escolar para o uso e aplicagdo desse recurso natural dentro do grupo social no
qual estdo inseridos. Visando a possibilidade do uso dessa energia, por parte dos moradores da
comunidade rural de Conquista da Lagoa em Agailandia/MA, alguns alunos do curso de Licenciatura
Plena em Quimica do IFMA que estavam cursando a disciplina de Quimica Ambiental, resolveram
implementar um projeto de uso da energia solar para os alunos da Escola Municipal Conquista da
Lagoa, tendo em vista a interdisciplinaridade, a consciéncia ambiental e a economia financeira por
parte dos moradores da comunidade participantes do projeto. O foco do projeto foi a construcao de
um fogdo com materiais de baixo custo, o qual funcionava com energia advinda dos raios solares.

Palavras-chave: Alunos; Meio ambiente; Quimica.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, tem-se despertado um interesse crescente em projetos
voltados para o estudo, uso e aproveitamento de fontes de energia renovaveis, em
substituicdo aos combustiveis fésseis. Caracterizam-se como fontes de energia nao
renovaveis, aquelas cujas reservas diminuem com 0O seu uUsO, e sua reposicao na
natureza pode levar milhdes de anos, como é caso do petréleo. Ja as fontes de
energia renovaveis, sdo aquelas que podem ser repostas pela natureza em periodos
curtos de tempo, uma vez que sdo provenientes de fenOmenos naturais oriundos da
conversao da radiacao solar. Entre as fontes renovaveis, incluem-se a energia hidrica,

eodlica, de biomassa e a solar (SILVA et al., 2009; MACEDO NETO et al., 2011).

Sabendo-se que a maior parte da energia utilizada na Terra é proveniente do
Sol e que é por meio dele que se originam praticamente todas as outras fontes de
energia, o aproveitamento da energia solar é atualmente uma das alternativas mais
vidveis para o desenvolvimento de sistemas de captacdo e conversdao em outras
formas de energia, principalmente por ser abundante e inesgotavel, tanto como fonte

de calor como de luz (MACEDO NETO et al,, 2011; RAMOS FILHO, 2011).

A energia solar é abundante e permanente, renovavel a cada dia, ndo polui e

nem prejudica o ecossistema.

A energia solar é a solucdo para areas afastadas e ainda nao
eletrificadas, especialmente num pais como o Brasil onde se
encontram bons indices de insolagdo em qualquer parte do territorio.
(YAKQV, 2000).

Segundo a ANEEL (2005), quase todas as fontes de energia, incluindo
hidraulica, biomassa, edlica, combustiveis fosseis e energia dos oceanos, sao formas
indiretas de energia solar. O aproveitamento térmico dessa energia para aquecimento

de fluidos é feito com o uso de coletores ou concentradores solares.
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Os concentradores solares destinam-se a aplicacdes que requerem

temperaturas mais elevadas, como a secagem de graos e a producao de vapor.

Conforme Parikka (2004), para aliviar o efeito estufa causado pela queima de
combustiveis fosseis, paises desenvolvidos e também os subdesenvolvidos, estao
investindo em energias renovaveis que possam ser uma alternativa ao uso desses

combustiveis.

O Brasil enfrenta atualmente uma crise energética, o que tem levado a uma
ampla discussao do uso de energias limpas e renovaveis, um exemplo disso sdo os
fogbes solares feitos com materiais de baixo custo. Segundo Palz (2002), ha uma
necessidade social, que em paises como o Brasil, sejam desenvolvidas técnicas de uso

de energias descentralizadas, principalmente em pequenas comunidades rurais.

As caracteristicas especiais das energias renovaveis que as tornam
atrativas sdo: uso e produgao descentralizada, envolvendo um grande
numero de produtores e consumidores e custo inicial relativamente
mais alto comparado a sistemas convencionais, mas de baixo custo
de manutencao (SOUZA, 2002).

Conforme Ramos (2011), os fogdes solares sao dispositivos especiais que, por
intervencao da luz solar é possivel gerar calor para cozinhar alimentos, aquecimento

de agua e outras finalidades.
METODOLOGIA

A execucao do projeto se deu na comunidade rural Conquista da Lagoa, no
municipio de Acailandia Maranhao, e contou com a participacdao de alunos de
graduagdo em Licenciatura Plena do IFMA campus Acailandia, juntamente com os

alunos da Escola Municipal Conquista da Lagoa.
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A motivacao do projeto foi a possibilidade de aliar as teorias vistas em sala de
aula na disciplina de Quimica Ambiental a pratica por meio da educagdo ambiental
dos alunos da comunidade rural mencionada. Philippi Junior e Peliconi (2000, p.2),
definem educacao ambiental como: “os processos de educacdo que possibilita a
aquisicao de conhecimentos e habilidades, bem como a formacao de atitudes que se
transformam necessariamente em praticas de cidadania que garantam uma

sociedade sustentavel”.

A principio, os graduandos fizeram uma reunido com os professores e a
direcdo da escola para tragar as diretrizes do projeto. Em seguida, foi agendada uma

segunda visita para a execu¢dao do mesmo.

Para a construcdo do fogao solar foi utilizada uma caixa de papeldo, cortada
em 12 folhas com dimensdes de 8cm na base inferior, 25cm na base superior e 40cm
de altura, formando um poligono de 12 lados na base, ou seja, um dodecagono. A

Figura 1 ilustra o aspecto final do fogao ap6s a montagem.

Figura 1| Fogao solar modelo parabdlico

Fonte: os autores
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Foram realizados varios testes de desempenho de coc¢do do fogdo, antes da
execucao do projeto com os alunos da comunidade rural. Foi realizada a medigao da
temperatura interna do fogdo com um termémetro digital e o tempo necessario para
a coccao do alimento. Depois, foi comparado o mesmo alimento e porcao e seu

tempo de cozimento utilizando um fogdo convencional.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No fogéao solar é possivel preparar diferentes alimentos ao mesmo tempo, pois
nao existe um limite maximo de tempo, sendo assim, a comida ndo queima, nao
gruda no fundo das panelas, nao fica seca, uma vez que as tampas mantém umidade

dentro das panelas.

O preparo dos alimentos no fogao solar possui ainda uma outra vantagem que
é preparar os alimentos utilizando pouca agua, e em outros nao se usa nenhuma

agua, sendo benéfico para utilizacdo em locais com deficiéncia de recursos hidricos.

Esse tipo de fogdo solar € muito viavel em comunidades carentes
principalmente as que utilizam fogdo a lenha, podendo ser
substituido parcialmente para o cozimento de determinados
alimentos como arroz, macarrao, batata, entre outros, além da fervura
da agua (RAMOS, 2011).

O uso do fogdo solar possui algumas limitacSes, uma delas, é a impossibilidade
de utiliza-lo em periodos chuvosos, porém no nordeste brasileiro ha incidéncia de

raios solares durante o ano todo, o que torna o fogdao uma alternativa viavel a

qualquer época do ano.




Quimica Ambiental OOEnsino, Pesquisa e Acdo

Este tipo de método de coccdo de alimentos possui, ainda, varios fatores
positivos, tais como a economia do gas de cozinha e diminuicdao do uso de madeira
como combustivel em fogdes movidos a lenha e carvao vegetal, diminuindo, assim a
emissao de CO> na atmosfera e contribuindo para a saide do ar, uma vez que esta é
uma pratica muito comum no interior do pais, principalmente nos estados da regido

nordeste.

Tabela 1| Tempo de cocgdo e temperatura para o fogao solar e convencional

Temperatura maxima atingida (°C) 200 Temperatura maxima atingida (°C) 119

Ovo 1 unidade 11 min. Ovo 1 unidade 18 min.
Macarrao 60g 6 min. Macarrao 60g 11 min.
Batata 60g 17 min. Batata 60g 19 min.

Fonte: Os autores
CONCLUSAO

O fogao solar apresentou uma 6tima eficiéncia na cocgao de alimentos dentro
de um tempo razoavelmente curto quando comparado com um fogé@o convencional
a gas. J& em relagdo ao fogdo a lenha, mostrou-se bem mais vantajoso,
principalmente em relacdo as questdes ambientais e também pelo fato de ndo

queimar os alimentos.

A utilizagdo da energia solar como uma alternativa para o gas de cozinha, a
lenha e o carvao, foi de grande valia para a comunidade rural, uma vez que € uma
energia limpa, barata e de facil acesso. Além disso, o uso do fogao solar tipo caixa é
uma alternativa viavel e econémica para a populacdo, pois o material utilizado para

a confeccao é de baixo custo.
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RESUMO: Os Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA) sdo conceituados como o agrupamento de todas
as estratégias/taticas, acoes/atuacoes e prevencdes/precaucdes tomadas pela corporacdo no sentido
de minimizar os impactos causados por suas atividades na natureza, objetivando a melhoria da relacdo
entre a empresa e os demais agentes da sociedade. Ou seja, 0 SGA é um conjunto de procedimentos
para gerir ou administrar uma organizacdo, de forma a obter o melhor relacionamento com o meio
ambiente, englobando desde uma politica de reaproveitamento de 4gua em uma grande mineradora
até acdes simples como cartazes informativos sobre coleta seletiva, por exemplo. O presente trabalho
tem como objetivo abordar os principais conceitos utilizados para a compreensdo dos Sistemas de
Gestdao Ambiental, assim como os seus conceitos legais e normas vigentes.

Palavras Chaves: Licenciamento Ambiental. Sistema de Gestdo Ambiental. Impactos Ambientais.
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SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL

Desde o Brasil Colonia ou periodo colonial, ja havia instrumentos que
pretendiam proteger o patriménio ambiental, embora naquela época a maior
preocupacao em preservar se dava em fungado de interesses resultantes da exploracao

da natureza.

E essa condicdo durou até o inicio dos anos 60, quando houve mudancgas
radicais na legislacdo ambiental com a criagao do Estatuto da Terra (1964) e com o
novo Codigo de Defesa Florestal (1965) que passou a manifestar certa inquietude

com os impactos ao meio ambiente resultantes da intervencao humana.

A década de 70 foi o marco em relacdo a regulamentagao e controle ambiental,
especialmente com a primeira Conferéncia Mundial sobre o Homem e o Meio

Ambiente em Estocolmo, que ocorreu entre os dias 5 a 16 de junho de 1972.

Por mais que tenham se passado quase cinquenta anos, a repercussao sobre
o assunto ndo obteve o alcance esperado para que se desenvolvessem solucdes e

estimulassem a consciéncia ambiental.

Em meados da década de 80, a pratica de preservar o meio ambiente era
considerada apenas uma obrigagao, que se baseava em cumprir o que a legislagcao

determinava.

Posteriormente, passou a ser vista como uma necessidade em relagado ao setor
econdmico, que ambicionando a reducdo de desperdicio das matérias primas
utilizadas em seus processos, seja de fabricacdo ou de construcéo, passaram a aderir

a esta proposta ambientalista com o intuito de atribuir a empresa uma imagem

positiva.
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A partir desse pensamento houveram alertas as nag¢bes sobre a procura de

alternativas que conquistasse esse desenvolvimento.

Em 1992, a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, que ficou também conhecida como RIO-92, foi realizada no Brasil,
na cidade do Rio de Janeiro, e obteve grande valor para o movimento que objetivava
a protecdo ambiental, tendo como resultado a elaboracdo da Carta da Terra e a

Agenda 21.

Apos essa conferéncia, o foco foi expandido para todo o processo produtivo,
que precisava ser aperfeicoado com o objetivo de diminuir os impactos,

desempenhando de maneira viavel uma gestdao ambiental.

Sistema € um conjunto de partes inter-relacionadas, e Sistema de Gestao
Ambiental (SGA) é um conjunto de atividades administrativas e operacionais inter-
relacionadas para abordar os problemas ambientais atuais ou evitar que eles

acontecam.

Um sistema de Gestdo Ambiental € uma estrutura desenvolvida para auxiliar
as organizagdes, independente de seu tipo ou porte, a planejar acdes, previnir e
controlar impactos significativos, auxiliar no gerenciamento de riscos e a melhorar

continuamente o desempenho ambiental, além da produtividade.

Além disso, um SGA permite avaliar e monitarar a conformidade em relacao
aos atendimentos dos requisitos legais. Seu principio basico é o ciclo PDCA, o qual

permite que as instituicdes busquem a melhoria continua de seus sistemas de gestao

(Figura 1).
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Figura 1| Representacdo do ciclo da melhoria continua (PDCA)

Fonte: os autores.

Plan (Planejar): com base na politica da empresa, essa etapa ira
estabelecer os objetivos e os processos que serdo necessarios
para gque se atinjam os resultados esperados.

DO (Executar): nesta etapa se implenta tudo aquilo que
anteriormente foi planejado.

Check (Verificar): faz parte desta etapa do ciclo, o
monitoramento e a medicdo dos processos que estdo em
conformidade com as politicas da organizacdo, incluindo todos
os objetivos, metas, requisitos legais e os compromissos que
foram assumidos pela empresa.

Action (Agir): ap6s a verificacdo, é hora de implementar medidas
necessarias para que haja uma melhoria continua do
desempemho do sistema de gestdo, podendo atuar sobre o
planejamento e sobre outras etapas do ciclo.

Um bom sistema é aquele que consegue integrar o maior nUmero de partes

interessadas para que se trate as questoes ambientais. Existem alguns elementos que

sdao essencias, sao eles: a politica ambiental, a Avaliacdo de Impacto Ambiental - AIA,

os obejtivos, metas e planos de acao, que sdo os elementos que irdo avaliar e

acompanhar as atitudes planejadas e o desempenho ambiental da instituicao e do

préprio Sistema de Gestao Ambiental.

A empresa pode criar seu préprio sistema ou adotar de uma outra corporacao.

Na implantacao de um SGA, o primeiro passo deve ser a formalizacao por parte da

alta administracdo, que perante a seus colaboradores, enfatiza o desejo da

organizacdo em criar ou adotar um SGA, deixando claro a suas intengbes e

salientando os beneficios que serdo obtidos com a admissao deste sistema.
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Isso demonstra um comprometimento da alta administracdo ou em alguns
casos dos chefes e gerentes com a responsabilidade de realizar palestras de
concientizacao e de esclarecimento da dimensao que se quer alcancar a definicao da
equipe técnica, a realizagdo do diagndstico ambiental, a definicdo do cronograma de
implantacdo do sistema, e para finalizar, a oficializacdo do programa de implantacao

do SGA.
Segundo a NBR ISO: 14001 (2015), um sistema de gestao ambiental pode:

(...) abordar uma Unica disciplina ou varias disciplinas (por exemplo,
gestdo da qualidade, gestdo ambiental, gestdo da saude e seguranca
ocupacional, gestdo da energia, gestao financeira). Os elementos do
sistema incluem a estrutura da organizacdo, papéis e
responsabilidades, planejamento e operacdo, avaliacdo de
desempenho e melhoria. O escopo de um sistema de gestao pode
incluir a totalidade da organizacdo, funcdes especificas e identificadas
da organizacao, se¢des especificas e identificadas da organizagéo, ou
uma ou mais fungdes dentro de um grupo de organizagdes.

Manter um Sistema de Gestdo Ambiental em operacao pode ser considerado
um acordo voluntario privado unilateral, desde que a organizagdo realmente se
comprometa em atingir um desempenho superior aos exigidos pela legislacdo
ambiental, a qual esta sujeita. Portanto, o SGA deve colaborar para que a empresa
opere conforme a legislacdo ambiental e promova melhorias que possam

gradualmente elevar e superar as exigéncias legais.

LICENCIAMENTO AMBIENTAL

O licenciamento ambiental é uma exigéncia legal e uma ferramenta que
proporciona ao poder publico o controle ambiental, autorizando e acompanhando a
implantagao e a execucao das atividades que usufruem dos recursos naturais ou que
sejam julgadas como potenciais poluidoras. Toda empresa que esteja listada na

Resolucao CONAMA 237 de 1997 é obrigada a ter uma licenca ambiental.
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Para Fiorillo (2008) o licenciamento ambiental, por sua vez, é o complexo de
etapas que compde o procedimento administrativo, o qual objetiva a concessao de

licenca ambiental.

Por isso, € importante frisar que o licenciamento ambiental distingue-se do

licenciamento administrativo, mesmo obtendo semelhancas.

Segundo o Direito Administrativo, a licenca é uma espécie de ato
administrativo “unilateral e vinculado, pelo qual a Administragdo faculta aquele que

preencha os requisitos legais o exercicio de uma atividade”.

Entretanto, ndo pode esquecer que a licenca ambiental, embora
extremamente semelhante a licenca administrativa, é informada pelos
principios de Direito Ambiental, que fazem diferenca. Ela ndo é
definitiva, mais emitida a termo com prazo de validade e ha casos,
expressos na lei, em que suas condicionantes podem ser modificadas
em beneficio da saude publica; art. 4° do Decreto Lei N°1413/75
(OLIVEIRA,1999).

E mediante a licenca que a alta administracdo tem seu primeiro contato com
os 6rgdos ambientais e passa a obter conhecimento sobre as suas obrigacSes em

relacao ao apropriado controle ambiental de suas atividades.

Desde 1981, de acordo com a Lei Federal 6.938/81, o Licenciamento Ambiental
é obrigatorio a todas as empresas que tenham em seus processos atividades efetivas
ou potencialmente poluentes. Aquelas que funcionam sem a licenca poderao sofrer

punigoes previstas na Lei de Crimes Ambientais, instituida em 1988.

A Constituicdo brasileira decreta que é obrigatorio o Estudo de Impacto

Ambiental (EIA):

Para assegurar a efetividade desse direito (a0 meio ambiente
ecologicamente equilibrado), incumbe ao Poder Publico ... exigir, na
forma de lei, para instalacdo de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradacdao do meio ambiente, estudo
prévio de Impacto Ambiental, a que e dara publicidade — art.225,
paragrafo 1°, IV, (MACHADO,2000).
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Faz-se necessario ressaltar que a Resolugdo CONAMA 237/97 estabelece que
o licenciamento ambiental deve ser requisitado em uma Unica esfera de acao, embora
este tipo de licenciamento exija manifestagdes por parte do municipio, que sdo

representadas pelas SMMA (Secretaria Municipal de Meio Ambiente).

A licenga ambiental é um documento com prazo de validade determinado
pelos 6rgaos competentes, no qual é estabelecido regras, condi¢des, medidas e
restricdes de dominio ambiental aos quais a empresa tem que seguir. Dentre as
principais caracteristicas que sao avaliadas em todo o processo podemos citar:
emissdo atmosférica, residuos sélidos, despejo de efluentes e liquidos poluentes,
ruidos e a possibilidade de explosdes e incéndios. Ao adquirir uma Licenga Ambiental
os gestores, acionistas, proprietarios e administradores passam a ter o compromisso

de manter a qualidade do meio ambiente ao qual a empresa esta inserida.

O procedimento envolve trés tipos de licencas, ao qual é exigida em

determinada etapa do processo de solicitacdo do mesmo. Dessa forma, temos:

a) Licenca Prévia (LP): é presente na primeira etapa, em que o 6rgéao licenciador
ird avaliar o aspecto local e a concepgao da empresa, e essa se atestara a viabilidade
ambiental que por fim ira estabelecer os requisitos basicos para a proxima etapa. A
LP serve como base para a edificagdo de todo empreendimento e nessa fase serao
decididos todos os aspectos que se referem ao controle ambiental de toda a empresa.
No inicio do licenciamento o 6rgao licenciador identifica e define se a area
recomendada para a instalacdo da empresa é tecnicamente adequada. Esse estudo
de viabilidade é chamado de Zoneamento Municipal.

b) Licenca de Instalacao (LI): apds ter definido o projeto inicial e as a¢des de
protecdo ambiental, esse tipo de licenga deve ser requisitado, e assim, devera se da
inicio as obras de instalacdo da empresa ou do empreendimento e de seus
equipamentos. O projeto devera ser executado conforme o exemplar retratado,
qualquer alteracao feita deve ser formalmente enviada ao 6rgao licenciador.

c) Licenca de Operacao (LO): nesta fase ha a autorizagdo para o funcionamento
da empresa, apds a edificacdo esta pronta e todos os aspectos para controle
ambiental anteriormente definidos ser verificados quanto a sua eficacia. Na LO as
restricdes sao para controle e condi¢bes de operacoes.




Quimica Ambiental OOEnsino, Pesquisa e Acdo

Quando as empresas estdao operando sem o licenciamento prévio ou corretivo,
os O0rgaos competentes sugerem a solicitacdo da licenca de operagdo, ja que as
licencas de LP ou LI ja ndo se aplicam mais nesta situacao, ou seja, a LO pode ser
aplicada tanto em empresas que estdo esperando por autorizacdo para
funcionamento ou para empresas que ja operam e estao em busca de se regularizar.
Normalmente, é dado um prazo para que os empreendimentos se adequem ao

sistema de controle ambiental.

O prazo de validade de cada licenca varia bastante de acordo com a atividade
e tipologia, as condigdes ambientais da drea onde a empresa esta instalada, além de
outros fatores. O 6érgao ambiental estabelece o periodo e especifica na licenca de

acordo com o estabelecido pela Resolugao CONAMA 237/97.

Ainda que o processo com as trés licencas citadas anteriormente serem de
ampla utilizacdo nacional e internacional, a existéncia de legislagdes que implantam
outros tipos de licencas em determinados Estados, geralmente mais simplificadas ou
constituindo a fusdao de duas fases do processo em que sao utilizadas em processos

de empreendimentos de menor impacto ambiental.

Etapas para o Licenciamento Ambiental

Quanto ao procedimento para a obtengao do licenciamento ambiental, este
possui disciplina legal no art.10 da Resolucago CONAMA 237/97 o qual é dividido em

8 etapas que serao citadas abaixo:

Art. 10 - O procedimento de licenciamento ambiental obedecera as
seguintes etapas:

I - Definicdo pelo 6rgdo ambiental competente, com a participagdo
do empreendedor, dos documentos, projetos e estudos ambientais,

necessarios ao inicio do processo de licenciamento correspondente a
licenca a ser requerida;
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I - Requerimento da licenca ambiental pelo empreendedor,
acompanhado dos documentos, projetos e estudos ambientais
pertinentes, dando-se a devida publicidade;

Il - Analise pelo 6rgdao ambiental competente, integrante do
SISNAMA, dos documentos, projetos e estudos ambientais
apresentados e a realizagdo de vistorias técnicas, quando necessarias;

IV - Solicitagdo de esclarecimentos e complementacdes pelo érgao
ambiental competente, integrante do SISNAMA, uma Unica vez, em
decorréncia da analise dos documentos, projetos e estudos
ambientais apresentados, quando couber, podendo haver a
reiteracdo da mesma solicitacdo caso o0s esclarecimentos e
complementag¢des ndo tenham sido satisfatérios;

V - Audiéncia publica, quando couber, de acordo com a
regulamentacao pertinente;

VI - Solicitagdo de esclarecimentos e complementacdes pelo 6rgao
ambiental competente, decorrentes de audiéncias publicas, quando
couber, podendo haver reiteracdo da solicitacio quando os
esclarecimentos e complementagdes ndo tenham sido satisfatérios;

VII - Emissdo de parecer técnico conclusivo e, quando couber,
parecer juridico;

VIII - Deferimento ou indeferimento do pedido de licenca, dando-se
a devida publicidade. (In verbis).

Vale ressaltar, que embora se desenvolva em varias fases, o procedimento
administrativo do licenciamento ambiental é Unico, pois se assim nao fosse, se abre
a possibilidade de se ter, por exemplo, a fase de licenca prévia vinculada, enquanto
que as fases de instalacao e operacdo serem atos discricionario, considerando ser a

licenca prévia mais rigorosa em suas exigéncias, facilitando a obtencao das demais

licencas (OLIVEIRA, 2005).
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Procedimentos para a obtencao de licenciamento ambiental na mineracao

Os processos para a obtencao do licenciamento para empresas de mineragao
nao sao unicos. Esta funcdo é do Estado, onde se realiza o licenciamento levando em
consideracao o tipo de regime, ao qual sera submetida a substancia mineral que sera

explorada.

As modifica¢des estaduais se limitam a nomenclatura das licengas e a estrutura
do sistema de licenciamento, o que nao altera em momento algum, o procedimento
geral. Isso nao ocorre nos regimes de aproveitamento, pois estes dividem o
procedimento, dando a cada um deles encaminhamento diferentes, os quais sao

citados a sequir:
Regime de Concessao: quando depender de portaria de concessao do Ministro de Estado de
Minas e Energia;

Regime de Licenciamento: quando depender de licenca expedida em obediéncia a
regulamentos administrativos locais e de registro da licenga no Departamento Nacional de
Producao Mineral - DNPM;

Regime de Autorizacao: quando depender de expedicdo de alvara de autoriza¢do do Diretor-
Geral do Departamento Nacional de Produgao Mineral - DNPM;

Regime de Permissao de lavra garimpeira: quando depender de portaria de permissao do
Diretor-Geral do Departamento Nacional de Produ¢dao Mineral - DNPM;

Regime de Monopolizacao: quando, em virtude de lei especial, depender de execucao direta
ou indireta do Governo Federal.

Os empreendimentos de mineracao licenciam-se seguindo o modelo das trés
licencas, porém com algumas alteracOes, visto que existe a exigéncia legal para a
recuperagao da area lavrada. As empresas mineradoras, entdo, devem presentar além
dos documentos convencionais que sdao impostos a todo e qualquer

empreendimento, o Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas — PRAD, como parte

complementar do EIA/RIMA e do Plano de Controle Ambiental- PCA.
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Devido a estas e outras caracteristicas das atividades de mineracdo, as normas
e os procedimentos para se obter o licenciamento ambiental, sdo comandadas por
regulamentacdo especificas retratada na Resolugao CONAMA 009/90 e 010/90, tendo

como pontos mais importantes dessas resolugdes os citados abaixo:

e Dispensa do Licenciamento Ambiental para a fase de exploracado ,exceto no
casos onde esta se fizer acompanhar da producao do minério, mediante o uso de Guia de
Utilizacao.

e Possibilidade de dispensa do EIA/RIMA para empreendimentos que explore
minerais de classe I, devendo ser apresentado em substituicdo o RCA, de acordo com as
diregtrizes do érgao ambiental.

o E obrigatorio a apresentacdo de EIA/RIMA para empreendimentos que
explorem minerais de classes LIILIV,V,VLVILVII e IX, para a obtenc¢do da Licenca Prévia(LP).

e Requerimento da LO vinculada a obtencdo de Portaria de Lavra e a
implantacao dos projetos constantes pelo PCA e aprovados pela LI

e Aexistencia de obrigatoriedade na apresentacao da LI para se obter o Registro
de Licenciamento do DNPM.

e Coondicionamento par a concessao pelo DNPM para a obtenao da LI de um
projeto que é cedida por meio de aprovao do EIA/RIMA.

Documentos Especificos para o licenciamento ambiental mineral

Como diferentes documentos sao exigidos ao longo da solicitacao do
Licenciamento Ambiental, muitos destes sdao suscetiveis de serem utilizados como

ferramenta de um SGA, dentre os quais, podemos citar:

a) Estudo de Impacto Ambiental: é obrigatorio que os empreendimentos
realizem um estudo prévio de impactos ambientais objetivando conciliar a protecao do meio
ambiente com os avancos das atividades econdmicas e/ou sociais. Este tipo de
obrigatoriedade é concedida pelo artigo 225 da Constituicdo Federal e pela Lei Federal
6.936/81, assim como por constitui¢des estaduais, leis organicas e municipais. Porém sua
composicao é baseada nas seguintes Resolu¢cdes CONAMA:

e Resolucao CONAMA 001/86.
e Resolucao CONAMA 010/90.

A primeira resolugdo citada a cima regulamenta os critérios basicos que sdo
exigidos para os estudos de impactos ambientais, a segunda autoriza o Estado decidir se
cede ou ndo a dispensa do EIA/RIMA para os empreendimentos que irdo explorar bens
minerais de classe Il e a sua substituicao destes pelo RCA e PCA. Os pontos mais importantes
dessas duas resolucdes e que se refere a mineragdo sdo os seguintes:
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e O EIA deveser realizado por uma equipe multidisciplinar e que seja
independente do empreendedor.

e O EIA/RIMA deve ser apersentado ao 6rgao estadual autorizado ou ao Instiuto
Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA) em casos em que a instalagdo do empreendimento for
em areas que pertenca ao patrimonio nacional.

e O RIMA deve apresentar uma liguagem clara e obejtiva e que seja de facil
compreensao a todos os publicos e aos demais 6rgaos.

e Os drgaos estaduais quando julgarem necessario podem requisitar uma
audiéncia publica com as partes interessadas para uma debate sobre o RIMA.

b) Relatoio de Controle Ambiental: conforme for o tamanho do organizacdo, o
ecossistema que sera impactado, e a juizo do 6rgao licenciador estadual o EIA/RIMA pode
ser substituido pelo RCA. No entanto este relatério devera conter: todos os elementos que
se referem a elaboragdo do projeto, a descricdo ambiental do sitio e de seu entorno e os
impactos que foram previstos, assim como as ac¢bes mitigadoras para o controle e
restabelecimento final da area.

c) Plano de Controle Ambiental: é um documento que contém todas as
instrucdes para a realizacdo do monitoramento ambiental, assim como os projetos para as
a¢oes mitigadoras e/ou corretivas, além do PRAD.

d) Plano de Recuperacido da Area Degradada: foi previsto a recuperacdo de
areas degradadas iniciamente na Politica Nacional de Meio Ambiente que inseriu a
recuperacao da qualidade ambiental como um de seus objetivos, logo apds a Constituicao
Federal de 1988 certificou esta intencao ao afirmar que todos aqueles que explorarem
recursos minerais ficaria obrigado a recuperar o meio ambiente que for degradado de acordo
com as medidas exigidas pelo 6rgdo competente em forma de lei. Através do Decreto
97.632/89 se estabeleceu: 180 dias para que os empreendimentos que ja existiam
apresentassem seu PRAD e a presenca obrigatéria do EIA/RIMA juntamente com o citado
anteriormente em casos de novas empresas. Desde entao, os Estados passaram a introduzir
essas normas as suas legislacdes, por meio de resolu¢des préprias, segindo a orientacao
técnica de colocar em pratica o plano de recuperagdo simultanemante as etapas de
implantacao e de lavra. Em casos de empreendimentos cujas obras que requisitem materiais
de empréstimos e que necessitem de bota-fora para a destinacdo de rejeitos e excedentes
de materiais de construcdo, o PRAD ¢ incluido.

e) Projeto Basico Ambiental: é um documento que apresenta todas as acdes de
controle e os programas ambientais que fram propostos no EIA. Este documento deve ser
apresentado para a obtencao da LI

f) Plano de Controle Ambiental: deve conter os projetos executivos de
minimizagdo dos impactos ambientais avaliados através de EIA/RIMA e entregues para a
obtencao da Licenca Prévia.
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Lei Complementar N°140/2011

Foi sancionada a Lei Complementar n°140/11, a qual fixa normas nos termos
do inciso II,VL,VII do caput e do paragrafo Unico do artigo 23 da Constituicao Federal,
com o objetivo de haver uma cooperacgao entre a Uniao, o Distrito Federal, os Estados
e Municipios para a protecdo do meio ambiente, com o fim de proteger, defender e
conservar o equilibrio ambiental por meio de gestdes descentralizadas, democraticas

e eficientes.

Segundo Machado, (2012) “ A Lei Complementar n°140 é, pois, uma norma
geral.” De acordo, com a lei n®140, esta estabelece a autoridade para fiscalizacao dos
entes federativos, permanecendo a concessao a todos estes entes para a adocao de
acoes emergentes para que se evite os danos ambientais, mesmo que a autoridade
para lavrar auto de infracdo e os processos administrativos sejam realizados por um

orgao licenciador.

Desta maneira, o licenciamento ambiental dos entes federativos ficou de
acordo com a abragéncia do impacto: se for local, cabe aos municipios licenciar; se
ultrapassar mais de um municipio dentro do mesmo Estado, a este fica a
responsabilidade de realizar o licenciamento; e se exceder as fronteiras do Estado ou
do pais, cabe ao 6rgao federal especifico efetuar os procedimentos para o

licenciamento ambiental.

Vale ressaltar que nao se deve confundir competéncia para fiscalizar com a de
licenciar, visto que, por exemplo, se houver a presenca de um dano ambiental, o ente

que primeiro tiver conciéncia dos fatos deve exercer as atividades atinentes a policia

ambiental ficalizadora.
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AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL (AIA)

A avaliagdo de impacto ambiental tornou-se um técnica de identificacao de
riscos e uma ferramenta de prevencao de danos ambientais, pois ela comanda um
processo formal minucioso de verificagdo e analises da viabilidade ambiental. Assim
sendo, melhor sera a indentificacao dos potenciais riscos das empresas, antes de sua
aprovacao (motivo pelo qual muitas vezesos estudos sao chamados de estudos

“prévios”de impacto ambiental).
Segundo Milaré (2000):

No ordenamento juridico brasileiro, a avaliacdo de impacto ambiental
(AIA) é enxergada ora como instrumento de planejamento e gestao,
ora como um procedimento associado a alguma forma de processo
decisério, como o licenciamento ambiental. Estas duas dimensdes
sdo, na verdade, indissociaveis e, no conjunto , tém por objetivo
analisar a viabilidade ambiental de um projeto, programa ou plano.

Portanto, a AIA é um instrumento de planejamento, formado por atividades
eminentemene técnico-cientificas, executadas com o intuito de prever, indicar e
interpretar as repercussdes e consequéncias sobre o meio ambiente das a¢des dos
seres humano que estdo preditas no projeto, e possibilitar elementos de analise que
possam permitir chegar a uma conclusao em funcao dos empreendimentos, se estes
além de serem vistos como viaveis economicamente e socialmente, também estdo
dentro dos limites toleraveis pela sociedade para a degradacdo ambiental causadas

por eles.

Além de todas estas fungdes, a AIA ainda obtém uma segunda finalidade que
é permitir que todos os envolvidos (a pessoa responsavel pela proposta do projeto,
as autoridades e o publico), a oportunidade de conhecimento dos projetos e seus
resultados, resguardando os segredos tecnologicos. A AIA nao é, entdo, um
instrumento de decisdo, mas um instrumento de subsidio ao processo de tomada de

decisoes.
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non

As atividades de “identificacdo”, “previsdo” e “interpretagdo” sao realizadas por
meio do EIA, j& a funcdo de “comunicacao” é realizado pelo RIMA. Por mais que exista
uma forma geral de tramitacao das AIA, cada pais pode possuir processos distintos.
Esses processos determinam a necessidade ou nao de por em pratica as AlA, a
necessidade de termos de referéncia, a maneira como o publico deve participar, e a

forma de aceitar ou ndo o licenciamento de uma empresa.

Os métodos e as técnicas da AIA sdao mecanismos que auxiliam na coleta,
analise, comparacdo e organizacdao de dados e informagdes sobre os impactos
ambientais de uma proposta, o que inclui os meios de comunicagdo que irdo ajudar

na apresentagao escrita e visual dessas informacgdes.

Esses métodos podem ser agrupados de acordo com a atividade desenvolvida
ou para qual sua utilizacao seja mais apropriada. Dessa forma podemos dividir esses

métodos em duas categorias:

a. Métodos para a fase de identificacao

b. Métodos para a fase de avaliacao

Para a fase de avaliacdo temos o método AD-HOC, Checklists , Superposicao de
Cartas e Redes de Interagoes.

e AD-HOC: utiliza a pratica de reunides entre especialistas de diferentes areas
para a obtencdo de dados e informacdes a curto prazo, imprescindiveis a conclusdo dos
estudos. Sdo elaborados para cada projeto especifico, e os impactos sao identificados através
de brainstorming, caracterizados e sumariados através de tabelas e matrizes.

o CHECKLISTS: representa um dos métodos mais utilizados na AIA e consiste
na identificagdo e enumeracao dos impactos realizados por especialistas dos meios fisicos,
bidtico e socioecondmico. Apresenta vantagens como o emprego imediato na avaliacao
qualitativa dos impactos mais relevantes, contudo por desconsiderarem as relagdes de causa
e efeito, sdo somente adequados para avaliagdes preliminares.

e Superposicao de Cartas: consiste na confeccdo de uma série de cartas
tematicas, uma para cada fator ambiental, em que se organizam os dados em categorias. Sdo
utilizadas para a exibir a situacdo do meio ambiente de uma determinada area geografica. E
extremamente Util para para aqueles estudos que abrangem alternativas de localizagdo e
dimensao espacial.
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¢ Redes de Interacoes: estabelecem as relagdes de causa x condicbes x efeitos
que permitem retratar baseado no impacto inicial, o conjunto de intervencbes que o
desencadiaram direta ou indiretamente. Neste tipo de método podem ser associados valores
para que se obtenha um indice global de impactos.

Os métodos listados acima sao voltados apenas para identificacdo dos impactos,
os que sao direcionados para a avaliagdo propriamente dita sao voltados para a comparagao
de alternativas e podem ser classificados de acordo com o modo que incorporam a opiniao
publica no processo. Com isso, ha métodos que utilizam a opinido de diferentes publicos e
ha métodos que desconsideram este tipo de julgamento.

e Meétodo Battelle: este método tem como principal caracteristica a explicitacao
das bases de calculo dos indices que seréo utilizados nos julgamentos de valor. E um método
hierarquizado cujo os procedimentos conduzem a obtencao de uma avaliacdo integrada dos
impactos, aos quais resulta em um indice correspondente ao valor total dos impactos
ambientais. Este método associa valores qualitativos para quatro categorias: ecologia,
contaminagdo ambiental, aspectos estéticos, e interesses humanos. Cada categoria contém
18 componente que se subdivide em 78 paramentros. Para que as avaliagdes possam de fato
contribuir para os processos de decisdes, se faz necessario que estas sejam bem explicitadas
as bases de célculo, tanto para que se determine a sua magnitude quanto para a valorizacao
de sua importancia.

REQUISITOS GERAIS DO SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL

Para efeito de certificacdo, registro ou autodeclaracdo, a empresa deve
estabelecer, documentar, implementar, manter e continuamente melhorar seu
Sistema de Gestao Ambiental, conforme os principios e os elementos mostrados na

Figura 2.

Figura 2| Sistema de Gestdo Ambiental
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Fonte: (NBR ISO 14001/2004).
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Principio 1 | Politica Ambiental

E um conjunto de acBes e praticas tomadas por um governo ou por uma
organizacao com o objetivo de preservar o meio ambiente e garantir o

desenvolvimento sustentavel do planeta.
A politica ambiental deve:

e Ser mantida como informacdo documentada;
e Ser comunicada na organizacao;
e Estar disponivel para as partes interessadas.

A politica ambiental determina o nivel de responsabilidade e o desempenho
ambiental requeridos pela instituicao, pelos quais todas as medidas subsequentes
serdo julgadas. As politicas devem manifestar-se por meio de declara¢des escritas

com compromisso da alta administracao por certo desempenho ambiental.

A ISO 14004 sugere que uma politica ambiental considere os seguintes itens:

a) missao, visao, valores e crencas da organizagao;

b) principios orientadores;

c) condicBes locais ou regionais especificas;

d) compromissos com a preservagao da poluicao e a melhoria continua;
e) requisitos das partes interessadas e comunicagao entre elas;

f) coordenacdo com outras politicas;

g) compromissos com o atendimento aos requisitos legais.

Principio 2 | Planejamento

Nesta etapa, recomenda-se a formulagdo de um plano que deve cumprir a
politica ambiental. Leva-se em conta as diretrizes que sdo apontadas na etapa
anterior, tendo como base os aspectos ambientais de maior relevancia, ou seja, o foco
sao aqueles elementos que sdo de responsabilidade da organizacao e que de alguma
maneira possam interagir com o meio ambiente e por consequéncia desta interacao,

causar impactos ambientais significativos.
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a) Identificagdo de aspectos ambientais e AIA associados;
b) Requisitos legais e outros dispositivos ;

c) Critérios internos de desempenho;

d) Objetivos e metas ambientais;

e) Programa de gestao ambiental

Principio 3 | Implemantacao e Operacao

Para que haja uma efetiva implementagdo é recomendavel que uma
organizagdo desenvolva a capacitacao e os mecanismos de apoio que sdo necessarios

para atender sua politica, seus objetivos e metas ambientais.

Nessa etapa, o obejtivo fundamental é a reducdo dos aspectos ambientais
criticos descobertos na etapa anterior a esta. Deve-se manter a listagem de
documentos comprobatérios das melhorias ambientais, além de todo controle
operacional e emergencial.

e Operacgoes e capacitacoes:

a) Recursos humanos, fisicos e financeiros;

b) Harmonizacao e integracao do SGA;

c) Responsabilidade técnica e pessoal;

d) Concientizacao ambiental e motivacao;
e) Conhecimentos, habilidades e atitudes.

e Acoes de apoio:

a) Comunicacao e relato;

b) Documentagao do SGA;

c) Controle operacional;

d) Preparagdo e atendimento a emergéncias.

Principio 4 | Verificacao

As organizacbes devem aferir, monitorar e fazer avaliagbes de seu
desempenho ambiental. Os resultados obtidos devem ser compativeis com os

objetivos determinados inicialmente.
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Nessa etapa, caso os objetivos e metas nao tenham sido atingidas, deve-se
aplicar medidas corretivas e preventivas para as inconformidades, mantendo a

rigorosidade no controle dos registros e auditorias internas.

Principio 5 | Analise Critica ( pela administracao) e Melhoria

As organizagdes devem analisar de maneira critica e posteriormente
aperfeicoar com regularidade seu sistema de gestdo ambiental tendo como obejtivo
a melhoria em seu desempenho ambiental global. A alta administracdo deve efetuar
a revisao sistematica dos resultados, planejando o préximo ciclo, com foco exclusivo
na melhoria ambiental continua, mantendo, assim, o formato espiral de

desenvolvimento do processo.
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RESUMO: A falta de significacdo do conhecimento, de interacdo com os estudantes e os demais
colegas de profissdo, aliada a exagerada reproducdo de conteldo, acaba limitando o processo de
ensino-aprendizagem e a exploracdo de temas relevantes. Com o intuito de contribuir para o
desenvolvimento discente, com participacdo ativa, com visdo critica, e envolto em processo interativo
e contextualizado, o presente capitulo apresenta os resultados da organizacdo, elaboracdo e
desenvolvimento de uma proposta de Situacdo de Estudo com a tematica Residuo Sélido. Trata-se de
um Estudo de Caso, pautado na perspectiva da pesquisa-acdo com abordagem qualitativa. Os sujeitos
da pesquisa foram estudantes de uma turma de 12 ano do Ensino Médio concomitante com o Ensino
Profissional, em uma escola técnica do estado de Goias. Os registros e produc¢des no decorrer do
desenvolvimento da Situacdo de Estudo foram a base para a composicdo dos dados. Para a analise
das informacdes foram elaboradas as categorias: (i) interagdes sociais; (ii) acdes interdisciplinares, (iii)
problematizacao, (iv) tomada de consciéncia e (v) significacdo conceitual.

Palavras-chave: Situacdo de Estudo; Interdisciplinaridade; Residuo Sélido.
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INTRODUCAO

O escopo das atividades de Ensino de Ciéncias Naturais realizadas em sala de
aula, muitas vezes, ndo permite o desenvolvimento da visao critica da realidade, da
propria ciéncia e dos meios de producdo por meio de desafios contextualizados e
praticos. Para superar esse cenario, o docente deve estar atualizado dos fatos e
acontecimentos do mundo, como também dos conhecimentos de tendéncias
educacionais para contribuir com suas experiéncias desenvolvidas em sala de aula.

De acordo com Elliott (1998),

os problemas ndo sdo idealizados/moldados e estabelecidos numa
perspectiva externa de assessores, mas da perspectiva interna dos
praticos. Através da reflexdo em acdo os problemas sdo construidos
e estabelecidos a partir de fenOmenos encontrados em sala de aula.
E um processo que une e integra “sabedoria, conhecimento implicito,
planos, técnicas, ideais e justificagdo, todos radicados na experiéncia”.
(p.141).

O professor deve realizar reflexdes sobre sua profissao, avaliando sua pratica

docente em sala de aula constantemente, pois, segundo Pereira (1998),

nao é possivel produzir desenvolvimento do curriculo sem
desenvolvimento do professor, o que significa que os curriculos ndo
sao simplesmente meios de instrucdo para melhorar o ensino, mas
expressoes de ideias para a melhora dos professores. Acreditava que
se os professores melhorassem, o ensino e os alunos seriam
beneficiados. Dai o carater fundamental dos professores como
pesquisadores sobre o desenvolvimento do curriculo. (p.160).

Nesse contexto, a pesquisa-acao beneficia a atividade pratica do professor.
Para Elliot (1998) os praticos, por meio do processo continuo de reflexdo e acgao,

contribuem para a dinamica da sala e de aula e o ensino, destacando os seguintes

pontos:
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Aclarar e diagnosticar uma situagdo pratica ou um problema pratico
que se quer melhorar ou resolver, formular estratégias de agao,
desenvolver essas estratégias e avaliar sua eficiéncia, ampliar a
compreensao de nova situagdo (situacao resultante) e proceder os
mesmos passos para a nova situagao pratica (PEREIRA, 1998, p.162).

Na mesma dire¢do, a metodologia desafiadora e ativa € melhor desenvolvida
com estratégias de ensino como, Situacao de Estudo (SE), projetos, abordagem CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) e investigacao, permitindo que as
experiéncias do cotidiano dos estudantes sejam trazidas para a escola e, a partir delas

tornar a sala de aula um ambiente de investigagdo, de critica e de proposicao.

A Situagdo de Estudo, segundo Auth e Meller (2007), consiste em uma
modalidade didatica de organizacdo do conhecimento para superar a abordagem

linear e fragmentada dos conteudos. Ainda para esses autores:

A estruturacdo e desenvolvimento, mais recentes, de Situacdes de
Estudo (SEs), constitui uma forma com bom potencial para
redirecionar a formacdo de professores de Ciéncias da escolarizacao
basica, uma vez que proporciona aos docentes trabalharem em
equipe, de forma interdisciplinar, e abre espacos para reflexdes,
discussOes em torno do que ensinar, como ensinar e para que ensinar
(AUTH; MELLER, 2007, p. 7).

Os encontros de estudo e reflexdo sdo momentos oportunos para o dialogo
entre professores para compreender: os conceitos relevantes, em cada componente
curricular, no processo de ensino-aprendizagem,; as estratégias didatico-pedagogicas
que trouxeram resultados significativos em relacao a interacao social dentro de sala
de aula; e, os valores responsabilidade, cooperacao, autonomia e iniciativa necessitam
ser enfatizados durante o desenvolvimento das aulas, como discutido por Auth
(2002). A partir desses dialogos, o professor sente-se mais seguro para elaborar uma
SE, contando com a parceria de professores, podendo apresentar aos estudantes
conhecimentos cientificos de forma mais significativa, ou seja, através do

entendimento e pontos de vista de outras areas concomitantemente.
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Conforme afirma Auth (2002, p. 106), “a exploracao de temas significativos da
realidade dos alunos, numa perspectiva de alcancar compreensdes mais amplas

desta, procuramos viabilizar com o desenvolvimento de unidades tematicas”.

As unidades tematicas, na perspectiva de Auler, Dalmolin e Fenalti (2009, p.67),
“como organizagao curricular esta estruturada e baseada em temas, a partir dos quais
sdo selecionados os conteludos de ensino das disciplinas, sendo a conceituacao
cientifica da programacao subordinada ao tema”. Em concordancia com essa
proposta de trabalho, o guia de orientacdo metodologica para a componente
curricular Ciéncias Aplicadas discute a relevancia da tematica para organizar os
conteddos a serem ministrados das componentes curriculares de Biologia, Fisica e

Quimica.

Angotti (1993), a partir de uma leitura freiriana, comenta sobre abordagem
tematica em sintonia com as crencas, contradicbes e necessidades de
problematizacao com os grupos que frequentam as escolas, bem como a articulagao
de conhecimentos com temas. Para Auler, Dalmolin e Fenalti (2009), a
apreensao/apropriacdo de conteludos na perspectiva da compreensdo de temas,
coloca-se na perspectiva de instrumentalizar o estudante para uma melhor

compreensao e atuagdo na sociedade contemporanea.

Neste sentido, entende-se que, para uma leitura critica do mundo
contemporaneo, para o engajamento em sua transformacao, torna-
se, cada vez mais, fundamental uma compreensao critica sobre as
interacdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), considerando
que a dinamica social contemporanea estd progressivamente
condicionada pelos avangos no campo cientifico-tecnologico (AULER,
DALMOLIN e FENALTI, 2009, p.71).

A tematica Residuos Sélidos foi escolhida segundo a concepcéao freiriana em
gue se perpassa por cinco etapas: levantamento preliminar, andlise das situagdes e
escolha das codificacbes, dialogos descodificadores, reducao tematica e trabalho em

sala de aula (FREIRE, 1987).
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A primeira etapa consiste de levantamento preliminar, momento de conhecer
melhor o local onde sera desenvolvido o estudo e, também, um maior envolvimento

com as pessoas por meio de conversas e informacdes.

Em continuidade, a analise das situacGes e escolha das codificacdes, a partir
dos conhecimentos espontaneos das vivéncias é chegada a hora de preparar os
conhecimentos cientificos a serem ministrados. Esses conhecimentos serdo
apresentados na terceira etapa, dialogos descodificadores, em que ocorrera a

obtencdo dos temas geradores.

A partir de entdo, na quarta etapa, da reducao tematica, comega a elaboracao
da Situacao de Estudo a ser desenvolvida de maneira interdisciplinar por meio da
identificacdo e sele¢do dos conteldos especificos necessarios para a compreensao
do tema. A Ultima etapa, trabalho em sala de aula, € aplicada apos a escolha do tema

e a elaboracdo do material didatico a ser utilizado na sala de aula.

Nesse sentido, o capitulo apresenta como objetivo principal desenvolver uma
Situacdo de Estudo’, de forma interdisciplinar, para a execucdo de praticas mais
significativas aos alunos, a partir da tematica Residuos Solidos. Também sao objetivos
do trabalho avaliar, a partir das observacbes e da realizacdo das atividades da
Situacdo de Estudo, aspectos que contribuem para o processo de ensino-
aprendizagem e disponibilizar virtualmente a SE para que outros professores possam

utilizad-los como referencial.

TRAJETORIA METODOLOGICA

' Os resultados apresentados nesse capitulo sdo referentes a Situacdo de Estudo proposta no livro
‘Residuos Sélidos: Proposta Interdisciplinar De Situacdo De Estudo’. Disponivel em:
https://editoracolab.com/
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Abordagem e metodologia de pesquisa

A presente pesquisa tem por base a abordagem qualitativa, em que o
pesquisador deve orientar seu trabalho a partir do entendimento especifico do tema

da pesquisa.

Nesse tipo de pesquisa podem ou nao ser levados em consideracao critérios
estatisticos e deve-se atentar para a analise dos registros e produgdes para evitar a
distorcao na interpretacao deles, lembrando que, na pesquisa qualitativa, as questdes
de interesses em estudo vdo se ajustando a medida que os registros, dados e

producdes vao se desenvolvendo.

Nessa perspectiva, para Flick (2009) a pesquisa qualitativa compreende o
estudo das relagdes sociais em varios ambitos da vida, sendo perceptivel a
diversidade de ambientes, estilos e formas de vida. As pesquisas devem ser limitadas
segundo o local, o tempo e a situagao visando uma descricdo mais detalhada e

realista do tema.

Os aspectos essenciais da pesquisa qualitativa consistem na escolha
adequada de métodos e teorias convenientes; no reconhecimento e
na analise de diferentes perspectivas; nas reflexdes dos pesquisadores
a respeito de suas pesquisas como parte do processo de produgao
de conhecimento; e, na variedade de abordagens e métodos (FLICK,
2009, p.23).

O Estudo de Caso como metodologia de pesquisa, conforme Yin (2010, p.24),
“"é usado em muitas situacdes para contribuir ao nosso conhecimento dos fendmenos
individuais, grupais, organizacionais, sociais, politicos e relacionados”, visando
investiga-los em profundidade no contexto da vida real, sem, obrigatoriamente,
delimitar contexto e fendmeno claramente, incluindo o processo de coleta e analise
dos registros e producdes para caracterizar o essencial do Estudo de Caso a ser

pesquisado (YIN, 2010, p.39-40).
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O Estudo de Caso constitui o metodologia do presente capitulo com o intuito
de compreender a demanda pedagogica e estrutural do Programa Escola SESI Para o
Mercado de Trabalho e contribuir com a elaboracao, o desenvolvimento da Situacao
de Estudo, em especial na componente curricular Ciéncias Aplicadas. A turma
selecionada foi da 12 série do Ensino Médio concomitante com o Ensino Profissional,

no Estado de Goias, local onde atua profissionalmente a autora deste trabalho.
De acordo com Yin (2010),

Em resumo, o método do estudo de caso, permite que os
investigadores retenham caracteristicas holisticas e significativas dos
eventos da vida real — como os ciclos individuais da vida,
comportamento dos pequenos grupos, 0s processos organizacionais
e administrativos, a mudancga de vizinhanca, o desempenho escolar,
as relagdes internacionais e a maturagdo das industrias (p.24).

Um critério de Estudo de Caso exemplar, como mencionado anteriormente e
referenciado por Yin (2010), é a presenca de evidéncias claras e suficientes na coleta
de registros e produgdes. Portanto, a escolha de instrumento de pesquisa, dependera
da capacidade de representacao fiel de aspectos da realidade que se pretende
pesquisar, sendo o conteldo e a confiabilidade as principais caracteristicas na decisao
da escolha do instrumento dos registros e produg¢des. A documentacao, os registros

em arquivo e a observagao participante serao utilizados para tal fim.

A pesquisa-acdo € uma metodologia de pesquisa onde conta-se com a
colaboracao e negociacao entre o professor da sala de aula (praticos) e o professor
especialista (tedricos) com a finalidade de ampliar a autonomia do pratico em relagdo
ao curriculo no contexto da sala de aula (ELLIOTT, 1998). Para tanto, o teorico é
considerado importante na escola, a partir do momento que consegue “habilitar os
professores (praticos) a tornarem-se parceiros ativos na geracao e disseminacao de
conhecimentos sobre como produzir convenientemente o curriculo e as mudancas

pedagdgicas” (ELLIOTT, 1998, p.142).
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Ainda para Elliott (1998),

o principal objetivo da pesquisa-acdo que tenho descrito é
desenvolver mais a pratica que o praticante. O desenvolvimento do
professor vem a ser um objetivo secundario subordinado em
contextos onde praticantes sdo livres para experimentar com sua
pratica, mas ndo tém desenvolvido suficientemente aquelas
capacidades necessarias para exercer esta liberdade (p.143).

Registros e producoes

A realizacdo dos registros, organizacdo dos dados e produc¢des ocorreu no
periodo compreendido entre agosto e novembro do ano de 2017 em momentos
distintos. Mas, anterior a esse processo foram realizados contatos por meio de
reunides com a direcdo e com a coordenadora pedagdgica da escola, com a
finalidade de esclarecer os objetivos da pesquisa e sanar duvidas referentes ao
desenvolvimento da Situacdo de Estudo na turma de 12 série do Ensino Médio
concomitante com o Ensino Profissional do Estado de Goias. E, apds contatos iniciais
e a aprovacao da direcdo e coordenacao da escola para realizacao da pesquisa, foram
redigidos os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido que oficializaram nossa
presenca, o desenvolvimento da Situacao de Estudo e os registros visando a produgao
dos dados e sua anadlise. Os termos foram feitos para os/as 32 estudantes, bem como
os/as seus/as responsaveis, que também foram solicitados/as a consentirem, de

forma livre e esclarecida, com a participacao na pesquisa.

A Situacao de Estudo foi organizada em trés médulos, conforme disposto no

quadro 01, os quais foram acompanhados pela pesquisa.
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Quadro 1 | Organizag¢do dos médulos de desenvolvimento da Situagdo de Estudo

N° do .
, Nome do médulo Nome da aula
modulo
Dominio de linguagens - .
1° S 9 ) g Rejeito ou Residuo - qual e em que contexto usar cada termo?
cientifico-tecnolégicas
Coleta seletiva: o que é, como e por que separar os residuos
urbanos?
Coleta seletiva e suas classes (papel, plastico, vidro, metal, dos
organicos e outros)
Compreenséao de Ciclos Biogeoquimicos: ambientes e composi¢des
22 fendmenos, processos e = Ciclos Biogeoquimicos: agua, carbono, oxigénio e nitrogénio
sistemas Propriedades fisico-quimicas dos residuos reciclaveis
Nog¢des de estatistica: organizacdo e tabulagdo de um
conjunto de informagdes
Nocoes de estatistica: formularios eletrénicos na construcao
de graficos.
. Artefatos musicais: uma proposta de aplicagdo dos conceitos
a Aplicacdo do C e .
3 cientificos sobre a reutilizacdo de residuos

conhecimento L e . .
Ondulatdria: acustica, sistemas oscilantes e tecnologia

Esses modulos foram desenvolvidos na componente curricular de Ciéncias
Aplicadas, com carga horaria semanal de uma aula, com duracdo de 50 minutos e os
instrumentos de pesquisa para os registros, organizacao dos dados e produgdes da
Situacdo de Estudo foram a documentacdo, o registro em arquivo e a observacao
participante. O registro em arquivo é formado por meio da produgao dos estudantes

durante a realizacao das atividades propostas na Situagdo de Estudo (ver nota').

A observacao participante constitui “uma modalidade especial de observacao
na qual vocé nao é simplesmente um observador passivo. Em vez disso, vocé pode
assumir varios papéis na situacdo de Estudo de Caso e participar nos eventos sendo
estudados” (YIN, 2010, p.138). E importante ressaltar que esse instrumento de registro
nao sera tao preciso como os demais devido ao maior envolvimento do pesquisador

na situacdo desenvolvida. No caso presente, a autora do capitulo participa em dois

momentos da pesquisa, como “professor-pesquisador” e “professor-aplicador”.
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Tratamento de dados

A etapa de tratamento de dados abrange a organizacao, classificacao e analise,
além de comparar os objetivos gerais e especificos e os resultados, analisar o uso dos
instrumentos previstos, direcionar as metas determinadas de cada etapa do processo
e discutir e categorizar os dados qualitativos a partir dos registros realizados no

decorrer do desenvolvimento do trabalho.

De acordo com Minayo (2005) a analise de uma pesquisa de abordagem
qualitativa consiste em “separar as diferentes modalidades dos instrumentos
aplicados e dos materiais histéricos e institucionais recolhidos”. Esta modalidade de
pesquisa permite uma maior dinamicidade entre os materiais coletados por meio das
producgdes dos estudantes realizadas em registros de caderno, desenhos, Word®,
apresentagdes em Power Point®, formulario eletronico e protdtipo e, as categorias a
serem organizadas, tendo como base a reflexao, o tema a ser estudado e a pergunta

inicial que norteia o trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a interpretacdo dos registros e composicao dos dados a partir das
atividades desenvolvidas na Situacdo de Estudo sobre a tematica Residuo Soélido

foram criadas as seguintes categorias de analise: interagdes sociais, agoes

interdisciplinares, problematizacdo, tomada de consciéncia e significacdo conceitual.
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Interagoes Sociais

Na primeira categoria foram analisadas as interacdes dos estudantes durante

as atividades, conforme retomada do quadro 2 a seguir, desde a primeira aula, com

o levantamento dos conhecimentos espontaneos, perpassando pelas atividades

construidas em grupo, bem como as intera¢des que ocorreram durante as discussdes

surgidas em sala de aula.

Quadro 2 |Atividades consideradas como registro em arquivo em determinadas aulas

N° da
atividade

1a

Za

33

42

5a

63

7a

Nome da atividade

Levantamento dos conceitos espontaneos
sobre “rejeito” e "residuos”.
Pesquisa dirigida sobre as classes da coleta
seletiva (papel, plastico, vidro, metal,
organicos e outros)
Representacdo grafica dos ciclos
biogeoquimicos (agua, carbono, oxigénio e
nitrogénio)

Levantamento de problematicas da classe
da coleta seletiva (papel, plastico, metal,
vidro, organicos e outros)

Tabela e grafico: organizacao das
informacdes representadas em uma noticia
Formulario eletrénico na construcao de
graficos
Proposta ou protoétipo de artefatos a partir
de materiais reciclaveis

Fonte: Prépria.

Recurso

Questionario

Power Point®

Representacao grafica

Word®

Periddicos, jornais e revistas

Formulario eletronico
Google Docs

Power Point® ou prototipo

A partir das interagbes ocorridas durante o desenvolvimento das atividades da

Situacao de Estudo pode-se observar que os estudantes apresentaram uma nova

organizacdo mental a partir do processo de construcao do conceito de “Residuo”.

Essa construcdo foi mediada pelos conhecimentos espontaneos e cientificos

dialogados durante a aula.
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Por exemplo, o processo de aquisicdo de linguagem contribui para a
percepcao de novas memorias, de maneira que, através do sistema simbolico, os
individuos conseguem organizar melhor os objetos por meio da nomeagdo e
classificagdo para, finalmente, estabelecer relagbes entre eles, conforme destacado

por Rego (1995):

O aprendizado da linguagem escrita envolve a elaboragdo de todo
um sistema de representacdo simbdlica da realidade. E por isso que
ele identifica uma espécie de continuidade entre as diversas
atividades simbdlicas: os gestos, o desenho e o brinquedo. Em outras
palavras, estas atividades contribuem para o desenvolvimento da
representacdo simbolica (onde signos representam significados), e,
consequentemente, para o processo de aquisicdo da linguagem
escrita (p.69).

As atividades mencionadas no quadro 2 foram desenvolvidas em grupos com
o intuito de promover a aprendizagem do conhecimento pelo estudante por meio de
discussdes e troca de experiéncias. Segundo Martins (1997), “é preciso estimula-lo a
operar com idéias, a analisar os fatos e a discuti-los para que, na troca e no dialogo
com o outro construa o seu ponto de regulacdao para o pensar competente e
comprometido com determinadas praticas sociais.” Em concordancia com Vygotsky
(1998), é preciso estimular o uso de “signos e palavras”, que “constituem para as

criangas, primeiro e acima de tudo, um meio de contato social com outras”. (p.38).

A partir desse entendimento constatou-se que, quando a atividade foi
desenvolvida de forma individualizada, boa parte dos estudantes mostraram interesse

em se comunicar com os demais colegas da sala de aula e, alguns solicitavam a

presenca do professor para discutir o desenvolvimento da atividade.
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De acordo com Vygotsky (1998), quando o estudante se depara com um
problema com o nivel de maior complexidade pode apresentar os seguintes
comportamentos: “tentativas diretas de se atingir o objetivo, uso de instrumentos,
fala dirigida a pessoa que conduz o experimento ou fala que simplesmente

acompanha a acao e apelos verbais diretos ao objeto de sua aten¢ao” (p.40).

Vygotsky acredita que a elaboragdo de ideias é realizada por meio da interacdo
entre o sujeito e o objeto (mundo), com o intuito de ultrapassar os conhecimentos
espontaneos dos estudantes, bem como aprofundar e sistematizar o conhecimento,
contribuindo para diminuir o indice de evasao e reprovagao escolar (REGO, 1995). Em
especial, a atividade 1 pode exemplificar esse cenario, pois foi desenvolvida
contemplando os momentos individual e grupal de organizagdo, objetivando o
levantamento dos conhecimentos espontaneos e a relagdo com os conhecimentos

espontaneos apresentados no video “Lixo x Residuo”?.

Inicialmente, por meio das acbes de reflexdo e registro, os estudantes
responderam questionamentos sobre as palavras “rejeito” e “residuo”. Além de
identificar esses termos por meio de imagens com a finalidade de nomea-las, visando
provocar uma inquietacao quanto a necessidade de debater os conhecimentos ainda
ndo apreendidos. Na continuidade ao processo de debate foi possivel observar um
maior envolvimento dos alunos, além de promover a constru¢do de novos

significados. Segundo Martins (1997):

Esta reconstrucao interna é postulada por Vygotsky na lei que
denominou de dupla estimulacdo: tudo que esta no sujeito existe
antes no social (interpsicologicamente) e quando é aprendido e
modificado pelo sujeito e desenvolvido para a sociedade passa a
existir no plano intrapsicologico (interno ao sujeito). A crianga vai
aprendendo e se modificando (p.114).

2 Video disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=QRj-OpPm-K0.



https://www.youtube.com/watch?v=QRj-OpPm-K0

Quimica Ambiental OOEnsino, Pesquisa e Acdo

Portanto, durante o desenvolvimento da atividade, € importante o registro dos
conhecimentos espontaneos, principalmente referentes a questao que solicitava o
significado das palavras “rejeito” e “residuo”, para que, no final da exibicdo da
videoaula, o estudante pudesse organizar e/ou modificar os conhecimentos

mediados.

Essa percepgdo inicial também foi um fator relevante para a organizacao
grupal no desenvolvimento das outras seis atividades apresentadas na SE. Logo, o
dialogo foi o instrumento utilizado para a compreensdo do cotidiano do estudante
com a finalidade de entender como ele promove a organizacao mental por meio da
linguagem. “A linguagem do meio ambiente [..] cumpre uma dupla fungdo: de um
lado, permite a comunicacao, organiza e medeia a conduta; de outro, expressa o
pensamento e ressalta a importancia reguladora dos fatores culturais existentes nas

relacdes sociais” (MARTINS, 1997, p.115).

As interagdes sociais, no viés sociocultural, possibilitam a construcdo e
transformacao do estudante no processo de ensino-aprendizagem. Observou-se que
a troca de experiéncia entre estudantes mais experientes e os menos experientes
contribui para a aquisi¢ao de conhecimento e autonomia na resolucao das atividades.
Em Martins, "o processo de internalizacdo, com todas as suas particularidades,
caracteriza-se como uma aquisicao social, onde, partindo do socialmente dado,
processamos op¢oes que sao feitas de acordo com nossas vivéncias e possibilidades

de troca e interagao” (1997, p.115).

A troca de experiéncia estudante e professor deve ser também destacada, pois,
para Vygotsky, o professor deve entender seu papel enquanto organizador de
atividades que promovam o desenvolvimento do estudante e o aluno deve exercer
uma fungao ativa durante o processo de interacao. Segundo Martins (1997), a partilha

e a construcao se dao de forma conjunta.
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Sendo assim, as atividades da Situacdao de Estudo foram elaboradas partindo
desse principio de organizacdo em grupos, desenvolvidas por meio de rodas de
conversas. Nesse processo houve retomada dos conhecimentos, por meio de
questionamento e discussdes em sala de aula, e a divulgacdo e a socializagao de

trabalhos elaborados pelos estudantes, tendo a orientagé@o e o apoio da professora.

A atividade de orientacao do professor enquanto organizador de atividades
gue promovam desenvolvimento € possibilitada, a partir de Vygotsky, com a Zona de

Desenvolvimento Possivel.

Ela é a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se
costuma determinar através da solucao independente de problemas,
e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado através da
solucdao de problemas sob a orientacado de um adulto ou em
colaboracao com companheiros mais capazes (VYGOTSKY, 1998,
p.112).

Cabe ao professor a organizacao do conhecimento por meio de diversas agoes,
envolvendo a relacdo de conhecimentos espontaneos e cientificos, identificando nas
interagbes sociais uma maneira de considerar/compreender o cotidiano do

estudante, visando uma pratica mais significativa para do mesmo.
Acoes interdisciplinares

A interdisciplinaridade pode ser compreendida como a atitude da pratica e
esta ligada a forma como se encara e pensa a realidade da sala de aula. Pode-se
observar pelo presente trabalho, e também por outros estudos, como Veiga-Neto

(1996), que essa pratica ndo é um fato isolado, mas a consequéncia da relacdo entre

muitos outros, na busca da construcdo coletiva de um novo conhecimento.
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Portanto, a segunda categoria trata das acdes interdisciplinares para discutir a
preocupacao em identificar evidéncias sobre a pratica de reflexdo do professor no
processo de organizacao, elaboracdao e desenvolvimento das atividades escolares,

com intuito de promover uma aprendizagem mais significativa para o estudante.

Ao se estudar o conceito de interdisciplinaridade nota-se que ha uma
variedade de definicdbes, como a apresentada por Lenoir (1997) no texto da
fundamentacao teorica deste trabalho. Partindo dessa ideia de polissemia foi feita a
opcao por selecionar alguns autores que discutissem sobre praticas docentes
(reflexdo e agao) norteadas pela interdisciplinaridade, a exemplo de Veiga-Neto
(1996) que destaca a falta de preparo e orientacdes para os professores formados ou

em formagao para o desenvolvimento de uma pratica interdisciplinar.

A falta de preparo foi vivenciada pela autora desse trabalho que, inicialmente,
nao havia estudado/experimentado ac¢des ou atividades interdisciplinaridades
durante sua formagao inicial e nem nos primeiros anos de atividade docente. O
primeiro contato ocorreu somente em algumas disciplinas do mestrado que
discutiram e desenvolveram propostas de trabalhos interdisciplinares. A partir de
entdo comecou a praticar na sala de aula os conhecimentos apreendidos para

entender melhor esse tipo de trabalho, com as possiveis limitacdes e avancos.

Na grande maioria das vezes, o foco do convivio interdisciplinar se
colocava (e se coloca) ou numa dimensao atitudinal como busca do
resgaste de uma dimensdo humana, vias praticas pedagogicas, ou
numa dimensdo epistemoldgica que ndo vai muito além da
pluridisciplinaridade naquela acepgdo de trocas de conhecimentos,
experiéncias e metodologias (VEIGA-NETO, 1996, p.115).
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Apesar do estudo e discussao sobre interdisciplinaridade, o desenvolvimento
no contexto escolar deve ser gradativo, para que ocorra também a reflexdo do
professor sob o formato linear e fragmento dos conteidos e suas consequéncias na
aprendizagem dos estudantes. Auth (2002) sugere que a interdisciplinaridade, na
perspectiva escolar, deve ser usada como um instrumento para explicar e

compreender problemas concretos e fendbmenos do cotidiano do estudante.

O ensinar e o aprender, muitas vezes pela pressa e pela tendéncia
imediatista, confundem-se com a idéia de resultado, perdendo sua
caracteristica de processualidade, onde estd em jogo o
conhecimento, a formacao do cidadao, a preparagao para o trabalho
e o proprio vestibular como forma de acesso ao terceiro grau (AUTH,
2002, p.107).

Nesse viés, foi apresentada aos professores das componentes curriculares de
Ciéncias da Natureza e Matematica a modalidade de Situacao de Estudo, visando a
organizagao, elaboracdo e desenvolvimento no contexto escolar de uma tematica de
forma interdisciplinar e coletiva. Porém, os professores nao se sentiram a vontade
com essa proposta de trabalho e comegaram a se ausentar dos encontros de
planejamento. Tendo em mente a ideia de Lenoir (1997), de que a
interdisciplinaridade ndo dever ser imposta e, sim, surgir a partir das experiéncias do
professor em sala de aula e da vontade de mudanca por parte dele, os encontros de

planejamento ndo deram continuidade.

Para Lenoir (1997) “Nao é mais a procura do saber ou a procura de respostas
a problemas praticos que serve de horizonte para a formacdo; sdo agora os atos

profissionais que exigem saberes profissionais” (p.14).

Auth (2002) vai além e propde que a agao interdisciplinar € um processo de
construcao a ser realizado pelo professor, evitando futuras frustacdes em relacao ao

desenvolvimento dessa agao.
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Inicialmente, os professores desistiram dos encontros de planejamento por se
sentirem incapacitados para trabalharem interdisciplinarmente na sala de aula e,
também, tiveram receio de comentar sobre essa inquietacao para nao desmotivar a

autora deste trabalho.

O medo de perder a sua autonomia pode aumentar substancialmente
a resisténcia do professor para atuar em grupos de trabalho. Ao
evidenciar esse aspecto em nossa experiéncia, buscamos explora-lo
sistematicamente de modo que os professores entendessem que
trabalhar em grupo nao significa abrir mao de sua autonomia (AUTH,
2002, p.72).

A Situacdo de Estudo foi planejada sob viés interdisciplinar, embora ndo
coletivamente, pois alguns professores auxiliaram com sugestbes durante a
organizagao, elaboracdo e desenvolvimento dela por meio de conversas nos horarios
de planejamento e corredores da escola. Teve-se a ideia inicial da aula 1, do médulo
1, para o levantamento dos conhecimentos espontaneos dos estudantes. Apos esse
processo inicial, essa aula foi reestruturada devido a inducdo, por parte da professora,
de apresentar os termos “rejeito” e “residuo” (a serem estudados) como titulo desta
atividade. Quando os alunos se deparam com o primeiro s/ide, onde se encontrava o
titulo das aulas, grande parte deles responderam as perguntas da atividade
evidenciando os termos “rejeito” e “residuo”, apesar de terem tido dificuldade de

caracterizar e distinguir os dois.

As demais aulas e atividades foram elaboradas e desenvolvidas a partir dos
guestionamentos realizados em sala de aula. Por exemplo, quando foi discutido sobre
a pratica do Reduzir, Reutilizar e Reciclar, grande parte dos alunos ndo entendia quais

materiais eram considerados reciclaveis e, muito menos, como e quais deveriam

descartar para auxiliar o processo de coleta seletiva.
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Apos a atividade sobre a coleta seletiva, alguns alunos tiveram interesse em
entender mais sobre a composicao quimica dos materiais e foi iniciada uma discussao
sobre como esses materiais “desaparecem’. Ao escutar o termo “desaparecer”, em
contradicdo a Lei de Lavoisier, teve-se a preocupacao em apresentar o conhecimento
cientifico sobre os Ciclos Biogeoquimicos do Carbono, Oxigénio, Nitrogénio e da
Agua. Estes contribuem para entender a modificacdo da composicdo dos materiais
no ambiente e como consequéncia a transformacao das substancias disponiveis no

ambiente.

Dando continuidade as discussdes, alguns alunos ficaram intrigados para
entender “Como tanta coisa que a gente tem, hoje em dlia, pode ser transformada tdo
rapidamente? Para onde elas vdo? Como isso acontece?”. Identificou-se que os alunos
entenderam que todos os materiais sdao transformados por meio dos Ciclos
Biogeoquimicos. Também queriam entender se para os outros elementos também
funcionava assim “Professora, os outros elementos quimicos da tabela periodica

também sao mudados por Ciclos Biogeoguimicos?’.

Foi retomada a discussao e assistido o documentario sobre reciclagem com o
intuito de reforgar a ideia da importancia da reducdo da geracao de materiais e, para
aqueles que foram gerados, a aplicacao dos procedimentos de reutilizacdao e/ou
reciclagem, pois a populagdo gera mais residuos do que é possivel transforma-lo ou

modificar a disposicao deles.

De maneira geral, se fosse para elencar os conteldos dos componentes
curriculares especificos (Biologia, Fisica, Quimica e Matematica) que foram

desenvolvidos de forma interdisciplinar na Situacao de Estudo, a organizagao ficaria

conforme a figura 1 a seguir.
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Figura 1 | Organizacdo da tematica Residuos Solidos a partir da perspectiva
interdisciplinar.

Residuos
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Fonte: Prépria.

Logo, o professor deve se preparar para praticar a interdisciplinaridade, em
gue os conteudos especificos de diversas areas do conhecimento sdo relacionados
com a finalidade de uma interven¢do educacional mais significativa no processo de
ensino-aprendizagem do estudante. Portanto, a componente curricular de Ciéncias
Aplicadas veio com o intuito de integrar as componentes curriculares de Biologia,
Fisica e Quimica, minimizando o impacto causado pela separacdo e especializacao

das areas de conhecimento.

Problematizacao

Na terceira categoria, a problematizagao, segundo Delizoicov (2005), deve ser
utilizada com o intuito de estabelecer didlogos, questionamentos e interfaces entre o

conhecimento cientifico e o espontaneo dos estudantes.
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A partir desse pressuposto, o presente trabalho teve como objetivo utilizar a
problematizacao para aproximar de questbes do cotidiano dos estudantes e que,

também, essas questdes fossem do interesse deles.

Na Situacao de Estudo “Residuos Sélidos”, de acordo com Freire (1987), foi
realizado um levantamento preliminar da situacdo em que se percebeu a questao dos
rejeitos acumulados sobre as mesas apds o intervalo e com o descarte inadequado
de materiais reciclaveis nas lixeiras da coleta seletiva distribuidas pela escola. Fazendo
uma analise das situacOes escolares recorrentes, foi conversado com a coordenacao
da escola com o intuito de organizar uma agao de conscientizacao sobre a produgao
e descarte de residuos ou disposicdo final de rejeitos por meio da intervencao do

projeto "Ritmando com Lixo".

Para Auth (2002), “A problematizacdo de uma Situagao de Estudo deve ocorrer
a partir de situagdes de negociacdo de significados aos conceitos introduzidos, de
modo a permitir o entendimento e a acdo no contexto em novos niveis” (p.140).
Portanto, tentou-se compreender, por meio de didlogos informais com os estudantes
no horario de intervalo ou dentro da sala de aula, qual o motivo que leva os esses a
deixarem os residuos descartados de forma inadequada ambientalmente, sendo que

na escola havia as lixeiras para a coleta seletiva.

Ainda em Auth (2002):

Ao professor cabe fazer perguntas desafiadoras para perceber os
sentidos que os alunos atribuem aos conceitos quando de suas falas
e pode recoloca-las em outro nivel de significagdo. Isso deve tornar
possivel aos alunos refletir critica e conceitualmente sobre o meio
social para que possam recria-lo, modifica-lo, a medida que
aprendem e modificam-se a si proprios (p.140).




Quimica Ambiental OOEnsino, Pesquisa e Acdo

Com as conversas informagdes, alguns estudantes disseram que “deixavam o
lixo na cesta (lixeira) da mesa do lanche pois o cantineiro deixava ela Ia mesmo’.
Outros afirmam que “ndo vi o porqué levantar e ir até as lixeiras coloridas se na mesa
Ja tinha uma”. Alguns reconheciam a preguica ou falta de conhecimento para
descartar os materiais nas lixeiras da coleta seletiva “o que eu vou fazer la (na lixeira
da coleta seletiva) se eu nem sei usar”. E, a resposta mais inquietante “ndo vou jogar
o lixo nas lixeiras coloridas, porque as meninas da limpeza colocam todos os lixos

Juntos depois’.
Conforme Gehlen, Auth e Auler (2008):

Se a problematizag¢do, no entanto, é concebida apenas como a identificacdo
dos conceitos da Ciéncia, que sdo palavras cujo significado ou a
compreenséo inicial explicitada pelos estudantes é fragil, ela passa a ser
apenas um questionamento inicial que podera trazer condi¢des para os
alunos apresentarem suas vivéncias (p.73).

O dialogo possibilitou uma orientacdo em relacdo a redugdo tematica, assim
como uma aproximacao do cotidiano do estudante. Na maioria das vezes, os
momentos informais entre professor e estudante nao sao praticados devido ao
distanciamento entre eles ou pela propria rotina escola que inviabiliza essa relagao.
De acordo com Gehlen, Auth e Auler (2008), com “questdes mais proximas da vivéncia
dos alunos, proporcionamos uma maior participagao e envolvimento nas discussdes

durante a problematizagao” (p.73).

Outro ponto importante da aproximagdo do cotidiano do estudante é a
possibilidade de discutir outras problematicas, levantadas pelos eles ou pelo
professor, a partir da discussao sobre Residuos Sélidos. “A discussdao em grupo
proporcionou a reflexao e o surgimento de outras situagdes que fazem parte do dia-
a-dia dos estudantes” (GEHLEN, AUTH e AULER, 2008, p.73). Como foram os casos
mencionados pela autora desse trabalho na categoria anterior, a partir da discussao
informal sobre o descarte inadequado ambientalmente dos residuos sélidos, surgiu a

problematica da falta de entendimentos sobre alguns aspectos da coleta seletiva.
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A partir das problematicas originadas por meio das discussdes, as aulas e as
atividades da Situacdo de Estudo “Residuos Sélidos” foram organizadas, elaboradas
e desenvolvidas possibilitando uma nova organizacao mental dos estudantes e
estimulando o desenvolvimento de uma visao critica do meio em que vivem. Houve
a busca constante para levar em consideracao e estabelecer relagcdes entre
conhecimentos espontaneos e conhecimentos cientificos por meio da interacdo

social.

Tomada de consciéncia

A tomada de consciéncia considera a aprendizagem significativa para a analise
de problemas aplicados a pratica e que contribuem para o processo de ensino-
aprendizagem do estudante. Nessa perspectiva, esse tende a formar concepcdes a
partir das experiéncias vivenciadas no ambiente. “A verdadeira esséncia de memodria
humana esta no fato de os seres humanos serem capazes de lembrar ativamente com

a ajuda dos signos” (VYGOTSKY, 1998, p.68)

Para Vygotsky (1998, 2000), os conhecimentos espontaneos sdo oriundos das
experiéncias do cotidiano e as experiéncias socioculturais sdo consideradas
superiores, pois apresentam caracteristicas sociais, como a intencionalidade das
agoes provocadas pelos homens. Esses dois tipos de experiéncias foram identificados
no processo de desenvolvimento da Situacdo de Estudo “Residuos Solidos”, a
experiéncia do cotidiano nas conversas informais e no moédulo 1, durante a atividade
de levantamento dos conceitos espontaneos por meio do questionario sobre os

termos "rejeito” e “residuo”.

Segundo Rego (1995), € possivel explicar como os conceitos podem ser

aprendidos.
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O processo de formacdo de conceitos, fundamental no
desenvolvimento dos processos psicoldgicos superiores, € longo e
complexo, pois envolve operacdes intelectuais dirigidas pelo uso das
palavras (tais como: atengdo deliberada, memoria légica, abstracao,
capacidade para comparar e diferenciar). Para aprender um conceito
€ necessario, além das informacdes recebidas do exterior, uma
intensa atividade mental por parte da crianca (p.78).

Nesse caso, foi aplicado um questionario, sob a orientacdo da professora, para
facilitar o processo de sistematizagdo dos conhecimentos espontaneos dos
estudantes e, em seguida, a comparacdo com os conhecimentos espontaneos
(VYGOTSKY, 1998). Mesmo assim, muitos desses estudantes se sentiram
incapacitados para responder, pois tinham medo de errar. Eles partiam do
pressuposto de que para cada pergunta haveria uma resposta correta e que seria
atribuida uma nota. Entdo, como intervencao foi feita uma fala com eles explicando a
necessidade da atividade para a orientacdo e andamento das aulas futuras. E, o
importante era tentar fazer de acordo com o entendimento deles e seguindo as
orientacdes da professora.

E facil perceber que, nesse ponto, os sinais escritos constituem
simbolos de primeira ordem, denotando diretamente objetos e a¢des
e que a crianca tera ainda de evoluir no sentido do simbolismo de
segunda ordem, que compreende a criacdo de sinais escritos
representativos dos simbolos falados nas palavras (VYGOTSKIY, 1998,
p.153).

Nos momentos de orientacdo da atividade tentou-se compreender,
inicialmente, os conhecimentos espontaneos dos estudantes por meio de
questionamentos sobre representacdao e possivel nomeacao, com o objetivo de
facilitar a linguagem escrita.

A compreensdo da linguagem escrita é efetuada, primeiramente,
através da linguagem falada; no entanto, gradualmente essa via é
reduzida, abreviada e a linguagem falada desaparece como elo
intermediario. A julgar pelas evidéncias disponiveis, a linguagem
escrita adquire o carater de simbolismo direto, passando a ser
percebida da mesma maneira que a linguagem falada (VIGOTSKY,
1998, p.154).
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Como alguns alunos apresentaram dificuldades para representar “residuos” e
“rejeito” pediram para fazer em forma de desenho. Para Vygostsky (1998, p. 153), "o
desenvolvimento da linguagem escrita nas criancas se da, conforme ja foi escrito, pelo
deslocamento do desenho de coisas para o desenho de palavras”. Sendo assim, foi
permitido a esses estudantes com dificuldade de exposicdo dos conhecimentos

espontaneos que fizessem a representacdo por meio de desenho.

Os desenhos também tém suas contribuicdes para o processo de ensino-
aprendizagem, pois se o estudante consegue representar sua fala por meio deles
pode-se evidenciar um processo de memorizagdo. Inicialmente, o desenho é
representado na memoria e, quando ja evoluido, tem uma fungdo simbodlica
(VYGOTSKY, 1998), pois ha a necessidade de descobrir de forma original uma maneira

para representar graficamente as falas.

As representacdes, escrita e por desenho, contribuem, segundo a perspectiva
Vigotskiana, com as experiéncias socioculturais, conforme mencionado
anteriormente, consideradas superiores. No presente trabalho, as atividades
desenvolvidas em sala aula puderam dar possibilidade aos estudantes de
experimentarem a constru¢ao do conhecimento por meio de uma atuacao ativa e

sociointeracionista, como discutido na categoria 2.

O aprendizado escolar produz algo fundamentalmente novo no
desenvolvimento da crianga. Para elaborar as dimensdes do
aprendizado escolar, descreveremos um conceito novo e de
excepcional importancia, sem o qual esse assunto ndo pode ser
resolvido: a zona de desenvolvimento proximal (VYGOTSKY, 1998,
p.110).

A Zona de Desenvolvimento Possivel, de acordo com Vygotsky (1998),
acontece quando a crianca parte de um desenvolvimento real (forma auténoma) e
chega no nivel de desenvolvimento possivel (colaboracao de um adulto ou individuos

mais capazes).
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Fato esse constatado durante a etapa de desenvolvimento da Situagao de
Estudo, pois os estudantes iniciaram como uma orientacdo do professor, na maior
parte do tempo e, em seguida, conquistaram uma autonomia para a realizacao das

atividades, com a colaboracao em grupo.

As atividades referentes ao levantamento dos conhecimentos espontaneos
sobre “rejeito” e "residuos”; pesquisa dirigida sobre as classes da coleta seletiva
(papel, plastico, vidro, metal, organicos e outros) e representacao grafica dos ciclos
biogeoquimicos (agua, carbono, oxigénio e nitrogénio) foram acompanhadas com
certa rigorosidade de orientagdes visando facilitar o processo de ensino-
aprendizagem dos estudantes. Para as atividades de levantamento de problematicas
da classe da coleta seletiva - papel, plastico, metal, vidro, organicos e outros;
elaboracdo de tabela e grafico para organizacdo das informacdes representadas em
uma noticia houve um equilibrio entre a rigorosidade de orientagdes e o inicio da

autonomia de trabalho por parte dos estudantes.

A autonomia foi proporcionada por meio de reflexdes préprias e discussdes
em grupo a partir da visualizagdo do documentario “"Aprendendo Reciclagem: Lixo”
para responder a atividade além da realizacdo de pesquisas complementares, pelos
estudantes, para conseguirem um melhor direcionamento nas atividades sobre

nocOes de estatistica, tabelas e graficos.

A zona de desenvolvimento proximal prové psicélogos e educadores
de um instrumento através do qual se pode entender o curso interno
de desenvolvimento. Usando esse método podemos dar conta de ndo
somente dos ciclos e processos de maturacdo que ja foram
completados, como também daqueles processos em estado de
formacao, ou seja, que estdo apenas comecando a amadurecer e a se
desenvolver (VYGOTSKY, 1998, p. 113).

Logo, a atividade que propunha a construcdo de artefatos a partir de materiais
reciclaveis apresenta o nivel mais elevado de maturacao das atividades organizadas,

elaboradas e desenvolvidas na Situacao de Estudo.
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Nessa habilidade de criacdo espera-se do estudante um nivel de abstracao
para poder organizar os conhecimentos espontaneos e conhecimentos cientificos
apreendidos ou modificados. E, ainda, possibilita a tomada de consciéncia a partir da

tematica Residuos Solidos.

Significacao conceitual

Na quinta categoria, significacdo conceitual, atenta-se para identificar nas
producdes dos estudantes a reconstru¢do dos conhecimentos cientificos apreendidos
por meio da linguagem. O processo da passagem de psicologia elementar em
superior é mediado pelas instrucdes simbdlicas da linguagem, e com a funcao

psicoldgica superior é possivel emergir todas as outras fungdes (REGO, 1995).

Tendo como base as producdes desenvolvidas nas atividades da Situagao de
Estudo: “Residuos Sélidos” atentou-se para a utilizacdo, pelos estudantes, dos termos
“rejeito” e "residuo”. P6de-se perceber que, inicialmente, os estudantes tinham uma
dificuldade para compreender o termo “rejeito”, pois estavam acostumados com o
termo “lixo”. E, quando se deparavam, simultaneamente, com os termos “rejeito” e
“residuo”, varios deles tinham dificuldades de reconhecer os respectivos significados.
Segundo Martins (1997), deve-se distinguir significado de sentido, pois sentido é a
interpretagcdo da palavra em acordo com as concep¢des de cada um e o significado
corresponde a significagdo dada a palavra pelo dicionario ou pela proépria

comunidade cientifica.

No decorrer das aulas, alguns estudantes comecaram a internalizar os termos
o que foi identificado em algumas falas e escritas dos trabalhos de apresentacdao em
Power Point, Word e mapa mental. Os alunos, de acordo com Gehlen, Auth e Auler
(2008, p.70), ao utilizarem “certas palavras em suas producbes textuais, estao

iniciando a formacao de novos conceitos”.
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Mas, outros ainda ndao conseguiam expressar os termos de acordo com a
significacdo deles e, dentre esses, com dificuldades de internalizagédo, alguns nao

acham necessario essa discussao e estudo aprofundado desses termos.

Para Gehlen, Auth e Auler (2008), “a pouca apropriacdao, por parte dos
estudantes, de conceitos trabalhados durante as atividades indica que: a) a
aprendizagem de um conceito ndo ocorre em um Unico momento;” (p.68). Esses
autores também apontam que a abordagem pouco significativa e/ou a
problematizacdo mal elaborada podem contribuir para a falta de interesse dos
estudantes para o estudo da tematica. Portanto, as dificuldades encontradas por eles
nem sempre representam fracasso ou incapacidade de apropriacdo de um novo

conceito.

Uma pratica rotineira, que contribuiu para a minimizacdo dessa pouca
apropriacgao, foi a retomada de termos e conhecimentos trabalhados na aula anterior
para ampliar os seus significados e dar continuidade a construcdo de novas
organizagdes que estavam por vir. A palavra, segundo Gehlen, Auth e Auler (2008), é
importante para o processo de desenvolvimento do aluno assim como no processo

de interagdo social com outros estudantes e professor.

Nesta perspectiva, a significagdo conceitual consiste de uma atividade
dinamica e ndo acontece apenas em um Unico momento devido aos desdobramentos

das interacOes sociais dentro e fora da sala de aula, contando com a retomada de

conhecimentos como forma de promover uma nova organizacao mental.
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CONSIDERACOES FINAIS

No panorama atual o ensino de Ciéncias deve ser trabalhado de maneira a
levar o estudante a ter uma compreensdao dos fendbmenos que ocorrem em seu
ambiente, por meio de atividades desafiadoras e que sejam desenvolvidas ativamente
por ele, o que ressoa com os objetivos alcancados com o desenvolvimento da
Situacdo de Estudo. Além disso, pode-se confirmar a necessidade da pratica de
reflexdo e acdo durante o processo de ensino-aprendizagem com o intuito de
sistematizar o conhecimento levando em consideracao os conhecimentos

espontaneos do estudante.

No final do desenvolvimento da Situacdo de Estudo “Residuos Solidos”, foi
proposta uma atividade com um nivel maior de complexidade, com o intuito do
estudante atingir o desenvolvimento possivel. Grande parte dos estudantes
conseguiu resolver a atividade com o auxilio de colegas mais capacitados do grupo
ou, até mesmo, com o apoio da professora, evidenciando a importancia das
interagdes sociais para a construcdo do conhecimento. Na perspectiva sociocultural
de Vygotsky, o conhecimento é significativo quando, a partir a experiéncia trazida
pelo estudante (conhecimentos espontaneos), é modificado em discussdes realizadas

em ambientes de socializacao.

Durante o processo de desenvolvimento da Situacdo de Estudo “Residuos
Sélidos”, o papel do professor foi o de organizador de atividades que promovam o
conhecimento e ndo um mero transmissor, como ainda ocorre em muitas escolas.
Nessa nova roupagem, o professor consegue contribuir no processo de ensino-
aprendizagem do estudante por meio de intervencdes e orientagdes que despertam
o interesse dele pelo estudo, estimulando-o na busca por novos conhecimentos e

acoes.
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Nesse viés, a significacdo conceitual foi fundamental para compreender que o
estudante nao adquire conhecimento em apenas um Unico momento, mas pode, a
qualquer hora, vir a internalizar conhecimentos que serao relevantes para a
compreensao de fenOmenos que esteja estudando. Portanto, novamente é ressaltada
a importancia dos professores em fazerem a retomada de conhecimentos estudados

anteriormente, antes mesmo de dar continuidade ao seu planejamento.

A utilizacdo de registros escritos e graficos favorece o processo de
internalizacao de conhecimentos, possibilitando ao estudante uma nova organizacéo
mental e conhecimentos que, na maioria das vezes, sao expressadas pela fala devido
a dificuldade do estudante de “colar a ideia no papel”. Sendo assim, novos
conhecimentos sdo apreendidos e/ou modificados quando o estudo é favorecido

pela problematizacdo de temas que dao origem a outros novos problemas.

Ao final de todo trabalho foi entendido que o sucesso das praticas docentes
no ambiente escolar se da por meio das atividades de reflexdo e acdo que o professor
assume diante do contexto em que vive. Cabe a ele a organizacédo, elaboragéo e
desenvolvimento de atividades que de fato reconhecam e incluam o estudante como
um sujeito ativo do processo de ensino-aprendizagem, tornando-o autor de seu

proprio desenvolvimento humano (pessoal e profissional).
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