Capitulo 3

Residuos solidos
domésticos e poluicdo
ambiental: Guido para
um «workshop»
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1. Razoes subjacentes a
elaboracao do guiao

Existe um largo consenso entre educadores
quanto ao papel essencial que a educagdo em
ciéncias tem na educacdo geral de todos os
cidadaos. Embora existam perspectivas dife-
rentes quanto ao que devera ser tal educacao,
uma ideia comum a todas elas & a de que, sem
uma cultura cientifica minima, um individuo
sera sempre um «iletrado funcional».

As questdes relativas ao ambiente (qualidade,
protec¢do e contaminagdo) tém estado no
centro das preocupacdes politicas de todos os
paises, e a necessidade de os cidaddos estarem
despertos para a resolucdo (ou minimizagao)
dos problemas é um facto inquestionavel.
Numa perspectiva de cidadania moderna, e
numa sociedade democratica é da maior
relevancia a participacdo de todos nas
decisbes sobre o0 Ambiente. No entanto, sem
educacdo e informacao nao é possivel tomar
decisdes.

E hoje em dia consensualmente aceite que
grande parte da responsabilidade da educa-
cao do individuo pertence a escola. A organi-
zacao do sistema educativo (disciplinas,
conteudos, objectivos educacionais bem como
metodologias de ensinc) determina, em larga
medida, aquilo que vai ser aprendido.

Em Portugal a organizacdo curricular na
educacdo formal privilegia a estrutura discipli-
nar, em que pouca ou nenhuma conexdo
existe entre areas cientificas e dreas humanisti-
cas. No caso da formacao de professores este
facto além de propiciar uma formacao insufi-
ciente para uma relevante actuacdo do indivi-
duo na sociedade actual fortemente
tecnolégica, acarreta problemas adicionais ao
nivel do desempenho profissional dos profes-
sores. Com efeito, a nivel internacional, os
educadores tém acordado que uma das
dimensdes em que se deve apoiar a cultura
ambiental é a da intervencao ao nivel do
sistema escolar. Nos novos curriculos das areas
de Linguas dos Ensinos Basico e Secundario
tém sido introduzidos topicos que necessitam,
da parte dos professores, uma mobilizacao de
conhecimento cientifico e tecnoldgico. Por
essa razdo os professores destas areas deverdo
ter formacdo que lhes permita abordar estes
temas com os seus alunos.

A primeira conferéncia das Na¢des Unidas
sobre Ambiente, realizada em Estocolmo, em
1972, foi um marco da maior importancia para
o desenvolvimento de uma consciéncia ecolo-
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gica pois, para além de afirmar o direito de
todos os seres humanos a um ambiente sadio,
salientou o dever que esses mesmos individuos
tém de o preservar, sem perda de qualidade
para as geracdes futuras. Estes principios
enunciados e aceites pelos paises participantes
tiveram repercussoes variadas: fizeram surgir
legislacdo sobre Ambiente, organismos e
comissoes, e tornaram claro que era necessario
promover uma «Educagdo Ambiental» que
abrangesse todo o planeta.

O trabalho que a seguir se apresenta surgiu
no reconhecimento da necessidade de criar
um espaco onde os professores de areas
humanisticas tivessem oportunidade de desen-
volver a componente cientifica da sua forma-
¢ao relativamente a problematica da
implicacdo dos residuos sélidos domésticos
(R.S.D.) na polui¢do ambiental. Esse desenvol-
vimento podera ajuda-los a contribuir para
uma maior e melhor sensibilizacdo, formacao
e responsabilizacdo dos seus alunos no que
respeita as questdes ambientais e aos proble-
mas energéticos envolvidos.

Com o objectivo atras definido conceberam-se
e realizaram-se alguns workshops, envolvendo
professores-estagiarios de linguas (materna e
estrangeira), com base nos quais se elaborou o
guido que se apresenta neste documento.
Deste modo, as questdes-problema que estao
na base do desenvolvimento de cada uma das
actividades propostas neste guido contém ja o
resultado da intervencdo dos participantes nos
workshops realizados.

Para além de descrever o que foi realizado,
este guido podera também servir para apoio a
auto formacao (especifica e didactica) de
outros professores interessados na tematica.

2. Estrutura do guiao para
a realizacao do workshop

O desenvolvimento deste workshop com-
preende a realizacdo de quatro sessdes, envol-
vendo, cada uma, um conjunto de actividades
para as quais sao apresentadas neste guido :

i} a enunciacdo da questao-problema; ii) a
definicdo dos objectivos; iii) a metodologia de
trabalho; iv) os documentos de trabalho; v)
alguns comentarios relativos a realizagao da
actividade; vi) bibliografia selectiva, quando
apropriado.

No total foram realizadas 11 actividades
distribuidas por quatro sessdes de quatro
horas cada, como a seguir se indica.
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12 Sessdo

Actividade 1

«Que ideias tenho
sobre o impacto do
lixo doméstico na
poluicao ambiental?»

1. Objectivos

Proporcionar uma tomada de consciéncia
individual e de grupo das ideias existentes,
prévias a formacdo, acerca de «lixos domésti-
cos e polui¢do ambiental».

2. Metodologia de trabalho

Aplica¢do de um questiondrio de resposta
escrita individual, cuja elaboragdo teve em
conta trés aspectos principais, nomeadamente:

1. identificacdo de constituintes dos R.5.D, suas
caracteristicas do ponto de vista da polui¢do
ambiental e sua contribui¢do para essa
poluicao;

2. processos de tratamento dosR. 5. D;

3. significado de simbologia representada em
embalagens comercializadas.

3. Documento de trabalho

O documento de trabalho a utilizar nesta
actividade é o questionario apresentado no
Anexo i,

4. Comentdrios sobre a realizacdo

da actividade

A analise de contelido das respostas ao ques-

tionario deve ser feita pelos formadores de

modo que as principais ideias apresentadas

possam ser trabalhadas nas actividades poste-

riores com vista a sua restruturacdo ou até

substituigdo.

Algumas ideias que podem surgir sdo:

* a nao distin¢cdo entre objectos e materiais de
que sdo feitos;

* material poluente come aquele que polui
esteticamente o ambiente, ou que ndo se
decompde com facilidade, ou que nido é
reciclavel;

* as desvantagens das lixeiras a céu aberto
vistas apenas em termos da produgédo de
maus odores e ocupagéo de espago;

* que o lixo doméstico vai para as lixeiras e é
queimado, apés triagem do que pode ser
reciclado.

Actividade 2

«Que critérios usar na
classificacdo dos
R.S.D?»

1. Objectivos

Esta actividade tem como finalidade conscien-
cializar os participantes de que a tarefa de
triagem de R.5.D. necessita de uma base
informativa que deve ser tornada acessivel a
todos os cidadaos interessados em participar
nela.

Assim sdo objectivos especificos:

i) analisar as caracteristicas fisicas de mate-
riais constituintes de R.S.D,;

i} tomar consciéncia da grande diversidade
de tais materials;

iii) explicitar o significado da informacdo
impressa (escrita e simbdlica) em muitos
dos objectos comercializados;

iv) definir critérios para a separa¢do de R.S.D.;

v) aplicar os critérios anteriores a uma amos-
tra de residuos em analise;

vi) identificar objectos de classificagdo
problemaética {por exempio, por insufi-
ciéncia de informag¢ao quanto a sua natu-
reza ou por serem objectos mistos).

2. Metodologia de trabalho

A actividade deve ser executada em grupo {3
a 4 elementos) para permitir a confrontacdo
de opinides e a negociagdo de uma posi¢do
final, a qual se reflectira no resultado apresen-
tado ao conjunto de todos os participantes.

Fig. 1 - Monte de lixo doméstico
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3. Documentos de trabalho

A actividade é de cariz pratico e centra-se
sobre um monte de lixo, constituido a partir
de objectos reais de desperdicios resultantes
de actividades domésticas, como por exemplo.
alimentacéo, vestuario, higiene e limpeza,
escritorio, recreio e lazer, (Fig. 1).

4. Comentdrios sobre a realizacao
da actividade

Os critérios definidos pelos participantes para
classificar os objectos que constituem o monte
de lixo podem ser muito variados. Por exem-
plo, podem surgir ideias que tém em vista
uma possivel reciclagem dos materiais, com
pontos de partida distintos, tais como:

1)materiais biodegradaveis e materiais nao
biodegradaveis. Apenas os Ultimos seriam
objecto de reciclagem;

2)natureza dos materiais constituintes. Este
critério levara a separagao de diferentes
partes do mesmo objecto como a tampa

e o frasco ou boido, o rétulo e a garrafa, etc.

Poderdo aparecer grupos de metais e de
plasticos nao discriminados. E muito fre-
quente no publico em geral a ideia de que
bastara separar os metais ou os plasticos dos
restantes materiais para que ja seja possivel
a sua reciclagem. Efectivamente isto ndo é
verdade, pois no caso de haver mistura de
metais ou plasticos diferentes,

o material fundido originaria um reciclado
diferente de qualquer dos iniciais.

Capitulo 3 — Aveiro — Residuos solidos domésticos e poluicao ambiental

Esta etapa € particularmente enriquecedora
para o grupo pelo auto-questionamento que
proporciona, pela confrontagao de ideias e
pela negociacdo de pontos de vista para o
estabelecimento dos critérios a usar no agru-
pamento dos objectos.

Actividade 3

«Que fazer aos lixos
ésticos em termos

do seu possivel reapro-

veitamento?»

1. Objectivos

O desempenho dos participantes ao longo das
actividades anteriores permitiu concluir do
profundo desconhecimento dos mesmos
relativamente ao significado dos simbolos
inseridos nos produtos, embalagens, vestuario,
etc. Assim parece fundamental para uma
educacdo ndo s6 ambiental mas também de
consumidor, proporcionar actividades com os
seguintes objectivos:

i) Discutir critérios que permitam a separa-
cao dos residuos sélidos domésticos de
forma a poderem ser reaproveitados;

i) distinguir entre «reciclado», «reciclavel» e
«reutilizavel».

iii) distinguir os diferentes tipos de plasticos
através dos seus simbolos.

2. Metodologia de trabalho

Nesta actividade os participantes sdo confron-
tados com diversos exemplares de simbolos
correntes relativos a materiais «reciclados»,
«reciclaveis» e «reutilizdveis», sendo discutido
o seu significado.

Fig. 2 - Simbolos de materiais reciclados, reciclaveis e reutilizaveis
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3. Documentos de trabalho

No decorrer desta actividade foram apresenta-
dos varios textos de apoio tais como:

¢ «Que Fazer com tanto lixo?». Elle, n° 88,
Fevereiro 1996, 64 - 65

«Recolha do lixo e limpeza». Pro Teste
n°® 154, Dezembro 1995

«Ciclo dos Plasticos». Pensar Ambiente em
Portugal, Centro Norte-Sul do Conselho
da Europa e outros, 1994

«Os Residuos Sélidos Urbanos poder-se-ao
reduzir?». Informar, n° 15, Out. 1995

¢ «Plastics and the Solid Waste Disposal Issue».
Chemecology, vol. 19, n® 3, 1990

e «' écologie industrielle du XXI¢ Siecle».
Pour la Science, n® 217, Nov. 1995

4. Comentdrios sobre a realizacdo
da actividade

No decurso desta actividade verificamos a
incidéncia de algumas ideias merecedoras de
esclarecimento. Surge frequentemente a no¢ao
de que os plasticos ndo podem ser reciclados.

E importante destacar a necessidade de sepa-
rar os plasticos de acordo com a sua composi-
cdo, por forma a conseguir-se a reciclagem de
alguns deles.

Podem referir-se algumas novidades que a
propria ciéncia/tecnologia ja propicia, como
seja o recurso a plasticos naturais, bem como a
existéncia de alguns plasticos sintéticos sus-
ceptiveis de degradacdo natural.

Outra ideia comum diz respeito a inflamabili-

dade e pericolosidade das embalagens de
«spray», apos a sua utilizacdo.

5. Bibliografia

Esta actividade envolve a apresentacdo de
varios artigos relacionados com os temas
tratados, como por exemplo:

BPF (1986). The World of Plastics. U.K.: British
Plastics Federation and Plastics Industry.

Made with
Byoplastic

Netl ¢ecompose harmlestly
Wuee surizd in soil

Brydson, J. (1991). Plastics. London: HMSO.

Canto, E.L. (1995). Plastico: Bem supérfluo ou
mal necessario?. Sdo Paulo: Editora Moderna,
colecgdo Polémica.

LWVEF (1993). The Plastics Waste Primer. New
York: Lyions & Burford.

Sarquis, M. (Editor) (1995). Chain Gang - The
Chemistry of Polymers. Middletown: Terrific
Sciences Press.

Fig. 3 - Alguns
plasticos reciclaveis

27 Sessao

Actividade 4

«Que acontece ao lixo
domeéstico do dia a dia?»
1. Objectivos

Os R.S.D. constituem, hoje em dia, um dos mais
importantes problemas ecolégicos e sociais. E
no entanto notdria a enorme desconfianca e
incredibilidade das popula¢des quando se
aborda a questao do tratamento dos R.S.D. A
pouca profundidade do seu conhecimento no
que respeita os diferentes processos de trata-
mento dos R.5.D. torna dificil encontrar meca-
nismos eficazes de actuacdo. A solu¢io deste
problema passa, entre muitas outras coisas,
por uma mudanca de mentalidade das popula-
¢bes, o que s6 pode ser alcancado se houver
uma profunda intervencao das entidades
competentes na informagdo e educagao dessas
mesmas populagdes.

Pretende-se que esta actividade capacite os
formandos a melhor poderem ajudar os seus
futuros alunos a argumentar fundamentada-
mente quando forem chamados a intervir na
resolucdo do problema da eliminacao dos lixos
domeésticos.

Com essa finalidade insere-se neste workshop
uma actividade cujo objectivo geral é:
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«proporcionar discussdo, reflexdo e analise
relativa aos processos mais usuais de trata-
mento dos lixos domésticos».

A concretizacdo deste objectivo implica a
criacdo de oportunidades para ajudar os
formandos a:

i) tomar consciéncia da quantidade dos
diferentes constituintes do lixo que se
produz no dia a dia;

i) tomar consciéncia de que os problemas
ambientais sdo alvo de uma legislacdo
propria e tomar conhecimento dela;

iii) interpretar o funcionamento de diferentes
processos de tratamento de R.S.D,;

iv) discutir as suas vantagens e desvantagens.

2. Metodologia de trabalho

Esta actividade deve iniciar-se por uma apre-
sentacdo de dados sobre a quantidade de lixo
produzido em média num certo periodo,
proporcionando uma reflexao sobre as conse-
quéncias de tais dados.

Através da analise das respostas ao questiona-
rio inicial e através das conversas informais
com os participantes foi possivel concluir que
existe, em geral, mesmo num publico ja de
formacao superior, um grande desconheci-
mento sobre os diferentes processos de trata-
mento de R.S.D. Esse facto implica que esta
actividade tenha uma indole mais expositiva.

O tratamento deste topico deve iniciar-se
classificando estes processos em quatro
grandes grupos: i) ac¢des de destruicdo ou
transformacao; ii) ac¢bes de decomposicao
sobre ou sob o solo e no mar; iii) ac¢des de
valorizacao; iv) acgdes de reducao.

Cada uma destas acgoes envolve vérios proces-
sos para 0s quais devem ser apontadas vanta-
gens e desvantagens.

L. Accées de destruicdo ou transformacdo

* Processos Termoquimicos
= Fogueiras a céu aberto
sIncineradoras

* Processos Bioguimicos

* Compostagem

II. Accoes de decomposicdo sobre ou sob o
solo e no mar

e Lixeiras a céu aberto
s Aterros Controlados
*Lancamentos no mar
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II1. Accoes de valorizacdo

* Recuperagao
*Reciclagem
*Regeneracao

IV. Accoes de reducdo

3. Documentos de trabalho

Os textos a seguir discriminados foram utiliza-
dos no decorrer desta actividade:

B «O que fazemos com o nosso lixo» . QUO,
n°4, Jan. 1996 @ «NUmeros», Jornal Forum
Ambiente, n° 40, 02.09.95 M «Extractos da Lei
de Bases do Ambiente» L.B.A. (Lei de Bases do
Ambiente), lei n® 11/87 de 7 de Abril B
«lmpacto Visual». Jornal Forum Ambiente,
n®12, 18.02.95

4. Comentdrios sobre a realizacdo
da actividade

Em consequéncia do grande desconhecimento
dos participantes sobre os processos de trata-
mento dos R.S.D. esta actividade tem que ser
conduzida de modo a que ndo se torne muito
expositiva, tendo em conta a quantidade de
informacao que deve ser fornecida. O incenti-
vO¢ao ao questionamento tem que estar
sempre presente de modo a promover uma
atitude activa por parte dos participantes.

5. Bibliografia
— «Lei de Bases do Ambiente». Lei de Base do
Ambiente, lei n® 11/87 de 7 de Abril.

- Oliveira, J.M. e Correia, S., (1996). «Os resi-
duos Sélidos Urbanos e o comportamento
das Popula¢bes». Boletim Informar, 21.

- Oliveira, L.F, (1992). Educacdo Ambiental.
Texto Editora.

- OCDE, (1991). A Ecologia e a Escola. Colecgao
Horizontes da Didactica. Edicoes Asa.

Actividade 5
«Que relacdo existe entre

Yecursos energeéticos e
R.S.D.?»

1. Objectivos

Esta actividade tem como finalidade ajudar os
formandos a:

i) Relacionar a utilizacdo mundial de energia
com as fontes tradicionais e as que se
espera venham a solucionar as necessi-
dades futuras.
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ii) Relacionar os R.S.D. com os Recursos
Energéticos disponiveis.

2. Metodologia de trabalho

O tema proposto para esta actividade implica
que a mesma seja de indole mais expositiva,
na medida em que se verificou existir algum
desconhecimento sobre a ligagao que se pode
estabelecer entre R. S. D. e energia. Ha assim
necessidade de identificar esta ligacdo.

Os topicos a abordar, nesta actividade devem
ser os seguintes:

» |dentificacdo das fontes tradicionais de
energia: as mais antigas: sol, vento, biomassa.

* Fontes usadas de forma quase exclusiva nos
ultimos cem anos: petrdleo, carvdo e gas
natural.

E importante salientar relativamente aos
recursos energeéticos desponiveis que:

A ENERGIA TORNOU-SE DE MUITO MAIS
FACIL OBTENCAO DURANTE O NOSSO
SECULO, MAS O SEU CONSUMO AUMEN-
TOU TAMBEM SIGNIFICATIVAMENTE.

A sua utilizacdo permitiu melhorar as condi-
¢oes de vida.

» Dados relativos a utilizacao mundial dos
recursos energéticos na ultimas décadas —
respeitantes ao petréleo, carvao, gas natural
e energias nuclear e hidrica.

= Dados relativos a distribuicdo do consumo
do petréleo — mais de metade é utilizado
em transportes.

* O que é o petroleo?
* Indicadores energéticos relativos:
- a dependéncia da importa¢do do petrdleo;

- as emisses de CO, (Portugal e restantes
paises da Unido Europeia);

- a0 consumo energético relativamente as
fontes de abastecimento (produgdo e
importagao)

* Recursos energeéticos finitos versus energias
alternativas — perspectivas a médio prazo
(10 - 20 anos).

e Caracteristicas principais das energias alter-
nativas — biogas, biomassa, energia edlica,
geotérmica, hidrica, das marés, das ondas,
solar, nuclear - vantagens e desvantagens.

* Fontes energéticas para o futuro.

Como conclusao devem ser sugeridas algumas
recomendacdes relativas ao comportamento

de cada cidad&o face aos aspectos energéticos.

¢ Fazer uma utilizacdo racional da energia

 Usar energias alternativas sempre que
possivel

* Explorar e incentivar a reciclagem,
sempre que energeticamente favoravel

* Reutilizacao

3. Documentos de trabalho

Os documentos escritos que apoiaram esta
actividade foram:

B «Fogo sem fumo?». Jornal Forum Ambiente,
n° 48, 28-10.95 M «Os fiscais da radioactivida-
de». Jornal Forum Ambiente, n° 48.28.10.95 8
«Nada se perde, tudo se transforman». Jornal
Forum Ambiente, n® 21, 15.04.95

4. Comentdrios sobre a realizacdo
da actividade

Esta actividade tem um caracter expositivo,
embora se deva incentivar a participagao dos
formandos através de questionamento. De
uma forma geral, verificou-se um profundo
desconhecimento por parte dos participantes,
relativamente a estas questdes.

6. Bibliografia
Soares, O.D.D., 1980 - «Perspectivas energéti-

cas para o ano 2000», Electricidade, energia
electronica, 147, 14 - 31.

Jornal Correio da Manha (1995) - Forum
Ambiente, n°13, n° 20, n° 38, n° 57.

Actividade 6

«Como distinguir entre

materiais poliméricos

naturais e sintéticos?»
1. Objectivos

A questao despoletadora desta actividade
resulta do enorme incremento verificado na
segunda metade do século XX na produgdo de
polimeros sintéticos a partir de substancias
extraidas do petréleo, ou delas derivadas. A par
dos polimeros sintéticos também tém vindo a
ser produzidos polimeros artificiais, por modifi-
cagao quimica dos polimeros naturais.

Esta actividade tem como finalidade mostrar
que materiais diferentes tém comportamen-
to/propriedades diferentes as quais estao
relacionadas com a respectiva composicao. O
seu conhecimento aumentara o grau de escla-
recimento do consumidor, o qual podera ter
repercussdes ao nivel dos R.S.D. produzidos.
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Assim, sdo objectivos especificos desta
actividade:

i) Analisar as caracteristicas fisicas de fibras
diversas (naturais, artificiais e sintéticas),
guanto a resisténcia, brilho, amarrota-
mento e recuperacdo de rugas.

i) Tomar consciéncia da especificacdo
impressa em etiquetas de vestuario e
conhecer o seu significado.

iii) Distinguir, por teste de chama, entre
fibras sintéticas e outras.

iv) Distinguir plasticos com base no seu com-
portamento face ao aumento de tempera-
tura: plasticos termomoldaveis
{termoplasticos) e plasticos termofixos.

v) Distinguir os 6 tipos de plasticos recicla-
veis, utilizando 6 testes simples.

vi) Preparar um fio de «nylonp.

vii) Estabelecer a diferenca entre um polimero
e uma substancia ndo polimérica.

2. Metodologia de trabalho

As tarefas de cariz pratico deverdo ser
executadas em grupo para proporcionar
entreajuda, confrontacao de opinides e
estabelecimento de conclusdes.

Apresentam-se, a seguir, os testes propostos.

Teste 1 - Distinguir entre fibras naturais e
fibras sintéticas

E distribuido a cada grupo, um conjunto de
etiquetas de pecas de vestuario variadas bem
como de embalagens de outras, com indica-
¢Oes referentes & composi¢do das mesmas.

Cada grupo devera analisar as informacdes
impressas e fazer uma lista das fibras dife-
rentes que ai sdo discriminadas.

E depois distribuido a cada grupo um conjun-
to de amostras de fibras identificadas (por
exemplo, de um poliéster, de uma acrilica, de
uma poliamida, de um acetato de celulose, de
uma proteica, de uma celuldsica). As amostras
sao entdo observadas, as fibras esticadas,
enrodilhadas e deixadas distender.

Faz-se entao o teste da chama, segurando a
amostra com uma pinga durante um ou dois
minutos e aproximando dela uma pequena
chama (por exemplo, de um fésforo ou de um
isqueiro). Retira-se a chama, deixa-se arrefe-
cer, observa-se e apalpa-se a por¢do queimada
(ardida ou «endurecida»).

Teste 2 - Distin¢do entre plasticos por ac¢do da
temperatura: termo-moldaveis e termofixos
Os plasticos podem ter comportamento dife-
rente quando aquecidos. Esse comportamento
serve para os distinguir e justifica as suas
aplicacoes.
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Os plasticos termomoldaveis tornam-se moles
e deformam-se por aquecimento. Ao arrefece-
rem, endurecem e ficam deformados. E o caso
do polietileno (garrafas, utensilios de cozinha,
53cos).

Os plasticos termofixos ndo se alteram quan-
do sujeitos a temperatura que provoca altera-
¢d0 nos outros. A temperatura ambiente sdo
duros e quebradicos. Exemplos: resinas usadas
em fichas, tomadas eléctricas e brinquedos.
Segundo o cadigo de classificacdo apresenta-
do na Actividade 3, cabem no grupo 07 -
QOutros.

Pede-se aos participantes que:

* com uma pin¢a de madeira segurem no
pedaco de plastico a testar e o0 aquecam na
chama de uma lamparina (ou isqueiro)
durante 1 a 2 minutos;

* observem o que acontece quanto a forma e
dureza do plastico;

 deixem arrefecer e verifiquem, pelo tacto, as
suas caracteristicas;

e organizemn dois grupos com as amostras
ensaiadas: os termomoldaveis e os termofixos.

Teste 3 - Separacao de plasticos e sua identifi-
cacao (caso dos 6 tipos de plastico reciclavel)

A reciclagem dos plasticos tem merecido, nos
ultimos anos, uma atenc¢do crescente em
paises onde se usam muito. Os processos de
reciclagem exigem, no entanto, a sua separa-
¢ao consoante o tipo a que pertencem. Muitas
pessoas pensam que os plasticos sdo semel-
hantes entre si, excepto na cor e na espessura.

Nesta altura € importante proporcionar aos
participantes experiéncias com o objectivo de
salientar diferencas nos polimeros consti-
tuintes dos plasticos de uso corrente, e dai
concluir sobre a necessidade de os reciclar de
modo também diferente.

Esta actividade pretende ilustrar como é
possivel distinguir plasticos diferentes, por
testes simples conjugados entre si. Embora
nao existam testes especificos, plastico a plasti-
co, é possivel com 6 testes apenas chegar a
uma separacado. Os testes sdo designados com
base no processo ou na substancia usada: teste
da agua; teste da chama do fio de cobre; teste
da acetona; teste do aquecimento; teste do
alcool isopropilico; teste da combustao.

Alguns conceitos que poderao ser discutidos e
esclarecidos com o grupo de formandos:
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= Polimeros: substancias em que as unidades
estruturais sdo macromoléculas (formadas
a partir de moléculas pequenas - os mono-
meros).

» Tipos de polimeros quanto a origem: natu-
rais, artificiais e sintéticos

e Tipos de polimeros quanto ao comporta-
mento fisico: fibras, plasticos e elastomeros

Teste 4 - Preparacao de um fio de «nylon»

Nesta actividade vao utilizar-se duas solugdes
gue deverao estar previamente preparadas.

° Solucdo A: cloreto de sebacuilo em tetraclo-
reto de carbono, a 5%.

e Solugdo B: hexametilenondiamina em solu-
ca0 aquosa de carbonato de sédio (a 12%),
a5%.

Num copo deita-se cerca de 10 cm? da solucdo
A e. com muito cuidado, sobre ela, deita-se 10
cm? da solugdo B. As duas solucdes sao nao
misciveis. Com uma ping¢a puxa-se a pelicula
solida que se forma no contacto das duas
solucdes e se vai enrolando numa vareta: é o
fio de «nylon». Lava-se com agua corrente,
desenrola-se e deixa-se secar.

3. Documentos de trabalho

Os textos a seguir discriminados foram utiliza-
dos no decorrer desta actividade.

B «Diagrama da Marcha» (para identificacao
de plasticos) B «Os principais plasticos e suas
aplicacGes» M «Simbolos mais comuns»

4. Comentdrios sobre a realizacdo
da actividade

No decurso desta actividade algumas questdes
podem surgir, as quais importara esclarecer.

» Adistincdo entre fibras naturais e sintéticas
deve ser feita a partir de amostras de um sé
tipo de fibra. Os tecidos de composi¢do
mista poderado trazer dificuldades na inter-
pretacao dos comportamentos. Mesmo com

Fig. 5 - Etiquetas indicando algumas misturas de fibras

. COMPOSICAC 507 NYLON : :51&:4 ::nf ik
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5 Poliamide

—
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tecidos de uma fibra, ndo é possivel distin-
guir entre fibras sintéticas diferentes.
Relativamente aos plasticos, a classificacio
pelos dois grupos - termomoldaveis e termo-
fixos, também nao permite discriminar os
diferentes tipos.

¢ Os testes fisico-quimicos de distincdo de
plasticos reciclaveis (01 a 06) poderao nem
sempre ser conclusivos, um a um. E pois
conveniente conjuga-los de acordo com o
diagrama de marcha usado.

* Recomenda-se cuidado na manipulacéo da
solucdo A, para a preparacao do fio de
«nylon», devido a toxidade do tetracloreto
de carbono.

6. Bibliografia

BPF (1986). The World of Plastics. U.K.: British
Plastics Federation and Plastics Industry.
Brydson, J. (1991). Plastics. London: HMSQ.

Canto, E.L. (1995). Plastico: Bem supérfluo ou
mal necessario?. Sao Paulo: Editora Moderna,
colecgdo Polémica.

LWVEF (1993). The Plastics Waste Primer. New
York: Lyions & Burford.

Sarquis, M. (Editor) (1995). Chain Gang - The
Chemistry of Polymers. Middletown: Terrific
Sciences Press.

Fig. 4 - Exemplar de
um fio de nylon feito
num workshop

3° Sessdo
Actividade 7

«Porqué reciclar papel?»
1. Objectivos

Tem-se assistido nos Gltimos anos, por parte
de alguns grupos ecologistas de pressao, a
defesa das actividades de reciclagem de papel
e cartdes. A falta de bases fundamentais por
parte de muitos dos seus defensores tem
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levado a posicdes puramente ideologicas,
como se reciclar papel fosse sempre bom e
fazer novo papel tivesse sempre consequén-
cias nefastas.

Com esta actividade pretende-se disponibilizar
informacao para que os formandos possam:

i) apreciar o peso das industrias ligadas a
floresta na economia de alguns paises;

i) comparar o consumo de papel per capita
em diferentes paises, e a sua distribuicdo
por diferentes usos;

iii) compreender o ciclo das arvores e do
papel, destacando as interfaces com o
ambiente, em particular no consumo de
energia e nos impactos na atmosfera, na
agua e no solo;

iv) caracterizar as principais pressdes exercidas
sobre a indUstria da pasta para papel relati-
vamente aos seus impactos ambientais;

v) conhecer o significado de alguns rotulos
(«eco-labels») mais usados em produtos de
consumo e particularmente em papéis;

vi) avaliar limitacdes, vantagens e problemas
da reciclagem do papei;

vii) conhecer marcos histéricos na produgdo
de papéis no mundo.

2. Metodologia de trabalho

Para a concretizacdo dos objectivos atras
apresentados poder-se-ao conceber diversas
vias de trabalho, mais apoiado ou mais aut6-
nomo por parte dos formandos, mas onde
havera que considerar a disponibilizacdo de
elementos informativos e a discussao/reflexao
sobre eles. Em particular, ha que dar especial

Fig. 7 - Ciclo da celulose
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atencdo a ideias vulgarmente difundidas
sobre as «virtudes» da reciclagem.

Os temas a desenvolver poderao ser:

* Producao de papel no mundo e consumos
per capita. Principais usos do papel. Situagdo
relativa de diversos paises.

impressao embalagem
37% 38%

tecidas
outros 59,

6%

papel de jornal
14%

Fig. 6 - Distribuicdo do papel na actividade
econdmica

¢ As industrias da floresta e a economia de
diversos paises europeus. Crescimento da
floresta no mundo. Floresta sustentavel.

* Cronologia sobre a produgao de papel no
mundo, iniciada na Asia cerca de 100 anos
a.C., e na Europa em 1036, em Cordova.

» O ciclo das arvores e do papel, destacando-
se as interfaces com o ambiente: consumo
de energia; emissdes atmosféricas (CO,, SO,
NO,); contaminagdo quimica e estética de
cursos de agua; contaminacao de solos
(acondicionamento de residuos, escorréncias
e metais pesados). Neste tépico ha que
destacar trés aspectos:
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i) a floresta e a sua gestao;
ii) as fabricas e as suas emissdes;
i) os produtos finais e destino dos residucs.

* Principais pressdes exercidas, a nivel
internacional, sobre a indastria de pasta
para papel, a partir dos anos 80:

i} produzir pastas e papéis sem cloro
como agente de branqueamento;

ii) podera produzir-se pasta e papel em
fabricas de circuito fechado?

iii) proteger os ecossistemas evitando
praticas de corte total de floresta, e
fazendo apenas desbaste;

iv) fazer papel sem arvores (usar palha,
arbustos, ...).

Principais rétulos utilizados em papéis e
cartdes e seu significado. Entre os princi-
pais rotulos destacam-se os que caracteri-
zam: produto reciclavel; produto 100%
reciclado {0 mais famoso é o «Anjo Azul»,
de origem alem3); o «Cisne Branco» (trata-
se de um rotulo de tipo ecoldgico, comum
a Escandinévia, aplicado a varios produtos.
A atribuicdo deste rotulo tem por base a
extensdo da contaminacdo do ar e da
agua, exige a ndo utilizagdo de produtos
nocivos para a salde humana e a declara-
¢ao de que o recurso florestal é sustenta-
vel); o «Trés Pombas» (rétulo canadiano,
com especificacdo da % de produto

reciclado).
MR,
v,

4

Fig 8 - Principais rotulos de papeis

*» Impactos da reciclagem do papel, relativa-
mente ac consumo de agua, aos solidos
totais em suspensdo, a descarga de mate-
riais resultantes da destintagem (os mais
preocupantes sao o0s metais pesados) e
residucs gerados na reciclagem do papel
(por cada tonelada de papel formam-se
200 kg de residuos).

3. Documentos de trabalho

Uma actividade do tipo da que se acaba de
descrever mobiliza dados informativos disper-
sos em fontes diversas. Sugere-se como ponto
de partida para futuro aprofundamento pelos
formandos, a constituicio de um dossier
incluindo os dados mais pertinentes para a
discussao a ter lugar.

4. Comentdrios sobre a realizacao
da actividade

Como resultado desta actividade poderao
surgir questdes sobre «o negdcio ligado ao
ambiente» (os papéis reciclados sdo de menor
custo na produgdo e s3o mais caros para o
consumidor), «a reciciagem do papel e do
cartdo ndo sdo a solucdo para os residuos
deste tipo e tem sempre custos ambientais»,
«0s rotulos aprovados nos organismos compe-
tentes sdo em namero reduzido e a sua afixa-
¢do num produto obriga ac cumprimento
rigoroso de normas durante a sua producdo e,
nalguns casos, mesmo apés a sua utilizacion.

5. Bibliografia
lIED (International Institute for Environment

and Developrment}, (1996). Towards a
Sustainable Paper Cycle. London: iED.

Melo, J.J. e Pimenta, C. {1993). Ecologia e
Ambiente. Lisboa: Difusdo Cultural.

Actividade 8

«Como reciclar papel?»

1. Objectivos

Com esta actividade pretende-se que os for-
mandos se familiarizem com um processo
rudimentar de preparagdao de uma folha de
papel reciclado, a partir de papéis usados
{jornais) ou novos {«tissues»). Assim, pretende
-se que os formados possam:

i) conhecer, compreender e praticar uma
técnica simples de obten¢do de uma folha
de papel a partir de outros papéis,

i} ensaiar diferentes misturas de papéis
para a obtencao de diferentes papéis
reciclados;

iii) estabelecer uma correspondéncia entre as

fases do processo ensaiado e as operagées
no processo de reciclagem industrial.
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2. Metodologia de trabalho

A tarefa a desenvolver pode ser executada em
grupos de 3 elementos de modo a proporcio-
nar inter ajuda. Cada grupo devera ter disponi-
vel: jornais ou outros papéis, de preferéncia
ndo revestidos, tina grande para colocar a
suspensao de papel, espatula ou colher de
madeira, rede para escorrimento da pasta,
luvas de borracha, pano absorvente, varinha
magica, ferro de engomar e secador de cabelo.

O procedimento a seguir consta, essencial-
mente, de:

i) preparacdo da «pasta para papel» (rasgar
pequenos pedacos de papel, e coloca-los
em agua quente. Deixar amolecer e tri-
tura-lo com a varinha magica);

ii) formacédo da folha de «papel reciclado»
(deposicdo da «pasta» sobre uma rede,
segundo uma camada uniforme, seguida
da sua secagem. O processo podera ser
acelerado por recurso a um secador de
cabelo e a ferro de engomar).

3. Documentos de trabalho

Esta actividade implica que os formandos
tenham tido acesso a uma descricdo detalhada
do modo de proceder e a tentem interpretar
correctamente.

4. Comentdrios sobre a realizacdo

da actividade

Trata-se de uma tarefa simples e que propor-
ciona bons resultados. Em geral é uma activi-
dade realizada com prazer e apds um ensaio é
possivel ao grupo discutir alteragdes a introdu-
zir de modo a obter «papel reciclado» mais
fino, ou mais grosso.

4* Sessdo

Actividade 9

«Porqué reciclar vidro?»

1. Objectivos

A técnica de fabrico de vidro tem evoluido ao
longo dos anos, mas a energia necessaria para
converter areia, carbonato de sédio e carbona-
to de calcio em vidro aumenta extraordinaria-
mente na medida em que o consumo deste
material toma proporg¢des incontroladas.
Embora ndo se possa dizer que as matérias
primas das quais se faz o vidro estejam em
perigo de se esgotarem (existe suficiente silica
na Terra para fazer inimaginarias toneladas de
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garrafas), ou que o vidro seja um material
muito poluente do ambiente (o vidro & uma
substancia totalmente inerte e ndo perigosa
que com o tempo podera vir, mais ou menos, a
desintegrar-se), a energia que é necessaria para
o seu fabrico implica que se faca, inadiavelmen-
te, um esfor¢o no sentido da sensibilizacao das
populacdes para a utilizacdo de processos que
minimizem esse consumo de energia.

Hoje em dia cerca de 10% dos constituintes
dos R.S.D. sdo objectos de vidro. Os modos de
minimizar o consumo de energia inerente ao
fabrico do vidro sdo a reutilizacdo quando
possivel dos objectos dele feitos e a sua reci-
clagem. Este material é dos mais faceis de
reciclar dai que, por exemplo, em 1993, a
percentagem de vidro reciclado era de cerca
de 68%, enquanto que apenas cerca de 20%
do papel era reciclado (material mais reciclado
a seguir ao vidro).

O facto de o uso de vidro reciclado poupar
30% da energia necessaria para o fabricar é
por si s um motivo imperativo para a
consciencializacdo das populacdes para a
necessidade de uma mudanca de comporta-
mento relativamente a selec¢do dos R.S.D.,
tendo em vista a reciclagem do vidro.

Tendo por base 0 que atrés se disse deve
proporcionar-se esta actividade com o objecti-
vo de ajudar os formandos a:

i) reconhecer que o uso do vidro vem de
tempos muito antigos e que as técnicas do
seu fabrico bem como o seu consumo tém
evoluido ao longo dos anos;

i) distinguir os principais elementos consti-
tuintes do vidro;

iii) distinguir entre uma estrutura cristalina e
uma estrutura vitrea;

iv) reconhecer que, ao variar alguns dos
componentes do vidro ou ao alterar as
suas proporcdes, se obtém diferentes tipos
de vidro;

v) reconhecer a necessidade da reutilizacao e
da reciclagem do vidro;

vi) distinguir as varias etapas envolvidas na
reciclagem do vidro e suas implicacoes;

vii) conhecer materiais novos, obtidos a partir
do vidro (ex. espuma de vidro) e apreciar
algumas caracteristicas.

2. Metodologia de trabalho

Para a concretizagao destes objectivos devem
proporcionar-se situacdes em que, ap6s alguma
informacao, possa haver uma discussdo/reflexao
sobre os temas apresentados.
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Esta actividade deve envolver a abordagem de
varios topicos tal como a seguir se indicam.
 Dados historicos (relativos quer ao apareci-
mento dos primeiros objectos de vidro quer
a evolugdo do fabrico do proprio vidro).
Que é o vidro?
* De que é feito o vidro? Diferentes compo-
nentes e suas fungoes

- Vitrificante

- Fundentes

- Estabilizantes
- Afinantes

Diferenca entre cristal e vidro
Vidros de cor
¢ Porqué reciclar o vidro?

- Poupa energia

- Reduz a quantidade de lixo

— Poupa recursos

- E facil de reciclar

- Nao perde qualidade com a reciclagem

A reciclagem é portanto um processo de
tratamento dos R.S.D. de vidro que protege
0 ambiente.

* Como utilizar os vidroes?
 Porqué separar por cor?

* Quais as etapas envolvidas na reciclagem
do vidro?

e Novos materiais derivados do vidro (caso da
espuma de vidro: resiste a elevadas pressoes;
nao é inflamavel; isola do som; nao é peri-
gosa para a saude; ndo liberta gases; ndo é
perigosa para o ambiente; é adaptavel; ndo
é corrosivel; ndo absorve agua; é amiga do
ambiente também durante a sua produgao;
e reciclada e reciclavel).

3. Comentdarios sobre a realizacdo
da actividade

Como resultado desta actividade surgiram
algumas sugestdes sobre o0 modo de actuagao
do consumidor relativamente aos objectos de
vidro que se deitam para o lixo.

Sugestdes

* Reutilizar frascos e boides de vidro.

* Recolher todo o vidro que néo se quer e
coloca-lo nos vidroes, tendo lavado pre-
viamente os vasilhames e tirado as rolhas
e rotulos.

¢ Colocar o vidro branco no vidrao branco e
o de cor no vidrao de cor.

* Dar preferéncia a compra de comida
em embalagens de vidro, em detrimento
de embalagens de plastico (mel, dleo,
azeite, etc.).

4. Bibliografia

La Vola - Equip d'Educacié Ambiental, (1993).
Deixalles i reciclatge - residus i recursos, El
paper, El vidre. Eumo Editorial.

Actividade 10

«Porqué reciclar metal?»

1. Objectivos

Esta actividade tem como finalidade ajudar os
formandos a:

i) identificar alguns metais como constituintes
de alguns objectos de utilizacdo corrente;

i) reconhecer os metais como potenciais
residuos que necessitam de ser tratados
ou reaproveitados;

iii) tomar conhecimento de alguns processos
de reciclagem e/ou reaproveitamento de
metais, importantes na tomada de algu-
mas decisdes que nos permitam contribuir
para a redugao dos residuos solidos, em
particular dos R.S.D.

2. Metodologia de trabalho

A natureza desta actividade implica uma
primeira fase de introducao de alguma infor-
macdo, procurando-se a0 mesmo tempo
promover a discussao/reflexao sobre os assun-
tos apresentados.

Poderdo também ser criadas oportunidades
para a observacao de propriedades de mate-
riais a temperatura do azoto liquido (rigidez e
fragilidade).

Os topicos a abordar deverdo ser os que a
seguir se apresentam.

¢ |dentificacdo de alguns metais constituintes
de objectos e artefactos de uso corrente.
Escolheram-se o ferro, o aluminio, o esta-
nho, o zinco, o cobre, bem como o chumbo,
o cadmio e o merclrio, estes Gltimos como
exemplo de metais pesados cuja presenca é
extremamente poluente.

Categorizagdo dos metais em termos de

- abundéancia

—duracdo das reservas

- localizagdo das principais fontes extractivas
- principal utilizacdo

Porqué reciclar metal? Em muitas situagoes

verifica-se que se gasta menos energia na
reciclagem que na extracgao.

 Algumas dificuldades
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3. Documentos de trabalho

Material necessario a observacdo de proprie-
dades manifestadas por diferentes materiais
quando sujeitos a temperaturas proximas da
do azoto liquido (<-195° C).

4. Comentdrios sobre a realizacdao
da actividade

Como resultado da actividade surgiram algu-
mas sugestdes relativas ao comportamento do
consumidor no que respeita aos metais que se
deitam para o lixo.

Sugestdes

» Separar as pilhas do restante lixo e depo-
sitd-las no contentor proprio.

¢ Evitar comprar pilhas que tenham a indi-
cacao de conterem merctrio ou cadmio,
desde que ndo sejam recarregaveis.

» Evitar a utilizagdo, sempre que possivel,
de embalagens que contenham varios
revestimentos, entre os quais pelicula
metalica.

» Evitar utilizar loicas correntes pintadas

com tintas que contenham chumbo.

«Avaliacdo do workshop»

Objectivo

Com o objectivo de averiguar se os objectivos
do «workshop» foram alcancados, bem como
para, com base nas respostas, poder melhorar
a propria realizacao do mesmo, devera pedir-
se aos participantes que respondam a um
questiondrio de avaliagdo do workshop focan-
do os seguintes aspectos:

» facilidade de entendimento dos objectivos;
e adequacdo da organizacdo da acgdo a
consecug¢ao dos objectivos propostos;

e adequacdo das actividades a formacdo e
interesse dos participantes;

e relevancia da acgdo para um melhor conhe-
cimento cientifico do tema proposto;

* relevancia do desenvolvimento da acgdo
para a possibilidade de proporcionar novas
pistas para a abordagem do tema com os
alunos dos ensinos basicos e secundario;

* adequacao da duragdo do tempo de
realizacdo (16 h);

* interesse em participar em ac¢oes
semelhantes;
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* |nteresse em recomendar a outros colegas a
participacao em acgoes deste tipo;
* Pedido de sugestdes para melhorar a acg¢o.

Anexo I

QUESTIONARIO SOBRE OS RESIDUQS SOLIDOS
DOMESTICOS E POLUICAO AMBIENTAL

O objectivo deste questionario é conhecermos
a sua opinido sobre alguns assuntos relaciona-
dos com o tema «Lixo Doméstico e Poluicdo
Ambiental» para podermos organizar de
mode adeguado as sessdes que iremos realizar
em conjunto. Por favor responda de modo tao
completo quanto possivel.

Questado 1

Recorde o tipo de lixos que normalmente se
eliminam em sua casa.

1.1 Discrimine os materiais que constituem
esse lixo.

1.2 De entre esses materiais quais os que
considera mais e menos poluentes
ambientais?

Justifique a sua resposta.

1.3 Imagine que acumula esse lixo num local
ao ar livre. Que pensa que, com o passar
do tempo, aconteceria a esses lixos?

Questdo 2

Explicite a ideia que tem sobre os processos de
eliminacdo do lixo doméstico depois de o ter
deitado no contentor do lixo.

Questdo 3

Dispor de, e utilizar bens de consumo tem
sempre custos ambientais.

Exprima a sua ideia sobre as seguintes

afirmacdes:

3.1 «Ao manter uma torneira aberta sem
utilizar a 4gua que corre, estamos a poluir
0 ambiente».

3.2 «E poluente deixar uma ldmpada acesa
sem necessidade»,

Questdo 4

Imagine-se na situacao de precisar de adquirir
um detergente para usar na maguina de lavar
a roupa (Fig. 9). Entre as duas marcas disponi-
veis (a seguir representadas) qual delas esco-
Iheria (admita que o preco e a quantidade sao
0% Mmesmos e que nao tem qualquer experién-
cia com nenhum deles).
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fig. 9

Apresente os argumentos que o/a levaria a Indique as vantagens préprias de cada uma
decidir por uma delas. delas.

Questdo 5 Questdo 6

Algumas marcas de d4gua mineral sao comer- Indique qual o significado que atribui a cada
cializadas em embalagens de diferentes mate-  um dos simbolos, destacados de diversas
riais, por exemplo, vidro, plasticos, embalagens, representados a seguir.

embalagem do tipo «TetraPack» (embalagem
cartonada usada para |eite de longa duragao
OU SUmMOs).
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