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Resumo

Destacando-se a relacdo existente entre a Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS,
e a Politica Nacional de Educacdo Ambiental — PNEA, o presente trabalho aborda a
importancia das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) integradas a
mediacido da educacdo ambiental em residuos s6lidos urbanos (RSU) aos discentes na
IES. Este estudo possui caracteristica qualitativa e a pesquisa bibliografica foi realizada
por meio de uma revisdo de literatura, nas bases de dados eletronicos SciELO.ORG;
SciELO Citation Index; Scopus, além do uso de dissertacoes, livros e documentos. Os
achados apresentados, demonstram que as TIC e a plataforma digital temdtica ambiental
sdao ferramentas positivas,viabilizam e ampliam o ensino da educagdo ambiental em

RSU na IES, ao interagir espagos educacionais reais e virtuais .

Palavras-Chave: TIC, Realidade Aumentada, Educacdo Ambiental, Residuos Sélidos
Urbanos, IES.



Introducao

A gera¢do anual mundial de residuos solidos urbanos (RSU) deve aumentar dos 2,01 bilhdes,
em 2018, para 3,40 bilhdes de toneladas até 2050(KAZA et al.,2018). No entanto, segundo os
mesmos autores, pelo menos 33% disso ndo é gerenciado em uma maneira ambientalmente
segura. Cada brasileiro gera, em média, 1 kg de (RSU) por dia, a partir do que, estima-se que a
populacdo brasileira gere aproximadamente 79 milhdes de toneladas de RSU por ano, sendo
que apenas uma parte desse montante € destinada de forma ambientalmente adequada

(BRASIL,2019).

Apesar de passados dez anos da vigéncia da PNRS, o setor ainda apresenta alguns déficits
considerdveis, principalmente no tocante a coleta seletiva, recuperacdo de materiais e
disposi¢do final dos residuos coletados (ABRELPE,2019). De fato, a PNRS precisa da
colaboracdo das acOes da Educacio Ambiental (EA) para que promova a sensibilizacao das
pessoas para “a ndo geragdo, a reducdo, a reutilizacdo e a reciclagem de residuos so6lidos

(GOBIRA et al.,2017).

Através da busca de novos processos de disseminacdo destas agdes e projetos educacionais,
busca-se, com o apoio das TIC, uma melhor integracdo e difusdo dos contetidos e préticas no
programa de coleta seletiva e enraizamento no aprendizado ambiental do discente. A tecnologia
serve como uma ferramenta educacional de suporte, um objeto de apoio, na forma de materiais
de aprendizagem digitais (DANIELLA et al.,2018). Os aplicativos de aprendizagem e a
pedagogia que se baseiam nessas rotinas ajudam a ajudar a unir os ambientes formal e informal,
situando oportunidades de aprendizado social nos contextos on-line do dia-a-dia dos alunos e
apropriando interagdes de colegas em topicos curriculares e extracurriculares (GREENHOW et

all,2017).

A forma como os alunos organizam a sua aprendizagem e procuram informacdes académicas
deve ser considerada crucial para o seu desempenho académico em geral. Assim, as
necessidades de informagdo e comportamento de busca € pertinente para o desempenho

académico (NWAFOR et al.,2019).

Destarte, € necessdrio compreender as possibilidades e interagdes das tecnologias da
informacdo e comunicag¢do, no que se refere a educagdo ambiental em RSU na Institui¢do, para
os discentes e futuros formandos na sociedade. O objetivo € apoiar e promover a educagao
ambiental na IES, com a mediacdo das TIC em uma plataforma tematica digital de contetidos

educacionais em RSU.



2. Metodologia

A pesquisa bibliogréfica caracteriza-se como exploratdria, ja que o propdsito primordial deste
tipo de estudo € aprofundar uma ideia, constituir possibilidades e tornar o assunto mais familiar.

A pesquisa bibliografica é constituida por livros e artigos cientificos em contraposi¢do a

diversidade de fontes possiveis numa pesquisa documental (GIL, 2002).

Lakatos e Marconi (2003) corroboram com esta afirmac¢do ao argumentarem que a pesquisa
bibliogréfica é uma sintese dos principais trabalhos realizados sobre o tema, fornecendo dados

atuais relevantes.

Para o desenvolvimento desta pesquisa realizou-se uma revisdo da literatura nas bases SciELO
e Scopus no Portal de Periédicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoas de Nivel
Superior (CAPES). Além de dissertagcdes e fontes documentais, com o proposito de fornecer o

embasamento tedrico necessario ao tema.

A pesquisa bibliografica utilizou 55 artigos cientificos publicados nos dltimos 5 anos, obtidos
nas bases de dados: SciELO.ORG; SciELO Citation Index e Scopus. As palavras-chave na
lingua inglesa foram usadas na busca nas bases: SciELO Citation Index e na base Scopus. E na

lingua portuguesa, na SciELO.ORG.

Devido a especificidade do tema, procurou-se selecionar os resultados com maior aderéncia ao
tema da pesquisa, usando os termos: Gestdo de residuos Sélidos; Educacdo Ambiental; IES;
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo: Realidade Aumentada. Acrescentaram-se livros e
artigos, sem limites temporais, oriundos de referéncias bibliogrificas da producao académica

analisada com o objetivo de apontar outras perspectivas.
3. A Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS

Procurando criar mecanismos legais que possam induzir o poder publico a adotar uma gestao
adequada dos residuos sélidos em relacdo aos aspectos ambientais, sociais, econdmicos e
sanitarios, o governo federal sancionou, em 2010, a Politica Nacional de Residuos Sélidos

(PNRS), por meio da lei n° 12.305 (BRASIL, 2010).

Esta lei retine todo um conjunto de principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e acoes
adotadas pelo governo federal, isoladamente ou em cooperacdo com os Estados, o Distrito
Federal, os municipios ou empresas privadas. Buscam estabelecer um sistema de gestdo de

residuos sélidos, dentre os quais se destaca promover, através de uma abordagem integrada, a



observancia da seguinte ordem de prioridade: “Nao gera¢ao, redugdo, reutilizagdo, reciclagem

e tratamento dos residuos sélidos (KLEIN et al., 2019).

A PNRS define como principios a prevencao e a precaugao, elencando uma priorizagdo para a

gestdo e no gerenciamento dos residuos sélidos (FIRJAN,2019).
4. A Politica Nacional de Educacao Ambiental

Para a grande parte das questdes de politicas e gestio de meio ambiente, o didlogo com a

sociedade € feito com base em campanhas por parte dos governos.

A Lei Federal 9.795/99, que dispde sobre a Educacdo Ambiental, instituiu a Politica Nacional
de Educacio Ambiental (PNEA). O Orgio Gestor desta politica, por ela estabelecido
(Ministério do Meio Ambiente e Ministério da Educacao) recria, em 2003, o Programa Nacional

de Educacdo Ambiental (PRONEA) (BRASIL 2008).

De um modo geral, esta legislacdo, versa sobre os parametros gerais e a importincia da

Educac¢do Ambiental (EA).
5. A Educacio ambiental e a aprendizagem digital

De acordo com Cebridn et al. (2015), o ensino no campo da sustentabilidade ambiental exige
“conhecimento, habilidades praticas, ferramentas, atitudes e valores éticos”. Segundo
Buchanan et al. (2019) estas ‘Ferramentas’ incluem as TIC, as ferramentas utilizadas devem
melhorar um ou mais dos outros quatro aspectos mencionados: conhecimento, habilidades

praticas, atitudes e valores éticos (CEBRIAN et al.,2015).

A educacdo ndo € imune a avancos na sofisticada tecnologia da informacgdo e comunicacao

(DANIELA et al.,2018).

A complexidade de conceituar cultura digital € discutida por Iannone, Almeida e Valente
(2016, p. 57), quando evidenciam que “ndo € a tecnologia que determina ou contribui para a
evolugdo da cultura digital (...) o que se identifica como cultura digital deve ser reconhecido a
partir do recente desenvolvimento tecnolégico e de outros conhecimentos que foram

construidos”. Os autores explicam que:

A escola que participa da cultura digital e dialoga com ela assume papel central na
formacao de estudantes com autonomia para tomar decisdes, argumentar em defesa
de suas ideias, trabalharem em grupo, atuar de forma ativa e questionadora diante dos
acontecimentos, dificuldades e desafios, e participar do movimento de transformagao
social. Nesta escola, o potencial das TIC é incorporado as suas praticas por meio da
exploracdo da mobilidade, da conexdo e da multimodalidade, para permitir a autoria
do estudante, que busca informagdes em distintas fontes; estabelece novas relagcdes
entre as informagdes, os conhecimentos sistematizados e aqueles que emergem das



conexdes nas redes ou sdo gerados nas experiéncias de vida; (reconstréi)
conhecimentos representados por meio de multiplas linguagens e de estruturas nao
lineares; interage e trabalha em colaboracdo com pares e especialistas situados em
distintos lugares (IANNONE et al., 2016, p. 62).

6. A Educacao Ambiental nao formal

A educacdo ambiental se faz valer tanto de maneira formal, permeando as vérias disciplinas das
institui¢des de ensino, como nao-formal, por meio da sensibilizacdo da coletividade sobre as
questdes ambientais e estimulo a sua organizacdo e participacio na defesa da qualidade do meio

ambiente (BRASIL,1999).

Caracterizar os espacgos de educa¢cdo nao-formal ndo se constitui em tarefa simples, e, muitas
vezes, os termos formal, ndo-formal e informal sdo utilizados de modo controverso fazendo

com que suas defini¢des estejam ainda longe de serem consensuais (MARANDINO,2017).

A educac¢do ndo formal em nenhum momento compete com a educacao formal e, sim, deve ser
entendida como complementar as atividades escolares, sempre objetivando o fomento da

cultura cientifica e tecnoldgica das pessoas, de modo geral (DE MORAES et al.,2017).

Esta trajetéria de pensamento se faz continua entre as modalidades educacionais,
desenvolvidas em diferentes espagos, organizacdes, de forma integrada ou
separadamente(MARANDINO,2017), sendo que as diferentes estratégias e praticas
educacionais transitam em algum momento entre o formal, ndo-formal ou informal, em maior
ou menor grau(DE MORAES et al.,2017).Tais contextos educacionais sdo observados no

quadro 1.

Quadro 1:A educacdo vista como uma continuidade de categorias flexiveis

Formal € € € € < Nio-formal > 2 P P P Informal

* Propdsitos: Geral, com certificacdo Especifico, sem necessidade
de certificagao

= Organizacdo do conhecimento: Padronizada, académica Individualizada, pratica
= Tempo: Longo prazo, continuo, sequencial Curto prazo, tempo parcial
= Estrutura: Altamente estruturada, curriculo Flexivel, auséncia de curriculo,

definido, atividade determina aprendiz determina perfil da
perfil do aprendiz, baseada na atividade, relacionada a comunidade,
instituicao, avaliativa nao avaliativa

= Controle: Externo, hierdrquico Interno, democrdtico
= Intencionalidade: Centrada no educador Centrada no aprendiz
€€ <€ <€« 222>

Fonte: Adaptado pelo Autor deste Trabalho de Marandino (2017)



7. Educaciao Ambiental e a Educomunicacio

Com a finalidade de fortalecer a acdo educadora coletiva pela sustentabilidade surge a
Educomunicagdo, que se apresenta como um conceito envolvendo a interconexao entre dois

campos da ciéncia: comunicacao e educacao (ROCHA,2015).

O PRONEA adota, entdo, como uma de suas linhas de a¢do, a “Comunicacao para a Educa¢ao
Ambiental” e a descreve como: “produzir, gerir e disponibilizar, de forma interativa e dinamica,
as informacdes relativas a Educacdo Ambiental” (BRASIL 2008). Assim, a Educomunicagao
estimula praticas interdisciplinares na educacdo e a midia, na sociedade contemporanea
conectada por redes, a comunicagdo ndo € apenas um processo de notificacdo ou disseminacao
de informacdes, mas também uma complexa rede de relacionamentos que troca ideias, opinides

e experiéncias. (ROCHA,2015).
8. As Tecnologias da Informacao e Comunicacao.

As relacdes sociais, na atualidade, sao formadas em boa parte com a utilizagdo de diversos
artefatos tecnoldgicos, as TIC (tecnologia da informagdo e comunicagdo), que correspondem a

um conjunto de recursos tecnologicos integrados entre si (BRANDALISE,2019).

Visam favorecer e otimizar a organizagdo da sociedade, a0 mesmo tempo, porém, 0s avancos

nas TIC criam desafios para o campo da educagcdo (DANIELA et al.,2018).

Remete, a todo e qualquer tipo de tecnologia aliada a flexibilidade de acesso a internet, com o
uso wireless e da computagdo nas nuvens (WIRTZ,2018), que trate informacgdo e auxilie na
comunicacdo. Podendo ser na forma de hardware, software, rede ou aparelhos mdveis em geral.
Dentre eles, os notebooks, tablets, especialmente o uso de tecnologias de comunica¢ao movel,

como smartphones, que continua a crescer consideravelmente (WIRTZ et al.,2018).

A FGV em uma nova edi¢do de sua pesquisa anual sobre uso de tecnologia, revelou que, hoje,
sdo 220 milhdes de celulares em funcionamento no pais contra 207,6 milhdes de habitantes, de
acordo com os dados mais recentes do IBGE (FGV EASESP,2020). Indica que cerca de 70%
dos aparelhos usados para conexdo com a internet em nosso pais sdo smartphones (FGV

EASESP,2020).



9. TIC e o aprendizado digital

O significado que as TIC tém na sociedade do conhecimento € consequéncia direta da
digitalizagcdo, transmidia, crescimento exponencial das tecnologias e penetracio da web

2.0(BARROSO-OSUNA et al.,2019).

"non non

A TIC como "andlise de aprendizado", "gamifica¢cdo", "videogames sérios" ou "robdtica" estao
sendo rapidamente incorporadas ao ensino (BARROSO-OSUNA et al.,2019). As realidades
fisicas e digitais sdo misturadas através de diferentes recursos, como imagens, diferentes objetos
tridimensionais, incorporacido de QR Code, leituras térmicas ou coordenadas GPS.
(GARCIA,2016). Ou qualquer outra forma contemporanea de transmissdo e ferramentas
tecnoldgicas com fins educacionais, que devem ser considerados e interligados. Nessa dire¢ao,
os meios de comunicag¢do, sobretudo, as redes sociais e aplicativos sao significativos no auxilio
desta tarefa, principalmente por terem um alto alcance de publico em pouco tempo (STEFANI

et al.,2016).
10. A Realidade Aumentada

De acordo com Cabero-Almenara et al. (2019), a Realidade Aumentada (RA) € uma tecnologia
emergente que estd ganhando maior influéncia no ensino todos os dias. Em sinergia com a
tecnologia mével, é definida como um dos pares mais eficientes para apoiar um aprendizado

significativo e onipresente.

Os objetos RA se adaptam as caracteristicas dos dispositivos em que serdo visualizados. Em
termos de contetido, devem ser curtos e diretos, com duragdo ndo superior a 5 minutos, devem
considerar as diferentes capacidades dos alunos, as atividades devem ser apresentadas com uma

interface intuitiva (BARROSO-OSUNA et al.,2019).

Em comparagdo com outras tecnologias a RA, possui uma série de caracteristicas especificas

(BARROSO-OSUNA et al.,2019):

e Ser de realidade mista, permitindo o enriquecimento ou complementacdo da
informacdo da realidade com a informagao digital.

e A integracdo ocorre em tempo real e de maneira coesa.

e Facilita a unificacdo de diferentes recursos: texto, sites, videoclipe, dudio e 3D.

e Einterativo.

e Na criacdo de conteudo, € necessdria a intervencao de uma pessoa.



11. As TIC na Educacao Ambiental nas IES.

As plataformas de midia social sdo cada vez mais acessadas por meio de aplicativos de telefonia

moével, permitindo que os usudrios se conectem as midias sociais a qualquer momento e em

qualquer lugar (PEARSON et al.,2016).

Nas IES geralmente sdo disponibilizados e divulgados links de sitios eletronicos com temas
correlatos a EA em coleta seletiva nos proprios equipamentos tecnoldgicos ou no painel de
avisos. A comunidade académica que circula pelo Campus deve ser educada a interagir
acessando o QR CODE (figura 1) presente em cartazes, banners, pontos de descarte de residuos

distribuidos na instituicao.

Figura 1 — Codigo QR Code e processo de leitura na tela do celular

Fonte: Iphone dicas, em: http://iphonedicas.com.

Como a TIC abrange e permite ser usada em véarios contextos, ela é potencializada para fazer o
tratamento da informagdo, auxiliando o gestor ambiental a alcancar um determinado objetivo,
como por exemplo o mapeamento, com conteudo educacional, orientando aos discentes 0s

locais dos diversos tipos de descarte existentes na IES (figura 2).

Figura 2- Potencial tratamento da informacio com QR Code.
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As TIC combinadas de forma adequada e criativa promovem a educacdo ambiental em descarte
seletivo na IES, interagindo e convergindo a plataforma digital nesta temdtica de RSU , pois
tem, mediante a proposta deste estudo, a capacidade e potencial necessérios ao desenvolvimento
de diversos recursos de acesso gratuito a professores e estudantes na Web, como aulas em video,
dudio, multimidia, jogos, animacdes, mapas e outros tipos de objetos digitais de aprendizagem
na temaética residuos s6lidos urbanos. O papel dos educadores, preparados, comprometidos e
dispostos a usar diferentes tecnologias para desenvolver o aprendizado, estd no centro do
processo educacional (DANIELA et al.,2018). Os repositérios de atividades educativas t€ém por
caracteristica a disponibilizacdo de muitos recursos educacionais 0S quais permitem serem
utilizados online ou “baixados”. Eles armazenam também apenas o endereco, que remete aos

objetos educacionais em RSU, os quais sdo direcionados para outros repositorios ou bancos.

12. Discussao

Conforme prevé o artigo 225 da Constituicdo Federal (BRASIL,1988), o poder publico
necessita dispor de instrumentos e programas que venham a confirmar a condicao de
defensor do meio ambiente. A comunicagdo digital de conteudos educacionais em RSU € o
mediador ndo formal, pelo qual, se viabiliza a conscientizagao, pratica e a educacdo ambiental.
Em relacdo a PNRS, a PNEA, ao PRONEA, e suas dimensdes educacionais em descarte de
residuos sélidos urbanos na IES, a plataforma digital temética apresentada de forma criativa e
didética, torna-se uma oportunidade para romper a falta de entendimento e consisténcia das
aplicacdes de tais politicas aos discentes na IES. E necessario fazer o uso de instrumentos que
facilitem a promocao desta sensibilizacdo e aprendizado, convergindo tecnologias, midias em
diferentes espacos educativos, como por exemplo o QR Code e a RA. A Realidade Aumentada
(RA) oferece a capacidade de se misturar e combinar dois ambientes: o fisico e o digital, e tudo
isso em tempo real, através do uso de tecnologias emergentes e de facil acesso, como
smartphones ou tablets (CABERO-ALMENARA et al.,2019). “A realidade aumentada introduz
o conhecimento que o aluno deve aprender em seu ambiente do mundo real, de forma visivel”
(MAQUILON et al.,2017). As IES nao funcionam no vécuo, elas estdo situadas na sociedade e
na cultura digital. A inovagdo tecnoldgica estd atualmente ocorrendo em um ritmo sem
precedentes na educacdo (CAMILLERI et all.,2017). O principal facilitador para a adogdo e
aplicacdo dos conceitos mencionados e das praticas e principios a eles associados € o estimulo

da cultura de redes no campo da comunica¢@o educacional ambiental ndo-formal. A criacdo de



aplicativos ou plataformas digitais contendo contetdos explicativos e consistentes em RSU
facilita as conexdes entre os discentes na IES, entendimento das préticas ambientais em RSU,
nao se limitando a passar o conhecimento ambiental, mas informar como proceder e reduzir os
riscos ambientais que afetam a vida. Devido a ampliacdo das condi¢des e das possibilidades de
uso de diferentes midias no espaco virtual, o ciberespaco, a cultura digital cada vez mais se
acentua na sociedade (BRANDALISE,2019). Estimula-se assim, a pratica consciente para
interacdo de problemas comunitdrios reais em RSU na IES, fortalecendo o sentido de

pertencimento a comunidade académica.
13. Consideracoes finais

Assim sendo, com base nas PNRS, PNEA, citacdes dos autores e discussoes, percebe-se que,
as TIC sdo ferramentas positivas para auxiliar no processo de ensino aprendizagem da educagdo
ambiental em RSU. As TIC ainda que ndo estejam usualmente integradas e estabelecidas no
cendrio de educacdo ambiental ndo-formal, viabilizam que as partes interessadas construam na
IES uma plataforma temédtica educacional ambiental em RSU, que contemplem: a convergéncia
das midias educacionais, tecnologias moveis e mobilidade, potencialidades comunicativas,
redes sociais, ferramentas colaborativas e interativas e espagos tecnoldgicos convergentes. Esta
unido dos espagos educativos reais e virtuais na IES, em diferentes proporcdes, de forma
hibrida, amplia o aprendizado de educacdo ambiental em RSU. A plataforma digital tematica
ambiental em RSU, promove a participacdo e compartilhamento do aprendizado ambiental aos
discentes, apoiando a construcdo da educacdo ambiental, com uma visdo sistémica das
implicagdes de suas atividades cotidianas na esfera da sustentabilidade ambiental em RSU na

IES, e na sociedade.
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