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RESUMO

Este trabalho foi concebido através de uma acao de extensdo intitulada “Espagos Nao
Formais para o Ensino de Quimica e Ciéncias na Educagéo Basica”, desenvolvida por
licenciandos e docentes da disciplina de Estagio de Docéncia em Ensino de Quimica
II, do curso de Licenciatura em Quimica, da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. Os espacos nao formais de ensino destacam-se por permitir que diversos temas
sejam abordados fora da sala de aula possibilitando ao estudante explorar formas
inéditas de aprender. A visita técnica foi escolhida neste trabalho como um espaco
nao formal para o desenvolvimento da tematica ambiental, com foco na recuperacgao
e reutilizacéo de residuos industriais de uma empresa de celulose. O objetivo principal
deste Trabalho de Conclusdo de Curso € investigar a motivacdo dos participantes
(académicos de cursos de graduacao, pos-graduacéo e professores) em participar de
uma visita técnica a empresa VIDA Produtos e Servicos em Desenvolvimento
Ecologico, especializada em tratamentos de residuos. Foi elaborado e disponibilizado
um material de apoio e atividades que auxiliaram no preparo pré-visita, com 0
propdésito de familiarizar os participantes com alguns termos técnicos que poderiam
ser empregados na visita. Os instrumentos de coleta de dados foram dois
guestionarios de escala Likert de cinco pontos, em que 0s participantes assinalaram
o nivel de concordancia, dentre cinco niveis, e um estudo de caso ambos coletados
através da ferramenta online Google Forms. No primeiro questionario foram avaliados
seis grupos de motivacdo: a desmotivacdo, motivacdo intrinseca, motivacao
extrinseca externa, motivacao extrinseca introjetada, motivacéo extrinseca integrada,
motivacdo extrinseca identificada. O estudo de caso abordou a tematica
compostagem e os participantes deveriam aplicar os conhecimentos adquiridos na
visita para resolucéo do problema. No segundo questionéario foram coletados dados
sobre a percepcdo dos participantes sobre a visita técnica, considerando a
organizacdo, os materiais e 0s conceitos apresentados e atividades propostas. Os
dados obtidos nos questionarios foram tabulados e avaliados seguindo o método do
ranking médio e os dados do estudo de caso foram analisados através da elaboracéo
de categorias. Como resultado, o grupo apresentou um perfil motivacional que
permeia entre a motivacao intrinseca e a motivagdo extrinseca integrada. Tendo em
vista que a participacdo na visita ndo era obrigatoria, era esperado que o perfil
motivacional do grupo aproximasse da motivacdo intrinseca, na qual o individuo
participa das acdes de livre vontade sem a necessidade de recompensas, baseando-
se somente no seu interesse pessoal e na satisfacao de realiza-las. H4 uma relacéo
direta entre motivacao e aprendizagem sendo que um estudante motivado possui uma
postura ativa no processo de aprendizagem, tornando esse processo mais efetivo.
Além disso, a visita técnica como espaco nao formal, mostrou-se como uma
importante ferramenta a adotada no desenvolvimento da tematica ambiental tanto
para grupos diversos como no caso deste trabalho como também para o ensino médio,
com as devidas adaptacoes.

Palavras-chave: acdo de extensao; visita técnica; espaco nao formal; motivacao.



ABSTRACT

This work was conceived through an extension action entitled “Non-Formal Spaces for
Teaching Chemistry and Science in Basic Education”, developed by undergraduate
students and teachers of the Teaching Internship in Chemistry Teaching Il discipline,
of the Degree in Chemistry , from the Federal University of Rio Grande do Sul. Non-
formal teaching spaces stand out for allowing various topics to be addressed outside
the classroom, enabling students to explore new ways of learning. The technical visit
was chosen in this work as a non-formal space for the development of environmental
themes, focusing on the recovery and reuse of industrial waste from a cellulose
company. The main objective of this Course Completion Work is to investigate the
motivation of participants (undergraduate and postgraduate students and teachers) in
participating in a technical visit to the company VIDA Produtos e Servicos em
Desenvolvimento Ecoldgico, specialized in waste treatments. Support material and
activities were created and made available to help with pre-visit preparation, with the
aim of familiarizing participants with some technical terms that could be used during
the visit. The data collection instruments were two five-point Likert scale
guestionnaires, in which participants indicated their level of agreement, among five
levels, and a case study, both collected through the online tool Google Forms. In the
first questionnaire, six groups of motivation were evaluated: demotivation, intrinsic
motivation, external extrinsic motivation, introjected extrinsic motivation, integrated
extrinsic motivation, identified extrinsic motivation. The case study addressed the topic
of composting and participants were expected to apply the knowledge acquired during
the visit to solve the problem. In the second questionnaire, data was collected on the
participants' perception of the technical visit, considering the organization, materials
and concepts presented and proposed activities. The data obtained from the
guestionnaires were tabulated and evaluated following the average ranking method
and the case study data were analyzed by creating categories. As a result, the group
presented a motivational profile that permeates between intrinsic motivation and
integrated extrinsic motivation. Considering that participation in the visit was not
mandatory, it was expected that the group's motivational profile would approach
intrinsic motivation, in which the individual participates in actions of their own free will
without the need for rewards, based solely on their personal interest and in the
satisfaction of accomplishing them. There is a direct relationship between motivation
and learning, with a motivated student taking an active stance in the learning process,
making this process more effective. Furthermore, the technical visit as a non-formal
space proved to be an important tool adopted in the development of environmental
themes, both for different groups, as in the case of this work, and also for high school,
with the necessary adaptations.

Keywords: extension action; technical visit; non-formal space; motivation.
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1 INTRODUCAO

Ha na literatura diversas definicbes sobre educacdo formal, ndo formal e
informal e é intuitivo pensar na educacéo nao formal como uma modalidade oposta a
educacdo formal, porém a diferenca entre as duas € ténue. Em outros termos,
podemos afirmar que uma é complementar a outra e estéo interligadas por um objetivo
comum que é preparar os individuos para o mundo.

A educacdo formal apresenta atributos proprios e especificos, tais como
alfabetizar bem, aprender o basico sobre a arte da mateméatica, dar acesso aos
conhecimentos historicamente acumulados pela humanidade, entre outros, tudo isso
é formar o cidaddo (GOHN, 2014). Entretanto, h& diversos fatores que afetam os
processos de aprendizagem, seja na escola ou outro espacgo escolar formalizado,
como a caréncia de recursos, os curriculos rigidos, metodologias ultrapassadas, entre
outros. Assim, a educacdo formal, sozinha, dificilmente sera capaz de suprir as
necessidades de formacéao, exigindo a complementaridade da educacé&o néo formal
ao longo da vida dos individuos (SILVA; PONTES, 2015).

Na educacdo ndo formal, sob a perspectiva da aprendizagem, uma
caracteristica que se destaca € a intencionalidade em aprender, ou seja, 0s individuos
tém uma vontade, tomam uma decisdo de realiza-la, e buscam os caminhos e
procedimentos para tal e podendo encontra-los em meios coletivos ou individuais
(GOHN, 2014).

Cabe ressaltar que a educacédo formal, pode ser aplicada em espacos nao
formais e que a educacdo ndo formal, pode ser desenvolvida em espacos formais.
Segundo a Lei 9.394, de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (BRASIL, 1996),
um espaco formal é o espaco escolar que esta relacionado as Instituicdes Escolares
da Educacgéo Basica e do Ensino Superior, ou seja, € a escola, com todas as suas
dependéncias: salas de aula, laboratérios, quadras de esportes, biblioteca, patio,
cantina, refeitério. Ja um espaco nao formal € qualquer espaco diferente da escola
onde pode ocorrer uma acao educativa (JACOBUCCI, 2008).

A educacao formal ou ndo formal, em espacos nado formais, contribui
significativamente para o ensino de ciéncias, pois valoriza o protagonismo dos

individuos na sua formagéao, auxilia na compreensao do mundo através da leitura do



gue se passa ao seu redor, desenvolve a capacidade de resolucédo de problemas
coletivos cotidianos. Além disso, Gohn (2014) afirma que a educacao ndo formal é
uma ferramenta importante no processo de formacéo e construgcédo da cidadania das
pessoas, em qualquer nivel social ou de escolaridade, destacando sua relevancia no
campo da juventude. Pelo fato de ser menos estruturada e mais flexivel, consegue
atingir a atencao e o imaginario dos jovens.

Quando tratamos de educacdo ambiental, a flexibilidade de trabalhar em
espacos ndo formais € tdo ampla quanto para os espacos formais. Conforme
estabelecido na Lei 9.795 (BRASIL, 1999): “Entende-se por Educacdo Ambiental ndo
formal, as acdes e praticas educativas voltadas a sensibilizacdo da coletividade sobre
as questdes ambientais e a sua organizacao e participacdo na defesa da qualidade
do meio ambiente”. Isso pode ser verificado na afirmacao de Oliveira e colaboradores
sobre as possibilidades de se trabalhar com educacdo ambiental fora do espaco
escolar.

N&o é apenas 0 espaco escolar que pode contribuir como
responsavel pela sensibilizacdo da sociedade para as
questdes ambientais. No Brasil e em diversos paises do
mundo, existem diversas experiéncias em que foram
trabalhados temas referentes a Educacdo Ambiental que n&o
aconteceram entre os muros da escola, mas sim em espacos
mais amplos, como igrejas, parques ecoldgicos, organizacbes
ndo-governamentais, associaces de moradores, grupos de
amigos, escoteiros, propriedades rurais e mesmo em espagos
abertos, como o centro da cidade, ou seja, muitos espacos

transformam-se em lécus de estudos e reflexdes ambientais
(OLIVEIRA; DOMINGOS; COLASANTE, 2020).

Segundo o Referencial Curricular Gaucho (RIO GRANDE DO SUL, 2022), a
educacdo ambiental deve ser trabalhada em todas as modalidades de ensino e em
todos o0s anos escolares, na intencdo de formar cidaddos criticos e atuantes e
comprometidos na manutencéo, defesa e qualificacdo do meio ambiente, como bem
comum inseparavel da defesa da qualidade de vida e da consciéncia e compromisso
com sua continuidade. Dessa forma, a educagdo ambiental deve estar presente no
curriculo da educacéo basica de forma interdisciplinar abrangendo todas as areas e
todos os componentes curriculares, constituindo-se como componente essencial e
permanente da educacdo como um todo e para todos, devendo estar de forma
articulada, em todos os niveis e campos de atuacado da educacéo, ou seja, formal, ndo
formal e informal (OLIVEIRA; DOMINGOS; COLASANTE, 2020).



Um tipo de ambiente ndo formal para aprendizagem que pode ser explorado
sdo as visitas técnicas que se caracterizam como uma ferramenta pedagdgica de
destaque pois permite aprimorar o que foi visto em sala de aula e a construgéo de
novos conceitos (COSTA; ARAUJO, 2012; ANDRADE; LIMA, 2018). Portanto, a visita
técnica € um excelente instrumento de motivacao, para que os estudantes visualizem
na pratica, as teorias que foram abordadas em sala de aula e como proposta
pedagogica no Ensino de Quimica, tém importancia em funcdo de seu papel
investigativo e pedagdgico de auxiliar o estudante na compreensdo de fendbmenos
(MARQUES et al., 2018).

Posto isso, a visita técnica é um recurso didatico-pedagogico que consiste em
um espaco nao formal de ensino. O uso desse recurso, pode tornar o processo de
aprendizagem mais motivador e significativo para os estudantes, devido as inimeras
possibilidades de aprendizagem. Os ambientes ndo formais, como a visita técnica,
instigam os estudantes cognitivamente a construirem conhecimentos de uma maneira
rapida e eficaz, além de despertar o senso critico (ANDRADE; LIMA, 2018).

Considerando os aspectos pedagodgicos e sociais inerentes a um espaco nao
formal de ensino como uma visita técnica (MONEZZI; ALMEIDA FILHO, 2005;
ANDRADE; LIMA, 2018; MARQUES et al., 2018), o presente Trabalho de Concluséo
propde um estudo sobre perfil motivacional de participantes de uma visita técnica,
pautado na Teoria da Autodeterminacédo (TAD), bem como andlise das contribuicdes
e implicacBes de uma visita técnica em uma empresa de tratamento de residuos para

educacao ambiental em um espaco ndo formal de ensino.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este Trabalho de Conclusdo de Curso tem por objetivo descrever e analisar
0s procedimentos que envolveram uma visita técnica realizada na empresa de

tratamentos de residuos VIDA Produtos e Servigos em Desenvolvimento Ecoldgico.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever o perfil motivacional dos participantes analisados;
e Analisar como um espaco ndo formal influencia a motivacéo dos participantes;
e Verificar a aplicabilidade deste espaco de ensino ndo formal para educacao

ambiental.



3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 ESPACOS FORMAIS E NAO FORMAIS DE ENSINO

A educacdo € um direito de todos, assegurado constitucionalmente pela
Constituicdo Federal, no Art. 205 (BRASIL, 2016), que define:

A educacéo, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera promovida
e incentivada com a colaboragdo da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificagcéo para o trabalho (BRASIL, 2016).

Esse direito é garantido pelo acesso ao ensino, obrigatério e gratuito, na
educacdo béasica. Conforme afirma Gadotti (2005), o direito & educacdo € sempre
proclamado como prioridade, mas nem sempre cumprido e garantido na pratica, além
disso deveria se estender ao longo de toda a vida, como a prépria educacao.
Entretanto, um ponto que se destaca é a obrigatoriedade da oferta de ensino ndo
garante que a pessoa se desenvolva cognitiva e socialmente. E preciso garantir que
se tenha acesso ndo somente a educacédo, mas a uma educacdo de qualidade.

Ha diversos pesquisadores que dissertam sobre o que € uma educacao de
qualidade (DAVOK, 2007; ARAUJO, CODES, UDERMAN, 2019; LOPES, 2016) e
muitos sdo os métodos e estratégias (NARDI; SCHNEIDER; RIOS, 2014; COSTA;
AKKARI; SILVA, 2011; ANDRE, 2011) sugeridos para que de fato o direito & educacio
de qualidade seja garantido, alinhado com o que é previsto na Constituicdo Federal e
no Plano Nacional da Educacéo (BRASIL, 2014).

Segundo Gadotti (2008), o direito a educacdo €, sobretudo, o direito de
aprender. Considerando estratégias para promover a melhora na qualidade da
educacado, um aspecto a considerar € 0 espaco escolar, concebido como um ambiente
no qual o ensino e a disciplina operam sobre os individuos que ali convivem (ZANINI
et al., 2021). Sobre a relevancia desse assunto, Ribeiro (2004) afirma que os espacos
de vivéncia, como a casa, a escola e o bairro, representam uma experiéncia decisiva
na aprendizagem e na formacgao das primeiras estruturas cognitivas. Dessa forma,
conforme estabelecem Silva e Pontes (2015), podemos reconhecer que explorar
espacos diversos para 0 ensino, contribui para formacédo dos individuos e os
desenvolve para o exercicio de diversas atividades ao longo da sua vida.

Na educacédo séo reconhecidas trés modalidades do processo educativo, ou

campos de atuacao da educacédo: o formal, o ndo formal e o informal (GOHN, 2006;



CASCAIS; TERAN, 2014). As escolas representam o espaco de ensino mais
reconhecido pelas pessoas, e é onde passamos boa parte da infancia e juventude, e
por sua vez, € o campo institucionalizado das préaticas educativas, que atende a
legislagdo especifica, e consiste na Unica modalidade obrigatéria e legalmente
legitimada (OLIVEIRA; DOMINGOS; COLASANTE, 2020). Conforme descrito por
Zanini e colaboradores (2021), as escolas correspondem a espacos formais de
ensino, devido a sua estruturacdo curricular na forma de conteudos disciplinares,
ordenamento do tempo, organizacdo em salas de aulas, entre outras caracteristicas
e sao marcados pela formalidade, pela regularidade, pela sequencialidade (GADOTTI,
2005).

A educacdo ndo formal acontece fora da escola, em territérios que
acompanham as trajetorias de vida dos grupos e individuos em espacos onde héa
processos interativos intencionais (ZANINI et al., 2021; GOHN, 2006). Marandino
(2017) afirma que a expresséo educacdo nao formal € polissémica, fruto também do
fato de ser constituida pela propria negacao da ideia: aquilo que ndo é formal. A ideia
de oposicao entre as modalidades é apresentada por Bruno (2014), quando afirma
que a educacdo nado formal, ndo é organizada em niveis de conhecimento ou
estruturada em contetdos e, muitas vezes, considera 0s aspectos subjetivos de um
determinado grupo, seja a sua cultura, identidade coletiva ou religido, tratando de
temas que sejam relevantes ao grupo.

Em suma, educagéo formal e ndo formal diferem na maneira de se organizar
e se relacionar com o espaco que |Ihe é préprio, complementar a isso, Gadotti (2005)
caracteriza as duas modalidades de processo de ensino, como:

[...] a educacéo formal tem objetivos claros e especificos e é representada
principalmente pelas escolas e universidades. Ela depende de uma diretriz
educacional centralizada como o curriculo, com estruturas hierarquicas e
burocraticas, determinadas em nivel nacional, com érgéos fiscalizadores dos
ministérios da educacdo. A educagdo ndo formal é mais difusa, menos
hierarquica e menos burocratica. Os programas de educacgéo nao formal ndo
precisam necessariamente seguir um sistema sequencial e hierarquico de

“progressao”. Podem ter duracdo variavel, e podem, ou ndo, conceder
certificados de aprendizagem (GADOTTI, 2005).

A educacado informal também ocorre, principalmente fora dos muros da
escola, assim como a educacdo ndo formal, e é por esse motivo que alguns
investigadores utilizam o termo nao formal e informal como sinénimos (GOHN, 2014;
MARANDINO, 2017). Segundo Catini (2021), a educacgao informal caracteriza-se por



processos de aprendizado nado intencionais que ocorrem em diversas situacdes
sociais. Representa o processo no qual adquirimos, ao longo da vida, atitudes,
valores, procedimentos e conhecimentos da experiéncia cotidiana, através de
influéncias da familia em geral, dos amigos, dos vizinhos, dos colegas de escola, dos
meios de comunicacao e pode ocorrer em qualquer lugar, pode-se dizer que se trata
do processo de socializacdo dos individuos (GOHN, 2014; MARANDINO, 2017,
OLIVEIRA; DOMINGOS e COLASANTE, 2020).

Desenvolver atividades, em diferentes espacos de educacdo (formal, nao
formal e informal), considerando as diversas possibilidades que acompanham cada
um, pode estimular o individuo e despertar no estudante uma motivacdo que o leva a
experienciar outras possibilidades de aprender, permitindo-se explorar, criar, coletar,
verificar e discutir uma situacéo problema, um objeto de estudo e outros (ANDRADE;
LIMA, 2018).

E preciso considerar a expressiva quantidade de espacos néo escolares que
existem. Jacobucci (2008) buscou categorizar os espacos néo formais, chegando a
duas categorias: locais que séo Instituicbes e locais que ndo sao Instituicdes. Na

Figura 1, pode-se observar essa divisdo com exemplos de espacos formais e néo

formais.
Figura 1: Definices de espacos formais e ndo formais
; Nao
Formais
Formais MUSELS o
ESCOLAS CENTRO DECIENCIAS = = "= === »Institucionalizados
m EMPRESAS
INSTITUTOS o g PLANETARIOS  INSTITUTOS
DE
FEDERAIS g f—‘; AQUARIDS oo,
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@ PRAIAS  gages
RESTAURANTES RIOS > Nao
UNIVERSIDADE TEATRO Institucionalizados

CINEMA
LAGOAS

CGAMPOS DE FUTEBOL

Fonte: Adaptado de Jacobucci (2008).



Salienta-se que quando mencionado que ha complementaridade entre as
modalidades de educacéo foi considerado que em um espaco formal ha lugar para
uma educacao ndo formal bem como um espaco ndo formal podera ser utilizado para
pratica de educacgéo formal. Principalmente, quando tratamos do ensino de ciéncias,
ha uma linha ténue, permeavel, que permite que caracteristicas transpassem as
definicbes herméticas da literatura da area. Constatou-se que ocorrem diversas
caracteristicas formais/informais no ensino de ciéncias ndo formal (OLIVEIRA,
ALMEIDA, 2019). Diante deste cenario, Zanini et al. (2021) defendem que h& a
possibilidade de relacionar a aprendizagem aos conhecimentos adquiridos em
diversos espacos, como: no ambiente familiar, nos passeios culturais, em ambientes

religiosos, nos museus e centros de ciéncias, em visitas técnicas, entre outros.

3.1.1 A visita técnica como espaco nao formal de ensino

Um espaco de ensino ndo formal, como descrito anteriormente, representa
agueles locais fora da escola que podem ter objetivos educativos definidos ou néo,
mas que permitem tal abordagem (OLIVEIRA; ALMEIDA, 2019). Para Almeida et al.
(2017), os espacos nao formais sdo uma alternativa para abordar contetdos e para a
construcdo de conhecimento através da utilizacdo de métodos diferenciados de
ensino.

Entre os diversos espacos nao formais em que € possivel desenvolver
atividades de ensino, destaca-se o trabalho de Junior, Aroca e Silva (2009), ao
pesquisar sobre a influéncia e motivacdo em uma visita a um observatério para
aprendizagem de conceitos astrondmicos. A praia também pode ser um espacgo nao
formal conforme analisado por Fanfa, Guerra e Teixeira (2019) ao desenvolver uma
acao para educacao ambiental com criancas. Um outro espaco a se considerar sao
0s parques urbanos como investigado por Falcdo, Oliveira e Pinheiro (2022), o
presente artigo teve por objetivo demonstrar o uso de parques urbanos como espaco
nao formal para o ensino da biogeografia.

As visitas técnicas também podem ser espacos de aprendizagem nao formais,
onde aplicam-se metodologias de ensino diversas, com potencial para promover uma
formacao mais humana e preocupada com as questdes ambientais, sociais e politicas

dos participantes, além de construir conhecimentos diversificados e despertar 0 senso



critico (ANDRADE; LIMA, 2018). De acordo com Mangas e Freitas (2020), dentro da
ciéncia educacional, a visita técnica é classificada como um método de ensino
participativo que envolve a participacdo ativa do estudante. Enquanto espaco nao
formal de ensino, as visitas técnicas podem motivar o estudante e o despertar para o
aprender construindo uma aprendizagem com significado (MANGAS; FREITAS, 2020;
ANDRADE; LIMA, 2018).

A Vvisita técnica pode ser definida como aquelas visitas a organizacfes
diversas como empresas, fazendas, institutos entre outros, que objetivam visualizar
0S processos na pratica, complementando o que € aprendido em sala com o que é
aplicado na realidade e isso proporciona aos estudantes apropriacdo de termos
técnicos e aproximacdo com o ambiente de trabalho (MORAIS; BOIKO; ROCHA,
2009; COSTA; ARAUJO, 2012; ARAUJO; QUARESMA, 2014).

Na categoria empresas, como organiza¢ao a ser visitada, hd uma infinidade
de opcdes no campo das ciéncias, desde curtumes, cervejarias e ramos alimenticios
em geral, usinas hidrelétricas, fabricas de celulose e papel até empresas de
tratamento de residuos. Na escolha do local, deve-se considerar a relevancia para o
grupo que ira participar e o impacto dessa atividade na compreensado dos conceitos
tedricos, na percepcao da realidade, na reflexdo sobre ac6es em sociedade, seja
individual ou coletiva, e também na motivacéo dos participantes (MANGAS; FREITAS,
2020; ANDRADE; LIMA, 2018).

Na literatura encontram-se alguns trabalhos que tém como objeto de estudo
a visita técnica. Andrade e Lima (2018), avaliaram em seu trabalho se uma visita
técnica em uma usina hidrelétrica é importante para maximizar a aprendizagem dos
contelidos vistos em sala de aula. J& Santana e Gomes (2016), analisaram a visita
técnica na Industria Farmacéutica Teuto do Brasil e na Mineradora Votorantim Metais
como ferramenta de aprendizagem para o ensino de quimica. Um outro trabalho que
se destaca é o de Marques e colaboradores (2018), que visava avaliar a visita técnica
a um curtume como técnica complementar do ensino em sala de aula e como auxiliar
na traducédo do cotidiano do técnico em quimica no mercado de trabalho.

Além disso, Marques e colaboradores (2018), entendem que uma visita
técnica oferece a observacdo de situacdes, processos, técnicas, comportamentos e
vivéncias Gnicas, que ndo aconteceriam em uma sala de aula tradicional. E durante a

visita técnica que o estudante se depara com uma mostra empirica de como as teorias



funcionam (SANTANA; GOMES, 2016). Diante do exposto, pode-se entender que a
visita técnica, como espaco de ensino ndo formal, € um recurso pedagdgico valioso,
uma ferramenta complementar ao ensino formal e informal, um instrumento promotor
de aprendizagem, estreitando a relacéo entre a teoria e a pratica (MORAIS; BOIKO;
ROCHA, 2009).

3.1.2 Caracterizagdo do espago nao formal

A empresa VIDA Produtos e Servicos em Desenvolvimento Ecolégico foi
escolhida como o espaco nao formal de ensino. Sua principal atividade é o tratamento
de residuos organicos e minerais oriundos da empresa CMPC Celulose
Riograndense, transformando-os em produtos certificados aplicaveis a agricultura
(VIDA, 2023). Como resultado deste processo € possivel reaproveitar residuos
industriais, antes descartados no meio ambiente, como matéria-prima para insumos
agricolas.

A industria de celulose CMPC, assim como a maioria das empresas do setor,
utiliza o processo kraft para obtencéo de celulose branqueada a partir da madeira de
eucalipto reflorestado. Desenvolvido em 1879 pelo quimico alemédo C. F. Dahl, o
processo de polpacéao kraft tornou-se o principal processo de producao de celulose no
mundo devido a substituicdo do carbonato de sddio pelo sulfato de sédio agregado a
um processo de recuperacao de quimicos conduziu a processos mais rentaveis, com
maxima eficiéncia energética e com drastica reducdo de impactos ambientais
(CAMPOS; FOELKEL, 2016).

A celulose branqueada é produzida através da transformacao dos cavacos de
madeira em folhas de celulose branqueadas. Para isso, a madeira, jA em forma de
cavacos, passa pelo processo kraft cuja principal funcéo € dissolver a lignina, separar
as fibras de celulose e hemicelulose em meio alcalino sem degrada-las, em um
processo de cozimento continuo (DIETER, 2020). O processo kraft € composto por
uma série de subprocessos (ANEXO 1), chamados de digestor, depuracéao,
branqueamento e secagem apoiados pelos processos de recuperagéo e producao de
quimicos, evaporagao, tratamentos de efluentes e dguas, caustificagcéo e forno de cal,

além dos turbogeradores.



Antes de iniciar o processo, cabe destacar a area de preparo de madeira que
antecede o digestor. Esta area que recebe a madeira em toras ja descascadas com
comprimento médio de 6 metros onde serdo lavadas e picadas em tamanhos
especificos, o corte ocorre transversalmente a fim de expor a fibra 0 maximo possivel.
Depois de picada recebe o nome de cavaco e segue para a estocagem. Da
estocagem, o0 cavaco € peneirado e lavado, e enviado através de correias
transportadoras para o digestor (COLODETTE; GOMES, 2015).

E no digestor que de fato inicia o processo de polpacéo kraft. Os cavacos,
entdo, entram no digestor juntamente com uma solucéo alcalina denominada de licor
branco, composta por hidroxido de Sédio (NaOH) e sulfato de Sodio (NazS), sob
pressédo e altas temperaturas (150 a 170°C), separando as fibras de celulose da
lignina, esse processo também € conhecido como cozimento ou digestéo,
(VENANCIO, 2020). No final do processo de digestdo é obtido uma polpa marrom
(fiboras de celulose mais hemicelulose e resquicios de lignina) e licor preto, que
consiste em uma solucéo escura, formada por lignina e compostos quimicos residuais
utilizados na digestéo.

A polpa marrom segue para 0 processo de branqueamento onde sera
submetida a um processo quimico para aumentar a sua alvura (em termos gerais
mede o grau de brancura da polpa). No processo de branquear, recebe cargas
quimicas como acido sulfdrico concentrado, peréxido de hidrogénio, soda caustica,
dioxido de cloro, oxigénio, dioxido de enxofre e oxigénio. Apds atingir a alvura
desejada, a polpa segue para secagem (CMPC, 2022).

Na secagem, o objetivo é secar a polpa de celulose em forma de folha, cortar
a folha, formar fardos e embalar os mesmos conforme especificagdo do produto. Para
retirar agua da polpa, utilizam processos de prensagem, vacuo e evaporacao com
vapor por contato indireto. A folha de celulose ja na consisténcia de venda é cortada,
embalada e estocada em fardos, onde aguardam despacho para o cliente (CAMPOS;
FOELKEL, 2016; CMPC, 2022).

Ja o licor preto é encaminhado para o processo de recuperacao quimica e
energética, o qual envolve fases de evaporacdo, recuperagdo e caustificacdo
(CAMPOS; FOELKEL, 2016). O processo de evaporacao tem por objetivo remover a
agua contida no licor preto, aumentando sua concentracdo de 15% para 75% de
soélidos secos. O licor preto concentrado segue para a caldeira de recuperacao de



guimicos onde sera queimado reduzindo o sulfato de sédio (Na2S04) em sulfeto de
sodio (NazS), recuperando assim um dos reagentes do licor branco, utilizado no inicio
do processo de polpacdo (FIGUEIREDO, 2009 apud ALVES, 2015). Além disso,
durante a queima do licor, ha a geracao de vapor, que é enviado aos turbogeradores
gerando energia para que a empresa seja autossuficiente em demanda energética.

Durante a queima, a fracdo organica (extrativos, lignina, etc.) é totalmente
consumida e a fragdo de compostos inorganicos acumula-se no fundo da caldeira na
forma de uma massa liquida composta por carbonato de sddio (Na2CO3) e sulfeto de
sodio (NazS), designada de smelt. Essa massa ao ser dissolvida da origem ao
chamado licor verde que seguira para area de caustificacdo, onde adiciona-se 6xido
de calcio (CaO), que converte o carbonato de sédio em hidroxido de sédio (NaOH)
produzindo e recuperando o segundo reagente do licor branco que retornara ao
processo inicial de digestdo (POLOWSKI, 2009 apud SAUSEN, 2021).

Nessa etapa do processo de recuperacdo quimica, além do licor branco,é
formado um precipitado de carbonato de célcio (CaCOs), conhecido como lama de cal
(CAMPOS; FOELKEL, 2016). Essa lama de cal apos ser lavada para eliminar
resquicios de licor branco, é enviado ao chamado forno de cal. Neste forno, ocorre a
calcinacdo do carbonato de calcio para recuperar o 6xido de calcio para ser
novamente adicionado ao licor verde oriundo da caldeira, fechando o ciclo de
recuperacdo. Os residuos gerados no processo de recuperacdo de quimicos sao
dregs, grits e lama de cal (ANEXO 2). A lama de cal torna-se um residuo quando h&a
problemas operacionais no forno de cal, impedindo assim a sua reutilizagdo como
oxido de célcio.

A geracdo de residuos no processo produtivo de celulose possui composicao
variada, desde alto teor de matéria organica até compostos com risco ambiental,
sendo assim é imprescindivel o seu tratamento e destinacdo adequada. Na empresa
CMPC, como exemplo, atualmente sdo gerados em torno de 255 Kg de residuos para
cada tonelada de celulose produzida. No ano de 2022, a producéao total de celulose
foi de 2.063.093 toneladas e foram recuperados mais de 99% do total de residuos
gerados (CMPC, 2023).

O residuo mais gerado é o Lodo da ETE, com uma média de 13.770 toneladas
mensal, conforme demonstrado na Tabela 1. Aléem dos residuos apresentados abaixo,

também sdo gerados cinzas, sucatas, residuos perigosos que recebem tratamento



adequado e destinacdes técnica, econdmica e ambientalmente aceitaveis. Sem o
gerenciamento correto destes residuos, 0s impactos ambientais gerados pelo
processo produtivo tornaram inviaveis a sua operacionalidade.

O tratamento adequado de residuos do processo produtivo de celulose gera
uma série de produtos com finalidades diferentes conforme designado na Tabela 1. O
fertilizante organico e o substrato para plantas, séo aplicados em diversos processos
agricolas desde pequenos jardins nas residéncias até grandes plantacdes incluindo
florestas de eucalipto, mostrando que € possivel o reaproveitamento de residuos.

Tabela 1: Geracdo média de residuos mensais pela CMPC em 2022, com destinagéo a central de

tratamento da empresa VIDA.

Residuos Toneladas Produto
Lodo ETE 13.770 Fertilizante Orgénico
Dregs e Grits 8.334 Corretivo de Acidez do Solo
Casca de eucalipto 6.092 Substrato para Plantas
Serragem 4.631 Geragéo Energia; MDF/MDP
Lama de Cal 1.261 Corretivo de Acidez do Solo

Fonte: Memorial Descritivo da empresa CMPC.

No Brasil, os solos sdao maioritariamente acidos, sendo necessario ajustes
através de corretivos agricolas, sendo 0s mais usuais 0s carbonatos e 6xidos de célcio
e magnésio (DIETER, 2020). Sendo assim, os produtos gerados pelo tratamento de
residuos, apresentam-se como uma alternativa viavel economicamente favorecendo
a reducdo dos impactos tanto da industria de celulose como pela exploracdo de
calcério mineral, hoje a principal fonte de obtenc&o de corretivos de acidez do solo.

3.2 AMOTIVACAO E A TEORIA DA AUTODETERMINAGAO (TAD)

De acordo com Alcara e Guimardes (2007), no contexto educacional, a
motivacdo dos alunos é um fator importante a ser considerado no processo de ensino

e aprendizagem. Sem motivacdo ndo existe aprendizado, um estudante motivado



envolve-se no seu processo de aprendizagem, busca novos conhecimentos e
oportunidades, envolve-se nas tarefas com entusiasmo, muitas vezes surpreendendo
com o0s seus resultados, se avaliado além de suas habilidades ou conhecimentos
prévios (GUIMARAES:; BORUCHOVITCH, 2004; ALCARA; GUIMARAES, 2007;
MENEGHETTI, 2022).

Analisar 0 ensino sob a perspectiva da motivacdo € relevante para a
organizacdo das metodologias de ensino, visto que a educacdo se depara com
professores e estudantes desmotivados e desinteressados, além da falta de
participacdo dos estudantes durante o processo de aprendizagem (MELO, 2017,
MORAES; TAZIRI, (2019). De fato, Espinoza (2018) e Lourenco e Paiva (2010)
corroboram essa ideia, ao afirmarem que a motivacdo € uma condicdo fundamental
no ensino de ciéncias e, que um estudante se interessa pelo que esta sendo ensinado,
no momento em que compreende a necessidade desse conhecimento para sua vida
e para o seu futuro.

De acordo com Chagas (2020), por um periodo significativo, diversas teorias
rotularam e limitaram a motivacdo humana como intrinseca, aquela em que a
satisfacdo € espontanea, e a extrinseca, quando a satisfacdo vem das consequéncias
externas. Tendo em consideracao a existéncia de tipos de motivacdo, Edward Deci e
Richard Ryan em 1981, desenvolveram a Teoria da Autodeterminacdo (TAD),
classificando os tipos de motivagcdo a partir das diferentes razées ou objetivos que
originam uma agdo (CATANHO, 2018). A Teoria da Autodeterminacdo tem sido
debatida no campo da motivacdo, em diversos estudos, como Marins (2013), Marques
(2019), Pedersini, Antonelli, Petri (2019), Oliveira e Gois (2020), em que buscam
compreender o papel da motivagdo no desempenho dos estudantes.

Segundo Catanho (2018), nos ultimos 40 anos, a TAD teve uma evolucao
gradual e se tornou uma importante teoria da motivacdo humana e que estuda a
natureza do comportamento humano em situagdes diversas. Para Callegari (2021),
muitas vezes essas situacdes envolvem guestdes sociais que acabam levando a um
momento de bem-estar ou de frustracéo.

Pedersini, Antonelli e Petri (2019) afirmam que para a TAD existem
necessidades humanas psicoldgicas basicas que visam entender as variagfes do
comportamento humano a partir da motivacao. Para tal, Catanho (2018) afirma que

existem reguladores internos e externos e, a presenca e os tipos de regulacao, iréo



determinar os tipos de motivacdo, que podem configurar-se desde a total falta de
motivacdo, passando por graus variados de motivacdo extrinseca, a motivacao
intrinseca. Logo, a TAD parte de um continuum que abrange seis fases com variagcfes
qualitativas, por meio de modificagcbes das regulagcbes externas e internas
(VANSTEENKISTE; LENS; DECI, 2006; GUIMARAES; BZUNECK, 2008; CATANHO,
2018).

Dessa forma, a motivacdo classifica-se em trés grupos: Amotivacdo ou
Desmotivagdo (D), Motivacao Intrinseca (MI) e Motivacao Extrinseca (ME). E a ME
subdividisse em quatro tipos, a externa, a introjetada, a identificada e a integrada,

conforme demonstrado na Figura 2.

Figura 2: Taxonomia da motivacdo humana proposta na TAD.
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Fonte: Adaptado de Ryan; Deci (2000b) apud Prudencio et al., (2020)

A amotivacao, resulta da falta de vontade em realizar determinada atividade
ou aprender determinado contetdo (PRUDENCIO et al., 2020; LOPES et al., 2015).
A motivagdo extrinseca é representada pela realizacdo das atividades projetando
recompensas externas ou até mesmo prevenindo possiveis puni¢cbes (SEVERO;
KASSEBOEHMER, 2017), e em cada subgrupo, externa, introjetada, identificada e
integrada, é identificado um nivel de motivagao diferente.

Na motivacdo extrinseca por regulacdo externa, ndo ha autonomia na
realizacdo da atividade e a sua execucao esta vinculada em fazer algo pelo seu valor
instrumental (RYAN; DECI, 2000 apud LOPES et al., 2015). Na motivacéo extrinseca



por regulacao introjetada, o individuo apresenta certo grau de regulacao interna nas
suas acbes de forma que executa tarefas por pressoes internas (culpa, vergonha,
ansiedade) como resposta para ndo afetar sua autoestima ou até mesmo nao
“decepcionar” (SEVERO; KASSEBOEHMER, 2017; PRUDENCIO et al., 2020).

A motivacao extrinseca por regulacao identificada compreende a realizacéo
de atividades ou comportamentos que consideram os objetivos pessoais do individuo,
mas ainda é regulado por fatores externos, por exemplo, ele pode estudar Quimica
para ajuda-lo a passar no vestibular (SEVERO; KASSEBOEHMER, 2017;
PRUDENCIO et al.,, 2020). Ja a motivacdo extrinseca por regulacdo integrada
representa a forma mais internalizada das demandas externas, ha uma aceitacao total
do sujeito ao realizar a atividade, pois ja se encontra internalizado nele, ou seja, faz
sentido para seus objetivos (RYAN; DECI, 2000 apud LOPES et al., 2015; SEVERO;
KASSEBOEHMER, 2017; PRUDENCIO et al., 2020).

O ultimo tipo de motivacdo corresponde a motivacao intrinseca. Ela é, por
assim dizer, o mais alto nivel de autodeterminacdo, pois é quando o individuo se
envolve livremente sem necessidade de recompensas, 0 sujeito realizard as
atividades baseados somente no seu interesse e na satisfacdo de fazé-las (SEVERO;
KASSEBOEHMER, 2017; PRUDENCIO et al., 2020).

Sendo assim, é fundamental compreender o0s aspectos motivacionais
envolvidos no processo de aprendizagem, de forma a explorar essas teorias no
aprimoramento de estratégias e atividades que promovam a aprendizagem dos

estudantes.



4 METODOLOGIA

No presente trabalho foi adotada uma abordagem qualitativa, em que “[...] a
realidade € mdltipla e subjetiva, sendo que as experiéncias dos individuos e suas
percepcbes sd&o aspectos uteis e importantes para a pesquisa” (PATIAS;
HOHENDORFF, 2019, p. 2).

Esta pesquisa foi concebida através de uma acéo de extensado, desenvolvida
por licenciandos e docentes da disciplina de Estagio de Docéncia em Ensino de
Quimica I, do curso de Licenciatura em Quimica, da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, intitulada “Espagos Ndo Formais para o Ensino de Quimica e Ciéncias
na Educagéo Basica”, que teve por objetivo elaborar e implementar um projeto de
ensino em um espaco nao formal de Porto Alegre ou regido metropolitana. Este projeto
de pesquisa foi elaborado e executado no decorrer do semestre letivo 2022/2. Os
sujeitos participantes se inscreveram de forma voluntaria na acéo, a qual foi divulgada
nos meios de comunicacao da universidade e midias sociais, sendo assim aberto a
um publico diverso.

Através dos questionarios, do estudo de caso e do diario de campo foi possivel
coletar dados que apdés analisados indicaram o perfil motivacional dos participantes e
suas percepcdes apos a visita, entre outros dados. Para o perfil motivacional, foram
organizadas 18 afirmacdes em uma escala tipo Likert de cinco pontos e foram
analisados segundo o método do Ranking Médio (RM) (OLIVEIRA, 2005; SEVERO,
2015). As respostas do estudo de caso foram analisadas por meio da elaboragéo de
categorias (BARDIN, 1977).

Para Costa e Araujo (2012), ha trés fases para realizacado da visita:

1°) Planejamento: consiste na organizacgao pré-visita, onde seréo definidos os
procedimentos que conduzirdo a visita, a revisdo bibliografica sobre a temética,
verificag@o do local da visita, os instrumentos de coleta de dados, meio de transporte,
entre outros

2°) Execucao: Entende-se como a realizagdo das atividades planejadas na
etapa 1, que incluem a coleta de informacgdes pré-visita através de questionarios, a
visita em si, e também o registro de observacdes através de anotacdes e fotografias,

por exemplo.



3°) Avaliacdo: Consiste em analisar os dados e informacdes coletadas pos-
visita.

Para o desenvolvimento deste trabalho, baseado nas fases descritas por
Costa e Araljo (2012), foram previstas as etapas descritas a seguir: 1)
contextualizacdo do espaco ndo formal; 1l) elaboracdo de material didatico e de
divulgacdo da acao; lll) execucdo da acao; e IV) anédlise de dados, que podem ser

verificados no Quadro 1.

Quadro 1: Sintese das etapas da visita técnica.
FASE ETAPA OBJETIVO

Identificar o local da visita;
Contatar responsaveis pelo local;
Analisar possibilidades de ensino;

Contextualizacéo do espago ndo
formal

Realizar pesquisa bibliografica sobre
tema;
Elaboragéo de material didatico e Desenvolver atividades;
de divulgacéo da acéo Elaborar questionarios;
Propor roteiro da visita (se houver
necessidade)

Pré-visita

Identificar e caracterizar participantes;
Coletar dados;

Realizar a saida de campo (visita);
Registrar com fotos;
Observar a¢des e comportamento
dos participantes;

Visita Execuc¢édo da acdo

Organizar dados coletados e
observacdes;

P6s-Visita Analise de dados Analisar resultados;

Relacionar resultados previstos x
resultados obtidos

Fonte: Autora, 2023.

4.1 CONTEXTUALIZACAO DO ESPACO NAO FORMAL

O local escolhido como espaco ndo formal foi a empresa VIDA Produtos e
Servigcos em Desenvolvimento Ecoldgico, especializada em tratamento de residuos.
Para organizar o roteiro da visita com o0s participantes e os materiais didaticos, foi
realizada uma visita prévia a empresa, para identificar as potencialidades do local para

0 ensino de Ciéncias.



A empresa VIDA tem a sede administrativa em Porto Alegre e conta com
quatro unidades em estados diferentes, chamadas de centrais de tratamento, sendo
a unidade do Rio Grande do Sul localizada na cidade de Eldorado do Sul, a matriz
(Figura 3). As outras unidades estdo na Bahia, na cidade de Belmonte, no Mato

Grosso do Sul, em Trés Lagoas, e no Maranhdo, no municipio de Imperatriz.

Figura 3: Vista aérea da unidade Eldorado do Sul.
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Fonte: GoogleMaps, 2023.

A localizacdo das unidades é estrategicamente proxima as fabricas de
celulose e papel, que séo as fornecedoras dos residuos tratados pela empresa. A
maior unidade em termos de espaco e capacidade de tratamento é a do Rio Grande
do Sul. Foi também neste estado que a empresa foi fundada em 1979, por José
Lutzenberger, baseada em principios que tangem a preservacdo ambiental e a
sustentabilidade, fundamentada na ideia de pdr em prética o discurso ecoldgico que
ele defendia. Inicialmente suas atividades envolviam a transformacao de cascas de
acacia em fertilizante. Neste mesmo ano, Lutzenberger fundou ainda a empresa
Tecnologia Convivial - Consultores em Desenvolvimento Ecoldgico Ltda., através da
qgual se dedicou a consultorias para industrias e trabalhos de paisagismo, bem como
tratamento de efluentes (VIDA, 2023).

A parceria entre a empresa de celulose de Guaiba, hoje CMPC, e a empresa

VIDA que iniciou com uma consultoria evoluiu a prestacéo de servico e fabricagédo de



produtos e perdura até os dias atuais. Na década de 90, as empresas Convivial e
VIDA se uniram dando origem a empresa VIDA Produtos e Servicos em
Desenvolvimento Ecolégico Ltda., que mantém-se comprometida com 0s principios
de seu fundador (VIDA, 2023).

O tratamento de residuos é a principal atuacdo da empresa, mas também
presta servicos e consultoria na area de paisagismo, planejamento ambiental,
certificacdo florestal e educacdo ambiental para diversos setores da industria. Os
principais residuos recebidos pela unidade de Eldorado do Sul estdo dispostos no
Quadro 2.

Quadro 2: Residuos tratados pela empresa Vida.

Residuo Observacbes
Oriundos do processo de Tratamento de Efluentes (ETE) de
Lodos de Celulose
empresas de celulose
Oriundas do processo de limpeza da madeira utilizada na
Cascas =
producéo de celulose
Oriunda do processo do Forno de Cal, integrado a producéo de
Lama de Cal celulose
Dreas Residuos da Caustificacéo, processo integrado a producao de
9 celulose
. Produzida pela queima do carvéo mineral na Caldeira de Forga,
Cinza Leve . <
processo integrado a produc¢éo de celulose
Finos da picagem da madeira de eucalipto utilizada na producao
Serragem
de celulose
Papel, plasticos, vidros e sucatas metdlicas oriundos da coleta
Aparas e Sucatas seletiva

Fonte: Autora, 2023.

Atualmente as visitas a empresa sdo menos frequentes, mas ocorrem com
prévio agendamento. E recomendavel grupos de até 20 pessoas e o horério é das 08h
as 17h, mas ha preferéncia pelo turno da manha, a partir das 09h00. A visita é guiada
e ocorre na area externa, por isso recomenda-se a utilizacao de protetor solar, bonés

ou chapéus. O acesso a empresa € por meio de estrada de chao.



4.2 ELABORACAO DE MATERIAL DIDATICO E DE DIVULGACAO DA ACAO

ApoOs realizar a escolha do local de visita e definir a tematica a ser
desenvolvida, foi iniciada a elaboracdo do portfélio de materiais a serem aplicados,
atividades, questionéarios, bem como panfleto para divulgacdo. O assunto abordado
compreendeu os residuos gerados pela industria de celulose e foi apresentado ao
publico como: “Gerenciamento de residuos sélidos em uma industria de celulose’,
conforme o panfleto (Apéndice A), que continha informacgdes sobre as inscri¢cdes, data
e local da visita, bem como o objetivo principal, ao final do formulério de inscricao esta
indicado o link para acessar o grupo online do projeto via plataforma social Whatsapp.
A escolha por esse meio de interacao ocorreu com o objetivo de divulgar orientacdes
e materiais aos participantes, bem como sanar duvidas.

No planejamento das atividades foram previstos dois questionérios a serem
respondidos logo ap6s a inscricdo, sendo o primeiro dedicado ao perfil
sociodemogréfico e o segundo ao perfil motivacional dos participantes. Para o perfil
sociodemogréafico foram consideradas as variaveis idade, escolaridade, local de
moradia e trabalho. As respectivas perguntas foram antecedidas de um termo de
consentimento e foi solicitado assinalar o item concordo para que pudessem avancgar
no preenchimento das questdes.

Para o diagnostico do perfil motivacional dos participantes foram adaptadas
de Severo (2015), 18 afirmacdes (Apéndice B) seguindo a escala Likert de cinco
pontos para concordancia maxima, sendo discordo totalmente, discordo, né&o
concordo nem discordo, concordo e concordo totalmente. As afirmacdes foram
organizadas em seis grupos, 0s quais cada um corresponde a um tipo de motivacao:
amotivacdo ou desmotivacdo, motivacao intrinseca, extrinseca externa, extrinseca
introjetada, extrinseca identificada e extrinseca integrada (RYAN; DECI (2000B) apud
PRUDENCIO et al., 2020).

Na versao enviada para os participantes, as afirmagdes foram apresentadas
de forma aleatoria e sem identificacdo de grupo. Ao final das 18 afirmacgdes, ainda
havia questdes dissertativas sobre as intencdes, expectativas e opinides dos

participantes sobre realizar a visita técnica, complementando as respostas anteriores.



O material didatico foi planejado em modulos, conforme apresentado no
Quadro 3, e elaborado com o intuito de abordar os conceitos prévios necessarios para
garantir uma visita produtiva, no sentido de proporcionar aos participantes, condi¢cdes
de compreenderem os assuntos abordados, visto que tratam de tdpicos especificos
relacionados aos residuos de uma industria de celulose.

Os trés modulos elaborados apresentaram diversos conceitos, desde
residuos solidos, passando por residuos de uma industria de celulose e finalizando
com uma breve apresentacao do local da visita. O acesso a esse material ocorreu de
forma digital, sendo disponibilizado no mural da plataforma Padlet (ROSA, 2023),
divulgado previamente para os inscritos, via grupo do Whatsapp. O recurso Padlet
permite maior colaboracdo entre estudantes e professores, possibilitando aos
usuarios curtir, comentar e avaliar as postagens de materiais publicados no mural,
além de compartilhar com demais usuarios para visualizacdo ou edicdo do mesmo
(SILVA; LIMA, 2018).

Quadro 3: Material didatico proposto para visita técnica.

Médulo Objetivo Material

Definir residuos, como séo classificados e também o que é

definido pela Politica Nacional de Residuos Sélidos. Apéndice C

Conhecer o processo produtivo de celulose; Identificar os
Il principais residuos que séo gerados em uma inddstria de Apéndice D
celulose e quais os destinos de cada um.

Apresentar a empresa VIDA Produtos e Servicos em
[ Desenvolvimento Ecoldgico, responsavel pelo gerenciamento Apéndice E
dos residuos da industria de celulose e local da visita técnica.

Fonte: Autora, 2023.

Para os modulos | e Il foram propostas atividades de acompanhamento com
o objetivo de identificar a participacdo do grupo e a ratificacdo dos conceitos
apresentados. Apos o ultimo modulo foi proposto um estudo de caso (Apéndice F) e
para auxiliar na sua resolucao, foi sugerido aos participantes respondé-lo apés a visita,
sendo indicados materiais para consulta no mural Padlet (ROSA, 2023).

O estudo de caso foi escolhido para esta atividade pois é considerada uma
estratégia de ensino que além de proporcionar aprendizagens significativas, amplia

as possibilidades pedagoégicas, permite a contextualizacdo da teoria, incentiva o



pensamento critico, a resolucdo de problemas e promove habilidades como
comunicacao e argumentacdo (BERNARDI; PAZINATO, 2022; CAMARGO; DAROS,
2018; SILVA; QUEIROZ, 2021). Nesta metodologia, o estudante € convidado a
resolver um caso, que é apresentado com uma narrativa, podendo ser real ou ficticia
e tem por objetivo promover a motivacao levando-o a assumir a responsabilidade pela
tomada de decisdes sobre uma situacéo cotidiana (CAMARGO; DAROS, 2018; LIMA;
OLIVEIRA; QUEIROZ, 2022).

Dessa forma, foi apresentado aos participantes um caso envolvendo a
tematica da compostagem. O tema é pertinente com a tematica da visita pois trata-se
de uma prética de gerenciamento de residuos que pode ser aplicada nas residéncias,
através do reaproveitamento consciente de residuos organicos. Segundo Oliveira,
Aquino e Neto (2005), a compostagem é um processo que pode ser utilizado para
transformar diferentes tipos de residuos organicos em adubo. Este adubo, quando
aplicado no solo tem a propriedade de melhorar as suas caracteristicas fisico-
quimicas e biologicas.

No estudo de caso, foi contada a estoria de Antnia e suas minhocas fujonas.
A resolucao do problema envolvia ajudar Antbnia a entender o que estava fazendo
errado no processo de compostagem e 0 porqué as suas minhocas estavam fugindo
da composteira. O objetivo foi identificar se os participantes conseguiram correlacionar
o tratamento de residuos sélidos industriais com o tratamento de residuos organicos
gue pode ser realizado em casa.

Também foi elaborado um folder (Figura 4), que foi entregue no dia da visita,
em que foram reforcadas as orientacbes para visita e retomados 0s conceitos
apresentados no material anteriormente disponibilizado sobre os residuos gerados na
industria de celulose. Apés a visita e concluséo das atividades propostas foi elaborado
mais um questionario (Apéndice G) que teve por objetivo identificar a percepcao dos
participantes quanto as atividades, materiais e contribui¢cdes da visita.

O questionario € constituido por nove afirmacdes que devem ser avaliadas
por meio da escala Likert de cinco graus de concordancia, e uma ultima questdo com
espacgo aberto para opinides sobre a visita técnica, considerando a organizagéo, 0s

materiais e 0s conceitos apresentados e as atividades propostas.



Figura 4: Folder de divulgacéo entregue aos participantes no dia da visita.
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4.3 EXECUCAO DA ACAO

Com o objetivo de colaborar com os participantes e com a organizagao dos
resultados, a coleta de dados foi realizada utilizando a ferramenta Google Forms, na
aplicacao dos questionarios e realizacdo das atividades antes e depois da visita. I1sso
permitiu maior acessibilidade do grupo, uma vez que poderiam participar e acessar 0s
materiais de qualquer lugar.

A organizacédo da visita foi pensada para que os participantes tivessem uma
experiéncia produtiva ao visitar a empresa VIDA. Para isso, todo material elaborado e
disponibilizado aos participantes foi organizado de forma que eles pudessem
acompanhar o andamento da visita de maneira completa. Esperava-se que 0s
participantes tivessem seguido os trés modulos e respondido as atividades antes da
visita.

No dia da visita, antes do embarque no 6nibus, cada participante recebeu o
folder, que continha informacdes sobre a empresa e os residuos que sao tratados por
ela. Todas as informacfGes que estavam no folder ja haviam sido divulgadas nos
materiais anteriores. Antes do desembarque na empresa VIDA, foram retomados
alguns conceitos importantes sobre o processo de producéo de celulose, que é a fonte
geradora dos residuos tratados pela VIDA.

Chegando a empresa fomos recebidos pela engenheira Renata, funcionaria da
empresa ha mais de 30 anos que nos proporcionou uma aula sobre a histéria da
empresa e seu relacionamento com a fabrica de celulose, bem como sobre os
principais processos realizados no tratamento de residuos. Durante a visita, seguiu-
se com o Onibus para visitar cada etapa dos processos, pois as areas sdo extensas
nao sendo possivel visitar todas a pé.

Em cada parada, foi explicado qual o residuo era tratado naquele local e em
qual etapa se encontrava. Durante essas paradas surgiram outras questdées como,
por exemplo, formas de tratar os residuos em casa, como somos geradores de
residuos e o quanto isso tem impacto no ambiente, comparando com a geracdo de
residuos de uma industria de grande porte, que tem programa de gerenciamento de
residuos.

No ultimo momento foi mostrada a finalizagdo um dos principais produtos

produzidos na empresa VIDA que é o Humosolo. Ao término da visita, foi distribuido



aos participantes uma amostra deste produto em sacos de 1kg como forma de
agradecimento pela participacdo. A visita transcorreu da melhor forma possivel, e
ainda durante a viagem de retorno foram levantados diversos pontos positivos, como
por exemplo, o quanto ela tinha mudado a percepcao de um participante frente aos
impactos ambientais causados pela industria de celulose. No Apéndice H, pode-se

verificar alguns registros fotogréaficos realizados durante a visita.

4.4 ANALISE DE DADOS

Para analise do perfil sociodemografico, foram empregadas técnicas da
estatistica descritiva por meio do programa Microsoft Excel 2010. Para verificar o
perfil motivacional dos participantes, os dados foram transcritos e tabulados em
planilhas e analisados por meio do método Ranking Médio (RM) (OLIVEIRA, 2005;
SEVERO, 2015). A partir do RM foi verificado o grau de concordancia ou discordancia
das afirmacdes avaliadas por meio da frequéncia das respostas. Para a escala Likert,
0S cinco pontos representam respectivamente, discordo totalmente, discordo, nem
concordo nem discordo, concordo e concordo totalmente, sendo considerado valores
menores que trés como discordantes e maiores que trés como concordantes.

Para calcular o ranking médio foi atribuido o valor de 1 a 5 para cada grau de
concordancia, calculada a média ponderada (Equacéo 1) e o ranking médio (Equacéo
2).

M, =¥, Fx Equagéo 1

Sendo Mp a média ponderada, Fi = frequéncia de respostas em cada uma das

afirmacdes e xi = valor correspondente a cada nivel da escala Likert.

M
RM = Tp Equacéo 2

Sendo RM o ranking médio, Mp a média ponderada e N o numero total de
respostas.
Para cada afirmacgéo foi calculada a média ponderada e o ranking médio e

para cada tipo de motivacao foi obtida a média das afirmacgdes do ranking médio. Para



complementar a analise sobre motivacdo, foram analisadas as respostas das
guestdes dissertativas por meio da elaboracéo de categorias.

A resolucdo do estudo de caso foi norteada pelas duas questbes
apresentadas ao final do caso. Dessa forma, as resolu¢gdes foram avaliadas
considerando o grau de complexidade das respostas para as questdes |) Por que as
minhocas fugiram?; e 1l) Fatores que influenciam a compostagem.

Ja no questionario final, as nove afirmac¢fes foram avaliadas por meio da
escala Likert de cinco pontos e foram analisadas seguindo o método do ranking médio
descrito acima, em que os dados obtidos foram agrupados nos grupos novos
conhecimentos, Padlet, relevancia da visita e impacto na formacéo, sendo tabulados
e apresentados na forma de gréfico. A Ultima questdo ndo era obrigatoria, obtendo

somente duas respostas, estas foram avaliadas de forma descritiva.



5 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

5.1 PERFIL SOCIODEMOGRAFICO

Os dados foram relacionados e estdo apresentados na Figura 5. O grupo
participante tem carater misto em relacdo a idade (legenda amarela). J4 para
escolaridade, indica ser um grupo cuja formacdo minima € o superior incompleto
(legenda verde) que representa, baseado nas anotacdes no diario de campo do dia
da visita, serem discentes dos cursos de licenciatura em Quimica, Quimica Industrial,
Engenharia quimica e Licenciatura em Educagdo do campo. A maioria dos
participantes esté envolvida na &rea educacional (legenda azul), seja como estudante

ou professor e residem na cidade de Porto Alegre (legenda laranja).

Figura 5: Grafico representativo do perfil sociodemogréfico (Idade, Escolaridade, Trabalho e Cidade)
dos participantes.
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5.2 AVALIACAO DO PERFIL MOTIVACIONAL

Investigar o perfil motivacional dos participantes implica em compreender os
aspectos que os motivaram a participar de uma visita técnica. Catanho (2018) afirma
gue existem reguladores internos e externos e, a presenca e os tipos de regulagéo,
irdo determinar os tipos de motivacao, que podem configurar-se desde a total falta de
motivacdo, passando por graus variados de motivacdo extrinseca a motivacao
intrinseca. Dessa forma, a motivacao classifica-se em trés grupos: Amotivacédo ou
Desmotivacéo (D), Motivacéo Intrinseca (MI) e Motivacdo Extrinseca (ME). E a ME
subdivide-se em quatro tipos, a externa, a introjetada, a identificada e a integrada.

Para cada afirmacéo foi calculada a média ponderada e o ranking médio. Para
cada tipo de motivacédo foi obtida média geral do ranking médio das afirmacdes,

conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2: Resultado da média do ranking médio para cada perfil motivacional.

Perfil Motivacional Afirmacgéo Rar]k[ng Média
Médio
Sinto gue n&o havia necessidade de fazer a visita. 1,27
Acho que a visita técnica ndo acrescentara em
ivaca . ~ 1,60
Desmotivagao nada a minha formagao. 1,29
N&o sei por que farei a visita, e honestamente nao 1.00
me importo. '
Porque me sinto culpado(a) em néo participar de 247
uma atividade. '
Motivacdo
Extrinseca por Para mostrar a mim mesmo que sou uma pessoa
o 2,07 1,98
Regulacéo inteligente. !
Introjetada .
Porque quero mostrar a mim mesmo que posso ter 1.40
sucesso nos meus estudos. '
Pelo prazer que sinto quando me supero nos 333
Motivagao estudos. '

Extrinseca por 3.89
R999|§‘§50 Pela satisfac&o que sinto quando estou no ’
Identificada processo de realizagéo de atividades académicas 4,47

diferentes.



Porque me permite sentir uma satisfacéo pessoal
na minha busca por exceléncia na formacéao 3,87
académica.
Farei a visita para obter crédito extra. 2,53
Motivacé&o L
Extrin ; Farei a visita porque meu 1.07
éeca po professor(a)/orientador(a) mandou. ' 1,78
Regulagédo Externa
Farei a visita porque meus colegas/amigos 173
também far&o. '
Para adquirir novos e desafiadores conhecimentos 4,87
Motivacédo
Extrinseca por Porque o assunto gque sera discutido me deixa 4.60 476
Regulacéo curioso(a) ' '
Integrada
Porque vai melhorar meus conhecimentos 4,80
Me entusiamo a aprender em lugares novos 4,47
Motivacao Pela euforia que sinto quando leio sobre varios 333
Intrinseca assuntos interessantes ’ 4,16
Porque sinto satisfacéo e prazer enquanto 467
aprendo coisas novas '

Fonte: Autora, 2023.

Partindo dos resultados dispostos na Tabela 2, identifica-se que o perfil
motivacional Extrinseco por Regulacéo Integrada, atingiu um valor préximo a cinco, o
que representa maior grau de concordancia com as afirmacdes. Além disso, destacou-
se o perfil Motivacdo Intrinseca, que obteve um valor acima de quatro, também
indicando alto grau de concordancia. O perfil do tipo regulacdo integrada caracteriza-
se como a mais internalizada das motivacdes de origem externa, nela o sujeito aceita
a realizacdo da atividade, pois esta faz sentido para seus objetivos (RYAN; DECI,
2000 apud LOPES et al., 2015; SEVERO; KASSEBOEHMER, 2017; PRUDENCIO et
al., 2020). Ja a motivagdo intrinseca, pode ser considerada o mais alto nivel de
autodeterminacdo, pois é quando o individuo se envolve livremente sem necessidade
de recompensas, 0 sujeito realizara as atividades baseados somente no seu interesse
e na satisfacdo de fazé-las (SEVERO; KASSEBOEHMER, 2017; PRUDENCIO et al.,
2020).



Por se tratar de uma visita de carater ndo obrigatoria, a qual os participantes
escolheram participar, esperava-se que o perfil motivacional do grupo estivesse entre
a motivacao extrinseca integrada e a motivacao intrinseca, pois nestes dois perfis as
realizacdes internas estdo mais evidentes. De fato, os dois niveis apresentaram
indices acima de quatro, o que demonstra que o grupo estudado apresenta um perfil
majoritariamente combinado entre regulacao integrada e a motivagao intrinseca. Cabe
destacar que a desmotivacéo apresentou um menor valor correspondente ao ranking
médio, o que indica a menor concordancia com esse tipo de perfil, corroborando com
os demais achados nos outros perfis.

Para complementar o diagnostico do perfil motivacional dos participantes,
foram analisadas duas questbes dissertativas que tinham por objetivo levantar os
motivos que os levaram a participar da acdo e as suas expectativas em relacdo a
visita. As respostas sobre o porqué participar da acdo de extensdo foram agrupadas
em trés categorias: curiosidade, oportunidade e novos conhecimentos.

A categoria curiosidade envolve as considera¢cdes que apontaram interesse
na area ambiental, como a resposta dos participantes D e M:

D: “Achei muito interessante a ideia de estudar a quimica fora da teoria e da sala de
aula, e ver ela aplicada em atividades industriais”.

M: “Pela proximidade dos temas abordados em sala de aula, principalmente com o
gue se relacionam ao meio ambiente e responsabilidade das empresas com seus

residuos”.

Nas respostas de D e M, constata-se a intencdo em participar devido ao
interesse pela tematica e a relevancia desta na sala de aula e no ensino de Quimica.
Outra consideracao importante é que a tematica residuos industriais pode ser
desenvolvida em todos os niveis de ensino dentro e fora da sala de aula, ou seja em
espacos formais e nao formais de educacéao.

A categoria oportunidade considera respostas que envolvem tanto o aspecto
disponibilidade para participar da atividade quanto o interesse em realizar uma visita
técnica. Nas falas dos participantes C, E e K:

C: “Apareceu a oportunidade, achei legal e tive a sorte de ser um dia que estou



disponivel’.

E: “Porque eu fago quimica industrial e em nenhum momento da graduagéo, e olha
que j& estou quase no final, fizemos uma visita técnica. E como trabalhamos com
celulose, achei interessante fazer essa visita”.

K: “Escolhi participar desta atividade, pois ndo sei se durante os proximos semestres,

os alunos terédo oportunidades de realizar visitas técnicas na industria”.

Na fala de C, fica claro que sua participagao, inicialmente foi induzida pela
oportunidade pois era um dia em que estava disponivel, percebe-se também que ao
usar o termo “sorte”, pode indicar que o participante ficou feliz com a compatibilidade
de horéarios. Ja nas respostas de E e K é notavel o interesse em realizar a visita pois
nao é uma pratica comum nos seus cursos de graduacao, o que representa uma critica
a falta de visitas técnicas nos curriculos.

Na categoria denominada novos conhecimentos foram consideradas
respostas que apontavam o conhecimento como motivo principal da sua participagao.
Isso pode ser constatado na resposta dos participantes J e N, as duas respostas foram
objetivas, mas expressam o desejo de adquirir novas concepc¢des sobre o tema da

visita.

P.J: “Agregar conhecimento”.

P.N: “Para melhorar meus conhecimentos na area em questao”.

A segunda gquestdo os questionava sobre suas expectativas em relacdo a
visita técnica. Neste caso ndo foi necessario agrupar em categorias, pois a maioria
das respostas expressaram o0 desejo de aprender, como pode ser verificado nas

respostas dos participantes F, G e K.

F: “Conhecer uma industria e aprender sobre os processos que acontecem Ia”.

G: “Aprender um pouco mais na pratica e conhecer um ambiente diferente da
UFRGS”.

K: “Minhas expectativas sdo altas, visto que ndo conhego muito da area de gestéo de

residuos, e tenho interesse em aprender como o quimico atua nesta area”.



E perceptivel nas respostas que as expectativas dos participantes sdo amplas
e englobam desde aprender sobre o processo, conhecer um ambiente de ensino
diferente da universidade e conhecer como é feito o gerenciamento de residuos em

grandes empresas.

5.3 AVALIACAO DA ATIVIDADE ESTUDO DE CASO

Dos 15 participantes que realizaram a visita, somente seis entregaram 0s
casos. Acredita-se que essa baixa adesdo deva-se a nao obrigatoriedade da
resolucdo do problema para participar da visita, até porque o caso foi disponibilizado
apos o término da mesma, ou seja, a participacdo nesta atividade foi voluntéria. Além
disso, sabe-se que os estudantes tendem a ser resistentes com metodologias de
ensino alternativas ao tradicional e que demandam elevado esfor¢o cognitivo.

Para analisar as respostas foram consideradas duas categorias: I) Por que
as minhocas fugiram?; e Il) Fatores que influenciam a compostagem. Para cada
categoria foi observado o envolvimento do participante no enredo e 0 uso de termos
vistos na visita. No Quadro 4, esta apresentado o resumo das respostas de cada

participante.

Quadro 4: Resumo das respostas dos participantes para resolu¢éo do estudo de caso.

Participante I 1]

U Alimentacao N.R

Ambiente Inadequado: alta Relacdo C-N, umidade, temperatura, pH, um lugar

v umidade, alta temperatura arejado e abrigado, densidade, tamanho, etc.

Falta de alimento; Ambiente | Relac¢&o carbono-nitrogénio (C:N) do material

w saudavel organico, umidade, temperatura, aeracdo e pH
X Ambiente acido e falta de Descarte de material incorreto como os de origem
oxigénio animal ou salgados
v Meio 4cido _ Sgu_das o!e reIS|duos I|ql_J|dos (ch_orurr]e)_
insuficiente; pH; alguns alimentos impréprios
4 Ambiente improprio Aeracdo do solo; controle do pH; relacdo C/N

Fonte: Autora, 2023.
Nota: N.R = Nao respondido



Na categoria I, foram elencados dois motivos principais que provocam a fuga
das minhocas, que s&o: a busca por alimento e as condigcbes do ambiente
inadequadas. A resposta mais completa é a do participante W, que considerou os dois
motivos e explica qual composicdo da composteira € mais adequada para

manutencdo das minhocas, afirma ele que:

W: “[...] As minhocas podem fugir da composteira por varias razées. A primeira é a
falta de alimento adequado. As minhocas precisam de uma mistura de materiais
carbonaceos e nitrogenados para sobreviver. Se a pilha contiver muito carbono, as
minhocas podem fugir em busca de alimentos mais adequados. A segunda razéo é a
falta de um ambiente saudavel. As minhocas precisam de um ambiente Umido e bem
ventilado para sobreviver. Se a pilha estiver muito Umida ou mal ventilada, as
minhocas podem fugir. Por fim, as minhocas podem fugir se a temperatura estiver
muito alta ou muito baixa. Uma temperatura ideal para minhocas € entre 15 e 25 graus
Celsius”.

Na categoria Il, os participantes trouxeram respostas bem completas
considerando aspectos diversos como a relacao entre carbono e nitrogénio, teor de
umidade, temperatura, pH, entre outros. A resposta do participante Z apresentou além
desses fatores, a indicacdo dos produtos da empresa VIDA para auxiliar no processo
de compostagem. Entende-se que este participante conseguiu utilizar os conceitos
vistos na visita além disso, se empenhou em ndo somente resolver o caso, como
indicar as melhorias que poderiam ser feitas no processo de compostagem do

personagem.

Z: “[...] O controle do pH é fundamental para a qualidade do processo. Sua
compostagem pode estar ocorrendo em um pH baixo, ou seja, em meio acido, o que
pode estar fazendo com que as minhocas fujam. Para resolver isso, indico corretores
de pH do solo, especificamente da empresa Vida que, além da qualidade, incentiva a
reciclagem de residuos. Ainda, é importante o cuidado com o teor de umidade, que
deve estar em torno de 55% e com a relacédo C/N, que deve estar em torno de 25/1.

Uma relacdo mais alta faz com que os organismos utilizem o nitrogénio do solo,



gerando uma deficiéncia deste composto, ja uma relacdo menor faz com que haja a
mineralizacdo do nitrogénio, ao invés do seu armazenamento. Para resolver isso,
indico utilizagcdo de substratos e fertilizantes, para regular os nutrientes de sua

composteira, novamente indico o Humusolo da empresa Vida”.

5.4 QUESTIONARIO FINAL

O dltimo conjunto de questdes tinha por objetivo verificar as percep¢des dos
participantes ap0s a realizagdo da visita, considerando a obtencdo de novos
conhecimentos, a utilizacdo do Padlet, a qualidade da visita e a sua contribuicdo na

formacéo académica e profissional.

Figura 6: Grafico sobre percepcdes apés realizacdo da visita técnica.

Novos
Conhecimentos

Padlet

Qualidade

Contribuicbes

Fonte: Autora, 2023.

Os respondentes indicaram para todos 0s quesitos avaliados um alto grau de
concordancia, apresentando ranking médio igual ou maior que quatro. Isso demonstra
que os participantes acreditam na relevancia da visita sob diferentes aspectos.
Complementando as informacdes, a questdo dissertativa continha um espaco livre

para deixar a opinido, comentério ou sugestdo sobre a visita técnica, a organizacao,



0S materiais, entre outras consideracdes. Foram obtidas das duas respostas para a

essa questao, as quais foram transcritas e identificadas como beta (a) e gama (y):

a: “Achei que a ideia da visita foi muito interessante pois geralmente ndo pensamos
desta forma em relacdo ao que € feito com os residuos tanto de casa quanto de
fabricas, e esta visita nos mostrou que eles podem ser reciclados em outros produtos
Uteis que nunca imaginei! A logistica também foi boa, os materiais ajudaram a

entender como funciona. Gostei bastante da atividade”.

y: “Excelente visita. A engenheira agrbnoma nos deu uma aula sobre a empresa e 0
tratamento dos residuos. Sobre as atividades propostas foram bem distribuidas nos

assuntos abordados, porém achei um pouco extensa”.

As respostas dos dois participantes sinalizam que a visita foi proveitosa sob
varios aspectos, como a reflexao iniciada pelo participante beta sobre a reciclagem e
0 reaproveitamento dos residuos em casa mostrando que um espago ndo formal de
ensino trouxe uma nova perspectiva sobre um assunto do dia a dia. Além disso,
através das anotacdes do diario de campo, foram coletados relatos verbais de alguns
participantes afirmando que mudaram sua visdo sobre o processo produtivo de
celulose e que a partir da visita, iriam mudar a forma de abordar os impactos
ambientais provocados por grandes industrias nas suas aulas sobre educacao

ambiental.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou a visita técnica como uma opg¢ao para o ensino da
Quimica em espaco ndo formal e investigou o perfil motivacional dos participantes. A
utilizag&o de espagos ndo formais possibilita o desenvolvimento de atividades que nao
seriam possiveis em espacos formais, como a escola ou universidade, além disso
auxilia na construcdo de novas concepcdes de mundo, nas acdes em grupos, e de
certa forma pode complementar o ensino formal.

Espagos ndo formais podem ser utilizados na forma de atividades néo
obrigatdrias, como foi no caso deste trabalho, que faz parte de uma acao de extensao
do Instituto de Quimica da UFRGS. Dessa forma, o caréater intencional de aprender,
caracteristico de espacos nao formais, torna-se mais evidente. Isso pdde ser
observado nos resultados sobre o perfil motivacional obtidos com os participantes da
visita a empresa VIDA, os quais indicam que o grupo se encaixou no perfil motivado
por regulacédo integrada com influéncia da motivacéo intrinseca. Ambos os perfis
consideram os interesses pessoais dos individuos, focados nos seus objetivos e na
satisfacdo de realiza-los.

De uma forma geral, temos que h& uma relacdo entre a motivacdo e
aprendizagem na qual a existéncia de motivacdo favorece 0s processos de
aprendizagem. Quando ha utilizacdo de espacos ndo formais essa contribuicdo é
impulsionada pela possibilidade do participante exercer autonomia, ter liberdade nas
suas escolhas permitindo que a aprendizagem tenha significado convergindo com os
propésitos pessoais de cada individuo.

A guestdo ambiental acompanhou todo o processo de elaboracéo e realizacéo
da visita. Conhecer o gerenciamento de residuos, em uma industria de celulose, pode
mudar a visdo das pessoas sobre os impactos gerados por esta ao meio ambiente.
Quando nédo se conhece o0 processo, 0s residuos e o gerenciamento destes pode-se
criar uma imagem de empresa poluidora que explora 0 meio ambiente, e modificar
essa percepcao foi possivel apds a visita dos participantes a empresa VIDA. O grupo
envolvido nesta atividade conheceu que existe uma preocupagado com 0s impactos
ambientais gerados pela indastria, a qual busca um equilibrio entre a natureza, o

ambiente e o econdmico.



Assim, a visita técnica como um espaco ndo formal de ensino € um recurso
pedagogico valioso que pode ser aplicado para diversos temas nas mais variadas
areas do conhecimento, tanto para complementar o ensino formal quanto para
desenvolver atividades com propdsitos sociais e ambientais.

Na perspectiva da minha formacéo docente foi fundamental participar de uma
acdo de extensdo que promoveu encontros em espacos ndo formais, abordando
tematicas do Ensino de Quimica ou Ciéncias. Indiscutivelmente, foi uma experiéncia
Unica que nao teriamos oportunidade de realizar em outro momento da graduacéo e
gque nos proporcionou uma diferente perspectiva sobre ensinar Quimica, ao
desvincular a sala de aula como Unico espaco possivel para isso.

Foi tdo inspirador quanto desafiador, particularmente no meu caso, a maior
dificuldade foi em elaborar um material para o ensino médio, sabendo que o publico
participante era composto por discentes de graduacédo, pés-graduacéo e professores.
Acabei por preparar um material de apoio que auxiliasse na visita e nao téao
direcionado para o ensino médio, entretanto € possivel adapta-lo para a educacédo
basica podendo direciona-lo para diversas perspectivas como gestao de residuos
sélidos, Quimica do solo, agrotoxicos, entre outras.

Como sugestao de melhoria indico a inclusdo do uso de espacos nao formais
durante os estagios docentes nas escolas. Incentivar essa pratica trard beneficios

tanto para o discente em formacao quanto para os estudantes do ensino médio.
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APENDICE A - PANFLETO DE DIVULGACAO

CRONOGRAMA




APENDICE B - QUESTIONARIO INICIAL

Extrinseca Externa

Farei a visita para obter crédito extra

Farei a visita porque meu professor(a)/orientador(a) mandou

Farei a visita porque meus colegas/amigos também farao.

Intrinseca

Me entusiamo a aprender em lugares novos

Pela euforia que sinto quando leio sobre varios assuntos interessantes

Porque sinto satisfacao e prazer enquanto aprendo coisas novas

Extrinseca Identificada

Pelo prazer que sinto quando me supero nos estudos

Pela satisfacdo que sinto quando estou no processo de realizacao de atividades

académicas diferentes

Porque me permite sentir uma satisfacdo pessoal na minha busca por exceléncia

na formacdo académica

Extrinseca Introjetada

Porque me sinto culpado(a) em néo participar de uma atividade

Para mostrar a mim mesmo que sou uma pessoa inteligente

Porque quero mostrar a mim mesmo gque posso ter sucesso nos meus estudos

Extrinseca Integrada

Para adquirir novos e desafiadores conhecimentos

Porque o assunto que sera discutido me deixa curioso(a)

Porque vai melhorar meus conhecimentos




Desmotivacao

Sinto que ndo havia necessidade de fazer a visita

Acho que a visita técnica ndo acrescentard em nada a minha formacao

Nao sei porque farei a visita, e honestamente ndo me importo

Questdes dissertativas:
e Por que vocé escolheu participar desta acao de extenséo?
e Como vocé ficou sabendo desta acéo de extensao?
e Quais as suas expectativas em relacéo a visita?

e Vocé ja conhece a empresa VIDA? Se sim, como conheceu?



APENDICE C - MODULO |

(GRENCIAMENTO DE Regyy

@] de uma Indastria de Celulose

UOS

O que & lixo? Quais residyos
$40 gerados»>
Como $30 Cque ¢
tratados 05 residuo?
residuos?

Autora: Monique Rosa

APRESENTACAG

Cli Partiopante. estamss maits felaes com sua partiopagho 10 Assss roeto ¢
vou te contar como tudo comegou

Me chamo Mosique Rosa. sou estudante do curss de Licencatura em Quimea ¢
tambim trabsho na empresa CMPC Cellose Regrandence hs quase 9 anoa. Fo
1 que e o grimeiro contato ¢ a gromtira visita & empresa VIDA. que gerenc o5
reshuss gerados no processo industrial da CMPC.

Chegands 30 final do curso de bcencatura. na deciina de Estigo & fomas
desagiados a buscar hcais considerdss ns formais para ensino € nesse moments', . b
reso dgamos. une o Gl a0 agradivel € integrar 390 que vwence em mes |8
trabalhe dire com uma proposta dferente para ensmar Géncias

ceulose. o5 reshos gerades ¢ o o desses residuts
S formasies o » EMPAESA VIOA ¢ riemaries pare i

AGENDA

Médulo | Médulo If Médulo Il
i Y A 4898 GESTAG DOS
. LIXO x RESIDUC . PRODUGAO CELULOSE ‘ e ar
CLASSIFICACAC @ ReSIDUOS DO ¢ ‘
RESIDUOS ’ Reciss (0 everesavioa

'AWIDADE FINAL

. ATIVIDACE 1 : ’ ATIVIDACE 2

LIXC X RESICUQ

Vel it b
At erenghs
. REY LR

* .
. AP Y
™ B08A8 &

HA DIVERSAS CONCEPCOES SOBRE O QUE E LIXO E 0 QUE E
RESIDUO, E MUITO COMUM 05 DOI5 TERMOS SEREM UTILIZADOS
COMO SINONIMOS, POREM KA ALGUMAS DIFERENCAS...

LIXO RE

"€ tudo aquilo que ndo se
quer mais e se joga fora:
coisas initeis, velhas e sem

5

DUO

"E tudo aquilo que pode ser
reutilizado e reciclado e,

valor." para isto, este material

"Sdo 0s restos das atividades precisa ser separado por

humanas. considerados pelos \/ tipo. 0 que permite a sua
eradores como indteis, A destinagao para outros fins.

Podem ser encontrados nas
formas sélida (residuos
56lidos). liquida (efluentes) e
gasosa (gases e vapores)"2.

indesejaveis ou descartaveis.,
podendo se apresentar no
estado sélido e liquido. desde
que ndo seja passivel de
tratamento1.

Apesar das diferengas. o termo RESIDUGC é amrlamente
mais aceito e tecnicamente mais correto, afinal o que é
lixo para um pode ser reaproveitado por outro.

EXEMPLS COMUNS TODO
LIXC
PCCE SER

Mas afinal. 0 que sao
residuos sélidos?

S30 0 deginidos ¢ também ca s pela
Y segunds NBR 10004 v

(ICLASSIFICACAC
‘g Sio considerados a(o):

CLASSIFICACAC

o risco em
relagio 0 homem ¢ 20 meio ambiente ¢ sio
dwddos nos seguintes grupos:

CLASSE Il

Nio perigosos




CLASSES DE RESIDUCS

CLASSE | - Perigosos CLApSeer Il - Nao

O i o)

O {to5 quinicos (godem ser t6aices.
reatives ou corrosios).

O Cmnorsom )

Politica Nacional de Residuos
Sélidos (Lei N° 12.305)* po—

[\A Politica Nacional de Residuos Sélidos define: “ﬁ!—‘““
_Geradores de
ey . LISTA BRASILEIRA DE
s st jurdicas, de dirsito dos reside widos aoe RESIDUOS SCLIDOS**
EXEMPLCS segragados conforme phosg
e
composicao; ki
R estae ecotrices it proveninte de sistemas de ras. duco de corte - ovirmmenteque sl  gache us rskdnos
gl Aoty tratamento de dgua/ejluente - : - ey
R S R —
w restos de madeira i expumas e, presrativs. 5. o avpedes tods e ponsbdodos processo de o —_—
| Eauipumentos de Protegio Induidual
@ e B e W0 EESEEE | S = S
blolégica, v b e b
stonada Sy
Fonte: ABNT - NBR 10004 * L e 12,308 ow R R ]
DE RESIDy,
C\AM Cs Scy, Atividade 1
Gﬁaeymm fa Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), coms: DOS
"Conjunto de agdes exercidas. direta ou indiretamente. nas etapas de
coleta. transporte, transbordo, tratamento e destinagdo final
ambientalmente adequada dos residuos sélidos e disposigao final
ambientalmente adequada dos rejeitos. de acordo com plano municipal de
gestio integrada de residuos sélidos ou com plano de gerenciamento de Chegou a hora de
residuos sdlidos. exigidos na forma desta .
Siduos sélidos. exigid de
rA PNRS tambem | 1-osgeradures d resduessidespretosnas afess ", ", °g” € " do o1 o art. 15 retomar alguns conceitos
depine o Art: 20;] I secetiepsimeniod conerdas  de gl de i i visto até o momento,
e et adolts DI SO Se p e S e e e m Para isso. acesse o link ——————
a elaboragao 1 - a3 empresas de construgio civ nos termas do regulamento ou de normas estabelecidas pelos érgdos do lad /)
gerehemenio de | H Tyt ey ey e I e g reaties & mo eae
3 ! empredas de Gansporte: A questdes e ndo esquega
bsnduos 56l V08 reponsivis por atvidades agrosiiopastors se exgdo pelo érgio campetate do Sismama. do de se identificar!
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Autora: Monique Rosa

AGENDA
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Médulo | Médulo I Médulo Il

LIXO x RESICUO . PRODUCAC CELULOSE .‘gggﬁ%gos
%Q'SDS‘IB?CAG . ?E.R.ci""g‘s‘?s%m ‘ FMPRESA VIDA
ATIVIDACE 1 . ATIVIDACE 2 ‘.;mvacE FINAL

Agora, vocé ja sabe o que sao residuos.
como sdo classificados e também o que é
deinido pela Politica Nacional de Residuos

Sélidos.

Vamos avangar e conhecer o processo

produtivo de celulose, os residuos gerados
e como s3o gerenciados.

A Industria de

0

gerenciamento de
seus residuos

Fonte: Arquivo Pessoal. CMPC - Unidsde Guaiba

Para fins demonstrativos. apresentaremos o processo de fabricagio de
uma indistria de celulose aqui do Rio Grande do Sul. localizada na cidade de
Guaiba. vizinha a Porto Alegre. Essa empresa. utiliza o processo krapt
para obtengao de celulose branqueada a partir da madeira de Eucalipto.

Processo Produtivo

&= il

ot
e Celulose Branqueada é produzida
através da transformagio dos
cavacos de madeira em pasta de
celulose branqueada através dos
cessos chamados cozimento,
pun;io.dhnn amento e i |
secagem apoiados
b 0e pnruﬁomos. 1

Y — recuperai
Emone tratamentos de efluentes.
B i caustificagio e forno cadL além da
exco, caldeira de forga e dos
turbogeradores
Fonte: Autora.

Ce onde vem a celulose?.

Quimicamente falando...

T * Industrialmente, a celulose & extraida da madeira de arvores
carboldrats do como o pinus e o eucalipto. ou de plantas herbiceas com grande
’um? quantidade de celulose no talo, como a cana-de-agucar.
(CoHyOul

Constituem as paredes celulares das
plantas. juntamente com a lignina. com a
icelulose e a pectina.
Podemos imaginar n§§ parecido
comparando a celulose como tijolo e a
lignina como o cimento na construgio de
uma parede.

l.';::y

* Congorme o tipo de arvore se obtém a celulose de fibra curta ou
de fibra longa. Esta car i torna o papel resul mais
absorvente ou mais resistente. respectivamente.

Consumo de Madeira

Na tabela ao lado. podemos identificar a.
imens3o do consumo de madeira em
uma indistria de celulose.

Para cada tonelada de celulose
& utilzado 30 h—vmm
™ A indistria de Guaiba atualmente
oduz 2 mithdes de toneladas de
w0 54 - celulose 30 ano. e ndo & uma das maiores

1000 o8 produtoras do Brasil.

1951 132 Assim, & necessario investir emde
tecnologias que otimizem tempo
243 15 -
plantio ¢ 3 qualdade de cresciménto da
148,146 10.000 1 4

drvore. além de garantir a
sustentabilidade a longo prazo das ireas
destinadas a produgio do eucalipto.

Libibdo 74 milhdes 7.409

Processo Produtivo

A gabricagdo de celulose
compreende os processos de
Picagem, Cozimento. Cepuragio.
Ceslignificagao. Branqueamento e
Segagem. Os demais processos sio
areas de apoio.

Calderade = ¢ Tratamento

Recugeragio Eriuentes

\

Caldeira de
Forga

FABRICACAC
DE
CELULOSE




Processo Produtivo - Fabricagio de Celulose

O objetivo de todos os processos envolvidos na fabricagio de celulose & remover a lignina nte na madeira produzindo uma
mmamadadepb’ruhambu;ichpa’:id mgemgwmkowd:smﬂmaleopmwmepna

Fonte: Autora.

Processo Produtivo - Fabricagdo de Celulose

© objetivo de todos 5505 envolvidos na fabricagio de celulose é remover a lignina presente na madeira produzindo uma
massa branqueada de w"fu celulose. A etapa nul de mgum gmnu 0 teor de umidade ideal e o produto final pronto para

Processo Produtivo - Areas de Apoio

Todos 0s processos de apoio estio interfigados ao processo de fabricagio de celulose. sendo recebendo residuos ou fornecendo
insumos.

FABRICACAC
DE
CELULOSE

m.m«-ﬂmmmkwa

1 lavad

umm‘mm-mmnul

Fonte: Autors,

| Também chamada de planta de
evaporagio de licor preto (solugdo alcalina
com lignina res«d\:abl do d-gestor) tem por
Djet

remover a 6gu contida no Im:r‘e e
aumentando mﬁl{“
para 75% de sélidos secos:
antir que ada tenha
?&k dqﬁf para 0 uso na lavagem
polpa. fechando circuito de lavagem:
remover do licor 05 compostos mais Utiliza evaporadores do tipo casco tubo com pluxo descendente. £
volateis. para incinera-los: formado um filme de licor dentro dos tubos enquanto passa vapor
Arfpetgtlin il il
‘tubos. transfere calor para o filme de licor no interior dos tubos. O
Para atingir objetivos... licor de saida segue para a queima na caldeira de recuperagdo.

Fonte: Autora.

© licor 0 & izado fornatha.
& uue’f: y o piodengad il b
de licor sdo secas. Préximo

de recuperagio tem o
objetivo de transformar o licor preto

phuafoboge /el it esdgm consite na beragho dos gases

volitéis das goticulas. apés isse ocerre &
1 combustio propriamente dita. Os gases
Deying Zane B da combustio s3o direcionados para
| tratamento ¢ posterior emiss3o para
405 inorginicos

Expansso e queima dos volstels  Tommene

AREAS DE APCIC - CAUSTIFICAGAG E FORNC DE CAL

o ivo do processo de caustificagho &
Il obmanee i,
verde em hidréxido de sédso, que
ponmwmeme utiizado no processo iyl
da polpa no digestor.

c licor verde cru, oriundo da caldeira k
o ¢ f-hudn e recebe A&(jo
). de promover a reagio o
Wdeatagio d cal (. o apagdtr (shaker) e &
). nos caustificadores.
ragio do licor verde & chamado

G Eaees tho particulas de carbono que ngo =
s w.mmmmu ade s

.

0 carbonato de chic m\adn‘n: o de
causti 0. também c} o ~
o e coty lina € upud- 5 REACOCES

gerduido remanescente. s salugio carkicads ¢ | Reagio de Hidratagao da Cal: Ca0 + H:0 — Ca(OH): (1)
lavada. fétrada ativo.
Os uuglou “A: :‘mhuﬂ': do licor oy .'f:m&, ,‘,,.,,.,,"::'"u!."u"f,'.}". ser  Reagdo de Caustificagdo: Na:CO; + Ca(OH): — 2 NaOH + €ac0; (2)
prst g empregada no processo de caustificagio.
Fonte; Autora. Fonte: Autors. conforme reagio (3). Queima de cal: Cac0; + calor — CaQ + €0: T (3)
AREAS DE APCIO - TRATAMENTC DE EFLUENTES GERACAC DE RESIDUCS
Pré-Tratamente (remocso de idos .
S 2 < O gerenciamento de residuos sslidos deve sequir o
Tratamento Primiro (remogso de Na Unidade & determinado na Politica Nacional de Residuos
fibeas. e Ot lodos estocados. de Guaiba, € importante ressaltar que todos Stlidos que define como fluxo de prioridades 0s
I o nbf(lvﬂ de tratar efluentes liquidos & 03 sios tem sua 100% d 05 processos envolvidos na itens abaixo:
lidade das dquas residuais Tratamento Biolégico (remogio da DQC remogio ¢ 7 dos ragio desta industria sio
u...wa.s;: 490 Gusiba wisto & fcenga de orginica por micrdorganismos): resptiabatd & residuos GERADCRES DE
spEsile ikt O et snibis e e — s VioA industriais peskdossouioes
remogio da QO através de coagulantes) 530
reciclados,
L s
produtos
para uso Nio Geraglo Redugio Reutiizagio Reciclagem Tratamento || Disposicio Final
agricola
pr d
economia
circular. © gerenciamento de residuos sélidos da industria de
celulose utiizada como exemplo. & realizado em
conjunto com uma empresa prestadora de servigo
’
materal FLUXC DE RESICUGCS
_—
Lodo ETE/ETA
w b
S Produtos
=
5 &k ViDA
2 Lama de Cal
=}
w [— ok )
=] Serragem 1 { ({ [T}
Aterro/
h Cinza Leve
2 (== [ central de
6 [k Tratamento Boa
material 2 Coleta Seletiva st
- Compostagem
—
Casca
. h—
Cinza Pesada

L L Tp——




e

Py Atividade 2
A

Chegou a hora de

visto até o momento.
Para isso, acesse o link

retomar alguns conceitos (

ao lado. responda as
questdes e ndo esqueca
de se identificar!

Agora. vocé ja conhece os principais resid
que 530 gerados em uma indistria de celulose
e quais 0s destinos de cada um,

A empresa que gerencia esses residuos é a
Vida Produtos e Servicos em Desenvolvimento
Ecoldgico. Antes de partimos para nossa visita.

vamos conhecé-la um pouco mais...
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Autora: Monique Rosa
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VICA Produtos e

Servigos em

Cesenvolvimento

Eco!égico

Como tratar residuos industriais?

iz

£L— ‘m

Destinagdo final

Fonte: Autora.

A EMPRESA VICA

[# Localiza-se em Eldorado do Sul
Horto flocestal José Lutzerberger
VIDA E Especializada em Tratamento de
Residuos
E Baseada em principios que tange

a preservagdo ambiental e a
sustentabilidade

BREVE HISTGRIA

# Fundador José Lutzenberger

Agrénomo, escritor. fllésofo. paisagista ¢ ambientaksta brasileiro que
participou ativamente na luta pela preservagio ambiental.

Destacou-se por sua capacidade de encontrar solugles priticas e
Wivels para problemas ambientais ¢ por seu corajoso € incansivel
engajamento ecolégico.

¢ Da consultoria & prestacio de servigo e fabricagio
de produtos

Parceria entre a empresa de celulose ¢ a empresa Vida hi mass de 30
anos.

Hoje a equipe da Vida Produtos ¢ Servicos em Desenvalvimento
Ecolbgico dedica-se a0 desapo de seguir os passas de seu fundadr.
sempre empenhada em amplar seus horizontes

Consultoria e Projetos

SUBSTRATOS
CORRETIVCS DE ACIDEZ DE SOLO
FERTILIZANTE ORGANICC COMPOSTO

¥

>

Tratamento Anaeréhio
“ﬁde Lodos da ETE
e

Estacio de Tratamento de
e

Efluentes
i =
|
R
m—m—
* Memsator

» Tmees watgo
0

Ot

RS-,

PRCCUTC
Cascas de Eucalipto Compostada

Criundo do processo de fermentagio aerobia de casca de
eucalipto (residuo do processo), esse substrato  rico em
fibras que mantém a estrutura fisica intacta da matéria
organica. sendo ideal para aumentar a porosidade do solo,
auxiliando a retencio de umidade ¢ entrada de ar.




Corretivos de Acidez do Solo
Objetwa aumentar a produtividade agricola através da elevagdo do pH do selo
que newtraliza 05 efeitos tbricos do akuminio & mangands. aumenta a capacdade
de troca catidnica do solo ¢ solubiidade dos nutrientes. além de criar um
ambiente mas favoravel a0 desenvolvimento das raizes. ¢

=3

CINZA LEVE, SERRAGEM.
APARAS E SUCATAS

[ Cinza Leve
Queima de carvio mineral para geragio de energia. £ composta
de silicatos e aluminatos amorfos e pode ser utilzada como
aditivo em cimento e usinas de concreto.

(2 serragem
Residuo muito comum na irea de celulose ¢ origina-se na
picagem da madeira para posterior produgio de celulose.

[  Aparas e Sucatas
As aparas ¢ sucatas representam toda a gama de “lxo”,
recebidos de chentes que pratiam coleta seletiva.

Hordrio Atividade
08h00 Saida de Porto Alegre
Chegada empresa Vida -
Doy Eldorado do Sul
: Visita guiada pela
09h-10h30 i
11h00 Saida da Empresa Vida
12h00

Chegada a Porto Alegre

A VISITA

[ bia 23/03/2023
[ Max 20 pessoas
E, Em torno de Th30min de visitagio

Utilizar roupas confortaveis. calgado fechado. bonés ou
& chapéu. protetor solar

Estamos préximo ao final

da nossa jornada e como [y
altima atividade. Acesse abaixo o i:ﬂlulirh para o preenchimento
preparamos algo bem ( s )

diferente em que vocés
utilizardo o que vimos até

o momento e o que [meo[ms.g e/UrkétvX6FPi4PYLZ R)

veremos na visita para
resolver um caso curioso!!!




APENDICE F - ESTUDO DE CASO

Na infancia, Anténia ficava encantada com flores do jardim de sua avé Martha.
Aléem das flores, sua avo cultivada diversas outras plantas como as frutiferas de
limdo, laranja, bergamota, tinha trilhas com alface, cebolinha, couve, mandioca.
Nas férias da escola, Anténia ficava semanas acompanhando a avé no cuidados
com suas plantas

Antdnia cresceu, estudou, casou, tornou-se enfermeira, teve filhos mas sempre
preservou o amor pelas plantas e por jardins bonitos como o de sua avo. Apos
o falecimento da avo, ela tornou-se ainda mais dedicada a esse hobby e passou
a estudar sobre compostagem doméstica.

Na sua primeira tentativa de ter um composteira em casa, ao invés de produzir
o "humus", s6 conseguia produzir um forte odor muito desagradavel.
Pesquisando um pouco mais, entendeu que o local escolhido para armazena-la
ndo era adequado, pois a composteira ndo pode ficar exposta no sol e na chuva
constantemente.

Na sua segunda tentativa, um novo problema, as minhocas que estava usando
comecaram a fugir da composteira e morrer logo em seguida. Antdnia ja estava
quase desistindo quando lembrou que sua prima, estudante de quimica havia
comentado que tinha feito uma visita em uma empresa que produzia
substratos para o solo. Na mesma hora, Antdnia mandou mensagem para a
prima:

[31/01/2023 - 14h30] - Oie prima, tudo bem? Olha s6, estou tentando reaproveitar
os residuos orgdnicos aqui de casa e de alguns vizinhos através de compostagem,
mas estou tendo diversos problemas. O ultimo foi com as minhocas que deram pra
fugir da composteira e acabam morrendo. Li que alguns fatores como temperatura,
pH, umidade, relagéo carbono/nitrogénio e tipo de residuo influenciam no processo,
mas sinceramente ndo entendi muito bem. Serd que tu poderia me ajudar a
entender o que sdo esses fatores, como influenciam e como posso controla-los? Ah
outra coisa, porque minhas minhocas morreram??

Vocé é a(o) prima(o) de Antdnia e
precisa ajuda-la entender os
fatores que influenciam a

compostagem e o por que das
minhocas fugirem da composteira.
Utilize seus conhecimentos em
quimica e os materiais
disponibilizados no Padlet e
escreva em até 3 paragrafos uma
resposta para Antdnia.




APENDICE G - QUESTIONARIO FINAL

Ola Participante! Como parte importante do desenvolvimento do trabalho de pesquisa
sobre a visita técnica que acontecera na empresa VIDA, solicitamos a vocé que
responda de forma totalmente anénima este questionario. Os resultados deste estudo
serdo utilizados para producdo e publicacdo de textos de carater cientifico.
Reforcando que sua identidade ser4 mantida em sigilo e suas respostas seréo
analisadas apenas para fins desta pesquisa e ndo visam avalia-lo(a).

e Vocé concorda em participar desta pesquisa?

Para cada afirmacéo abaixo, indique o valor de 1 a 5, onde:
1 - Discordo Totalmente; 2 - Discordo; 3 - Nem concordo, nem discordo; 4 - Concordo;
5 - Concordo Totalmente
Afirmacoes:
1. A visita técnica contribuiu para o desenvolvimento dos meus conhecimentos
sobre residuos solidos.
2. A visita técnica contribuiu para o desenvolvimento dos meus conhecimentos
sobre o processo de producéo de celulose.
3. A visita técnica contribuiu para o desenvolvimento dos meus conhecimentos
sobre gerenciamento de residuos solidos de uma industria de celulose.
4. Os materiais apresentados auxiliaram no desenvolvimento de novos
conhecimentos.
A visita técnica foi motivadora e interessante.
Apés a visita técnica a empresa VIDA, eu reconheco a importancia do
tratamento adequado de residuos.
7. O mural virtual (Padlet) ajudou na organizacdo dos materiais e na visita técnica.
8. Considero a visita técnica importante na minha formacgéo pessoal.
9. Considero a visita técnica importante na minha formagéao profissional.
10.Deixe aqui sua opinido sobre a visita técnica, considerando a organizacéo, 0s

materiais e 0s conceitos apresentados e as atividades propostas.



APENDICE H - REGISTROS FOTOGRAFICOS DA VISITA




ANEXO 1 - PROCESSO KRAFT

Floresta Cozimento

Lavagem € poq)ianificagao

Secagem da polpa
depuraq com oxigénig

Preparagao 3
madeira - a ¢50 d 'l
licorbra P
i ]
B Controle das
emussoes éreas

D P Caustificagdo
g s ﬂ lPlanta de oxigénio
>

Forno de cal Cald. de ‘»
recup. N

Evaporacao

\ Planta quimica

Geracao de energia

RUsHie 8 xopc) Caldeira de for¢a

Fonte: MOKFIENSKI, sd apud CAMPOS; FOELKEL, 2016.




ANEXO 2 - PROCESSO CAUSTIFICACAO

LICOR VERDE DA
CALDEIRA DE
RECUPERAGCAQO

LICOR BRANCO

PARA DIGESTOR

LAMA DE CAL

FILTRO DE
LAMA

TANQUE DE
LICOR VERDE

FORNO DE CAL
CAUSTIFICADORES

Residuo

TANQUE
LICOR VERDE APAGADOR
FILTRADO

Fonte: Adaptado de CAMPOS e FOELKEL (2016).



