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RESUMO
A falta de informacao da populagdo quanto a producao de lixo e a disposicdo adequada dos

residuos solidos gera impactos socioambientais que influenciam no desenvolvimento local. Para
promover a percepg¢ao ambiental e a conscientizacdo da populagédo com relagéo a problematica do
lixo, pode-se implementar projetos de ciéncia cidada na area de residuos solidos urbanos. Este
artigo tem como objetivo descrever sobre a potencialidade da ciéncia cidada para o
desenvolvimento local na area de residuos sélidos urbanos. Para isso, realizou-se uma reviséo de
literatura sobre ciéncia cidada, residuos solidos urbanos e desenvolvimento local. Do ponto de vista
cientifico, o artigo pode contribuir teoricamente para a academia. Além disso, o tema abarca
dimensdes de interesse social, praticas de cidadania e participagéo social, que podem influenciar o
desenvolvimento local.
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ABSTRACT

The lack of public awareness regarding waste production and the proper disposal of solid waste
leads to socio-environmental impacts that affect local development. To promote environmental
awareness and public consciousness regarding the waste issue, citizen science projects in the field
of urban solid waste can be implemented. This article aims to describe the potential of citizen science
for local development in the area of urban solid waste. To achieve this, a literature review on citizen
science, urban solid waste, and local development was conducted. From a scientific standpoint, this
article can provide theoretical contributions to academia. Additionally, the topic encompasses
dimensions of social interest, citizenship practices, and social participation that can influence local
development.
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INTRODUCAO

O interesse e a participacdo das pessoas, 0
espirito publico e a divulgagdo dos achados
cientificos, podem contribuir para a abordagem,
o desenvolvimento e a utlizagdo da Ciéncia
como uma ferramenta para o desenvolvimento
da sociedade humana. O contato dos cidadaos
com a Ciéncia é muito importante para que
possam participar do processo de decisédo sobre
o melhor comportamento a ser adotado, por
exemplo, sobre praticas de prevengéo, ou sobre
as medidas politicas a serem adotadas na
saude.

No ambito do desenvolvimento local, a
participacdo do cidaddo na ciéncia e na
formulacao de politicas assegura a comunidade
o papel de agente e ndo apenas de beneficiaria
do desenvolvimento. O caréater participativo e
democratico do desenvolvimento local é de
extrema relevancia, uma vez que a participacao
€ uma conquista a ser empreendida
individualmente por cada pessoa, num processo
em que cada vez mais ela se torna cidada
(MARTINS, 2002). Somente por meio do
envolvimento pessoal com a problematica em
guestao, no processo de tomada de deciséo nas
guestbes sociais e econdmicas da comunidade,
gue o individuo formara um senso critico como
cidadéo.

Nesse sentido, fazer com que a sociedade civil
desperte interesse pela ciéncia e se envolva
com a pesquisa cientifica é fundamental para
ampliar a construcdo do conhecimento e
garantir avancos nas mais diversas areas. 1sso
pode ser colocado em pratica por meio da
chamada “Ciéncia Cidada” que se baseia na
participacdo dos cidaddos em pesquisas e
atividades cientificas.

Ciéncia cidadd se refere as parcerias entre
cientistas e voluntérios leigos, que atuam de
forma efetiva em coletas e/ou analises de dados
cientificos relacionados as pesquisas aplicadas
a temas de interesse publico (DICKINSON et.
al., 2010). Além de contribuir nas investigacdes
cientificas, iniciativas de ciéncia cidada
impulsionam o senso critico coletivo servindo de
instrumento na formulacdo e aplicacdo de
politicas publicas. Diante do valor cientifico e
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social da abordagem da ciéncia cidada, esta

pode ser considerada como importante
ferramenta para o0 desenvolvimento da
sociedade.

Projetos de ciéncia cidada podem proporcionar
uma oportunidade para que a populacdo se
envolva com as demandas sociais locais. Uma
experiéncia baseada em questdes locais,
regionais e globais, pode levar a mudancas
mensuraveis na acdo individual e coletiva,
principalmente através da participacdo na
ciéncia cidada e na acdo e comunicacdo da
comunidade (HAYWOOD; PARRISH;
DOLLIVER, 2016).

Nesse sentido, iniciativas de ciéncia cidada
podem ser utilizadas para promover a educacao
ambiental e a conscientizag&o da populagédo em
relacdo aos problemas ambientais como, por
exemplo, a probleméatica da produgdo e
descarte do lixo. A producéo e o tratamento dos
residuos sdlidos pela sociedade é um dos
grandes problemas da atualidade. Segundo a
Associagao Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), no
Brasil, no ano de 2018, foram geradas 79
milhdes de toneladas de residuos soélidos
urbanos (380 kg/ano por pessoa), mas apenas
72,7 milhdes (92% do montante) foram
coletadas. Apesar da coleta ter aumentado em
comparagdo com o ano anterior, ainda ficaram
6,3 milhdes de toneladas de residuos sem ser
recolhidos nas cidades (ABRELPE, 2019).

A geracdo de residuos sélidos urbanos, que
abrange o lixo doméstico e a limpeza urbana,
tem aumentado no Brasil, mas a destinacao
adequada do lixo, a reciclagem, a recuperacdo
nao acompanham esse crescimento provindo da
geracdo dos residuos. Um dos motivos que
pode ser indicado é a auséncia de uma clara
percepc¢do por parte da sociedade e também do
poder publico em relacdo a importancia da
gestdo adequada de residuos solidos para
proteger o meio ambiente e para prevenir
doencas (SOUZA, 2019).

E muito comum encontrarmos lixo em locais
inapropriados em diversos pontos das cidades
brasileiras como, por exemplo, nas margens dos
rios, lotes vagos, nas esquinas das ruas e até
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mesmo na regido central. A falta de consciéncia
da populacdo quanto a disposicdo adequada
dos residuos sdlidos gera impactos
socioambientais influenciando no
desenvolvimento local.

Uma maneira de promover a percepgao
ambiental em relacdo aos residuos solidos
advém da possibilidade de implantar projetos
nesta area que se utilizem dos fundamentos da
ciéncia cidadd, uma vez que, uma das
premissas da Ciéncia Cidada é a participacao
da sociedade no desenvolvimento das
atividades o que poderia contribuir para a
conscientizagdo da populagdo sobre as
questdes ambientais (ASSUNPCAO et al.,
2016).

Nesse contexto, este artigo tem como objetivo
descrever sobre a potencialidade da ciéncia
cidada para o desenvolvimento local na area de
residuos solidos urbanos. Para isso, realizou-se
uma revisao de literatura sobre ciéncia cidada,
residuos solidos urbanos e desenvolvimento
local.

A relevancia desse trabalho esté alicer¢cada no
fato de que o tema abordado pode ser estudado
do ponto de vista cientifico, contribuindo
teoricamente para a academia. Além disso, o
tema abarca dimensfes de interesse social e
praticas de cidadania e participacdo social, que
podem influenciar o desenvolvimento local.

CIENCIA CIDADA

O termo ciéncia cidadd, mais conhecido pelo
nome em inglés, citizen science, € empregado
para descrever, de forma geral, projetos com
finalidades cientificas que utilizam néo cientistas
como voluntarios (SOARES; SANTOS, 2011).
Em suas consideracdes, Dickinson e
colaboradores (2010) comentam que o termo se
refere a parcerias entre cientistas e voluntarios
leigos, os quais possuem efetiva participacao
em coletas e/ou analises de dados cientificos
relacionados as pesquisas aplicadas a temas de
interesse publico.

O analista de politica cientifica Alan Irwin e 0
ornitblogo e organizador da pesquisa
participativa Richard Bonney sao
frequentemente reconhecidos pela cunhagem
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do termo “ciéncia do cidadao” (IRWIN, 1995;
BONNEY, 1996). Irwin (1995) define ciéncia
cidadd como uma ciéncia que atenda as
necessidades e preocupacdes dos cidadaos. Ao
mesmo tempo, é uma ciéncia desenvolvida e
realizada pelos préprios cidadaos (IRWIN,
1995). Essa concepc¢do € amplamente adotada
nas ciéncias sociais e pelos formuladores de
politicas que consideram os cidaddos como
partes interessadas nos processos de tomada
de decisao cientificamente informada
(KULLENBERG; KASPEROWSKI, 2016).
Bonney (1996) define ciéncia cidadd como
projetos cientificos nos quais os "amadores"
fornecem dados observacionais como por
exemplo, a observacdo de passaros, para 0s
cientistas e adquirem novas habilidades
cientificas em troca. O autor entende a ciéncia
cidadd como a participacdo do publico na
pesquisa cientifica e também como uma
ferramenta para promover a compreensao
publica da ciéncia (BONNEY, 1996).

O grupo de especialistas SOCIENTIZE da
Unidade de Ciéncia Digital da Comissao
Europeia apresenta uma definicdo semelhante.
Segundo eles, “ciéncia do cidadao refere-se ao
envolvimento do publico em geral em atividades
de pesquisa cientifica quando os cidadaos
contribuem ativamente para a ciéncia, seja com
seu esforgo intelectual, através da observacao
ou com suas ferramentas e recursos”
(SOCIENTIZE, 2014).

Para Cohn (2008), a ciéncia cidada diz respeito
a voluntarios que participam como assistentes
de campo em estudos cientificos, ajudando no
monitoramento de animais e plantas e/ou outros
marcadores ambientais, ndo sdo remunerados e
ndo sao, necessariamente, cientistas. Em sua
maioria, sdo amadores que se voluntariam para
ajudar em pesquisas ecoldgicas, pelo motivo de
se sentirem bem ao ar livre ou por se
preocuparem com o0s problemas ambientais,
estando dispostos a contribuirem para poder
sanar essas problematicas (COHN, 2008).
Segundo Cappa et al. (2016), a ciéncia cidada é
um meio de envolver o publico em geral em
atividades de pesquisa lideradas por cientistas
profissionais. Ao envolver muitos cidadaos ndo
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cientistas, a ciéncia cidada permite a coleta e
andlise de dados distribuidos em uma escala
qgue seria dificil obter, sobretudo quando se
considera os recursos financeiros requeridos
por determinados projetos.

Em termos de producéo cientifica, 0 maior corpo
de artigos (nacional e internacional) sobre
ciéncia cidadd encontra-se na pesquisa em
Biologia, conservacéo e ecologia (McKINLEY et
al.,, 2017; CHANDLER et al., 2017; KOBORI et
al., 2016; SWANSON et al, 2016;
MAISTRELLO et al.,, 2016; BALLARD et al.,
2017; HAYOOD et al.,, 2016; COSTA et al,,
2018; CALADO, 2019). Nesse tipo de pesquisa
a ciéncia cidada é utilizada, principalmente,
como uma metodologia de coleta e classificacdo
de dados (KULLENBERG; KASPEROWSKI,
2016).

Outras pesquisas que se destacam na literatura
estdo relacionadas a participacdo do cidadao
com questdes de saude publica (BROEDER et
al., 2016), ciéncias sociais, politicas publicas
(PALMER et al., 2017; WOOLLEY et al., 2016;
CAPPA et al., 2016; LAND-ZANDSTRA et al.,
2016; JERRET et al., 2017; GUERRINI et al.,
2018; FAN; CHEN, 2019; STRASSER et al.,
2019), educagéo ambiental (LOPES; KAWABE;
VENANCIO, 2016; ASSUNPCAQO et al., 2016;
RUMENQOS; FACIOLLA, 2019; PINHEIRO;
CHALHUB, 2019; RUMENOS; SPAZZIANI,
2020) e sustentabilidade (SEIXAS; DIAS;
PEREIRA, 2017; LUIS, 2018; MELO; GUEDES,
2019).

Tendo em vista essa pluralidade de estudos,
percebe-se que a ciéncia cidadd é mais que
uma mera ferramenta para expandir o
conhecimento cientifico. Sobretudo no ambito
das ciéncias sociais, a proposta da ciéncia
cidada trata de forma incisiva a valorizacdo do
ser, do sentimento de coletividade, de
cidadania, e traz em seu arcabouco semantico
gquestbes de participagdo, inclusdo social e
empoderamento pelo saber (PALMA, 2016).
Praticas e projetos fundamentados em
principios de ciéncia cidada tém o potencial de
influenciar na maneira como as pessoas veem a
problematica ambiental (PINHEIRO; CALHUB,
2019). Como efeito da construcdo do saber
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através da participacdo no processo de
formulacdo do conhecimento cientifico, as
pessoas podem ter sua percepcdo e
sensibilidade agucadas quanto a qualidade do
ambiente no qual est&o inseridas.
Atualmente, € possivel observar a aplicacao de
diversos projetos que se fundamentam na
ciéncia cidada, perpassando vérias areas de
atuacao cientifica. Muitos exemplos que se
utilizam dessa abordagem podem ser citados.
Um dos mais bem-sucedidos é o projeto eBird,
um programa de listas online e em tempo real
que tem revolucionado a forma como a
comunidade de observadores de aves reporta e
acessa informacdes sobre as espécies de aves.
Lancado no ano de 2002 pelo Cornell Lab of
Ornithology e pela National Audubon Society, o
eBird providencia dados ricos com informagdes
basicas sobre a abundancia de aves e sua
distribuicdo em variadas escalas espaciais e
temporais (BONNEY et al., 2009).

Outras iniciativas de ciéncia cidada séo
0s projetos Air Quality Egg, Asteroid Zoo e
Cooperative Observer Program. O The Air
Quality Egg (AQE) foi projetado nos Estados
Unidos para possibilitar o monitoramento de
poluentes no ar. O sistema permite a coleta de
amostras do ar e realiza leituras das
concentracbes de poluentes em ambientes
internos e externos (CITIZEN SENSE, 2013). O
Asteroid Zoo, executado pelo Zooniverse e pela
Planetary Resources, visa a participacdo de
voluntarios na observacdo e classificacdo de
asteroides desconhecidos localizados préoximos
a Terra (GREENEMEIER, 2014). Ja o
Cooperative Observer Program (COOP) é um
projeto administrado pelo Servico Nacional de
Meteorologia dos Estados Unidos e pelos
Centros Nacionais de Informacbes que atua
como uma rede cidada composta por milhares
de voluntarios que monitoram as condi¢fes
climaticas nos 50 estados americanos
(NATIONAL WEATHER SERVICE UNITED
STATES DEPARTMENT OF COMMERCE,
2020).
Em ambito brasileiro a ciéncia cidada ainda se
encontra em estagio incipiente. Todavia, €
possivel identificar estudos em andamento.
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Alguns desses projetos sdo apresentados no

Quadro 1.

Quadro 1. Projetos de Ciéncia Cidada no Brasil.

PROJETO DESCRICAO/OBJETIVOS
Criado em 2014 pela SAVE Brasil, seu objetivo € monitorar aves em Unidades de
Projeto Cidadao | Conservacao e parques urbanos nos estados da Bahia, Rio de Janeiro, Sdo Paulo
Cientista e Parana. As espécies observadas durante os monitoramentos sao inseridas na

plataforma eBird (SAVE BRASIL, 2020).

Brydes do Brasil

Tem como objetivo criar uma base de dados sobre as baleias-de-bryde
identificadas a partir de fotos da espécie em aguas brasileiras. Visa ampliar o
conhecimento sobre as baleias-de-bryde na regido Sudeste. Também é usado
como fonte de informacdes para a formulagéo de politicas publicas de conservacao
e protecdo de areas marinhas (BRYDES DO BRASIL, 2020; SIBBR, 2020).

Exoss Citizen Science
Project

Registra meteoros e desenvolve estudos astrométricos e astrofisicos. Cataloga
novos radiantes do hemisfério sul. Colabora com instituicbes de ensino e
pesquisas contribuindo com a sociedade. E incentiva a produgdo de artigos
cientificos (EXOSS CITIZEN SCIENCE PROJECT, 2020).

AeTrapp

Possibilita 0 engajamento de comunidades no monitoramento de populacdes de
mosquitos Aedes, vetores de zika, dengue, chikungunya e febre amarela urbana
(AETRAPP, 2020).

ECOA - Ecologia e
Acéo

E uma organizag&o ndo governamental que surgiu em 1989, em Campo Grande-
MS, formada por um grupo de pesquisadores que atuam em diversos segmentos
profissionais, tais como: biologia, comunicacdo, arquitetura, ciéncias sociais,
engenharia e educagdo. O principal objetivo é estabelecer um espaco para
reflexdo, formulacdes, debates e desenvolvimento projetos e politicas publicas para
a conservacao ambiental e a sustentabilidade (ECOA, 2020).

Universidade Federal
do ABC (UFABC)

Desenvolve projetos de extensdo que inclui estudos sobre os beneficios das
arvores para a populagéo; Bentos de costéo rochoso; a presenga e abundancia de
euglenas em praias do Litoral Paulista; Pellets plasticos nas praias; a percepgéo
das criancas com relacéo aos residuos sélidos urbanos (LOPES, 2020).

DemarCafé

Trata-se de um aplicativo desenvolvido por pesquisadores no Sul de Minas Gerais,
no ano de 2017, que tem o propésito de auxiliar as equipes de geoprocessamento
na conferéncia de campo dos mapas de café gerados por geotecnologias. Permiti
o refinamento de é&reas de café, minimizando os problemas decorrentes da
classificagdo incorreta em mapeamentos do agronegdcio cafeeiro (CASTRO et al.,
2017).

Explicabilidade de
software

Projeto desenvolvido por pesquisadores da Pontificia Universidade Catdlica de
Minas Gerais (PUC MINAS). Analisa como produzir um software que tem a
capacidade de se auto explicar as pessoas e ao mesmo tempo identificar o que as
pessoas esperam desses softwares para que eles sejam efetivos (PONCIANO,
2019).

Pensamento
computacional

Desenvolvido pela PUC MINAS, utiliza o algoritmico em atividades cotidianas das
pessoas e ou organiza¢fes, como programar uma viagem, aquisicdo de produtos
ou organizar tarefas (PONCIANO, 2019).

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Praticas de ciéncia cidada contribuem
para o engajamento das pessoas estimulando a

Em seu livro “Citizen Science: a study of
people, expertise and sustainable
development”, Irwin (1995) apresenta uma

cidadania e a participacdo dessas no processo
de construcéo do conhecimento. Nesse sentido,
ciéncia cidada pode ser considerada uma forma
de democratizar a ciéncia, estimulando e
ajudando as comunidades na formulacédo das
politicas publicas (BROEDER et at., 2016; FAN;
CHEN, 2019; STRASSER et al., 2019).

ciéncia que contribua para o exercicio da
cidadania. Ele defende a participacéo ativa de
nao cientistas em investigacdes cientificas que
levem a tomada de decisdo em nivel politico
sobre temas e assuntos especificos que afetam
a vida de uma coletividade. Assim, sdo objetivos
da ciéncia cidadd aproximar o publico e a
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ciéncia, e considerar as possibilidades de uma
“cidadania cientifica” mais ativa, que envolva o
publico, por meio de um didlogo qualificado e
fundamentado, no processo de tomada de
decisédo em relacdo aos problemas locais, bem
como na formulacdo das politicas publicas.

Em suas consideracfes, Albagli, Clinio e
Raychtock (2014), expdem que a ciéncia cidada
também ¢é vista como um empreendimento da
denominada “Ciéncia Aberta”, movimento que
demanda uma ciéncia mais transparente,
participativa e democratica, e que inclui
iniciativas como acesso aberto a publicacbes
cientificas, dados cientificos abertos,
ferramentas e materiais cientificos acessiveis,
recursos educacionais colocados a disposi¢cao
do publico. Nesse sentido, o conhecimento é
fundamental no fortalecimento da cidadania e na
construcdo de sociedades mais justas,
sustentaveis e igualitarias (ALBAGLI; CLINIO;
RAYCHTOCK, 2014).

A relacdo entre Ciéncia e cidadania,
direito de participagcdo dos cidaddos na
producdo e usufrutos dos conhecimentos
também permite considerar a Ciéncia como
pratica social. O desenvolvimento de uma
ciéncia ocorre por meio do trabalho combinado
de pessoas, cada qual aplicando suas
habilidades. A construgdo do conhecimento
cientifico se da por um esfor¢o social, obtido do
trabalho conjunto de varios artifices em sua
interacgdo com o mundo natural (Chalmers,
1993). No processo de produzir conhecimento,
os cidadaos néo cientistas, conjuntamente com
0s cientistas, estardo envolvidos em uma rede
complexa de sentidos e préticas relativos a
determinado tema.

A visdo de mundo, sua compreensdo e
descricdo séo constru¢cbes humanas derivados
das vérias formas de interacdo social levadas a
efeito em um especifico espaco e tempo
historicos. Assim o processo de produgdo do
conhecimento é sobretudo uma forma de agéo
social na qual sdo consideradas as praticas e
acOes dos cidadaos, quando formas especificas
do saber de grupos especificos sdo agregados
e considerados integrantes do processo
cientifico de producéo do conhecimento.
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Considerando isso, 0s projetos de ciéncia
cidadd ndo apenas auxiliam na educacdo
cientifica das pessoas como também promove a
educacdo ambiental quando estudados, por
exemplo, problemas relacionados aos residuos
solidos no meio ambiente (HIDALGO-RUZ;
THIEL, 2013; ASSUNPCAO et al., 2016).

A geracao de residuos sélidos urbanos,
que abrange o lixo doméstico e a limpeza
urbana, tem aumentado no Brasil, mas a
destinacdo adequada do lixo, a reciclagem, a
recuperacao nao acompanham esse
crescimento provindo da geracao dos residuos.
Um dos motivos que pode ser indicado é a
auséncia de uma clara percepg¢éo por parte da
sociedade e também do poder publico em
relacdo a importancia da gestdo adequada de
residuos solidos para proteger o meio ambiente
e para prevenir doencas (SOUZA, 2019).

Uma maneira de promover a percepgao
ambiental em relacdo aos residuos solidos
advém da possibilidade de implantar projetos
nesta area que se utilizem dos fundamentos da
ciéncia cidada, uma vez que, uma das
premissas da Ciéncia Cidada é a participagéo
da sociedade no desenvolvimento das
atividades o que poderia contribuir para a
conscientizacdo da populagcdo sobre as
questdes ambientais (ASSUNPCAO et al.,
2016).

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Os residuos solidos, popularmente
denominados “lixo”, s&o descritos pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 2004), por meio da Norma Brasileira
Registrada (NBR) n° 10.004, como todo material
descartado, nos estados solido e semissdlido,
resultantes de atividades de origem industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varricdo. A definicdo da NBR
10.004 inclui os lodos procedentes de sistema
de tratamento de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacbes de controle de
poluigdo, bem como determinados liquidos cuja
particularidades  tornem invidvel o0 seu
lancamento na rede publica de esgoto ou corpos
de agua (ABNT, 2004).
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A producdo de residuos sélidos vem
sendo modificada desde os primérdios da
humanidade até os dias atuais, aumentando 0s
impactos ambientais negativos. Com a
urbanizacéo, ocorreu uma significativa alteracdo
na produgdo de residuos, em decorréncia dos
novos habitos de vida, aumentando a
guantidade e a disposicdo inadequada dos
residuos.

Mas foi a partir da Revolugéo Industrial no
século XVIII, com a introdugéo das fabricas e a
producdo em massa, que Ocorreu a ascensao
da geracao de residuos solidos. O aumento da
producdo de mercadorias, distribuicdo e
consumo acarretou 0 crescimento
descontrolado do volume e da diversidade de
residuos gerados nas areas urbanas. Antes da
Revolucdo Industrial os residuos sélidos eram
constituidos basicamente por matéria organica,
o que facilitava a sua absor¢cdo pelo meio
ambiente sem maiores prejuizos (ARAUJO;
PIMENTEL, 2016).

Apesar do problema ser antigo, a
humanidade comegou a se importar com as
guestbes relacionadas ao meio ambiente e
residuos solidos ha apenas poucas décadas. De
acordo com Tavares (2008), a preocupagao com
a problemética dos residuos sélidos e seu
impacto no meio ambiente ganhou for¢ca nos
anos de 1970, com a Conferéncia de Estocolmo,
onde foram discutidas as primeiras politicas
publicas voltadas para a coleta e disposicao final
dos residuos sélidos.

Ja em 1992 ocorreu, no estado do Rio de
Janeiro, a Conferéncia das Nagbes Unidas
sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento —
ECO-92. Nessa conferéncia foram propostas
formas adequadas para lidar com os residuos
sélidos, por meio da acdo colaborativa dos
governos, industrias e a sociedade civil, com o
intuito de minimizar a geracdo e o0 uso de
produtos descartaveis (TAVARES, 2008).

Mesmo com o0s avancos em relacdo a
preocupacdo com a problematica dos residuos
solidos e suas consequéncias para 0 homem e
0 meio ambiente, 0 assunto ainda é preocupante
atualmente. O consumo de materiais é
responsavel pelo volume cada vez maior de
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residuos soélidos depositados e destinados
inadequadamente no meio ambiente. Com o0s
diversos estimulos que influenciam o consumo,
novos tipos de residuos sdo gerados
diariamente em todo o planeta.

Segundo o Programa das Nac¢des Unidas
para Assentamentos Humanos (ONU-HABITAT,
2018), cada pessoa gera em torno de 270 quilos
de lixo por ano, o que resulta em
aproximadamente 2 bilhdes de toneladas de
residuos em todo o mundo, a maior parte sem
tratamento adequado. A estimativa feita pelo
Banco Mundial é de que no ano de 2050, se
nada for feito para diminuir a producédo de lixo, o
mundo devera gerar 3,4 bilhées de toneladas de
residuos anualmente, aumentando em 70% o
volume atual (WORLD BANK GROUP, 2018).

A revista de economia Epoca Negdcios
publicou no ano de 2018 uma matéria com as
regides que mais produzem lixo no mundo. O
Leste Asiatico e Pacifico € a regido que mais
contribui com a problematica da geracdo de
residuos solidos no mundo, produzindo cerca de
468 milhdes de toneladas de lixo. A regido da
Europa e Asia Central é a segunda maior
geradora de lixo, com 392 milhdes de toneladas.
Ja América Latina e Caribe produzem em torno
de 231 mihdes de toneladas (EPOCA
NEGOCIOS, 2018).

A situacdo também ¢é desfavoravel
nacionalmente. O levantamento feito pelo Fundo
Mundial para a Natureza (WWF) constatou que
o Brasil é 0 4° pais que mais gera lixo no mundo,
ficando atras apenas dos Estados Unidos, China
e india (AGENCIA BRASIL, 2019). Apenas no
ano de 2018 o pais produziu 79 milhdes de
toneladas de residuos sdlidos urbanos e apenas

72,7 milhdes (92% do montante) foram
coletadas (ABRELPE, 2019).
Em relacdo aos aspectos legais, o

governo brasileiro instituiu a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos, dada pela Lei n°
12.305/2010, que disponibiliza aos estados e
municipios brasileiros instrumentos e diretrizes
para  auxiliar 0s procedimentos de
gerenciamento dos residuos. A Lei abrange
objetivos especificos, tais como a busca pela
protecdo da saude humana, a sustentabilidade,
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0 tratamento e destinacdo adequada dos
residuos e dos rejeitos (BRASIL, 2010). Sua
finalidade é atenuar os impactos negativos
causados pelos residuos derivados dos meios
de producdo e do consumo de inumeros
produtos.

O art. 1°, 8§ 1° da Lei 12.305/2010 dispde

que:

Art. 1°, § 10 Estéo sujeitas a observancia
desta Lei as pessoas fisicas ou juridicas,
de direito  publico ou privado,
responsaveis, direta ou indiretamente,
pela geracdo de residuos sélidos e as que
desenvolvam acdes relacionadas a gestéao
integrada ou ao gerenciamento de
residuos sélidos (BRASIL, 2010).

Portanto, a geracao de residuos solidos é
de responsabilidade de toda a sociedade, seja
nos entornos das residéncias, dos restaurantes,
dos comércios, das igrejas, das escolas, das
universidades, dos parques, das pracas, dos
shoppings, as margens dos rios e lagos, dentre
outros.

O art. 9° da Lei 12.305/2010 determina a
observancia da seguinte ordem de prioridade na
gestao e tratamento dos residuos solidos: nao
geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento dos residuos solidos e disposicao
final ambientalmente adequada dos rejeitos
(BRASIL, 2010).

A producdo de residuos soélidos
provenientes das atividades industriais,
domésticas, comerciais, agricolas, construcéo
civil, saude, entre outros, resultantes das
pressbes de mercado e do aumento da
populacdo, se nado forem adequadamente
descartados, podem provocar sérios danos a
saude, ao meio ambiente e a qualidade de vida
das pessoas. Segundo Andrade e Ferreira
(2011), nas cidades em que o lixo é descartado
de maneira inadequada a populacdo sofre
prejuizos  como: poluicdo  atmosférica
decorrentes de material particulado, odores e
gases nocivos; poluicdo hidrica resultante do
lancamento direto dos residuos no ambiente;
contaminagcdo e degradacdo do solo;

GESTAO, INOVACAO E EMPREENDEDORISMO

desvalorizacdo imobilidria das areas proximas
de disposicao do lixo; proliferacdo de mosquitos
e animais peconhentos que geram doencas.

O aumento do volume de residuos solidos
também gera custos cada vez mais elevados
para a coleta e tratamento do lixo e grande
desperdicio de matérias-primas. Além disso,
guando os residuos solidos urbanos sao
depositados de forma incorreta e em locais
inapropriados ou ainda quando a coleta de lixo
€ deficitaria pode ocorrer o entupimento de
redes de drenagem urbana e enchentes
(BRASIL, 2005).

Devido ao potencial de risco que o0s
residuos solidos tém em degradar o meio
ambiente e prejudicar a saude é necessario
dedicar maior atencdo quanto ao descarte do
lixo. Tavares (2008) esclarece que descarte
inadequado é todo residuo descartado no chao,
ruas, lagos, praias, rios, pracas, escolas e
qualquer outro lugar passivo de ilegalidade.

Segundo Aradjo e Pimentel (2016), na
maioria das cidades brasileiras os residuos
sélidos urbanos sado depositados de forma
inadequada, envolvendo pobreza, foco de
vetores, desmoronamento, falta de cidadania e
queixas ligada a salde. Ainda que as empresas
de coleta de lixo e/ou as prefeituras atendam
guase a totalidade da area urbana, é muito
comum  encontrar  residuos  domésticos
dispostos em locais improprios em varios pontos
periféricos das cidades.

Os efeitos imediatos do descarte
inadequado dos residuos sélidos urbanos séo
sentidos primeiramente em escala local, porém,
em longo prazo, os impactos socioambientais
sdo sentidos em escala mundial. Dessa forma,
o tratamento dos residuos sélidos ndo deve se
ater apenas as praticas gerenciais e muito
menos ser assunto restrito a técnicos e
engenheiros, mas €& imprescindivel a
participacdo da sociedade, incluindo a
comunidade académico-cientifica.

Aguiar e colaboradores (2019), em seu
estudo sobre a percepcgéo dos alunos do ensino
médio a respeito dos residuos sdlidos, realizado
no estado do Pard, declaram ser essencial que
no ambiente escolar sejam abordadas questdes
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sobre o0s residuos solidos, visando a
conscientizacdo ndo somente em torno do
conceito, mas também sobre os impactos dos
residuos no meio ambiente e na vida das

pessoas.
Considerando a importancia do papel da
escola em formar cidaddos criticos e

responsaveis, é pertinente que sejam inseridos
na dindmica dos professores e alunos projetos
voltados para a conscientizacdo em relacdo a
producédo de residuos, bem como o tratamento
adequado do lixo. Diante da problematica
causada pela geracdo de lixo, trabalhos e
contetdos escolares que envolvam o tema dos
residuos solidos urbanos sdo de suma
importancia nos dias de hoje.

Tais praticas direcionadas para a
mudanca de comportamento das pessoas com
relacdo ao meio ambiente sdo cada vez mais
necessarias para o desenvolvimento de um
modelo sustentavel. Considerando que boa
parte dos residuos gerados pelas atividades
humanas ainda possui valor comercial, se
manejado de maneira adequada, € preciso
adotar uma nova postura e comecar a ver o lixo
como uma matéria-prima potencial para o
desenvolvimento local.

O tratamento, reaproveitamento e
descarte adequado dos residuos sélidos sao
acOes corretiva e benéficas, que agregam valor
aos residuos, diminuindo os gastos dos
recursos naturais, mitigando a poluigédo,
gerando emprego, renda e melhoria da
gualidade de vida da populacdo (SILVA et al.,
2020).

Outros beneficios que decorrem do
tratamento adequado dos residuos sdo a
reducdo dos custos com a limpeza urbana e a
valorizagdo e aumento do potencial turistico.
Uma cidade com menos pontos cronicos de lixo
exige menos investimentos com equipes de
limpeza, permitindo, com isso, que parte dos
recursos seja utilizada em outras areas da
gestao publica, como a saude e educacgédo. Além
disso, uma cidade mais limpa fortalece o turismo
local potencializando o desenvolvimento
econdmico.
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Para alcancar tais beneficios é preciso
despertar uma consciéncia ambiental na
populacdo em relagdo a diminuicdo dos
residuos gerados. Nesse sentido, o governo
deve buscar desenvolver em conjunto com a
comunidade local estratégias para melhorar os
aspectos sociais da regido. De acordo com
Azevedo, Scavarda e Caiado (2019), a
comunidade local deve reforcar uma postura
ativa e desenvolver, juntamente com a industria
e 0 governo, estratégias para melhorar seus
problemas sociais. Os autores ainda ressaltam
gue a conscientizacdo da populagdo € um
importante facilitador do gerenciamento dos
residuos sdlidos urbanos que deve ocorrer na
comunidade local (AZEVEDO; SCAVARDA,
CAIADO, 2019).

Descartar o lixo corretamente é um ato de
cidadania e toda a sociedade deve participar
ativamente na solucdo da problemética causada
pela producéo de lixo e na preservagédo do meio
ambiente, em busca de melhor qualidade de
vida. A conscientizacdo em relacéo a producgéo
e descarte dos residuos formam valores que
conduzem a uma convivéncia harmoniosa com
o ambiente. Nesse sentido, as iniciativas de
ciéncia cidada sao oportunidades para o
desenvolvimento da cidadania cientifica e
democratizacdo do acesso a ciéncia (ROCHA,
2019).

Acbes que abordem os residuos solidos
urbanos fundamentados nos principios da
ciéncia cidada contribuem para que as pessoas
exercam cidadania através da participacao
voluntaria nos problemas locais, além de
desenvolverem habilidades e formacédo de
atitudes que despertem o senso de consciéncia
nos demais cidadaos.

DESENVOLVIMENTO LOCAL

Atualmente, o] conceito de
desenvolvimento local tem sido amplamente
utilizado pelos governos, pelo terceiro setor e no
meio académico. As acdes voltadas para o
desenvolvimento local visam a melhoria
continua de uma regido e da qualidade de vida
das pessoas que moram nessa regido, seja no
ambito social e/ou econémico.
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Todavia, apesar de muito utilizado, o
termo desenvolvimento local nem sempre é
compreendido corretamente. Geralmente o
termo desenvolvimento é associado unicamente
ao progresso material e tecnolégico ou ao
crescimento econdmico, mas seu significado é
mais amplo e implica bem mais que isso.
Desenvolvimento local envolve a dimenséo
humana, ndo deve ser reduzido apenas a
guestbes conceituais, mas envolve atitudes,
posturas e sentimentos. O desenvolvimento
deve estar voltado para as pessoas e nao para
objetos, o crescimento econbmico deve ser
encarado como meio para reduzir as privagoes
e dificuldades humanas (TORRAS, 1995).

Desenvolvimento local ndo se trata
apenas de gerar emprego e renda ou da
expansdo geogréafica da regido. Diz respeito a
participacdo dos diversos atores da sociedade
(cidadéos, instituicbes, empresas, ONGs,
associacoes, dentre outros) na formulacédo de
estratégias e na tomada de decisdo, bem como
na implementacdo pratica dessas estratégias
para a solugéo de problemas sociais e também
promover o0 desenvolvimento social e
econdmico da regido (JACOBI, 2003).

Nesse sentido, é importante que as
pessoas da comunidade local participem de
todo o processo de desenvolvimento, desde o
planejamento até a ag¢do. Promover
desenvolvimento local implica em implementar
praticas sociais em regiées que possibilitem a
participacdo ativa do cidadédo nas esferas de
tomada de decisdo. O processo de
desenvolvimento local envolve a participacdo
cidada possibilitando aos cidaddos atuarem
como agentes transformadores e ndo apenas
como beneficidrios do  desenvolvimento
(MARTINS, 2002).

Segundo Martins (2002, p.53),
desenvolvimento local se trata da “organizacao
comunitaria em torno de um planejamento para
0 desenvolvimento, por uma perspectiva de
construcdo social, constituindo assim em um
instrumento fundamental, de carater orientador
e condutor, de superagao da pobreza”.

A participacdo de diversos atores locais
sejam estes publicos, privados ou sociais de
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forma articulada servem de base para
impulsionar o desenvolvimento local, conforme
salienta Vasquez Barquero (1988). Fauré e
Hasenclever (2005) mostram a necessidade de
iniciativas concertadas entre as prefeituras,
sociedade, empresarios como forma de buscar
a harmonizacéo, a integracao e a racionalizacdo
para solucdo de problemas no &ambito do
desenvolvimento local.

Para Kronemberger (2011) a formacéo de
parcerias e aliancas estratégicas € fundamental
ao desenvolvimento local, sendo que o0s
esforcos e recursos sdo direcionados para a
realizacdo de acgbes prioritarias e comuns
aquela realidade. Para tanto, a integracao e uma
atuacao conjunta do Estado, empresariado,
sociedade civil que tende a potencializar as
acles. A partir dessa constatacédo, verifica-se a
necessidade do papel coordenador de uma
instituicdo publica ou privada na busca pela
formacédo das redes de colaboracdo compostas
por empreséarios, sindicatos, organizacbes
comunitarias, instituicbes que favorecam a
coordenacgdo e promogao das iniciativas locais.

Varela e Matsumoto (2012) destacam que
na esfera local, diversos sdo os integrantes
responsaveis pelo processo de
desenvolvimento. Parcerias entre governos
locais, instituicbes e organizacbes ndo estatais
se mostram como potencialidades, favorecendo
um espacgo de construcdo coletiva de sinergias
e cooperagdo para que se consiga atingir um
objetivo comum.

Para que esse processo seja realmente
efetivo, os cidadaos devem atuar como
protagonistas na formulacdo de estratégias, na
tomada de decisbes bem como na
implementacdo dos projetos. A participacdo
cidadd no processo de desenvolvimento
fortalece a inclusdo social e a democracia
(COPATTI, 2010). Somente por meio do
envolvimento pessoal com a problemética em
questéo, no processo de tomada de deciséo nas
guestbes sociais e econdmicas da comunidade,
o individuo formara um senso critico como
cidaddo. Portanto, o desenvolvimento local esta
relacionado a identificacdo e promocdo de
qualidades, talentos, habilidades e
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competéncias existentes na comunidade e no
lugar.

Projetos fundamentados nos principios da
ciéncia cidada possibilitam a participacdo ativa
do cidaddo comum no desenvolvimento local.
As préticas de ciéncia cidada além de permitir o
protagonismo das pessoas, oferece uma
oportunidade de educacdo. Tais praticas podem
ser aplicadas para mitigar os problemas
decorrentes da produgédo e descarte incorreto
dos residuos sélidos urbanos (HIDALGO-RUZ;
THIEL, 2013).

Nas cidades onde a producéo de residuos
€ elevada e com frequéncia o lixo é descartado
em locais improprios causando diversos
impactos negativos ao meio ambiente e & saude
dos moradores, é pertinente a implementagéo
de projetos voltados para a conscientizagédo da
populacdo. Esses projetos podem ser utilizados
na educacdo publica e implementados com a
participacdo da comunidade escolar dos
Institutos Federais de Educacao Profissional e
Tecnologicas que estéo localizados em diversas
cidades do Brasil.

Um dos objetivos institucionais dos
Institutos Federais, dado pela Lei n°® 11.892 de
29 de dezembro de 2008, sobre a criagdo dos
Institutos Federais, € contribuir para o
desenvolvimento  socioecondmico local e
regional (BRASIL, 2008). No artigo 6° da Lei sdo
descritas as finalidades dos Institutos Federais:

| - ofertar educagdo profissional e
tecnolégica, em todos os seus niveis e
modalidades, formando e qualificando
cidaddos com vistas na atuagéo
profissional nos diversos setores da
economia, com énfase no
desenvolvimento socioecondémico local,
regional e nacional;

Il - desenvolver a educagéo profissional e

tecnolégica como processo educativo e

investigativo de geracdo e adaptacdo de

solugbes técnicas e tecnoldgicas as

demandas sociais e peculiaridades
regionais;

Il - orientar sua oferta formativa em
beneficio da consolidacao e

fortalecimento dos arranjos produtivos,
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sociais e culturais locais, identificados

com base no mapeamento das

potencialidades de desenvolvimento
socioecondémico e cultural no @mbito de
atuacdo do Instituto Federal (BRASIL,

2008).

Considerando os objetivos dos Institutos
Federais, projetos de ciéncia cidada pode ser
implantados por professores e alunos na area
ambiental para promover a conscientizacao da
populacdo em relagcédo a producéo de lixo, bem
como no descarte correto dos residuos.
Mecanismos que viabilizem o envolvimento da
comunidade escolar com problemas reais da
sociedade proporcionam uma aprendizagem
significativa para os alunos. Assim, propostas
didatico-pedagodgicas com base nos
fundamentos da Ciéncia Cidada para subsidiar
a atuacdo de cientistas cidaddos na area de
residuos sélidos podem ser inseridos na grade
curricular dos alunos. Tais propostas sao
relevantes para docentes e alunos tanto dos
Institutos Federais como das escolas da rede
estadual e municipal e da iniciativa privada.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo central que permeou esse
artigo foi descrever sobre a potencialidade da
ciéncia cidada para o desenvolvimento local na
area de residuos soélidos urbanos. Assim,
realizou-se uma revisdo de literatura sobre
ciéncia cidada, residuos solidos urbanos e
desenvolvimento local. Dentro desses temas
foram abordados a importancia da participacéo
cidada na ciéncia e nos problemas da populacéo
e, 0s objetos do Institutos Federais relacionados
ao desenvolvimento local.

Do ponto de vista cientifico esse artigo
pode contribuir para a academia em relacéo ao
tema da ciéncia cidada e desenvolvimento local
na area de residuos sdlidos. Como o tema
abarca dimensdes de interesse social e engloba
praticas de cidadania e participagdo cidada, o
artigo pode ser motivante no sentido de
fomentar a participacdo da populacdo nos
assuntos publicos e auxiliar na conscientizacao
quanto a reducdo da producdo de lixo e o
descarte adequado do mesmo.
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Uma vez que as pesquisas sobre ciéncia
cidada ainda sé&o incipientes no Brasil, esse
estudo pode servir como aporte para novas
pesquisas e ainda estimular a implementacao
de projetos de ciéncia cidada na area ambiental,
sobretudo na probleméatica que envolve os
residuos soélidos urbanos. Sugere-se que sejam
elaborados projetos e aplicadas pesquisas
fundamentados nos principios da ciéncia cidada
para a area de residuos sélidos que envolvam a
participacdo dos professores e alunos dos
Institutos Federais.

Ressalta-se que néo foi intuito nesse
trabalho exaurir todo o conteldo a respeito da
Ciéncia Cidadd ou sobre sua potencialidade
para influenciar no desenvolvimento local, mas
se trata apenas de uma contribuicdo para a
literatura.
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