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O Bicho

Vi ontem um bicho
Na imundicie do pétio

Catando comida entre os detritos.

Quando achava alguma coisa,
N&o examinava nem cheirava:

Engolia com voracidade.

O bicho néo era um céo,

Né&o era um gato,

N&o era um rato.

O bicho, meu Deus, era um homem.

(Manuel Bandeira)
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RESUMO

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi instituido em 1998, sendo uma
avaliacdo de carater voluntario e individual, tendo como objetivo principal a avaliacdo do
aluno no término do Ensino Médio. Em 2009, sofreu modificacbes e passou a ser utilizado
como mecanismo de selecdo para 0 ingresso em Instituicbes de Ensino Superior,
influenciando de forma significativa os curriculos do Ensino Médio, que sdo adaptados de
acordo com as exigéncias dessa prova. O presente estudo teve como objetivo principal
investigar a importancia do bindémio lixo/saide no ENEM. Entdo, procurou-se investigar com
que frequéncia o tema lixo aparece nas avaliacbes do ENEM, nas edicGes de 1998 até 2011;
verificar se ha associacdo entre lixo e satde nas questdes do ENEM; e identificar os assuntos
abordados nas questdes que envolvem o tema lixo nessa avaliacdo. Este estudo se justifica,
pois a producéo de lixo vem aumentando significativamente na sociedade atual, representando
um problema ambiental e de saude publica. O gerenciamento inadequado desses residuos
pode refletir direta e indiretamente na salde da populacdo. Este estudo teve carater
exploratério e qualitativo. Este estudo analisou ao todo 1.413 questdes, sendo 693 referentes
as edicBes do ENEM do periodo de 1998 a 2008 e 720 incluindo o periodo de 2009 até 2011.
Encontrou-se apenas 34 questdes envolvendo o tema lixo e dessas, apenas cinco relacionavam
lixo a satde humana. A partir dos dados encontrados foi concluido que o ENEM pode ter uma
pequena influéncia na insercdo do tema relacdo lixo-saude nos curriculos de Ensino médio,
visto que essa influéncia pode ser proporcional ao numero de questdes apresentadas sobre o

tema.

Palavras chaves: Exame Nacional do Ensino Médio, lixo, saude.
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1 INTRODUCAO
1.1 Lixo

1.1.1 Breve historico

Apesar de a humanidade gerar lixo desde os primordios da civilizacdo, nem sempre
isto representou um problema. Os homens primitivos eram némades, utilizavam a caca e a
pesca como alimento e geravam basicamente residuos organicos em volume reduzido e de
maneira dispersa pela paisagem, havendo um equilibrio entre homem e natureza (SOUZA,
2011).

Na ldade Média, a maioria dos restos das atividades humanas estava relacionada aos
residuos produzidos pelo corpo, como fezes, urina e secrecdes em geral e o préprio corpo
humano em decomposicéo; e residuos da alimentagcdo, como cascas de vegetais e carcagas de
animais (VELLOSO, 2008).

Esses rejeitos se acumulavam nas cidades medievais, transformando-se em um grave
problema, pois ndo havia sistema organizado de coleta e disposicao de residuos e esgotamento
sanitario, o que facilitava a proliferacdo de vetores, acarretando varias epidemias, como a

lepra, a variola e a peste negra, que matou milhdes de pessoas (BRANCO 1997).

Cada avanco da humanidade contribuiu para que os detritos aumentassem, sem que
isto incomodasse as pessoas. O lixo sO passa a ser visto como um problema a ser enfrentado
no século XIX, com a Revolucdo Industrial, quando surgem novas tecnologias e producéo em
massa de produtos supérfluos, acarretando na producdo de montanhas de residuos
(SCHLINDWEIN, 2013).

A industrializacdo trouxe uma série de produtos novos para o dia-a-dia das pessoas,
dentre eles o plastico, que demora um seculo para se decompor. O impulso industrial
contribuiu ainda para o surgimento de aglomeragfes urbanas ocasionando maior acumulo de
residuos (PAULO, 2010).

Surge, entdo, a necessidade de se efetuar a coleta do lixo e a limpeza urbana. E esses
servicos também evoluiram com o passar dos anos. Como exemplo é citado o caso da cidade

do Rio de Janeiro, onde, durante o periodo Imperial, o servi¢o de limpeza da cidade era feito
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pelos chamados tigres — negros escravos — que transportavam em tonéis, na cabeca ou nas

costas, o lixo das casas e 0 despejavam no mar e em lagoas do Rio de Janeiro (SILVA, 2009).

S6 na segunda metade do século XIX essa situacdo se modifica. Em 1876, Aleixo
Gary, francés radicado no Rio de Janeiro, foi contratado para administrar a limpeza urbana na
cidade do Rio de Janeiro, pelo Ministério dos Negdcios do Império. A concessdo teria
duracdo de 10 anos, mas acabou se estendendo até 1891. A atuagdo de Aleixo Gary foi téo
marcante e eficaz que os empregados da limpeza urbana passaram a ser chamados de “garis”,
termo que permanece até os dias de hoje (MAGALHAES, 2006).

A implantagdo do sistema capitalista de producdo trouxe dois problemas para a
humanidade: o primeiro se deve ao crescimento econémico, que faz com que 0s recursos
humanos passem a ser explorados intensamente; e 0 segundo esta relacionado ao aumento na
geracdo de residuos. Além disso, ocorrem mudangas nos padrdes de consumo da sociedade,
que passa a consumir de forma exagerada. A sociedade moderna contemporanea transforma-
se em uma sociedade de consumo, ou seja, 0 consumo assume uma funcéo além da satisfacao
de necessidades materiais (BARBOSA, 2004).

Jacobi e Besen (2011) afirmam que essas mudancas decorrem especialmente dos
modelos de desenvolvimento pautados pela obsolescéncia programada dos produtos, pela
descartabilidade e pela mudancga nos padrdes de consumo baseados no consumo excessivo e
supérfluo. Ocorre uma modificacdo na composi¢cdo e caracteristicas com o aumento de
periculosidade dos residuos e no volume gerado. O acumulo de lixo é inevitavel e ndo para de

Crescer.

Recentemente, novos produtos como placas, teclados e outros componentes de
computadores, celulares e impressoras formam uma nova categoria de residuos: o lixo
eletrénico. Favera (2008) alerta que, em paises desenvolvidos, o tempo médio para a troca de
um celular é de menos de dois anos e os computadores sao substituidos a cada quatro anos nas
empresas e a cada cinco anos pelos usuarios domésticos. O autor acrescenta que uma
motivacdo para esse habito e a consequente transformacdo desses equipamentos em lixo
eletronico € o fato de que adquirir um aparelho novo é monetariamente e tecnologicamente

mais vantajoso que reparar um produto usado.

E criado o habito de substituir o aparelho ao primeiro sinal de desgaste ou defeito, e

as empresas passam a produzir esses equipamentos com qualidade inferior, tendo em vista a
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reducdo do custo e consequente aumento nas vendas. Surge um grande desafio para a
sociedade moderna: o equacionamento da geracdo excessiva e da disposigdo final

ambientalmente segura dos residuos.

O tema gerenciamento de residuos foi abordado na Conferéncia das Na¢bes Unidas
para 0 Meio Ambiente no Rio de Janeiro no ano de 1992, onde surgiram as propostas de

reduzir os residuos nas fontes geradoras, reaproveitar a0 maximo os materiais e reciclar.

Em 2011, foram coletados no Brasil 177.995 toneladas/dia de residuos sdlidos
urbanos, sendo a regido Sudeste responsavel por mais de 50% desses residuos coletados,
apresentando o maior percentual de cobertura dos servicos de coleta no pais (ABRELPE,
2011).

Apds a coleta, esses residuos devem seguir para a disposicdo final que pode ser: lixao,

aterro controlado, ou aterro sanitario (IBAM, 2001):

O lixdo ou vazadouro é uma forma inadequada de disposicdo de residuos solidos
municipais, que se caracteriza pela simples descarga sobre o solo, sem medidas de protecédo

ao meio ambiente e satde publica.

O aterro controlado corresponde a uma técnica de confinamento dos residuos solidos
no solo, utilizando-se de alguns principios de engenharia, e recobrindo os residuos com uma

camada de material inerte ao final de cada jornada de trabalho.

J& o aterro controlado consiste em um processo utilizado para a disposicao de residuos
no solo, mediante o confinamento em camadas cobertas com material inerte, geralmente solo,
fundamentado em critérios de engenharia e normas operacionais, de modo a evitar danos a
salde publica e minimizar os impactos ambientais, possuindo sistema de drenagem de gases e

chorume.

Embora 58,1% de o total coletado no Brasil em 2011 ter recebido destinacgdo final em
aterros sanitarios, 24,2% em aterros controlados e 17,7% em lixGes, cerca de 75 mil toneladas
didrias ainda tiveram destinacdo inadequada, sendo depositados em lixdes ou aterros
controlados, 0s quais ndo possuem tecnologias necessarias para proteger 0 meio ambiente
(ABRELPE,2011).
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Segundo Pesquisa ABRELPE 2011, dos 5.565 municipios brasileiros, 2.194 enviam
seus residuos para aterros sanitarios, enquanto 1.764 enviam para aterros controlados e 1.607

enviam para lixoes.

Atualmente, o lixo representa um grave problema que atinge o planeta devido a grande
quantidade produzida diariamente e ao seu potencial de se transformar em foco de doencas, de

contaminacdo do solo, do ar e das aguas (SANTOS, 2008).

Dessa forma, foi constatado que o modelo atual de desenvolvimento, baseado na
expansao dos processos produtivos e de consumo, acentuam 0s riscos para a saude € 0 meio
ambiente.(AUGUSTO et al, 2003). Os residuos sélidos urbanos, mais conhecidos como lixo,

passam entdo a ser um problema para a sociedade.

1.1.2 Conceito de lixo

Apesar de ser um problema ambiental tdo grave, ndo é facil definir o que é lixo. Sdo
varias as definigdes de lixo encontradas na literatura. Para Oliveira “Lixo urbano é um
conceito genérico, um termo abrangente e sdo varios 0s vocadbulos para designa-lo”
(OLIVEIRA, 1983, p.45).

Para o senso comum significa sujeira, imundice, aquilo que ndo serve mais. “O
conceito de lixo e de residuo pode variar conforme a época e o lugar. Depende de fatores
juridicos, econdmicos, ambientais, sociais e tecnologicos” (CALDERONI, 2003, p.49). O que
deve ou ndo ser descartado é fruto de decisbes individuais, porém deve ser determinado

histdrica, social ou culturalmente (REGO et al, 2002).

A Organizagdo das Nagbes Unidas (ONU), por meio da Agenda 21, documento
elaborado por cerca de 170 paises durante a Conferéncia das Nacbes Unidas para o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, ECO 92, realizada no Rio de Janeiro em 1992, apresenta uma
definicdo abrangente e conceitua residuo sélido da seguinte maneira:

“Os residuos so6lidos compreendem todos os restos domésticos e residuos ndo
perigosos, tais como os residuos comerciais e institucionais, o lixo da rua e os
entulhos de construgdo. Em alguns paises, o sistema de gestdo de residuos sélidos

também se ocupa dos residuos humanos, tais como excrementos, cinzas de
incineradores, sedimentos de fossas sépticas e de instalacdes de tratamento de
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esgoto. Se manifestarem caracteristicas perigosas, esses residuos devem ser tratados
como residuos perigosos”.

J& a Associagdo Brasileira de Norma Técnica (ABNT), através da Norma Brasileira
Registrada (NBR) n° 10004, define residuos solidos da seguinte forma:
“Residuos nos estados sdlidos e semissolidos que resultam de atividades da
comunidade de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagoes de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
inviavel seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos d’agua, ou exijam

para isso solugdes técnicas e economicamente enviaveis em face a melhor tecnologia
disponivel” (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 1987, p.21).

A Politica Nacional de Residuos Solidos, instituida pela Lei n® 12305 de 2 de agosto
de 2010, em seu artigo 3° inciso XVI, estabelece a seguinte definicdo para residuos solidos:

“Residuos solidos: material, substéncia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde
proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados sdlido ou semissolido, bem
como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel
o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para
isso solucdes técnicas ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel” (BRASIL, 2010).

A Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental do Estado de Sdo Paulo
(CETESP) define lixo como “todo e qualquer material solido proveniente das atividades
diarias do homem em sociedade, cujo produtor ou proprietario ndo o considere com valor

suficiente para conserva-lo” (Sao Paulo, 1998, p.45).

Para Rodrigues (1998, p.170), lixo urbano “corresponde aos agregados de materiais de
consumo da populagdo — lixo doméstico e o das atividades essenciais da dindmica urbana”. J&
para mulheres residentes na periferia de Salvador (REGO et al) as fezes humanas também séo
consideradas lixo devido a auséncia de sanitarios nas residéncias e ao habito de

acondicionarem as fezes em sacos plasticos e o descarte nos riachos.

Segundo Fadini e Fadini (2001), lixo corresponde aos residuos gerados por
aglomeragOes urbanas, processos produtivos e mesmo em estacdes de tratamento de esgoto.
Lixo também é definido como restos das atividades humanas, considerados pelos geradores
como inuteis, indesejaveis ou descartaveis (IPT/CEMPRE, 1995). O conceito de lixo €

dindmico, pois 0 que ndo serve para algumas pessoas pode ser considerado de valor para
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outra. Para alguns catadores do aterro de Gramacho®, lixo é fonte de sobrevivéncia (Porto, et
al, 2011).

Para Almeida e Amaral (2006) a excessiva producdo de lixo urbano é um dos
maiores problemas sanitarios e ambientais enfrentados pelos paises menos desenvolvidos. No
entanto, é importante destacar que o Brasil deu um grande passo na dire¢do do que ja havia
sido proposto em 1992, quando aprovou a Politica Nacional de Residuos Solidos, como seré

Visto a seguir.

1.1.3 Um pouco sobre legislacéo

Em agosto de 2010, o entdo presidente Luis Ignacio Lula da Silva sancionou a Lei n°
12.305, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), o marco regulatorio do
setor. Essa legislacdo traz como principios e diretrizes aplicaveis aos residuos sélidos, a

sequéncia do manejo, a logistica reversa e a responsabilidade compartilhada, dentre outros.

A Lei prevé, em seu artigo 9°, que na gestdo e gerenciamento de residuos deve ser
observada a seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem,

tratamento e disposicdo final adequada.

No artigo 3° inciso XII a Politica Nacional de Residuos, define logistica reversa como:

“Instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto
de acgBes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restitui¢do dos
residuos s6lidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em
outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente adequada”
(BRASIL, 2010).

A logistica reversa representa um grande avanco trazido pela Lei n® 12.305, pois
possibilita que o produto retorne ao seu fabricante e entre novamente no ciclo produtivo,

impedindo que seja disposto inadequadamente no meio ambiente.

! O aterro de Gramacho, localizado no bairro de Jardim Gramacho, no municipio de Duque de Caxias, estado do
Rio de Janeiro, foi o principal ponto de destinacdo de residuos na regido metropolitana do Rio de Janeiro,
atendendo aos municipios do Rio de Janeiro, Duque de Caxias, Nilopolis, Sdo Jodo do Meriti e Nova lguagu
(PORTO et al , 2004)). Operou de 1976 a 2012.
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O artigo 33 da lei 12.305 estabelece que sdo obrigados a implementar e estruturar
sistemas de logistica reversa, de forma independente do servico publico de limpeza urbana, 0s
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes dos seguintes produtos: agrotoxicos;
pilhas e baterias; pneus; Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens; lampadas
fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de luz mista; e produtos eletrénicos e seus
componentes (BRASIL, 2010).

J& a responsabilidade compartilhada é definida no inciso XVII da lei 12.305 da
seguinte forma:

“Conjunto de atribui¢des individualizadas e encadeadas dos fabricantes,

importadores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servigos publicos

de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos, para minimizar o volume de

residuos sélidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir os impactos causados a

salde humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos,
nos termos dessa Lei” (BRASIL, 2010).

Dessa forma, fica dividida a responsabilidade entre o setor publico, o setor empresarial
e a coletividade pela efetividade das acbes voltadas para assegurar o cumprimento das

diretrizes estabelecidas pela PNRS.

A PNRS apresenta outros pontos importantes, como a proibicdo de algumas formas de
destinagcdo ou disposicdo final de residuos ou rejeitos. De acordo com o artigo 47 séo
proibidos o lancamento de residuos ou rejeitos em praias, no mar ou em quaisquer corpos
hidricos; lancamento in natura a céu aberto (lixdo), excetuados os residuos de mineragao;
gueima a céu aberto ou em recipientes, instalacdes e equipamentos nao licenciados para essa

finalidade; e outras formas vedadas pelo poder publico.

Fica proibido, ainda, de acordo com o artigo 48, catar lixo, morar ou criar animais nas
areas de destinacdo final de residuos ou rejeitos. Por fim, a PNRS proibe a importacéo de

residuos solidos perigosos, como estabelece o artigo 49:

“E proibida a importagio de residuos solidos e perigosos e rejeitos, bem como de
residuos solidos cujas caracteristicas causem dano ao meio ambiente, a salde
publica e animal e a sanidade vegetal, ainda que para tratamento, reforma, reuso,
reutilizacdo ou recuperacdo”. (BRASIL, 2010).

A PNRS estabelece diretrizes gerais para o gerenciamento de residuos solidos e
apresenta um capitulo especifico sobre residuos perigosos. Alem disso, cria a obrigacéo de

elaboracdo de um plano de gerenciamento para as empresas.
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Além das diretrizes apresentadas pela PNRS, os rejeitos radioativos sdo regulados por
legislacdo especifica do Conselho Nacional de Energia Nuclear (CNEN). E os residuos dos
servigos de saude também possuem legislacdo propria e sdo regulados pela RDC n° 306, de
sete de dezembro de 2004, da ANVISA, que dispde sobre o Regulamento Técnico para 0

gerenciamento de residuos de servigos de satde (BRASIL, 2004).

1.1.4 Classificacdo dos residuos sélidos

A PNRS classifica os residuos sélidos quanto a origem e quanto a periculosidade.

Quanto a sua origem, os residuos sélidos séo classificados em:

a) Residuos domiciliares;

b) Residuos de limpeza urbana;

c) Residuos solidos urbanos;

d) Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos;
e) Residuos de servigos publicos de saneamento basico;
f) Residuos industriais;

g) Residuos de servicos de salude;

h) Residuos da construcao civil;

i) Residuos agrossilvopastoris;

J) Residuos de servicos de transportes;

k) Residuos de mineragéo.

Quanto aos potenciais riscos ao meio ambiente e a salde publica, a NBR 10.004
(ABNT, 2004) classifica os residuos solidos em duas classes distintas; classe | (perigosos) e
classe Il (ndo perigosos).

A PNRS define residuos perigosos como:

“aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e
mutagenicidade, apresentam significativo risco a salde publica ou a qualidade
ambiental, de acordo com lei, regulamento ou norma técnica” (BRASIL, 2010).
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1. 2 Lixo e saude

1. 2.1 Salude e ambiente

Para Siqueira e Moraes (2009) problemas ambientais como o aquecimento global do
planeta, as mudancas climaticas, a devastacdo das florestas, o buraco na camada de 0z6nio, o
exterminio da biodiversidade, a deterioracdo da qualidade de ar e o comprometimento dos
fluxos de agua, a fome e as doencas precoces sdo frutos do atual estagio de desenvolvimento

global, dos padrdes de producéao e de consumo.

Siqueira e Moraes (op.cit) acrescentam que desde a antiguidade existem relatos de
efeitos na salde humana provocados pelas condi¢bes ambientais; porém, esse fenbmeno se
intensificou em meados dos séculos XVIII e XIX, com o processo de industrializacdo e
urbanizacdo. SO a partir da segunda metade do século XX a inter-relagdo da saude com o

ambiente se insere nas preocupacdes de saude publica.

Surge, entdo, a saude ambiental definida pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS)
como “o campo de atuacdo da saude publica que se ocupa das formas de vida, das substancias
e das condigdes em torno do ser humano que podem exercer alguma influéncia sobre a sua

saude e o seu bem estar”.

E, nesse contexto, salde deve ser compreendida como o estado de completo bem estar
fisico, mental e social e ndo simplesmente a auséncia de doencas, de acordo com a definigéo
proposta pela OMS, em 1948. Esse conceito foi construido ao longo da histdria, onde varios

paradigmas surgiram para explicar a relacdo saude-doenca.

Por muito tempo a visdo de saude esteve relacionada a visdo religiosa, onde a doenca
era atribuida a um castigo divino. No final do século X1X, com o trabalho dos bacteriologistas
Koch e Pauster, surge um novo paradigma para explicar 0 processo saude-doenca: o
paradigma biol6gico. Porém no século XX, sdo observados no campo da salude publica
enfoques sociopolitico e ambiental, surgindo assim, o consenso sobre a importancia dos
determinantes sociais da saude, que incluem, segundo conceito da OMS, as condic¢des sociais

em que as pessoas vivem e trabalham (BUSS, 2007).
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Nesse contexto, em 1978, é realizada a | Conferéncia Internacional sobre Cuidados
Priméarios de Saude, em Alma-Ata e nessa Conferéncia, 0s paises participantes celebram o
compromisso “Saude para Todos no ano 2000, estabelecendo um conjunto de oito elementos
essenciais para atingir a meta, dentre eles, abastecimento de &gua e saneamento basicos
apropriados (ARANTES et al, 2008).

E importante ressaltar que a Lei 8.080 (Brasil, 1990) que dispde sobre as condigdes
para a promocgdo, protecdo e recuperacdo da saude; a organizacdo e o funcionamento dos
servicos correspondentes, regulando, assim, as acfes e servicos de salde no pais, estabelece,

em seu artigo 3° dentre os determinantes e condicionantes da salde, 0 saneamento basico.

Heller (1998, p.74) aponta que a definicdo de saneamento apresentada pela OMS é:
“saneamento constitui o controle de todos os fatores do meio fisico no homem, que exercem
ou podem exercer efeitos deletérios sobre seu estado de bem estar fisico, mental ou social”. O
autor afirma que no Brasil a tendéncia € considerar como integrantes do saneamento basico
acOes de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana, drenagem pluvial e
controle de vetores e doencas transmissiveis. O autor ainda alerta que apesar de varios estudos
epidemioldgicos investigarem a relagdo entre salide e saneamento, a maioria concentra-se no
abastecimento de agua e esgotamento sanitario, enquanto poucos estudos abordam a relacéo

da satde com a limpeza urbana.

1.2.2 Lixo e saude

Os residuos sélidos urbanos representam um problema de sadde puablica, pois seu
gerenciamento inadequado reflete direta e indiretamente na saide da populagdo (SISSINO e
OLIVERIRA, 2000).

Heller (1998) explica as vias de contato homem-lixo, demonstrando as trajetorias
através das quais pode ocorrer a transmissdo de doencas provenientes do gerenciamento
inadequado dos residuos solidos urbanos. Segundo o autor (Figura 1), sdo varias as vias de
contato: direta, indireta, através de vetores mecanicos (moscas, baratas, roedores) que podem
contaminar os alimentos e através de vetores bioldgicos (mosquitos, roedores, suinos, moscas

e baratas).
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g Contato direto

LIXO Contato indireto HOMEM
(ar, dgua, solo)

Vetores mecinicos

o

sl  (M0scas, baratas, = Alimenios

rocdores, suinos)

Vetores biologicos
b 1111|.nt|ll:|1in.:I'un!i:lrl.'\.

SUIN0S, MOsCas h.l ratas )

Figura 1: Esquemas das vias de contato homem-lixo

Fonte: Heller (1998, p.78)

No contato direto, o contagio ocorre através de microrganismos patogénicos como
bactérias, virus, protozodrios e vermes presentes no lixo. J& no contato indireto, a transmissao
pode alcancar um maior nimero de pessoas, pois ocorre através da contaminacdo do ar, do
solo e da &gua. Quanto aos vetores, podemos citar as moscas e as baratas que podem
transportar agentes etioldgicos pelas patas ou outras partes do corpo, ou do trato digestivo e
contaminar a propria pele do homem ou os alimentos. J& 0s mosquitos podem transmitir
doencas como a leishmaniose, a febre amarela, a dengue e a malaria, através de sua picada. Ja
0s ratos podem transmitir doencas pelo contato direto ou indireto do homem com as fezes e
urinas desses animais. As principais doengas transmitidas por ratos sdo: leptospirose, peste
bubodnica e hantavirus (FUNASA, 2009).

Os catadores, individuos que vivem da coleta de materiais reciclaveis, também servem
de vetor para a propagacdo de doencas originadas dos impactos dos residuos, pois podem
transmitir doencas para pessoas com quem mantém contato (FERREIRA e ANJOS, 2001). E,
esse fato ganha importancia quando analisado em conjunto com célculos da Associacdo do
Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE), de que até 1998 existiam mais de

quinhentos mil catadores de lixo trabalhando oficialmente no Brasil.
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Heller apresenta um modelo esquematico (Figura 2) onde relaciona a solugdo para as
diversas etapas do manejo dos residuos solidos domésticos com o risco a saude.

Hﬁ"'\-

- Hx -
Lixo ex e e Lixo ndo
et LIXD €XPOSIO [ Acondicionamento” s S
— /.f-‘ exposto
) -
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LOCAL /,f T —
—a E t -r._.”,llit osicao local " Nao exposto —
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F S P - (aterrada)
T
COLETA Fatores de
CATADORES S = risco i saide
PUBLICA -
{ climinados
-
T hkh“"'\.
L—1 Baixa d—-{f Freqiiéncia :::-—;- Alta e
T
k""-».. _,.f,r’
VETORES P
- . - o
contaminagio Sanitdria e am- ,-’/ x“"x,__ Sanitaria e am-
. . - - .
agua, ar ¢ solo bientalmente T Disposicio final “»—si bientalmente ——
NA DISPOS. inadequada T - adequada
FINAL T

Figura 2: Limpeza publica e saide — modelo causal.

Fonte: Heller (1998), p.79

Heller (1998) aponta que devido a diversidade de vias de contato, torna-se dificil a
identificacdo do raio de influéncia e os agravos sobre a salude. Ferreira e Anjo (2001) alertam
que a populacdo em geral estd exposta ao consumo de carne de animais criados em

vazadouros de lixos, que podem ser causadores da transmissao de doencas nos humanos.

Nesse modelo causal que relaciona limpeza publica e salde, 0s riscos a saude estdo
diretamente relacionados com a forma de acondicionamento, frequéncia da coleta publica e
disposigéo final. O lixo exposto, a baixa frequéncia na coleta e a disposicdo ambientalmente
inadequada favorecem a presenca de vetores no local e/ou na disposicdo final, 0 que aumenta
0s riscos a saude. Os fatores de risco a salde sdo minimizados quando a frequéncia da coleta

publica é alta e a disposicéo final é sanitaria e ambientalmente adequada.

A Figura abaixo (Figura 3) apresenta algumas doengas causadas pela falta de

tratamento ou disposi¢do irregular de residuos no meio ambiente, faz uma breve descrigdo
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dessas doencgas, apresenta o agente infeccioso de cada uma, seu hospedeiro e o grau de

letalidade.
Doenga Descricdo Agente Hospedeiro Letalidade
infeccioso
Doanca infecciosa causada por um Gatos, bodes & Se ndo tratados
Toxoplasmose protozodrio, causa infeccoes am Toxoplasma oltros animais levarm & morte
mamiferos e aves. gondii
Triguinose Doenca contraida no consumo de Trichinella Porcos, javall e Geralmente
carme de porco ou javall mal cozidas spiralis outros animais ciirdvel
Pode ser benigna quando intestinal, As formas
Teniase ou maligna quando localizada em Taenia saginata Boi, porco e o larvérias podem
outra parte do corpo (formas larvarias) | @ Taenia Solium homem ser fatais
Hantavirose Manifesta-se nos rins, com febra Virus da familia Ratos 45% de maorte
hemorragica @ nos pulmbes Bunyaviridiae
Leplospirose Doenga infecciosa febril, aguda, Leplospira Ratos 10% de mortes
potencialmente grave Intarrogans
Sa tratada 60%
Peste Bubdnica | Causada por bactérias que enframna | Yersinia pestis Ratos & Pulgas de mortes
pele e ezpalham génglios linfiticos Mao tratada
100%
Doanca infecciosa de rapida Virus da familia Mosquitos Addas Se nao for
Dengue proliferaco, causa fabres @ dores no Flaviviridae aegypll e Abdes hemorragica 5%
COrpo albopictus de mortes
Doenca infecciosa causada por
Malaria microrganismos transmitida através de Plasmodium Homenm Com vacinagao
picada de mosquito, causa febre prévia oz indices
violenta, dor de cabeca e nduseas 20 nulos
Causada por virus de curta duragao,
Fabre Amarala causa febre, dor de cabega, Virug Flavivirus | Homem, macaco @ Alto indice de
raguialgia, prostracio, naluseas @ o mosquito Addes mortalidade
doente sa toma ictérico. asgypli

Figura 3: Doencas mais comuns causadas pela falta de tratamento ou disposi¢éo irregular de residuos
solidos

Fonte: Almeida et al (2009, p.21).

Além das doencas causadas por agentes infecciosos, a salde humana é ameacada por
uma série de substancias quimicas presentes no lixo (Figura 4). E nesse aspecto o lixo
eletrbnico apresenta varias substancias toxicas ndo biodegradaveis que podem oferecer risco a
salide humana e ao meio ambiente, como o chumbo, o mercurio, o cadmio, 0 arsénio, o
berilio, dentre outros. Esses elementos quimicos, presentes em eletrénicos, como computador,
monitor, celular e outros componentes eletrénicos, podem causar danos ao sistema nervoso,

doencas de pele e cancer dentre outras enfermidades (FAVERA, 2008).

Favera (2008) aponta que além dos danos a saude humana e ao meio ambiente, o lixo
eletrébnico causa problemas sociais relacionados a falta de leis que responsabilizem os

fabricantes pelo descarte correto dos produtos inutilizados, a falta de fiscalizagdo quanto ao
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destino dos materiais encaminhados a reciclagem e a falta de informagéo ao consumidor sobre
0 correto descarte desses produtos. O autor cita como exemplo de problema social, o caso dos
paises em desenvolvimento como China , india e Gana que se tornaram destino para depdsitos

de residuos eletronicos enviados por empresas dos Estados Unidos e da Unido Européia. Esse

lixo chega aos paises pobres como incentivo a incluséo digital.

Compontente | Efeito na Saude Onde € usado
Chumbo Causa danos ao sistema ner- | Computador, celular, tele-
VOSO e sanguineo visdo

Mercirio

Causa danos cerebrais e ao
figado

Computador, monitor e TV de
tela plana

Cadmio Causa envenenamento, danos | Computador, monitores de
aos 08508, rins, pulmdes e | tubo antigos, baterias de lap-
afeta o sistema nervoso tops

Arsénico Causa doencas de pele, preju- | Celular
dica o sistema nervoso e pode
causar cincer no pulmio

Berilio Causa cincer no pulmio Computador, celular

Retardantes de | Causam desordens hormo- | Diversos componentes

chamas (BRT) | nais, nervosas e reprodutivas eletrbnicos, para prevenir

incéndios

PVC Se gqueimado e inalado, | Em fios, para isolar corrente
pode  causar  problemas

respiratdrios

Figura 4: Componentes do lixo eletrénico e seus efeitos na salide

Fonte: Favera (2008, p.4)

Ferreira e Anjos (2001) afirmam que além de agentes quimicos e bioldgicos, existem
agentes fisicos relacionados aos residuos solidos que podem ter efeitos prejudiciais a saude
humana. Esses agentes fisicos sdo: o odor exalado pelos residuos, que pode provocar nauseas
e cefaleia; o ruido em excesso durante as operacOes de gerenciamento (transporte, triturag&o,
compactacdo) que pode provocar a perda parcial ou permanente da audicdo, cefaleia, tensdo

nervosa, hipertensdo e estresse; a poeira, que pode ser responsavel pelo desconforto na viséo e
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problemas respiratérios; a vibracdo de equipamentos, que pode provocar lombalgias e dores
no corpo. Além desses agentes fisicos, os autores alertam para o fato de que objetos cortantes

e perfurantes aparecem como os principais agentes de risco nos residuos sélidos.
1.3 Educacao e saude
1.3.1 Educacéo ambiental e o gerenciamento de residuos

O conceito de Educacdo Ambiental (EA) estd em fase de construcdo, ndo se
apresentando perfeitamente delineado (SILVA AS, 2008). E isso ocorre, pois a evolucdo do
conceito de EA esta diretamente relacionada a evolucdo do conceito de meio ambiente (DIAS,
2011).

Dessa forma, o significado de Educacdo Ambiental vem se modificando com o passar
do tempo. Segundo Tomazello e Ferreira (2001) a primeira ideia de educacdo ambiental
referia-se a conservacdo do ambiente relacionado ao aspecto estético; ja& na década de
sessenta, a protecdo do ambiente estava relacionada com qualidade de vida, e tinha como
principio o bem estar; e atualmente preservacdo da natureza é valorizada, porém existe a

exigéncia de um desenvolvimento sustentavel.

Entdo, existe uma pluralidade de definigdes para o termo educacdo ambiental. No
documento final produzido pela Conferéncia Intergovernamental de Thbilisi realizada em
1977, EA foi definida como “uma dimensdo dada ao contetido e a pratica da educacdo,
orientada para a resolucao dos problemas concretos do meio ambiente, através de um enfoque
interdisciplinar e de uma participacao ativa e responsavel de cada individuo e da coletividade”

(DIAS, 2011).

De acordo com o artigo primeiro da Lei 9.795, que dispbe sobre a EA e institui a

Politica Nacional de Educacdo Ambiental:

"entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio dos quais o individuo e
a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservagdo do meio ambiente, bem de uso comum do
povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade” (BRASIL, 1999-
A).

De acordo com as definicbes citadas anteriormente percebe-se que a educacédo

ambiental constitui um processo continuo de aprendizagem e pressupde mudancas de atitudes
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através da aquisicdo de novos conhecimentos que visem a preservacao e conservagdo do meio

ambiente.

E, com o objetivo de proteger o meio ambiente, a Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil, promulgada em cinco de outubro de 1998, dedica um capitulo inteiro ao
tema e afirma em seu artigo 225, que “todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracOes” (BRASIL, 1988).

A Lei 6.938, que dispbe sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente, afirma em seu
artigo 2° que a educacdo ambiental deve ser ministrada em todos os niveis de ensino, com o

objetivo de capacitar o individuo para a participacédo ativa na defesa do meio ambiente.

Portanto, é possivel concluir que a EA pretende desenvolver nos individuos
conhecimento, compreensdo, habilidade e motivacdo para adquirir valores, mentalidade e
atitudes necessarias para lidar com problemas ambientais e encontrar solugGes sustentaveis
(DIAS, 2011).

Dentre os problemas ambientais atuais encontramos a excessiva producdo do lixo e
seu gerenciamento. Fadini e Fadini (2001) apontam que para um correto gerenciamento de
residuos é necessario um programa de educacdo ambiental que preconize a ndo geracao,
reutilizacéo e reciclagem dos residuos. Afirmam ainda que “a solugdo para tal questdao nao
depende apenas de atitudes governamentais ou decisbes de empresas; deve ser fruto do
empenho de cada cidado.” E fundamental que cada cidaddo conheca a questdo do lixo, para

que toda a sociedade alcance uma melhoria na qualidade de vida e do ambiente.

Ferreira e Anjos (2001) apontam que a educacdo e a conscientizacdo da populacédo
quanto aos riscos ambientais e a salde humana decorrentes da disposi¢cdo inadequada dos
residuos sdo basicos para uma mudanga comportamental que ira repercutir diretamente no
gerenciamento de residuos. E, nesse sentido, a PNRS estabelece em seu artigo oitavo que a

educacdo ambiental é um de seus instrumentos.

J& a Lei n® 9795, de 27 de abril de 1999, que institui a Politica Nacional de Educacéo
Ambiental, estabelece que a EA “deve estar presente, de forma articulada em todos os niveis e

modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo formal”. Acrescenta em seu

26



artigo 10° que “a educagdo ambiental sera desenvolvida como uma pratica integrada, continua
e permanente em todos os niveis ¢ modalidades do ensino formal”. Essa lei estabelece ainda
que a EA néo deve ser implantada no curriculo de ensino como uma disciplina isolada, mas

sim como pratica pedagdgica transversal e interdisciplinar (BRASIL, 1999-A).

O ensino formal no Brasil esta regulamentado pela Lei n°® 9394/96 - LDB (BRASIL,
1996), que divide o sistema educacional em: Educacdo Basica e o Ensino Superior. A
primeira é constituida por Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio. No Ensino
Meédio, de acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL,
1999), o aluno devera receber uma formacdo geral, voltada para a pesquisa e a aquisi¢do de
novas informagdes possibilitando uma melhor compreensdo da realidade e da sociedade. E
esperado que o aluno adquira a capacidade de construir novos saberes a partir dos problemas

vivenciados.

O Ensino médio representa, entdo, etapa final de um processo educacional que a
Nacdo considera basica para o exercicio da cidadania, base para o acesso as atividades
produtivas e para o prosseguimento dos estudos. E, partindo dos principios definidos pela
LDB (Lei de Diretrizes e Bases), 0 ministério da Educacéo, elabora um novo curriculo para o
Ensino Médio, apoiado em competéncias basicas. Surgem os Parametros Curriculares para o
Ensino Médio (PCNEM), com uma proposta de contextualizar o conhecimento; evitar a
compartimentalizacdo mediante a interdisciplinaridade; e incentivar o raciocinio e a
capacidade de aprender. Os objetivos da formacdo no Ensino Médio sdo alterados: é
priorizado o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico em
detrimento a memorizagdo de conhecimentos que estdo superados ou cujo acesso é facilitado

pela tecnologia moderna.

1.3.2 Reflexdes sobre o ENEM

Com a finalidade de avaliar o desempenho dos alunos ao término do Ensino Médio, o
Governo Federal Brasileiro instituiu o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). A
avaliacdo, instituida pela Portaria n® 438, de 28 de maio de 1998, tem seus objetivos definidos

no artigo 1°. Séo eles: I — Conferir ao cidaddo parametro para auto avaliacdo, com vistas a
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continuidade de sua formacdo e a sua insercdo no mercado de trabalho; Il- criar referéncia
nacional para os egressos de qualquer das modalidades do Ensino Médio; Ill- fornecer
subsidios as diferentes modalidades de acesso & educacdo superior; IV- constituir-se em

modalidade de acesso a cursos profissionalizantes pds-médio (BRASIL, 1998).

O ENEM foi aplicado pela primeira vez em 1998 pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP)/Ministério da Educacdo e Cultura (MEC), e
aperfeicoado nos anos posteriores a sua aplicacdo, como um exame individual, de carater
voluntario. No periodo de 1998 a 2008, as avaliacbes do ENEM eram compostas por uma
redacdo e suas questdes eram desenvolvidas em torno de cinco competéncias e 21 habilidades,
contendo 63 questdes, trés para cada habilidade (INEP, 2011)

A partir de 2004, com a instituicdo do Programa Universidade para Todos (ProUni),
esse exame passa a ser utilizado como um dos critérios para selecdo dos alunos que
concorrem as bolsas desse programa e passa a atender mais de 3 milhdes de participantes,
ganhando maior importancia. Através do ProUni, com os resultados obtidos na realizacdo do
ENEM, os estudantes de baixa renda passam a ter a oportunidade de obter bolsas de estudos

em universidades particulares (MEC, 2008).

Em 2009, o ENEM sofre alteracGes substanciais. Apesar de permanecer com sua
caracteristica fundamental de avaliar competéncias e habilidades, j& previstas nos PCNEM,
desenvolvidas ao longo da educacdo basica, 0 MEC sugere que 0 ENEM seja utilizado como
forma de unificar o ingresso nas universidades publicas federais. Apesar da Instituicdo de
Ensino Superior Federal poder optar entre quatro opg¢des disponibilizadas pelo MEC para
utilizar a avaliacdo, esta deve, obrigatoriamente, fazer parte do processo seletivo da
instituicdo, a qual deve incluir a nota do ENEM em alguma etapa do seu processo seletivo
(INEP, 2011).

Apos sua reformulacdo, em 2009, o0 exame passou a ser constituido de quatro provas,
contendo 45 questBes objetivas de maultipla escolha, versando sobre as varias areas do
conhecimento em que se organizam as atividades pedagogicas da educacdo basica no Brasil e
uma proposta de redacdo. A prova fornece quatro notas diferentes, uma para cada area do
conhecimento avaliada e ndo h& diferenciacdo dos pesos, podendo a instituicdo de Ensino
Superior utilizar pesos diferenciados entre as areas para classificar os candidatos, de acordo

com o curso pleiteado.
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O “Novo ENEM?” é estruturado na metodologia da Teoria da Resposta ao Item (TRI),
que garante a comparagdo das notas entre diferentes edicGes, considerando o grau de
dificuldade das questdes. Dessa forma, as questGes mais dificeis valem mais que as menos

complexas, no calculo final da nota.
As provas passam a ser estruturadas em quatro areas do conhecimento:

| — Linguagens, cddigos e suas tecnologias e redacdo, compreendendo 0s seguintes

componentes curriculares: lingua portuguesa, artes e educacao fisica.
I1- Matematica e suas tecnologias

Il — Ciéncias humanas e suas tecnologias, compreendendo historia, geografia, filosofia

e sociologia.

IV — Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, compreendendo quimica, fisica e

biologia.

Com o “Novo ENEM”, o MEC visa democratizar as oportunidades de acesso as vagas
federais de Ensino Superior e possibilitar a mobilidade académica do aluno pelo pais, pois o
aluno pode fazer o ENEM na sua cidade e participar do processo seletivo de qualquer
universidade federal do pais. Além disso, 0 ENEM visa a reformulacdo do curriculo do

Ensino Médio.

A avaliacdo deveria avaliar a parte comum do curriculo, visto que o curriculo deve ser

composto por uma parte comum e outra diversificada, conforme LDB (BRASIL, 1996).

Art. 26: Os curriculos do ensino fundamental e médio devem ter uma base nacional
comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar,
por uma parte diversificada exigida pelas caracteristicas regionais e locais da

sociedade, da cultura, da economia e da clientela.

Porém, Minhoto (2009) afirma que o ENEM coloca em xeque a autonomia curricular
dos sistemas de ensino, na medida em que expande progressiva e significativamente sua
funcdo de selecionar os jovens para o Ensino Superior, possibilitando a intervencdo e o

controle do estado sobre essa etapa da escolarizagéo.

Afirmacdes retiradas do Relatorio Final do ENEM/98 (Brasil, MEC/INEP. 1999)

sugerem que desde 1998, o exame ndo estava predominantemente fundamentado em um
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curriculo minimo comum das escolas brasileiras, e 0 seu objetivo principal ndo era avaliar
conteidos ensinados nessas instituicdes. De acordo com esse relatorio, 0 exame pode ser

considerado como:

“ (...) inovador na medida em que as questdes organizaram-se em termos de

solucBes de problemas com caracteristicas interdisciplinares e contextualizacdo dos
enunciados em situacdes do cotidiano, presentes ndo sé nos livros didaticos, mas em
jornais, revistas e periodicos” (BRASIL, MEC/INEP. 1998, p.19).

O relatdrio produzido pelo MEC/INEP, no segundo ano de aplicacdo do exame reitera
essa ideia, quando atribui a0 ENEM a seguinte fun¢ao: “constitui-se de poderoso indutor de
mudancas, favorecendo a implantacdo da reforma curricular do ensino médio” (BRASIL.
MEC/INEP.1999. p.8)

Dessa forma, parece ndo haver uma relacédo entre o curriculo previamente estabelecido
e as avaliagdes implementadas, visto que o ENEM tem como base uma matriz de

competéncias e de habilidades elaboradas especificamente para esse fim (MINHOTO, 2009).

Sendo um dos objetivos do ENEM a reestruturacdo curricular, é fundamental que o
binbmio lixo/salde seja abordado nessa avaliacdo sob pena de acarretar a auséncia desse tema

nos diversos curriculos nacionais de Ensino Médio e livros didaticos.
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2 OBJETIVO GERAL

Analisar a importancia do bindmio lixo/satide no ENEM.

3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar com que frequéncia o tema lixo aparece nas avaliacbes do ENEM,
nas edi¢Oes de 1998 até 2011.

e Verificar se ha associacdo entre lixo e satde nas questdes do ENEM.

e ldentificar os assuntos abordados nas questBes que envolvem o tema lixo

nessas avaliacoes.
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4 METODOLOGIA

Esta é uma pesquisa de carater exploratorio, pois “o tema escolhido ainda ndo foi
detalhadamente estudado, portanto ndo existem muitos dados” (COSTA e COSTA, 2011,
p.37). Foi utilizada uma abordagem qualitativa (BARDIN, 2011), onde o objetivo foi
compreender de que forma o tema lixo vem sendo explorado nas avaliacdes do ENEM e se
este faz associacao desse tema com a satde humana.

Foram analisadas as avaliagdes do ENEM correspondentes ao periodo de 1998 até
2011, incluindo assim todas as edi¢fes desde a sua criacdo, exceto a edicdo de 2012, que nao
foi incluida nesse estudo, pois até o momento (maio/2013) esta avaliagdo ndo foi
disponibilizada pelo INEP, em seu site, para consulta.

Quanto ao tipo de pesquisa, esta pode ser classificada como analise documental, que
pode ser definida como “uma operagdo ou um conjunto de operacdes visando representar o
contelldo de um documento sob uma forma diferente ou original, a fim de facilitar, num
estudo ulterior, a sua consulta e referenciagdo” (CHAUMIER ,1988 apud BARDIN, 2011,
p.51).

Foi escolhida como metodologia a analise de conteudo que ¢ definida como “um
conjunto de técnicas de analise das comunicacfes que utiliza procedimentos sistematicos e
objetivos de descrigdo do conteudo e das mensagens” (BARDIN, 2011, p.44).

Apbs 0 acesso as avaliacOes através do site

http://portal.inep.gov/web/ENEM/dowload, foi realizada uma “leitura flutuante”, que segundo

Bardin (2011) significa “estabelecer contato com 0s documentos a analisar e conhecer o texto
deixando-se invadir por impressdes e orientagdes”.

Apbs essa leitura inicial, foi realizada outra leitura, agora mais atenciosa, na tentativa
de identificar as questdes que exploravam o tema lixo. Foi preciso analisar uma questao
conceitual: qual conceito de lixo utilizar para selecionar as questdes? Foi necessario voltar ao
referencial tedrico e optou-se pelo conceito de lixo apesentado pela PNRS, em seu artigo 3°,

inciso XVI, que define residuos sélidos da seguinte forma:

Residuos sdlidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados s6lido ou semissélido, bem
como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel
o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para
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isso solugdes técnicas ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel” (BRASIL, 2010).

Nova leitura do material foi realizada, agora comparando as questées com o conceito
definido.

Apo0s a selecdo das questbes, foi montado um banco de dados com essas questoes.
Foi verificado com que frequéncia esse tema apareceu ao longo dos anos. A andlise de
conteddo e registro dos dados obtidos foram , entdo, iniciadas.

Para registro dos dados, foi feita a op¢édo pelo tema como unidade de registro. Tema,
segundo Bardin (2011) é a unidade de significacdo que se liberta naturalmente de um texto
analisado. Nessa analise tematica, a contagem de um ou varios temas ou itens de significacéo
é realizada em uma unidade de codificacdo previamente determinada, que nesse estudo é cada
questdo da avaliacao.

Apos a anélise tematica, os temas foram classificados em categorias, de acordo com
0 que cada um deles tem em comum com outros, com 0 objetivo de fornecer representacao
simplificada dos dados brutos. Esse processo exigiu varias leituras do material selecionado e
releitura do referencial teodrico, e implicou na elaboracdo de varias versdes do sistema
categorico.

Ficou estabelecido o seguinte sistema de categorias:

1- Aproveitamento energético dos Residuos Sélidos (RS)
2- Catadores de materiais reutilizaveis ou reciclaveis
3- Coleta seletiva

4- Compostagem

5- Disposicéo final ambientalmente adequada

6- Padrdes sustentaveis de producdo e consumo

7- Reciclagem

8- Relagéo lixo-desastre

9- Relagéo lixo-saude

10- Residuos perigosos

11- Outros

Em alguns casos, a mesma questdo da prova do ENEM foi classificada em mais de
uma categoria tematica, pois explorava varios assuntos relacionados a residuos. Foram

analisados o enunciado e cada alternativa de cada questéo, tornando o estudo mais abrangente.
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Por fim, foi realizada a analise dos resultados encontrados, observando com que
frequéncia cada categoria apareceu ao longo dos anos e uma breve analise do assunto
explorado em cada questdo selecionada foi efetuada. Nessa etapa foram consultados artigos,
dissertacdes e teses, além da legislacdo pertinente. Nessa etapa, os objetivos foram identificar
a importancia do tema para a sociedade, e avaliar a importancia de sua inclusdo nos curriculos

de Ensino Médio das escolas brasileiras.

Finalizando o estudo, os assuntos explorados nas questdes que abordavam o tema lixo
nas avaliagdes do ENEM, desde sua primeira edicdo, foram organizados de acordo com as
categorias metodoldgicas definidas nesse estudo. As questdes foram agrupadas em ordem
cronoldgica de aplicacdo das avaliagdes do ENEM e ndo por categorias, pois uma mesma

questdo pbde apresentar varias categorias.
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5 RESULTADOS

Foram analisadas dezenove cadernos de provas do ENEM, correspondendo ao periodo
de 1998 a 2011: um caderno por ano, de 1998 até 2008, dois cadernos corresponderam ao ano
de 2009, quatro ao ano de 2010 e dois ao ano de 2011. A edi¢do de 2012 néo foi incluida
nesse estudo, pois até a presente data (maio/13) ndo foi disponibilizada pelo INEP.

As provas correspondentes ao periodo de 1998 a 2008 eram realizadas em um Unico
dia e possuiam um unico caderno composto de sessenta e trés questdes interdisciplinares, de
maultipla escolha, cada uma com cinco alternativas, e uma proposta de redacao, totalizando,

nesse periodo, 693 questdes.

A partir de 2009, o ENEM foi reformulado e passou a ser constituido de dois cadernos
de provas, contendo 90 questdes cada um, totalizando 180 questfes e uma proposta de
redagdo. O exame, entdo, passou a ser aplicado em dois dias.

No ano de 2010, devido a problemas na primeira aplicacdo do exame, foi realizada
uma segunda aplicacdo. Esse estudo analisou os dois cadernos de 2009, os quatro de 2010 e
os dois de 2011, totalizando 720 questdes. O estudo analisou ao todo 1413 questdes, sendo
693 até 0 ano de 2008 e 720 do “Novo ENEM” (2009 até 2011).

Esse estudo identificou 34 questdes abordando o tema lixo, durante os 13 anos
analisados, distribuidos como mostra o quadro 1.

Ano 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Total

Ne de 0 3 1 2 1 2 1 3 1 2 2 4 7 5 34

questoes

Quadro 1: Distribuicdo do nimero de questes envolvendo o tema lixo, ao longo dos anos.

Foi observado que apenas no ano de 1998 o tema lixo nédo foi abordado nas avaliagdes
do ENEM. Em todos os outros anos o tema foi abordado, embora de forma inexpressiva. E,
foi encontrado um ndmero maior de questdes sobre lixo em 2010, porém é preciso lembrar
que no ano citado houve reaplicacdo, totalizando quatro cadernos de provas e,

consequentemente, trezentas e sessenta questdes, justificando assim o aumento.
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A anélise incluiu todas as questdes. Todas as areas conhecimento do conhecimento
presentes no “Novo ENEM” foram analisadas, visto que o ENEM se prople a ser
interdisciplinar. Dessa forma, o tema lixo poderia se abordado em qualquer uma das quatro
areas do conhecimento, a saber: linguagem, codigos e suas tecnologias; matematica e suas

tecnologias; ciéncias humanas e suas tecnologias; e ciéncias da natureza e suas tecnologias.

Como pode ser observado no quadro 2, o tema lixo esteve presente em todas as areas
do conhecimento, atendendo assim ao critério da interdisciplinaridade.

Area do conhecimento 2009 2010 2011 Total
I-Linguagens, Codigos e suas Tecnologias 2 1 3
I1- Matematica e suas Tecnologias 3 3
I11-Ciéncias Humanas e suas Tecnologias 1 1
IV- Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias 2 3 4 9

Quadro 2: Distribui¢do do namero de questdes envolvendo o tema lixo, por area do conhecimento, no
periodo de 2009 a 2011.

A éarea do conhecimento Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias apresentou 0 maior
numero de questdes sobre lixo. Nessa area do conhecimento, o tema esteve presente em todas
as edicdes do ENEM, exceto na segunda aplica¢do do ano 2010, totalizando nove questfes ao

longo dos trés anos.

A érea que menos contemplou o tema foi Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, com
apenas uma questdo na primeira aplicacdo de 2010. Ja nas areas Linguagens, codigos e suas
tecnologias; e Matematica e suas Tecnologias foram encontradas trés questdes em cada area,
durante o periodo de 2009 a 2011.

Importante destacar, como ponto positivo, que em 2011 a questdo sobre lixo presente
na area Linguagens, Codigos e suas Tecnologias estava presente na prova de lingua

estrangeira (espanhol), reafirmando, dessa forma, o carater interdisciplinar dessa avaliacgao.

E, como ponto negativo, cabe aqui registrar que nas catorze edigdes do ENEM
analisadas nesse estudo ndo se encontrou nenhuma proposta de redacdo que envolvesse de

alguma forma a tematica lixo.

A partir da analise do quadro 3, onde sdo apresentados o numero de questbes

relacionadas a cada categoria criada, foi observado que a categoria disposi¢do final
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ambientalmente adequada é a mais frequente, aparecendo em onze questdes; em segundo
lugar aparece a categoria reciclagem, presente em oito questdes; e a categoria relagéo lixo-

salide esteve presente em apenas cinco questoes.

Categorias 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Total
1.Aproveitamento 1 1 2 4
energético dos RS
2. Catadores de 1 1 2
materiais
reutilizaveis ou
reciclaveis
3. Coleta 1 1 1 1 4
seletiva
4.Compostagem 1 1 2
5. Disposicao 1 1 1 1 2 3 2 11
final
ambientalmente
adequada
6. Padroes 1 1 2 2 6
sustentaveis de
producéo e
€onsumo
7. Reciclagem 1 2 1 1 1 1 1 8
8. Relacdo lixo- 1 1 1 3
desastre
9.Relagdo lixo- 1 1 1 1 1 5
salde
10. Residuos 1 1 1 1 4
perigosos
11. Outros 1 1 3 5

Quadro 3: Distribuicédo das questbes que abordam o tema lixo de acordo com as categorias definidas.

Para efeito de defini¢do das categorias foram utilizados os seguintes conceitos:

1- Aproveitamento energético dos RS: obtencdo de energia a partir de residuos solidos
urbanos (HENRIQUES, 2004).

2- Catadores de materiais reutilizaveis ou reciclaveis: pessoas fisicas de baixa renda que
se dedicam as atividades de coleta, de triagem, de beneficiamento, de processamento,
de transformacdo e de comercializagdo de materiais reutilizaveis e reciclaveis
(DECRETO n° 7.405 de 2010, Programa Pro-catador).

3- Coleta seletiva: coleta de residuos solidos previamente separados de acordo com sua
constituicdo e composicdo, devendo ser implementada pelos municipios como forma
de encaminhar as a¢Oes destinadas ao atendimento do principio da hierarquia na gestao

de residuos solidos, dentre as quais esta incluida a reciclagem (BRASIL, 2010).
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Compostagem: processo controlado de decomposi¢cdo microbiana de oxidacdo e de
oxigenacdo de uma massa heterogénea de matéria organica, no estado sélido e umido
(Kiehl, 2004).

5- Disposicdo final ambientalmente adequada: distribuicdo ordenada de rejeitos em

aterros, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos
a salde publica e a seguranga e a minimizar os impactos ambientais adversos
(BRASIL, 2010).

6- Padrdes sustentaveis de producdo e consumo: producdo e consumo de bens e servigcos

de forma a atender as necessidades das atuais geracOes e permitir melhores condigdes
de vida, sem comprometer a qualidade ambiental e o atendimento das necessidades
das geracdes futuras (PNRS, 2010).

Reciclagem: Processo de transformacédo dos residuos sélidos que envolve a alteracdo

~
1

de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a
transformag&o em insumos ou novos produtos (BRASIL, 2010).
8

Relacdo lixo-desastre: As enchentes e 0s escorregamentos ou deslizamentos de terra
estdo entre os desastres mais frequentes no Brasil e geralmente ocorrem em virtude de
degradacdo de areas resultantes de desmatamento e ocupacdo irregular, inclusive por
lixo (VIEIRA, 2011).

Relacdo lixo-saude: Os residuos sélidos urbanos representam um problema de salde

(o]
1

publica, pois 0 seu gerenciamento inadequado reflete direta e indiretamente na satde
da populacédo (SISSINO e OLIVEIRA, 2000).

10- Residuos perigosos: aqueles que, em razéo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade,
teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam significativo risco a salde publica ou a
qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento ou norma técnica (BRASIL,
2010).

11- Qutros: Essa categoria contempla questdes nas quais o tema lixo € abordado, porém
ndo se enquadra em nenhuma das categorias descritas acima. Em alguns casos serve

apenas para contextualizar uma situacao-problema.

Em cada categoria metodoldgica foram encontrados os seguintes assuntos nas questdes

analisadas:
1- Aproveitamento energético dos RS:
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1.1- Producéo de energia elétrica a partir de residuos organicos;
1.2- Producdo de energia elétrica através da incineracéo;

1.3- Producéo de energia e fertilizantes utilizando biodigestores;
1.4- Biodigestores.

2- Catadores de materiais reutilizaveis ou reciclaveis:
2.1- Aspectos econdmicos;
2.2- Aspectos sociais;
3- Coleta seletiva:
4- Compostagem:
4.1- Reciclagem de materiais para o solo;
4.2- Aproveitamento do lixo organico domiciliar.
5- Disposicao final ambientalmente adequada:
5.1- Diferenca entre lix&o, aterro controlado e aterro sanitario;
5.2- Contaminacdo do lencol freatico por aterro sanitario;
5.3- Disposicdo final do lixo eletrénico;
5.4 - Disposicao final de pilhas e baterias;
5.5- Problemas ambientais e de salde publica relacionados aos lixdes;
6- Padr@es sustentaveis de producdo e consumo:
6.1- Consumismo;
6.2- Obsolescéncia;
6.3- Vantagens e desvantagens do uso de sacolas plasticas.
7- Reciclagem:
7.1- Reciclagem de papel,;
7.2- Reciclagem de embalagem tetra-pak;
7.3- Reciclagem de latas de aluminio;

7.4- Reciclagem de plastico, vidro e metal,
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7.5- Reciclagem de sacolas plasticas;
7.6- Reciclagem de pilhas e baterias.
8- Relacdo lixo-desastre:
8.1- Enchentes e inundacGes;
8.2- Deslizamentos de terra: desastre do Morro do Bumba, Niteroi, RJ.
9- Relacdo lixo-saude:
9.1- Leptospirose;
9.2- Consequéncia da exposi¢do humana a residuos radioativos;
9.3- Residuos com metais pesados e a saude humana;
9.4- Problemas de satde publica relacionados aos lixdes.
10- Residuos perigosos:
10.1- Residuos radioativos.
11- Outros:
11.1- Energia desperdicada na producao de residuos solidos;
11.2- Manejo do lixo;
11.3- Descarte de 6leo utilizado em frituras;
11.4- Descarte de sacolas plasticas;
11.5- Reutilizago de materiais descartados.

Embora o numero de questdes sobre lixo presentes nas edicdes do ENEM seja pequeno,
apenas 34 em catorze anos, é importante destacar a variedade de assuntos abordados nessas

questdes e a profundidade com que esses assuntos foram tratados.
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6 DISCUSSAO

6.1 ENEM 1998

Apds a analise da edicdo do ENEM de 1998, composta por uma proposta de redacéo e

63 questbes, ndo foram encontradas questdes envolvendo o tema lixo. Porém, nesse exame,

foi encontrado um texto retirado da revista “Superinteressante”, onde ha referéncia a

quantidade de lixo doméstico produzido por habitante e a composi¢do desse lixo. Esse texto

serve de apoio para a resolucdo de trés questbes: questdes 47, 48 e 49 da prova amarela

(Figura 5). Porém, em nenhuma das trés questfes o tema lixo € explorado.

47

Seguem abaixo alguns trechos de uma matéria da revista “Superinteressante™, que descreve habitos
de um morador de Barcelona (Espanha), relacionando-os com o consumo de energia e efeitos sobre o
ambiente.

“Apenas no banho matinal, por exemplo, um cidad3o utiliza cerca de 50 litros de agua, que depois tera
gue ser tratada. Além disso, a agua é aquecida consumindo 1,5 quilowatt-hora (cerca de 1,3 milhdes
de calorias), e para gerar essa energia foi preciso perturbar o ambiente de alguma maneira....”

“Na hora de ir para o trabalho, o percurso médio dos moradores de Barcelona mostra que o carro libera
90 gramas do venenoso mondxido de carbono e 25 gramas de dxidos de nitrogénio ... Ao mesmo
tempo, o carro consome combustivel equivalente a 8,9 kwh."”

Wl. “Na hora de recolher o lixo doméstico... quase 1 kg por dia. Em cada quilo ha aproximadamente 240

gramas de papel, papeldo e embalagens; 80 gramas de pldstico; 55 gramas de metal; 40 gramas de
material biodegradavel e 80 gramas de vidro.”

Mo trecho |, a matéria faz referéncia ao tratamento necessario 4 Agua resultante de um banho. As
afirmagdes abaixo dizem respeito a tratamentos e destinos dessa agua. Entre elas, a mais plausivel & a de
gue a agua:

(A) passa por peneiragio, clorago, floculagdo, filirago e pos-cloragdo, e é canalizada para os rios.
(B) passa por cloragdo e destilagio, sendo devolvida aos consumidores em condigSes adequadas para ser

ingerida.

(C) & fervida e clorada em reservatorios, onde fica armazenada por algum ftempo antes de retornar aos

consumidores.

(D) passa por decantacdo, filtrag3o, cloragdo e, em alguns casos, por fluoretagdo, retornando aos

consumidores.

(E) ndo pode ser tratada devido a presenca do sab3o, por isso é canalizada e despejada em rios.

Também com relagao ao trecho |, supondo a existéncia de um chuveiro elétrico, pode-se afirmar que:

{A) a energia usada para aguecer o chuveiro & de origem guimica, transformando-se em energia elétrica.

(B) a energia elétrica & transformada no chuveiro em energia mecénica e, posteriormente, em energia
térmica.

(C) o aquecimento da agua deve-se a resisténcia do chuveiro, onde a energia elétrica & transformada em
energia térmica.

{D) a energia térmica consumida nesse banho & posteriormente transformada em energia elétrica.

(E) como a geragdo da energia perturba o ambiente, pode-se concluir que sua fonte & algum derivado do
petroleo.
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Com referéncia ao trecho Il, pode-se afirmar que:

(A) um automovel produz mondxido de carbono pelo fato de que a queima dos combustiveis utilizados nao
& completa.

(B) pode-se concluir que o automével em guestdo nSo utiliza o alcool como combustivel.

(C) a produgéio de dxido de nitrogé&nio contribui para a chuva acida.

(D) o texto esta equivocado, pois os oxidos de nitrogénio langados na atmosfera ndo tém gualquer relagao
com o automovel.

(E) caso o automowvel fosse elétrico, ndo poluiria o ambiente com monodxido de carbono, mas langaria ao ar
radiagbes eletromagnéticas prejudiciais a sadde.

Figura 5: Questdes 47,48 e 49 da prova amarela do ENEM do ano de 1998.
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Ao elaborar essa avaliagdo, o examinador perdeu a oportunidade de explorar a
questdo da quantidade de lixo doméstico produzido por habitante e estimular que esse
conteudo fosse desenvolvido nas salas de aula de todo o pais, de forma a incentivar a reducéo

da geracdo desse residuo.

Segundo definicdo da Lei Federal n® 12305/ 10 (PNRS), os residuos domiciliares,
isto &, aqueles originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas e os residuos de
limpeza urbana, aqueles originarios de varricdo, limpeza de logradouros e vias publicas,
formam os residuos sélidos urbanos (RSU). E, segundo dados da Associacdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais - ABRELPE (2011), houve um aumento
de 0,8% no indice de geracdo per capita de RSU e um acréscimo de 1,8% na quantidade total
gerada, do periodo de 2010 para 2011, superando o crescimento da populacdo urbana para o
mesmo periodo, que foi de 0,9%. Assim, nesse periodo, a geracdo de residuos cresceu duas
vezes mais do que a populacdo. Esses nimeros mostram que esse tema merecia maior espaco
na avaliacdo do ENEM, de forma a estimular a discussdo dentro das escolas, favorecendo a

conscientizagdo da populagéo.

6.2 ENEM 1999

A edicdo do ENEM de 1999 segue o0 mesmo padrdo da edi¢do do ano anterior, sendo
composta por uma proposta de redacdo e 63 questdes. E, apos a analise dessa avaliagdo foram
obtidas trés questes abordando o tema lixo: questdo 12 (Figura 6), questdo 55 (Figura 7), e
questdo 63 (Figura 8), todas referentes ao caderno amarelo de provas. Foram encontradas as
seguintes categorias metodologicas na analise dessas questdes: coleta seletiva; salde/doenga;

reciclagem; relacéo lixo-desastre; e outros.

A questdo 12 (Figura 6) aborda a temética da energia gasta para a producdo de
aluminio e o desperdicio de energia representado pela produgéo de residuos solidos urbanos
compostos por aluminio, e foi enquadrada na categoria tematica “outros”, estabelecida na

metodologia desse estudo.

Ao se comparar os dados atuais com aqueles fornecidos pela avaliacdo do ENEM em

1999 percebe-se um aumento significativo na produgdo de aluminio: em 1985, a producédo
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brasileira de aluminio era da ordem de 550 000 toneladas. Segundo dados da ABRELPE
(2011), a producéo de aluminio priméario no Brasil atingiu 1 440 000 toneladas em 2011.

12 O aluminio s funde a 666°C e & obtido & custa de energia elétrica, por eletrolise - transformacdo realizada a partir do 6xido
de aluminio a cerca de 1 000°C.

A produggo brasileira de aluminio, no ano de 1985, foi da ordem de 550 000 toneladas, tendo sido consumidos cerca
de 20kWh de energia elétrica por quiograma do mefal Nesse mesmo ano, eslimou-se & produgdo de residuos solidos
urbanas brasileiros formados por melais ferrosos & ndo-ferrosos em 3 700 Udia, das quals 1,5% eslima-se corresponder ao
aluminio.

([Dados adaplados de) FIGLEIREDO, P. J. M. A socledads do live: residuos, a questio enargélica @ a crise ambiental. Plracicaba:
UNIMEP, 1354)

Suponha que uma residéncia tenha objetos de aluminio em uso cuja massa total seja de 10kg (panelas, janelas, latas ele.). O
consumo de energia elétrica mensal dessa residéncia & de 100kWh. Sendo assim, na producdo desses objetos utilizou-se
uma quantidade de energia elétrica que poderia abastecer essa residénda por um periodo de

(A) 1més,

B) 2meses.
C) 3meses.
D) 4 meses.
E) 5meses.

(
(
(
(

Figura 6: Questéo 12 da prova amarela do ENEM do ano 1999.

Esses nameros, por si s6, ja revelam a relevancia do tema. Porém a questdo ndo
explorou solucBes de como reduzir o consumo, reutilizar e/ou reciclar. Apenas apontou o

problema: gasto de energia.

A reciclagem de aluminio tem sido realizada de forma intensiva no Brasil. A
ABELPRE (2011) aponta que em 2010 o Brasil reciclou 439 toneladas de aluminio, o
correspondente a 33,8% do consumo doméstico desse material registrado no periodo, e
garantindo ao Brasil posi¢do de destaque no cenério internacional, cuja média mundial é de
27% para 0 ano 2009. Segundo o Panorama de Residuos Sélidos 2011 (ABRELPE, 2011), o
Brasil é o lider mundial em reciclagem de latas de aluminio, tendo atingido em 2010 o indice
de 97,6%.

Ao contrario da questdo 12, analisada anteriormente, que apenas aponta o problema
do gasto energético para producdo de aluminio, encontramos no ENEM 1999 a questdo 55
(Figura 7) que propBe agdes para evitar que novas areas sejam desmatadas para suprir a

producdo crescente de papel.

43



Essa questdo foi classificada nas seguintes categorias estabelecidas na metodologia
desse estudo: reciclagem e coleta seletiva.

55 Com o uso intensivo do computador como ferramenta de escritorio, previu-se o declinio acentuado do uso de papel para
escrita. Mo entanto, essa previsao ndo se confirmou, e o consumo de papel ainda & muito grande. O papel & produzido a partir
de material vegetal e, por conta disso, enormes extensdes de florestas ja foram extintas, uma parte sendo substituida por
reflorestamentos homogéneos de uma so espécie (no Brasil, principalmente eucalipto).

Para evitar que novas areas de florestas nativas, principalmente as tropicais, sejam destruidas para suprir a produgao
crescente de papel, foram propostas as seguintes agoes:

. Aumentar a reciclagem de papel, através da coleta seletiva e processamento em usinas.
Il. Reduzir as tarifas de importagio de papel.
Il. Diminuir os impostos para produtos que usem papel reciclado.

Para um meio ambiente global mais saudavel, apenas

(A) a proposta | & adequada.

(B) a proposta |l & adequada.

(C) a proposta lll & adequada.

(D) as propostas | e |l sd0 adequadas.
(E) as propostas | e Il sdo adequadas.

Figura 7: Questdo 55 da prova amarela do ano de 1999.

Essa questdo faz uma reflexdo sobre pontos importantes: apesar do uso intensivo do
computador, 0 uso de papel para a escrita ndo diminuiu. Segundo dados da Associagdo
Brasileira de Celulose e Papel - BRACELPA (ABRELPE, 2011), a producao do tipo de papel
utilizado para imprimir e escrever aumentou de 2152 milhdes de tonelada em 2001, para
2682 toneladas em 2011, no Brasil.

Outra reflexdo importante é sobre a necessidade de destruir florestas nativas e
substituir por areas de reflorestamentos homogéneos de uma s6 espécie, geralmente eucalipto.
Como bem salienta Viana (2004) no documento intitulado “O eucalipto e os efeitos
ambientais do seu plantio em larga escala” , existem interpretagdes antagdnicas quanto aos
impactos ambientais e sociais do reflorestamento de eucalipto em larga escala, como 0s

efeitos favoraveis e adversos.

Com relagéo aos efeitos adversos o autor aponta que

“ em sintese, os efeito ambientais adversos do plantio de eucalipto mais ressaltados
por aqueles que se posicionam contrariamente a ele séo: a retirada de agua do solo,
tornando o balango hidrico deficitario, com rebaixamento do lencol freatico e até o
secamento de nascentes; o empobrecimento de nutrientes do solo, bem como seu
ressecamento; a desrtificacio de amplas éreas , pelos efeito alelopaticos 2 sobre
outras formas de vegetacdo e a consequente extincdo da fauna; a ocupacdo de
extensas glebas de terra, que poderiam estar produzindo alimentos; a criacdo de
empregos apenas durante a implantacdo do plantio, mesmo assim para méo-de-obra
desqualificada, com baixos salarios, e o estimulo ao éxodo rural e o consequente
inchaco das metropoles” (VIANA, 2004, p.9).

? Efeito alelopatico : o eucalipto pode criar no solo condigdes desfavordveis ao crescimento de outras plantas,
o que pode resultar, ao longo prazo, no desaparecimento do ecossistema original (VIANA, 2004).
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O autor também cita que algumas pessoas como o0 engenheiro agronomo Nelson
Barbosa Leite apontam efeitos favoraveis do plantio de florestas homogéneas. E, acrescenta
que, segundo esse engenheiro, o eucalipto ndo seca e ndo empobrece o solo, e a atividade
produtiva baseada nas plantacfes de eucaliptos gera muitos beneficios sociais e econdémicos,
como recuperacdo de solos exauridos por queimadas, controle da erosdo, absorcdo de 10
toneladas hectare/ano de carbono da atmosfera, diminuindo o aquecimento global e

combatendo o efeito estufa.

Discussdes a parte, deve-se compreender que s6 o plantio de novas arvores, seja
floresta homogénea ou nativa, ndo representa a solucdo para suprir a producdo de papel. E
necessario diminuir o consumo. O sociélogo Marcelo Calazans, em palestra durante o Il
Seminario Nacional de Plantacfes Florestais — Uma Visao Global, realizado pela Associacdo
Mineira de defesa do Ambiente em 09/04/2003 em Belo Horizonte, MG, “questiona o fato de
que, se todos os habitantes do Planeta consumissem papel tal como consomem o aleméo, o
francés, o americano e o0 canadense, quantos milhdes e milhdes de hectares teriam de ser

plantadas no Planeta inteiro”.

A reciclagem representa uma solugdo complementar. E a BRACELPA aponta que o
Brasil registrou uma taxa de recuperacdo de papéis de 46% em 2009, enquanto Coreia do Sul
teve uma taxa de 91,6%, Alemanha, 84,8% e Japdo, 79,3% (ABRELPE, 2011). Esse indice,
segundo ABRELPE (2011), € obtido pela divisdo da taxa de recuperacdo de papéis
recuperaveis pela quantidade de papéis reciclaveis consumidos no mesmo periodo. Observa-
se que o Brasil tem um indice bem menor que Coreia do Sul, Alemanha e Japdo. Entdo, torna-

se necessario, estimular a coleta seletiva e a reciclagem.

Porém s6 essas a¢Bes ndo sdo suficientes. E necessario conscientizar a populagio
para a necessidade de reduzir o consumo, consumir com responsabilidade, reduzindo o
desperdicio. E a escola, atraves da educacdo bésica, € um lugar propicio para essas reflexdes.

E 0 ENEM, como reoorientador de curriculos deve contribuir para essas agoes.

Ja a questdo 62 (Figura 8) da prova amarela do ENEM 1999 faz uma abordagem
mais detalhada da relacdo entre lixo, enchentes e salde. Essa questdo foi classificada nas
seguintes categorias estabelecidas na metodologia desse estudo: relacdo lixo- saude; e relagdo

lixo-desastres.
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A questdo apresenta de forma contextualizada a relagdo entre lixo, roedores,
enchentes e leptospirose, mostrando como o acimulo de lixo em locais indevidos pode

prejudicar a saide humana.

62 Casos de leptospirose crescem na regido
M.P.5. tem 12 anos & esta desde janeiro em fralamento de lepltospirose. Ela perdeu a tranqglilidade e encontrou nos ratos, (...),
os vildes de sua infincia. “Se eu ndo os malar, eles me matam”, diz. Seu medo reflete um dos malores problernas do bairro: a
falta de saneamento basico e o acumulo de lixo...
{0 Estado de S. Paulo, 31/0719497)

Oito suspeitos de leptospirose
A cidade ficou sob as dguas na madrugada de anteonlem e, além de 120 desabrigados, as inundagbes estdo fazendo outro
tipo de vitimas: ja ha ofto suspeitas de casos de leplospirose (...} fransmitida pela urina de ratos contaminados.

(Falha de 5. Paulo, 12/02/1999)

As noticias dos jomnais sobre casos de leptospirose estdo associadas aos fatos:

I. Quando ocorre uma enchente, as dguas espalham, além do lixo acumulado, todos os dejetos dos animais que ali vivem.

i. O acomulo de lixo cria ambiente propicio para a proliferagdo dos ratos.

. O lixo acumulado nos terrenos baldios e nas margens de rios entope os bueiros e compromete o escoamento das aguas
em dias de chuva.

IV. As pessoas que vivermn na regido assolada pela enchente, entrando em contato corn a agua contaminada, tém grande
chance de contrair a leptospirose.

A seqiiéncia de fatos que relaciona corretaments a leptospirose, o lixo, as enchentes & os roedores &

(A) L, e v
(B) LI, IVell
(C) IV, L el
(D) I, IV, lell
(E) 1Ll 1elV

Figura 8: Questdo 62 da prova amarela do ENEM do ano de 1999.

A leptospirose, doenca causada por bactérias do género Leptospira, e transmitida ao
ser humano através da urina de roedores, representa um grave problema de satde publica no
Brasil. Esse fato acarreta danos sociais e econdmicos devido a sua alta incidéncia e percentual
significativo das internagdes, alto custo hospitalar e perdas de dias de trabalho, como também
por sua letalidade (BRASIL, 2009).

O Ministerio da Saude (2011) informa que para evitar a presenca de roedores, como
o0 rato de esgoto, principal transmissor da leptospirose, é necessario acondicionar o lixo em
sacos plasticos ou em latdes de metal com tampa, armazenando-o em locais altos, até que
seja coletado. Acrescenta, ainda, que é necessario colocar o lixo para coleta pouco antes do

lixeiro passar, em locais determinados pelo Servigo de Limpeza Urbana.

A leptospirose tem alta incidéncia no Brasil e em paises tropicais em
desenvolvimento, pois a alta concentracdo de populacGes em areas sem adequada infra-
estrutura sanitéaria, com infesta¢fes de roedores , e presenca de estagdes chuvosas associadas a

inundacdes, predispde o homem ao contato com aguas contaminadas e facilitam a ocorréncia
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de surtos da doenca (BRASIL, 2009). Dessa forma, investimentos no setor de saneamento
basico com melhoria nas condi¢des sanitarias, coleta de lixo e controle de roedores auxiliaria
na diminuicdo de casos dessa enfermidade.

6.3 ENEM 2000

Ap0s a anélise das 63 questdes que compdem o caderno de provas do ENEM do ano
2000, foi encontrada apenas uma questdo referente ao tema lixo, a questdo 47 da prova
amarela (Figura 9). Esta questdo foi classificada na categoria disposicao final ambientalmente
adequada, descrita na metodologia desse estudo.

—47

Um dos grandes problemas das regides urbanas é o acimulo de lixo sdlido e
sua disposicio. Ha varos processos para a disposicio do lioo, dentre eles o
atemo sanitario, o deposito a céu aberto e a incineracdo. Cada um deles
apresenta vantagens e desvantagens.

Considere as seguintes vantagens de métodos de disposicio do lixo:

| diminuicdo do contato humano direto com o lixo;
] producio de adubo para agricultura;

Il baixo custo operacional do processo;

IV reducdo do volume de lixo.

A relacdo cometa entre cada um dos processos para a disposicao do lixo e as

vantagens apontadas é:
Aterro sanitano Deﬂzz‘;?t: ced Incineracao
() I I |
(B) I [} v
iC) Il 1 [
(D} | I v
B 1} I |

Figura 9: Questdo 47 da prova amarela do ENEM do ano de 2000.

A questdo da disposicéo final dos residuos merece atencéo, pois ndo basta remover o
lixo dos edificios e locais publicos, é necessario dar um destino ambientalmente correto aos
residuos coletados.

A disposicdo final dos residuos pode ser: lixao, aterro controlado, aterro sanitario
(IBAM, 2001).
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O lixdo é uma forma inadequada de disposicdo final dos residuos e consiste no
despejo do lixo em terrenos a céu aberto, sem protecdo ao meio ambiente e a saude, 0 que
permitie a proliferacdo de vetores de doencas, poluicdo das aguas e do solo (MANO,
PACHECO e BONELLI, 2012). Além dos problemas sanitarios, os lixdes representam um
probema social devido a presenca dos catadores, individuos retiram seu sustento da catacéo de
residuos (IBAM, 2001).

A forma correta para a disposi¢do final de residuos domiciliares é o aterro, que pode
ser de dois tipos: aterro sanitario e aterro controlado (IBAM, 2001). O aterrro controlado
geralmente tem sua origem em um lixdo, ndo dispondo de impermeabilizacdo de base, nem
tratamento do chorume * (MANO, PACHECO e BONELLI, 2012). J4 0 atero sanitario possui
impermeabilizacdo de fundo; sistema de coleta e tratamento de liquidos percolados
(chorume); sistema de coleta e queima ou beneficiamento do biogéas; sistema de drenagem e
afastamento das &guas pluviais; sistema de monitoramento ambiental, topografico e

geotécnico; e patio para estocagem de materiais (IBAM, 2001).

Embora a questdo 47 do ENEM relacione a incineracdo como forma de disposicéo
final o Manual Gerenciamento Integrado de Residuos sélidos (IBAM, 2001) classifica a
incineragdo como um processo de tratamento. Na pagina 150 do referido manual foi
encontrada a seguinte afirmac@o: “Todos os demais processos ditos como de destinagdo final
(usinas de reciclagem, de compostagem e de incineracdo) sdo, na realidade, processos de
tratamento ou beneficiamento do lixo, e ndo prescindem de um aterro para a disposicao de

seus rejeitos.”

Embora a incineracdo seja uma forma de tratamento dos residuos, proporcionando a
reducdo de seu volume, ela gera residuos como escorias, cinzas, gases, que podem conter
substancias como dioxinas e furanos que devem receber tratamento, devido a sua toxicidade
(MANO, PACHECO e BONELLLI, 2012).

A PNRS (2010) estipula como meta a eliminagéo e recuperagéo dos lixdes, associada
a incluséo social e econdmica de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis. Além
disso, essa lei passa a proibir o lancamento de residuos sélidos ou rejeitos em praias, no mar
ou em quaisquer corpos hidricos; in natura a céu aberto; e queima a céu aberto ou em

recipientes, instalacGes e equipamentos néo licenciados para essa finalidade.

3 , . . . . —
Chorume: liquido de cor preta, com odor desagradavel e elevado potencial poluidor, formado nos lixdes em
decorréncia da fermentagdo e da Exposicdo dos refugos as intempéries (MANO, PACHECO E BONELLI, 2012).
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Essa questdo do ENEM poderia ter relacionado os diversos tipos de disposicao final
dos residuos com a questdo da salde humana, de forma a estimular maior reflexdo sobre o

tema nas escolas.

6.4 ENEM 2001

Na edigdo de 2001 do ENEM, foram encontradas duas questdes versando sobre o
tema lixo: a questdo 10 (Figura 10) e a questdo 35 (Figura 11), ambas da prova amarela.
Quanto as categorias tematicas descritas na metodologia desse estudo, essas questbes
apresentam as seguintes categorias: disposicdo final ambientalmente adequada e relagdo lixo-

saude.

A questdo 10 (Figura 10), versa sobre aces humanas que possam levar a escassez de
agua de qualidade. Para efeito desse estudo, essa questdo foi incluida na categoria disposicao
final.

A passivel escossez de dgua € uma das maiores preocupagdes da afhwolidode, considerada
por alguns especialistos como o desofic maior do novo século. Mo enfonto, fao importonie
guanic aumentor @ alerta & invesfir na preservagio da qualidede e no reoproveitomento da

dgua de que dispomas hoje.
10

A g humana tem provecado algumas alteragies quantitativas e qualitativas da agua:

L. Contaminagdo de lengdis fredficos.
Il. Diminvigdo do wmidade do solo.
lll. Emchentes & inmndagies.

Pode-se ofirmar que os prindpois opes humanos ossododos as olferogdes |, 1l e Il sdo,

respexiivomente,

(A) wso de fertilizontes e aterros sonitarics flangomento de goses polventes /canalizog@o de
caImegos & rios.

(B) langamento de gases poluentes (langomento de livo nes mes [ construgio de alemes

(€ wso de ferdilizanies e oleros sonildrios [ desmatamento | impermeabilizoggo do solo urbana,

(D) langamento de lixo nas ruas / uso de fedilizantes | constnsgdo de aterros sanitarios.

(E} rcomstrupio de borrogens ( uso de fertilizontes | construgio de alermos sonitdrios.

Figura 10: questéo 10 da prova amarela do ano 2001

Abordagem muito pertinente feita pelo ENEM, pois apesar do aterro sanitario ser

considerado uma forma de disposicdo final ambientalmente adequada de residuos (IBAM,
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2001), por possuirem impermeabilizagdo do solo e sistema de dispersdo de chorume e gases,

ainda oferecem riscos a0 meio ambiente devido a necessidade constante de controle e

manutencdo. Por isso, segundo Fadini e Fadini (2001), todas as opc¢des de tratamento de lixo

oferecem riscos, sendo entdo a melhor opcédo a ndo geracéo.

Ja a questdo 35 (Figura 11) da prova amarela do ano de 2001,

perigosos e 0s riscos que esses materiais apresentam a saude humana.

35

Comsidere os seguintes ocontecdmenios ocorridos no Brasil:

- Goias, 1987 - Um equipoments confendo ossio rodicotive, wtilimde em medicing
nuclear, foi encomtrodo em wm deposiloc de swoaobos e oberfo por pessoa que
desconhecia o sev contesdo. Resultado: mortes e conseqidéncdos ombieniois senfidas
oté hoje.

- Distrite Federal, 1999 - Cilindros contendo «oro, gos boderidda wfilizodo em
tratamento de agwa, encontrades em um depasito de swoatas, foram obertos por pessoa
quee descombecio o sew confeddo. Resuliodo: mortes, infoxicogbes e conseqiéncios
ombientais sentidos por warios honas.

Paro esitor gque novos oconfecimentos dessa notewrem wenham a ccorrer, foram feifos as
seguinies proposios para o ofvogao do Estodo:

I.  Proibir o vso de maierinis radioativos e goses taxicos.

li. <Controlar rigorosamente o compra, wso e desfinog de maleriois rodioofives & de
recipientes contendo gases foxicos.

L.  Instruir uswarios sobre o wiilimgoo e descorte destes moteriois.

IY. Redlizor componhos de escloredimentos a populagio schre os riscos do rodieggo & do
tomicidode de determinodos substancias.

Dessos propostas, sao adequados openas

(A) el
(B) lelll
() Melll
(D) I MlelV.
(E) 1L elV.

Figura 11: questdo 35 da prova amarela do ENEM do ano 2001.

trata de residuos

A questdo 35 foi incluida nas seguintes categorias metodoldgicas: residuos

perigosos; relacdo lixo-saude.

A PNRS (2010), em seu artigo 13, define residuos perigosos como :

“aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade, patogenecidade, carcinogenecidade, teratogenicidade e
mutagenecidade apresentam significativo risco a salde publica ou a qualidade

ambiental, de acordo com lei, regulamento ou norma técnica”.

A PNRS possui um capitulo especifico sobre residuos perigosos, o capitulo 1V, onde

fica estabelecido que a instalagdo ou o funcionamento de empreendimento que gere ou opere

com residuos perigosos somente serdo autorizados se o0 responsavel comprovar capacidade

técnica e econdmica, além de condicoes para prover 0s cuidados necessarios ao

50



gerenciamento desses residuos (BRASIL, 2010). Dessa forma, a legislagdo pretende diminuir
0s riscos de acidentes como os citados na referida questdo do ENEM (Goiéis, 1987 e Distrito

Federal, 1999) voltem a se repetir.

Assim, essa questdo pode trazer uma contribuicdo relevante para a o ensino de saude
publica nas escolas de Ensino Médio, na medida que proporciona uma reflexao sobre os riscos

oferecidos por alguns materiais e a necessidade de um correto gerenciamento.

6.5 ENEM 2002

Analisando o caderno de questdes do ENEM, do ano 2002, foi encontrada apenas
uma questdo sobre o tema lixo, a questdo de numero 33 (Figura 12). Essa questdo foi
classificada na categoria temética estabelecida na metodologia desse estudo, aproveitamento
energético dos residuos sélidos.

33

Segundo matéria publicada em um jornal brasileiro, “Tode o lixo (orgénice) produzida pelo Brasil hoje — cerca de 20 milhdes de
tonefadas por ano — seria capaz de aumentar em 15% a oferla de energia eléfrica. Isso representa a melade da energia
produzida pela hidrelétrica de ltaipu. O segredo esté na celulignina, combustivel sdlido gerado a partir de um processo guimico
a que sdo submelidos os residuos orgénicas”.

0 Estado de 530 Paulo, 01/01/2001.

Independentemente da viabilidade econdmica desse processo, ainda em fase de pesquisa, na produgio de energia pela
técnica citada nessa maltéria, a celulignina faria o mesmo papel

(A) do gas natural em uma usina termoelétrica.
(B) do vapor d'agua em uma usina lermoelétrica.
(C) da gueda d'dgua em uma usina hidrelétrica.

(D) das pas das turbinas em uma usina etlica.
(E) do reator nuclear em uma usina termaonuclear.

Figura 12: questéo 33 da prova amarela da prova do ENEM do ano 2002.

A questdo 33 € uma questdo contextualizada, visto que foi utilizada na avaliacdo de
2002, um ano apds a crise energética vivenciada pelo Brasil. Em 2001 o Brasil viveu uma
crise energética ocasionada pela reducdo de investimentos na area de geracao de energia e de
construcdo de linhas de transmissdo, agravada pela escassez de chuvas em todo pais,
principalmente nas nascentes dos rios, onde estdo os principais reservatorios das hidrelétricas
brasileiras (SABIA, DUARTE e JUNIOR, 2005).
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Crises como a vivenciada pelo Brasil em 2001 podem ser evitadas ou pelo menos
amenizadas se forem adotadas politicas de diversificacdo dos meios geradores de energia
(CLEMENTINO, 2001). Porém, € necessario priorizar fontes energéticas alternativas

ambientalmente sustentaveis.

A questdo 33 do ENEM do ano 2002 aborda a geragéo de energia a partir de residuos
solidos. O processo apresentado esta relacionado a tecnologia BEM (biomassa-energia-
materiais), que consiste no aproveitamento da fracdo organica dos residuos solidos para a
formagcdo de celulignina, que € um combustivel sélido, com poder calorifico de cerca de 4 500
kcal/Kg, podendo ser utilizado para a producio de energia elétrica (SABIA, DUARTE,
ALVES JUNIOR, 2005).

Segundo Silva G.M.S (2008), esse processo comecou a ser desenvolvido em Sao
Paulo, em um grupo de trabalho liderado pelo professor Daltro Pinatti e pelo Grupo Peixoto
de Castro, desde o final da década de 80, na cidade de Lorena, com o nome de Programa
BEM.

As principais vantagens do processo BEM sdo: ser uma tecnologia totalmente
nacional; possibilitar a transformacdo do lixo em produtos Uteis como energia elétrica;
permitir diminuicdo da utilizacdo de area para aterros sanitarios atuais e futuras e ser uma

tecnologia de energia renovavel (OLIVEIRA, 2004).

Nesse contexto, é possivel perceber que essa questio do ENEM trouxe uma
contribuicdo positiva, na medida em que estimula a insercdo do tema fontes energéticas
alternativas no curriculo do Ensino Médio, em todo pais e promove reflexdes e discussdes

sobre o tema.

6.6 ENEM 2003

Ao analisar o caderno de provas do ENEM 2003 foram encontradas apenas duas
questbes sobre o tema lixo: a questdo 38 (Figura 13) e a questdo 39 (Figura 14). Essas
questdes apresentam as seguintes categorias metodoldgicas estabelecidas para esse estudo:

coleta seletiva e reciclagem.
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A questdo 38 (Figura 13) trata do descarte, coleta seletiva e reciclagem de
embalagens “tetra brick”, ou tipo longa vida, como sdo usualmente denominadas.
—_—38
A caixinha utilizada em embalagens como as de leite “longa vida" & chamada de “fetra brick™, por ser composta de

quatro camadas de diferentes materiais, incluindo aluminio e plastico, e ter a forma de um tijolo (brick, em inglés).
Esse material, qguando descartado, pode levar até cem anos para se decompor.

Considerando os impactos ambientais, seria mais adequado

{A) utilizar soda caustica para amolecer as embalagens e so entdo descarta-las.

(B) promover a coleta seletiva, de modo a reaproveitar as embalagens para outros fins.

(C) aumentar a capacidade de cada embalagem, ampliando a superficie de contato com o ar para sua decomposicao.

(D) constituir um aterro especifico de embalagens “tefra brick”, acondicionadas de forma a reduzir seu volume.

(E) proibir a fabricagdo de leite “longa vida", considerando que esse tipo de embalagem nio & adequado para

conservar o produto.

Figura 13: Questao 38 da prova amarela do ENEM do ano 2003.

Esse tipo de embalagem, também chamada de cartonada ou multicamadas foi
idealizada pelo sueco Ruben Rausing, em 1951 (PEREIRA, PAVANELLI, SOUZA, 2008).
Sua comercializagdo iniciou-se em 1952, na Suécia, e em 1957 no Brasil, com grande
aceitacdo, pois ¢ uma embalagem muito eficiente no papel de preservacdo de alimentos,
tornando possivel o transporte de produtos pereciveis por longas distancias, sem necessidade
de refrigeracdo (CEMPRE, 2013).

Em 1952, a empresa Terra Pak ja comercializava sua primeira maquina de
embalagens cartonadas, sendo o creme de leite o primeiro produto a ser embalado pela Tetra
Pak, uma multinacional sueca, presente em mais de 165 paises (PEREIRA, PAVANELLI e
SOUZA, 2008).

A embalagem Longa Vida, também chamada de Cartonada ou Multicamadas, é
composta de varias camadas de papel, polietileno de baixa densidade e aluminio, que criam
uma barreira que impede a passagem de luz, ar, &gua, microrganismos e odores, preservando
0 aroma dentro das embalagens (CEMPRE, 2010).

Além dessas vantagens, as embalagens Longa Vida dispensam o uso de conservantes
e ndo precisam de refrigeracdo, economizando energia da geladeira de caminhdes frigorificos
e possuem pequeno peso, apenas 28 gramas de material por embalagem, economizando
recursos naturais e gasto de combustivel durante o transporte, em comparacdo com
embalagens mais pesadas (PEREIRA, PAVANELLI e SOUZA, 2008).
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Essas embalagens, apds o consumo, devem ser enviadas para programas de coleta
seletiva. Em 2011, no Brasil, a taxa de reciclagem de embalagens Longa Vida foi de 27,1%
totalizando mais de 59 mil toneladas, enquanto a taxa mundial para 0 mesmo periodo foi de
21,6% dessas embalagens, pés-consumo (CEMPRE, 2010).

Esses nimeros sdo representativos, tanto do ponto de vista ambiental quanto
econdmico e social, pois “a coleta seletiva possibilita a diminui¢do do lixo enviado aos aterros
sanitarios, da extracdo de recursos naturais, do consumo de energia e da poluicdo, e ainda
contribui para a limpeza urbana e a conscientizagdo dos cidad&os a respeito do tema, além de
gerar empregos” (PEREIRA, PAVANELLI e SOUZA, 2008).

Na questdo 39 do ENEM 2003, foram encontradas as categorias reciclagem e
catadores de materiais reutilizaveis ou reciclaveis. A questao faz referencia a reciclagem de
latas de aluminio e a catadores de materiais reciclaveis, tracando um paralelo entre as

questdes ambientais, sociais e econdémicas envolvidas, e pode ser observada na Figura 14.

3

Um grupo de estudantes, saindo de uma escola, observou uma pessoa catando latinhas de aluminio jogadas na
calcada. Um deles considerou curioso que a falta de civilidade de quem deixa lixo pelas ruas acaba sendo Ufil para a
subsisténcia de um desempregado. Outro estudante comentou o significado economico da sucata recolhida, pois
ouvira dizer que a maior parte do aluminio das latas estaria sendo reciclada. Tentando sintetizar o que estava sendo

observado, um terceiro estudante fez rés anotagdes, que apresentou em aula no dia sequinte:

. Acatagdo de latinhas & prejudicial a indUstria de aluminio;
Il. A situagdo observada nas ruas revela uma condicAo de duplo desequilibrio: do ser humano com a natureza
e dos seres humanos entre si;
lll. Atividades humanas resultantes de problemas sociais e ambientais podem gerar reflexos (reflefir) na
economia.

Dessas afirmagdes, vocé tendenia a concordar, apenas, com

A el
B) lell
©) lell
0 |
E i

Figura 14: questao 39 da prova amarela do ENEM do ano 2003.
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O decreto n° 7.405, de 23 de dezembro de 2010, que institui o Programa Pré-Catador,
define, em seu artigo primeiro, paragrafo uUnico, catadores de materiais reutiliziveis e
reciclaveis como “as pessoas fisicas de baixa renda que se dedicam &s atividades de coleta,
triagem, beneficiamento, processamento, transformacdo e comercializacdo de materiais

reutilizaveis e reciclaveis” (Decreto 7405, 2010).

O trabalho do catador é exercido a céu aberto, em horérios variaveis, estando esse
trabalhador exposto a varia¢@es climéticas, a riscos de acidente na manipulagdo do material, a
acidentes de transito e a violéncia urbana (MEDEIROS e MACEDO, 2006).

Magera (2003) aponta que o trabalho do catador é exaustivo e é realizado em
condicdes precarias:
Muitas vezes, ultrapassa doze horas ininterruptas; um trabalho exaustivo,
visto as condicBes a que estes individuos se submetem, com seus carrinhos
puxados pela tragdo humana, carregando por dia mais de 200 quilos de lixo
(cerca de 4 toneladas por més), e percorrendo mais de vinte quilémetros por
dia, sendo, no final, muitas vezes explorados pelos donos dos depdsitos de
lixo (sucateiros) que, num gesto de paternalismo, trocam os residuos

coletados do dia por bebida alcodlica ou pagam-lhe um valor simbdélico
insuficiente para sua propria reproducdo como catador de lixo (p.34).

Medeiros e Macedo (2006) afirmam que o catador estd exposto a riscos a saude, a
preconceitos sociais e a desregulamentacdo dos direitos trabalhistas e ndo tem acesso a
educacdo e ao aprimoramento técnico. Acrescentam que embora esses trabalhadores
desempenhem um papel fundamental para o processo de reciclagem, “a atividade ¢ executada
em condic¢des extremamente precdrias e informais de trabalho e remuneracéo, o que evidencia

o carater perverso da inclusdo que essa atividade possibilita” (p.69).

Algumas iniciativas publicas estdo sendo criadas com a finalidade de melhorar as
condicdes de trabalho dos catadores: a PNRS, que destaca a importancia do catador; e 0
programa Prd-Catador, publicado no diario oficial de 23 de dezembro de 2010, programa do
Governo federal que tem como objetivos a melhoria das condigdes de trabalho dos catadores,
a ampliacdo de oportunidades de incluséo social e econdmica e a expanséo da coleta seletiva

de residuos.

Como ja mencionamos na analise da questdo 12 da prova amarela do ENEM do ano
de 1999, a reciclagem de aluminio tem sido realizada de forma intensiva no Brasil. A
ABRELPE (2011) aponta que em 2010 o Brasil reciclou 439 toneladas de aluminio. Segundo
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0 Panorama de Residuos Sélidos 2011 (ABRELPE, 2011), o Brasil é o lider mundial em
reciclagem de latas de aluminio, tendo atingido em 2010 o indice de 97,6%.

6.7 ENEM 2004

Ao analisar as questdes da prova amarela do ENEM do ano 2004 foi encontrada
apenas uma questdo abordando o tema lixo: a questdo de n° 48 (Figura 15). Essa questéo foi
classificada na categoria metodoldgia reciclagem descrita nesse estudo.

Essa questdo abordou a necessidade de melhora na reciclagem do vidro, do plastico
e do papel. Quanto a reciclagem do vidro, o Panorama dos Residuos Solidos no Brasil
(ABRELPE, 2011) aponta que os indices de reciclagem do vidro vem apresentando uma
evolucdo continuada e positiva no periodo de 2000 a 2008. Acrescenta que, em 2008, apenas
20% do vidro utilizado em embalagens teve destinagdo em aterros sanitarios ou de forma
ignorada, sendo que a parcela reciclada atingiu 47% e a parcela reutilizada totalizou 33%,
porém 245 correspondem a reutilizaces indevidas, como embalagens de produtos fabricados

informalmente.

48.

Mo verdo de 2000 foram realizadas, para analise, duas coletas do lixo deixado pelos freqientadores em uma praia no litoral
brasileiro. O lixo foi pesado, separado e classificado. Os resultados das coletas feitas estao na tabela a seguir.

DADOS OBTIDOS
(em area de cerca de 1900 mzj
COLETA DE LIX0D 1" coleta 2" coleta
FESD TOTAL 8,3 kg 3,2 kg
ltens de Plastico 300 (B6,4%) 174 (88.8%)
tens de Vidro 10 (21%) 03 (1,6%)
Iltens de Metal 14 (3,0%) 07 [3,6%)
Itens de Papel 17 (3.7%) 06  (3.0%)
NUMERD DE PESSOAS NA PRAIA 270 0

Adaplado de Ciéncia Hoje

Embora fosse grande a venda de bebidas em latas nessa praia, ndo se encontrou a quantidade esperada dessas embalagens
no lixo coletado, o que foi atribuido a existéncia de um bom mercado para a reciclagem de aluminio. Considerada essa hipotese,
para reduzir o lixo nessa praia, a iniciativa que mais diretamente atende a variedade de interesses envolvidos, respeitando a
preservacdo ambiental, seria

(A) proibir o consumo de bebidas e de outros alimentos nas praias.

(B) realizar a coleta de lixo somente no periodo noturna.

(C) proibir a comercializagdo apenas de produtos com embalagem.

(D) substituir embalagens plasticas por embalagens de vidro.

(E) incentivar a reciclagem de plasticos, estimulando seu recolhimento.

Figura 15: questdo 48 da prova amarela do ENEM do ano 2004
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Como ja foi mencionado anteriormente, o Brasil é o lider mundial em reciclagem de
latas de aluminio, tendo atingido em 2010 o indice de 97,6%.

Quanto a reciclagem de papel, ja foi mencionado anteiormente que o Brasil registrou
uma taxa de recuperagdo de papéis de 46% em 2009, enquanto Coreia do Sul teve uma taxa
de 91,6%, Alemanha, 84,8% e Japéo, 79,3% (ABELPRE, 2011). Observa-se que o Brasil tem
um indice bem menor que a Coréia do Sul, a Alemanha e 0Japdo.Os percentuais sugerem que

€ necessario estimular a coleta seletiva e a reciclagem.

Quanto a reciclagem de plasticos no Brasil, encontramos destaque para as embalagens
PET cuja reciclagem vem aumentando nos ultimos anos e atingiu 960 mil toneladas em 2010,
0 que permitiu uma posicao de destaque para o Brasil no cenério internacional (ABELPRE,
2011). Entretanto, € necessario estimular a coleta seletiva e a reciclagem desse material. E
nesse sentido, 0 ENEM, através dessa questdo estimula o debate e a reflexdo sobre o tema nas

escolas de Ensino Médio.

6.8 ENEM 2005

Apds analise do caderno de provas do ENEM do ano de 2005, foram encontradas trés
questdes abordando o tema lixo: a questdo 31 (Figura 16), questdo 48 (Figura 17), questdo 62
(Figura 18). Nessas questdes foram encontradas as seguintes categorias metodoldgicas
definidas para esse estudo: reciclagem e destinacgéo final.

A questdo 31 (Figura 16) aborda o tema reciclagem do plastico e foi incluida na
categoria metodoldgica denominada reciclagem.

31

Os plasticos, por sua versatilidade e menor custo relativo, tém seu uso cada vez mais crescente. Da producdo anual
brasileira de cerca de 2,5 milhdes de toneladas, 40% destinam-se & indlstria de embalagens. Entretanto, este
crescente aumento de produgio e consumo resulta em lixo que s6 se reintegra ao ciclo natural ao longo de décadas
ou mesmo de séculos.

Para minimizar esse problema uma agao possivel e adequada é

(A) proibir a produgdo de plasticos e substitui-los por materiais renovaveis como os metais.

(B) incinerar o lixo de modo que o gas carbdnico e oufros produtos resultantes da combustao voltem aos ciclos naturais.

(C) queimar o lixo para que os aditivos contidos na composicao dos plasticos, toxicos e ndo degradaveis sejam diluidos no ar.

(D) estimular a produgdo de plasticos reciclaveis para reduzir a demanda de matéria prima ndo renovavel e o0 acimulo de
lixa.

(E) reciclar o material para aumentar a qualidade do produto e facilitar a sua comercializagio em larga escala.

Figura 16: questdo 31 da prova amarela do ENEM 2005.
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Essa questdo tem grande importancia para incentivar a reflexdo e o debate sobre o
tema nas escolas, pois apesar do crescente uso do plastico, segundo Santos (2004) esse

material apresenta os menores indices de reciclagem em todo o mundo.

O crescente aumento de producdo e consumo do plastico resulta em residuos,
causando degradacdo ambiental. O plastico, além de levar muito tempo para sofrer
degradacdo espontanea, quando incinerado produz gases toxicos (CARASCHINI e LEAO,
2002). E, quando os plésticos sdo depositados em aterros, dificultam a compactagéo do lixo e
prejudicam a decomposicdo dos materiais organicos, devido a criacdo de camadas
impermedveis que afetam as trocas de liquidos e gases gerados no processo de biodegradacédo
(ROLIM, 2000).

Santos (2004) afirma que a reducdo na fonte, a reutilizacdo e a reciclagem sdo as trés
principais medidas utilizadas para diminuir o volume de residuos solidos aterrados no solo. O
autor acrescenta que, com relagdo ao plastico, essas medidas contribuem para “minimizar sua
imagem de vildo ambiental causada por sua poluicdo visual nos grandes centros e sua taxa de
crescimento expressiva nos aterros sanitarios” (SANTOS e MANRICH, 2004, pg.308).

Apesar da baixissima degradabilidade e do alto volume (baixa densidade) desses
residuos, propriedades que fazem com que ocupem vastos espacos no ambiente por um longo
tempo (CARASCHI e LEAO, 2000), Santos e Manrich (2004) alertam que a substituicdo do
plastico por outros materiais ndo é uma solucdo ideal, visto que o plastico possui

caracteristicas como menor custo, maior praticidade e leveza.

Ja a questdo 48 (Figura 17) aborda o manejo de lixo.

48
Moradores de trés cidades, aqui chamadas de X, ¥ e Z, foram indagados quanto aos tipos de poluicdo que mais
afligiam as suas areas urbanas. Mos graficos abaixo estio representadas as porcentagens de reclamagbes sobre
cada tipo de poluigio ambiental.

B Lino
Bl Foluigio do ar
Esgolo abe

Dejetr

Considerando a queixa principal dos cidad@os de cada cidade, a primeira medida de combate a poluigdo em cada
uma delas seria, respectivamente:

X Y 4
(A) | Manegjamento de lixo Esgotamento sanitario Controle emissdo de g
(B) | Controle de despejo industrial Manejamento de lixo Controle emissdo de g
(C) | Manejamento de lixo Esgotamento sanitario Controle de despejo industrial
(D) | Controle emissdo de gases Controle de despejo industrial Esgotamento sanitario
(E) | Controle de despejo industrial Manejamento de lixo Esgotamento sanitario

Figura 17: questdo 48 da prova amarela do ENEM do ano 2005
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Junto com a PNRS, a Lei 11.445/07 compde o marco regulatério para 0 manejo do
lixo. Essa lei estabelece diretrizes nacionais para o saneamento bésico e conceitua limpeza
urbana e manejo de residuos solidos como o “conjunto de atividades, infra-estruturas e
instalacGes operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destino final do lixo
doméstico e do lixo originario da varricdo e limpeza de logradouros e vias publicas”

(BRASIL,2007).

Além de todas as atividades relacionadas acima como componentes do manejo de
residuos, é necessario incluirmos as questdes relacionadas ao consumo. Segundo Gosmann
(2005), 0 manejo do lixo domestico inclui o principio dos 3 R’s, ou seja: reduzir, reutilizar e

reciclar.

Dessa forma, fica clara a necessidade da conscientizacdo da populacao sobre a importancia de
seu papel nesse processo. E, a escola € um meio muito eficaz para sensibilizacdo de uma
comunidade para as mudancas de atitude em relacdo ao lixo, pois a escola é um 6timo meio
de divulgar informacdes, visto que cada aluno atinge, na comunidade, no minimo uma familia
(SILVA e NOLETO, 2004).

Ja a questdo 62 (Figura 18) trata do tema geréncia de rejeitos radiativos.

62

Um problema ainda ndo resolvido da geragdo nuclear de elefricidade é a destinacdo dos rejeitos radiativos, o
chamado ‘lixo atémico®. Os rejeitos mais ativos ficam por um periodo em piscinas de ago inoxidavel nas proprias
usinas antes de ser, como os demais rejeitos, acondicionados em tambores que sdo dispostos em areas cercadas ou
encerrados em depdsitos subterrAneos secos, como antigas minas de sal. A complexidade do problema do lixo
atdmico, comparativamente a outros lixos com substancias toxicas, se deve ao fato de

(A) emitir radiacbes nocivas, por milhares de anos, em um processo que ndo tem como ser interrompido
artificialmente.

(B) acumular-se em quantidades bem maiores do que o lixo indusfrial convencional, faltando assim locais para
reunir tanfo material.

(C) ser consfituido de materiais organicos que podem contaminar muitas espécies vivas, incluindo os proprios seres
humanos.

(D) exalar continuamente gases venenosos, que tornariam o ar irrespiravel por milhares de anos.

(E)  emitir radiagdes e gases que podem destruir a camada de ozdnio e agravar o efeito estufa.

Figura 18: questdo 62 da prova amarela do ENEM do ano 2005.

Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) estabelece normas de controle que
cobrem as atividades relativas ao gerenciamento de material radioativo, da origem ao destino

final. Esses materiais sdo originados em unidades que produzem combustivel nuclear, usinas
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como Angra | e Angra I, instalacBes que usam materiais radioativos, como clinicas, hospitais,

indUstrias, universidades, centros de pesquisa, entre outros.

Embora a PNRS estabeleca em seu artigo primeiro que seu campo de acao abrange o
gerenciamento de sélidos, incluindo os perigosos, o paragrafo segundo desse mesmo artigo
estabelece que essa lei ndo se aplica aos rejeitos radioativos, que serdo regulados por
legislacdo especifica (BRASIL, 2010). O gerenciamento de rejeitos radioativos €, entdo,
responsabilidade da CNEN.

A CNEN define rejeito radioativo como todo e qualquer material resultante de
atividades humanas, que contenham radionuclideos em quantidades superiores aos limites
estabelecidos pela Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), cuja reutilizacdo €

impropria ou ndo prevista (BRASIL, 2001).

O objetivo da geréncia de rejeitos radioativos é proteger o homem e o ambiente dos
efeitos prejudiciais da radiacdo emitida pelos rejeitos radioativos gerados nas préaticas ja em
uso e assegurar futuras aplicagdes (DELLAMANO, 2011).

Geréncia de rejeitos radioativos € o conjunto de atividades administrativas e
técnicas, envolvidas na coleta, segregacdo, manuseio, tratamento, acondicionamento,
transporte, armazenamento, controle,eliminacédo e deposicao de rejeitos radioativos (BRASIL,
2001).

6.9 ENEM 2006

Na avaliacdo do ENEM de 2006 foi encontrada apenas uma questdo abordando o
tema lixo: a questdo 38 (Figura 19), cujo tema principal é o impacto ambiental da producéo de
papel. Essa questdo foi classificada na categoria metodoldgica coleta seletiva pois a
altenativa “E”, a tinica que se refere a residuos solidos, aponta como solu¢do para o problema
do gerenciamento de residuos solidos oriundos da producdo de papel, a coleta seletiva desses

residuos, efetuada por moradores da regido.

Porém, essa ndo deve ser uma atribuicdo dos moradores e sim das empresas

produtoras de papel. De acordo com o artigo 20 da Politica Nacional de Residuos Soélidos
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estdo sujeitos a elaboracdo do plano de gerenciamento de residuos sélidos, dentre outros, 0s
geradores de residuos industriais definidos como aqueles gerados nos processos produtivos e
instalacBes industriais (BRASIL, 2010).

.

A producéo industrial de celulose e de papel est&o
associados alguns problemas ambientais. Um exemplo s&o
os odores caracteristicos dos compostos volateis de
enxofre (mercaptanas) que se formam durante a remocao
da lignina da ﬁrincipal matéria-prima para a obtenco
industrial das fibras celuldsicas que formam o papel a
madeira. E nos estagios de brangueamento que se
enconfra um dos principais problemas ambientais
causados pelas indisirias de celulose. Reagentes como
cloro e hipoclorito de sédio reagem com a lignina residual,
levando & formagdo de compostos organoclorados. Esses
compostos, presentes na agua industrial, despejada em
grande guantidade nos rios pelas inddstrias de papel, ndo
530 biodegradaveis e acumulam-s& nos tecidos vegetais e
animais, podendo levar a alteragbes genéticas.

Celénia P. Santos st al. Papel: como se fabrica? & Quimica
nova na escola, n.® 14, nov/2001, p. 3-7 (com adaptacoes).

Para se diminuirem os problemas ambientais decorrentes
da fabricagio do papel, & recomendavel

© a criacdo de legislacho mais branda, a fim de
favorecer a fabricacio de papel biodegradavel.

©® a diminuicdo das areas de reflorestamento, com o
intuito de reduzir o volume de madeira utilizado na
obtengéo de fibras celuldsicas.

@ a distribuicBo de equipamentos de desodorizagdo a
populagﬁo gue vive nas adjacéncias de indistrias de
produgado de papel.

® o tratamento da Agua industrial, antes de retoma-la
aos cursos d'agua, com o objefive de promover a
degradacdo dos compostos organicos soluveis.

B o recolhimento, por parte das familias que habitam as
re%iaes circunvizinhas, dos residuos sdlidos gerados
pela indistria de papel, em um processo de coleta
seletiva de lixo.

Figura 19: questdo 38 da prova amarela do ENEM de 2006.

O setor de producdo de papel no Brasil é alvo de criticas quanto ao impacto
ambiental que causa pela alta dependéncia de recursos naturais como fibras vegetais, pela
energia e agua consumida em grande quantidade e pela grande variedade de residuos gerados
durante as etapas de producdo (MIRANDA, 2008).

Essa questdo poderia ter explorado alternativas para diminuir os impactos ambientais

decorrentes da producgéo de papel, como a reducgdo do consumo e a reciclagem.

6.10 ENEM 2007

Durante a andlise da avaliagdo do ENEM do ano 2007 foram encontradas duas

questdes abordando o tema lixo: a questdo 47 (Figura 20) e a questdo 48 (Figura 21) que
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juntas apresentam as seguintes categorias metodoldgicas: padrdes sustentaveis de producéo e
consumo; disposicdo ambientalmente adequada; e residuos perigosos.

e 47 1

Quanto mais desenvolvida € uma nagdo, mais lixo
cada um de seus habitantes produz. Além de o progresso
elevar o volume de lixo, ele também modifica a qualidade
do material despejado. Quando a sociedade progride, ela
troca a televisdo, o computador, compra mais brinquedos e
aparelhos eletronicos. Calcula-se que 700 milhdes de
aparelhos celulares ja foram jogados fora em fodo o
mundo. O novo lixo contém mais mercario, chumbo,
aluminio e bario. Abandonado nos lixdes, esse material se
deteriora e vaza. As substancias liberadas infiltram-se no
solo e podem chegar aos lenc¢dis freaticos ou a rios
proximos, espalhando-se pela agua.

Anuario Gestio Ambiental 2007, p. 47-8 (com adaptagdes).

A respeito da producdo de lixo e de sua relacdo com o

ambiente, & correto afirmar que

O as substancias quimicas encontradas no lixo levam,
freqlientemente, ao aumenio da diversidade de
espécies e, portanto, ao aumento da produtividade
agricola do solo.

@ o tipo e a quantidade de lixo produzido pela sociedade
independem de politicas de educacdo que proponham
mudan¢as no padrdo de consumo.

® a producdo de lixo & inversamente proporcional ao
nivel de desenvolvimento econémico das sociedades.

@ o desenvolvimento sustentavel requer controle e
monitoramento dos efeitos do lixo sobre espécies
existentes em cursos d'agua, solo e vegetacdo.

@ o desenvolvimento tecnoldgico tem elevado a criacdo
de produtos descartaveis, o que evita a geracao de lixo
e residuos quimicos.

Figura 20: questdo 47 da prova amarela do ENEM 2007.

A questdo 47 aborda as mudancas nos padrfes de consumo da sociedade, que passa a
consumir de forma exagerada, e a modificacdo na composi¢do e no volume em consequéncia
dessas mudangas. Dessa forma, essa questdo contém as seguintes categorias metodoldgicas:

padrdo sustentavel de consumo e producéo; e disposicdo ambientalmente adequada.

A sociedade moderna contemporanea é transformada em uma sociedade de consumo,
ou seja, 0 consumo assume uma funcdo além da satisfacdo de necessidades materiais
(BARBOSA, 2004). Jacobi e Besen (2011) afirmam que “essas mudangas decorrem
especialmente dos modelos de desenvolvimento pautados pela obsolescéncia programada dos
produtos, pela descartabilidade e pela mudanca nos padrdes de consumo baseados no

consumo excessivo e supérfluo”.

Ocorre uma modificagdo na composicdo e caracteristicas com o aumento de
periculosidade dos residuos e no volume gerado. O acumulo de lixo é inevitavel e ndo para de

crescer. Quando esses residuos ndo sdo dispostos de forma adequada no meio ambiente,
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causam impactos ambientais como poluigdo das aguas, do solo e do ar. Por isso, a PNRS

prevé a erradicagao dos lixdes.

Dessa forma, essa questdo estd em consonancia com as diretrizes aplicaveis aos
residuos solidos, apresentadas pela PNRS, que em seu artigo nono estabelece a seguinte
ordem de prioridade na gestao e gerenciamento de residuos sélidos: ndo geracao, reutilizagéo,
reciclagem, tratamento de residuos sélidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos
rejeitos.

J& a questdo 48 (Figura 21) aborda o tema residuos perigosos.

JETE 48

Um poeta habitante da cidade de Pocgos de
Caldas — MG assim externou o que estava acontecendo
em sua cidade:

Hoje, o planaito de Pocos de Caldas ndo
serve mais. Minerio acabou.
S6 mancha, “nunclemais”™.
Mas estdo “tapando os buracos”, trazendo para
ca “Torta II"’,
aquele lixo do vizinho que vocé ndo gostaria
de ver jogado no quintal da sua casa.
Sentimentos mil: do povo, do poeta e do Brasil.
Hugo Pontes. /i MLE.M. Helene. A radicatividade e
o lixo nuclear. S&o Paule: Scipione, 2002, p. 4.

Torta Il — lixo radioativo de aspecto pastoso

A indignacdo que o poeta expressa no verso “Sentimentos
mil: do povo, do poeta e do Brasil” esta relacionada com

o a extincdo do minério decorrente das medidas
adotadas pela metropole portuguesa para explorar as
riquezas minerais, especialmente em Minas Gerais.

©@ a decisdo tomada pelo govemo brasileirc de receber o
lixo toxico oriundo de paises do Cone Sul, o que
caracteriza o chamado comercio internacional do lixo.

@ a atitude de moradores que residem em casas
proximas umas das outras, quando um deles joga lixo
no quintal do vizinho.

® as chamadas operacdes tapa-buracos, desencadeadas
com o objetivo de resolver problemas de manutencdo
das estradas que ligam as cidades mineiras.

@ os problemas ambientais que podem ser causados
quando se escolhe um local para enterrar ou depositar
lixo toxico |

Figura 21: questéo 48 da prova amarela do ENEM do ano 2007.

A poesia de Hugo Pontes, apresentada no enunciado da questdo 48, refere-se ao
Complexo Minero Industrial de Pogos de Caldas. Esse complexo, localizado no Planalto de
Pocos de Caldas, no Municipio de Caldas (MG), foi implantado visando o beneficiamento do
minério Urénio, e devido as restri¢des de investimentos no setor nuclear teve sua produgéo de
concentrado de Uranio paralisada em 1990 (PAIVA, SILVA e NUNES, 1999).

Na &rea de influéncia dessas instalacdes h& duas bacias hidrograficas: a do ribeirdo
das Antas e a do Rio Verde e as aguas dessas bacias sdo utilizadas para irrigacdo agricola e
dessedentagé@o do gado, além da pratica de pesca (SIQUEIRA et al, 2003).

Apols a paralisacdo das atividades, as instalacbes do antigo Complexo Minero-

Industrial de Pocos de Caldas passaram a pertencer a Unidade de Tratamento de Minérios de
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Caldas, empresa a qual é conferido o regime de monopdlio estatal para a exploracdo de
minérios, e é composta de:
“uma mina a céu aberto, areas de bota-fora e instalaces de beneficiamento fisico
de minério e uma usina para recuperacgao do uranio por processo hidrometaldrgico,
com instalagdes de tratamento quimico de minério e bacias de rejeitos, além das

instalagcBes administrativas e de utilidades, como uma fabrica de &cido sulfirico e
depdsitos de armazenamento de torta Il (SIQUEIRA et al, 2003 pg. 438).

Com o esgotamento da Mina, o tratamento da Torta Il (conjunto de minério
concentrado de Uranio e Torio) gerada na Usina de Santo Amaro (USAM), situada no estado
de Séo Paulo, passou a ser realizado nas instalagdes do Complexo Minero Industrial de Pocos
de Caldas, com o objetivo de reduzir custos de implantagdo de unidades para estes fins, em
outro local (PAIVA, SILVA e NUNES, 1999).

Podemos perceber que a questdo do ENEM apresentou o problema dos rejeitos

radioativos de forma contextualizada, favorecendo a reflexdo e discussdes sobre o tema.

6.11 ENEM 2008

Ao se analisar o caderno amarelo da edicdo do ENEM de 2008 foram encontradas
duas questdes abordando o tema lixo: a questdo 19 (Figura 22) e a questdo 29 (Figura 23).
Essas questbes apresentam as seguintes categorias metodoldgicas definidas para esse estudo:
padrdes sustentaveis de producdo e consumo; disposicdo final ambientalmente adequada;

aproveitamento energético dos residuos sélidos.

EETEEN 19 1

Em 2006, foi realizada uma conferéncia das
MNagdes Unidas em gue se discutiu o problema do lixo
eletronico, também denominado e-waste. Nessa ocasiao,
destacou-se a necessidade de os paises em
desenvolvimenio serem protegidos das doagdes nem
sempre bem-intencionadas dos paises mais ricos. Uma
wez descartados ou doados, equipamentos eletrénicos
chegam a paises em desenvolvimento com o rdtulo de
“mercadorias recondicionadas”, mas acabam deteriorando-
se em lixdes, liberando chumbo, cadmio, mercldrio e outros
materiais téxicos.

Internet ~gl gobacans (com adanmngdes).
A discussao dos problemas associados ao e-wasfe leva a
conclusao de que

o os paises gue se encontram em processo de
industrializacao necessitam de matérias-primas
recicladas oriundas dos paises mais ricos.

(2] o objetivo dos paises ricos, ao enviarem mercadorias
recondicionadas para os paises em desenvolvimento,
€ o de conquistar mercados consumidores para seus
produtos .

(c] o avango rapido do desenwolvimento tecnolbgico, que
toma os produtos obsoletos em pouco tempo, € um
fator que dewve ser considerado em politicas
ambientais.

@® o excesso de mercadorias recondicionadas enviadas
para os paises em desenvolvimento & armazenado em
lixGes apropriados.

o as mercadorias recondicionadas oriundas de paises
ricos melhoram muito o padrao de vida da populagio
dos paises em desenvolimento.

Figura 22: questdo 19 da prova amarela do ENEM do ano 2008.
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A questdo 19 (Figura 22) aborda o tema lixo eletronico e os riscos para 0 meio
ambiente quando dispostos de maneira inadequada no solo. Essa questéo foi classificada nas
seguintes categorias metodologicas: disposicdo final ambientalmente adequada; padrdes

sustentaveis de producao e consumo.

Grande parte do “lixo eletronico” ¢ formada por computadores e outros produtos do
setor de informética, e muitas vezes esses produtos se tornam ultrapassados antes de sairem
das lojas, representando um problema para as empresas, sociedade e meio ambiente
(BORGES, 2007). O fato de esse tipo de lixo conter substancias toxicas, como mercdrio,
cadmio e chumbo, que podem contaminar o meio ambiente, faz haja pressdo dos
ambientalistas sobre empresas e governos para que apontem solucGes para o problema
(LEITE, LAVEZ e SOUZA, 2009).

Nesse contexto surgiu a Lei 12.305/2010 que instituiu a PNRS. Essa lei tem como
um dos pontos principais a logistica reversa, ja descrita anteriormente no item 1.1.3 da

introducao.

A questdo 19 do ENEM cita ainda o problema das doacdes, nem sempre bem
intencionadas, de material eletronico dos paises ricos para 0s paises em desenvolvimento.
Com o objetivo de proteger nosso pais, a PNRS, em seu capitulo 1V, artigo 49 estabelece que
“¢ proibida a importagdo de residuos solidos perigosos e rejeitos, bem como de residuos
solidos cujas caracteristicas causem dano ao meio ambiente, a salde publica e animal e a

sanidade vegetal, ainda que para tratamento, reforma, reuso, reutilizagdo ou recuperagdo”.

Essa questdo do ENEM traz grande contribui¢cdo no campo da educacdo ambiental,
pois, além de tratar do tema disposi¢cdo ambientalmente adequada do lixo eletrbnico, cria
espaco para debates e reflexdes sobre a forma de consumo e a rapidez de obsolescéncia desses

materiais, reafirmando a importancia da ndo geracao de residuos.

Ja a questdo 29 (Figura 23) aborda o tema producdo de energia e fertilizantes
utilizando o sistema de biodigestdo anaerdbica. Essa questdo foi classificada na categoria

metodoldgica: aproveitamento energético dos residuos sélidos.

Para compreender melhor essa questdo & necessario recorrer a uma definicdo de

biodigestor. Segundo Nogueira (1986), biodigestor é uma camara hermeticamente fechada
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onde ocorre a fermentacdo anaerdbica da matéria organica, resultando em biofertilizantes e

gas metano (biogas).

Caron et al (2009) afirmam que a biodigestdo anaerdbica é um processo muito Util
na zona rural, visto que as principais causas de contaminacdo dos lencois freaticos nessa area
sdo 0 esgoto doméstico, dejetos animais e aguas servidas. Os mesmos autores acrescentam
que esse processo permite a reducdo significativa do potencial poluidor de dejetos e residuos
organicos, reducdo da liberacdo de residuos no meio ambiente, maior acesso a fontes de

energia de baixo custo e a producdo de biofertilizante.

29 !

A biodigestdo anaerdbica, que se processa na
auséncia de ar, permite a obten¢do de energia e materiais
que podem ser utilizados nao s06 como fertilzante e
combustivel de welculos, mas também para acionar
motores eléfricos e aguecer recintos.

_grru.durﬂ= -‘

energia elérica

aquecedor

vel i.'LI.! o

substratos
P Ry L I
dejetos animais

matéria
OTEinic

descartada fertilizante

F
e biodigestor
lixo orginico anaerohico

O material produzido pelo processo esquematizado acima
e utilizado para geragao de energia & o

@ bicdiesel, obtido a partir da decomposigio de matéria
organica e{ou) por fermentagdo na presenca de
oxigénio.

metano (CHs), biocombustivel utilizado em diferentes
maquinas.

etanol, que, além de ser empregado na geragaoc de
energia elétrica, & utilizado como fertilizante.
hidrogé&nio, combustivel economicamente mais viavel,
produzido sem necessidade de oxigénio.

metanol, que, além das aplicagdes mostradas no
esquema, € matéria-prima na indlstria de bebidas.

@ & @ ©

Figura 23: questao 29 da prova amarela do ENEM do ano 2008.

Dessa forma, essa questdo do ENEM traz para a escola, mais especificamente para o
Ensino Médio, um processo capaz de garantir a autossustentabilidade energética na zona
rural, diminuir a poluicdo nos biomas e a melhora do saneamento dessas comunidades. E,
tendo o ENEM amplitude nacional, essa questdo podera proporcionar debates sobre o tema

em todo territdrio nacional.
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6.12 ENEM 2009 - O “Novo ENEM”

Apds a andlise dos dois cadernos de provas do ENEM 2009 com 90 questdes cada
um, totalizando 180 questdes, foram encontradas quatro questées abordando o tema lixo: duas
no primeiro caderno, aplicado no primeiro dia e duas no segundo caderno, aplicado no
segundo dia. Nessas questdes, foram encontradas seguintes categorias metodoldgicas: relacdo

lixo-salde; disposicéo final ambientalmente adequada; compostagem; e reciclagem.

No primeiro caderno foram selecionadas as questdes 23 (Figura 24) e questdo 34
(Figura 25), ambas pertencentes a area do conhecimento Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias.

A questdo 23 (Figura 24) foi classificada nas seguintes categorias metodologicas:
relacdo lixo-salde; e disposicdo final ambientalmente adequada. Essa questdo relaciona os
riscos que a disposicdo final inadequada de residuos perigosos, como pilhas e baterias, pode
acarretar a sade humana, devido a presenca de metais pesados como o chumbo, o mercdrio e
0 cadmio. Segundo Favera (2008) o chumbo pode ocasionar danos ao sistema nervoso e
sanguineo, 0 mercurio, danos cerebrais e ao figado, e o cadmio pode causar envenenamento,

danos aos 0ssos, rins, pulmaes e afetar o sistema nervoso.

u | Uma medida que podera conirbuir para acabar

Conn do 1% do ko whno & omilukio por definitivaments com o problema da poluigio ambiental por

residuos sdlidos contendo elementos toxicos. Enfre esses metais pesados relatado no texto sera

elementos esido metsis pesados como o cadmio, o

© deixar de consumir aparelhos elétricos gue utiizem
chumbo & o merclrio, componentes de pilhas e baterias, - d

. . . . ) ) pilha ou bateria como fonte de energia.
que 550 perigosos & salde humana e ao meio ambienta.

5] ilh baterias reca Sveis & de vid
Quando descartadas em licos comuns, pilhas e baterias usar spenas pinas ou ras TEgEVEIs & 08 vica

L . . atil kon, @ evitar ingerir alimentos contaminados,
vAo para aterros sanitdrios ou lixdes a céu aberio, e o ga g

: ) especialments peixes.
vazamento de seus componentss contamina o solo, os rios

& devol ilh bateri i ik to da
& o lengol fredtico, atingindo a flora & a fauna. Por serem EVOVET pias & halenas, apes o Ssgoiamen

. . . . . . energia armazenada, & rede de Assistdncia técnica
bicacumulativos e nioc biodegraddveis, esses metais

especializada ra repasse & fabrcantes efou
chegam de forma acumulada aos seres humanos, por meio pe pa P

da cadeia alimentar. A legislagio vigente (ResolugSo impartadores.
COMAMA n" 257/1990) regulamenta o destino de pilhas e

baterias apis seu esgotamento energético e determina aos

@ criar nas cidades, especialmente naguelas com mais
de 100 mil habitantes, pontos estratégicos de coleta de
baterias e pilhas, para posterior repasse a fabricantes

fabricantes efou importadores a gquantidade maxima

alou i rtad
permitida desses metais em cada fipo de piha'batera, 1 MR EECErEs.

@ exigir gque fabricantes invistam em pesquisa para a
porém o problema ainda persiste. B g rasg P

substitvigio desses metais towicos por substdncias
Cemponival em: hipritwww mmegos be.

e 11 ol 30005 jaia " menos nocivas a0 homem e ao ambiente, e que nao

sejam bicacumulativas.

Figura 24: questdo 23 da prova azul do ENEM do ano 2009.
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O ENEM interpreta essa questdo a luz da Resolugdo Conama n° 257/1999 que
regulamenta o destino de pilhas e baterias apds o seu esgotamento energético e determina aos
fabricantes e/ou importadores as quantidades de cada metal pesado permitidas em cada tipo de
pilhas/bateria.

Ja a PNRS (2010) aponta como solucéo para o problema da disposicéo final de pilhas
e baterias, a logistica reversa, ja descrita, anteriormente no item 1.1.3 da introducdo deste
trabalho.

A PNRS prevé ainda a erradicacdo dos lixes. Porém é preciso refletir que os aterros
sanitarios também apresentam riscos de contaminagdo do solo e do lencol freatico e, segundo
Fadini & Fadini (2001), como todas as op¢Oes de tratamento de lixo oferecem riscos, é

melhor minimizar a geracdo de residuos.

Entdo, a melhor solucdo para que o descarte de pilhas e baterias ndo ameace a saude

humana é em primeiro lugar a reducdo do consumo e em segundo lugar a logistica reversa.

J& a questdo 34 (Figura 25), aborda o tema “lixo organico de casa” e¢ apresenta as
seguintes categorias metodologicas: disposicdo final ambientalmente adequada e
compostagem.

O lixo organico de casa — constituido de restos de verduras, frutas, legumes, cascas de ovo, aparas de grama,
entre outros —, se for depositado nos lixdes, pode contribuir para o aparecimento de animais e de odores indesejaveis.
Entretanto, sua reciclagem gera um excelente adubo orgénico, que pode ser usado no cultivo de hortalicas, frutiferas e
plantas ormamentais. A produgdo do adubo ou composto organico se da por meio da compostagem, um processo simples
que requer alguns cuidados especiais. O material que € acumulado diariamente em recipientes proprios deve ser revirado
com auxilio de ferramentas adequadas, semanalmente, de forma a homogeneiza-lo. E preciso também umedecé-lo
periodicamente. O material de restos de capina pode ser intercalado entre uma camada e outra de lixo da cozinha. Por meio
desse método, o adubo organico estara pronto em aproximadamente dois a trés meses.

Gomo usar o ko orgénico em casa? Cléncia Hoje, v. 42, jun. 2008 (adaptado).

Suponha que uma pessoa, desejosa de fazer seu proprio adubo orgdnico, tenha seguido o procedimento descrito no texto,
exceto no que se refere ao umedecimento periddico do composto. Nessa situagao,

0 o processo de compostagem iria produzir intenso mau cheiro.

@ 0 adubo formado seria pobre em matéria organica que ndo foi transformada em composto.

afaltade égua no composto vai impedir que microrganismos decomponham a matéria organica.

® afalta de agua no composto iria elevar a temperatura da mistura, 0 que resultaria na perda de nutrientes essenciais.

@ apenas microrganismos que independem de oxigénio poderlam agir sobre a matéria orgdnica e transformada em
adubo.

Figura 25: questdo 34 do 1° caderno de provas azul do ENEM do ano 2009.
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A questdo do ENEM apresenta a compostagem como uma opc¢ao de evitar que oS
residuos orgénicos de casa sejam dispostos em lixdes e provoquem o aparecimento de animais
e de odores.

Conforme a NBR 13591 (ABNT, 1996), a compostagem corresponde ao processo de
decomposicdo bioldgica da fracdo organica biodegradavel dos residuos, efetuado por uma
populagédo diversificada de organismos em condi¢fes controladas de aerobiose e demais
parametros desenvolvidos em duas etapas distintas: uma de degradacao e outra de maturacao.

Kiehl (2004), define compostagem com um processo controlado de decomposicéo
microbiana de oxidacdo e oxigenacdo de uma massa heterogénea de matéria organica, no

estado solido e umido.

A disposicao final ambientalmente adequada dos residuos orgénicos representa um
ponto importante no plano de gerenciamento de residuos, pois segundo a Abrelpe (2011),

51,4% dos residuos solidos urbanos coletados no Brasil correspondem a matéria organica.

E, essa matéria organica, quando nao é tratada ou sua disposicao final é feita de forma
incorreta, torna-se fonte de poluicdo do solo, do lencol fredtico e da atmosfera, pois gera
efluentes como chorume e biogas (SANTOS e FERH, 2007).

A matéria prima utilizada para o processo de compostagem pode ser constituida de
restos vegetais, residuos animais e lixo urbano, separados na fonte. E esse processo apresenta
grandes vantagens, pois além de desviar residuos do lixdo, do aterro sanitario ou controlado,
ainda promove uma nova utiliza¢do para essa matéria organica, através da producao de adubo
(SANTOS FERH, 2007).

Dessa forma, essa questdo do ENEM promove uma reflexdo sobre a importancia da
inclusdo da Educacdo Ambiental nas Escolas de Ensino Médio e estimula a implantacdo de
compostagem de residuos organicos caseiros, promovendo um maior tempo de vida dos

aterros sanitarios e gerando adubo que recuperam o solo.

Apds a analise das 90 questdes que compdem ao segundo caderno do ENEM 2009,
foram encontradas duas questfes que abordam o tema lixo: as questdes 107 e 108 (Figura 26),
ambas pertencentes a area do conhecimento Linguagens, Codigos e suas Tecnologias. Essas
questdes exploram o tema vantagens e desvantagens do uso de sacolas plasticas e foram
classificadas nas seguintes categorias metodoldgicas: padrdes sustentaveis de producdo e

consumo; reciclagem; e relacédo lixo-desastres.

69



A questdo 107 apresenta as categorias padrdes sustentaveis de produgdo e consumo;
e relacdo lixo-desastres.

[ouestao [TV !
Textos para as questoes 107 ¢ 108 Em contraste com o texto |, no texto Il s&o empregadas,
Texto | predominantemente, estratégias argumentativas que

E praticamente impossivel imaginarmos nossas '@ atraem o leitor por meio de previsdes para o futuro.
vidas sem o plastico. Ele esta presente em embalagens de @ apelam a emogdo do leitor, mencionando a morte de
alimentos, bebidas e remédios, além de eletrodomésticos, animais.
autormdveis etc. Esse uso ocorre devido A sua atoxicidade @ orientam o leitor a respeito dos modos de usar
e & imércia, isto é: quando em contato com outras conscientemente as sacolas plasticas. )
substancias, o plastico ndo as contamina; ao contrario, @ intimidam o leitor com as nocivas consequéncias do
protege o produto embalado. Outras duas grandes uso indiscriminado de sacolas plasticas.
vantagens garantem o uso dos plasticos em larga escala: @ recorrem a informagao, por meio de constatagbes,
sdo leves, quase ndo alteram o peso do material para convencer o leitor a evitar o uso de sacolas
embalado, e sdo 100% reciclaveis, falo que, infelizmente, plésticas.

ndo & aproveilado, visto que, em todo o mundo, a
percentagem de plastico reciclado, quando comparado ao Lm
total produzido, ainda & irrelevante. Ma comparagdo dos texios, observa-se que

Revisia Mie Terra. Miana, anal.n. 6 (siapiada). gy o jayto | apresenta um alerla a respeilo do efeito da

Texto Il reciclagem de materiais plasticos; o texto Il justifica o
uso desse material reciclado.

Sacolas plasticas s3o leves e voam ao vento. Por .
® o texto | tem como objetivo precipuo apresentar a

isso, elas entopem esgotos e bueiros, causando = !
enchentes. S&o enconfradas até no estdmago de versatilidade e as vantagens do uso do plastico na

tartarugas marinhas, baleias, focas e golfinhos, mortos par contemporaneidade; o texto Il objetiva alerlar os
sufocamento. consumidores sobre os problemas ambientais

Sacolas plasticas descartdveis sdo graluitas para decorrentes de embalagens plasticas ndo recicladas.

os consumidores, mas t&ém um custo incalculavel para 0 @ o texlo | expde vantagens, sem qualquer ressalva, do
meio ambiente. uso do plastico; o texto |l busca convencer o leitor a
Vieja. 8 jul. 2008. Fragmenias de texio puictaria da evitar o uso de embalagens plasticas.

et At el Gomsiana Cansents. @ o texto | ilustra o posicionamento de fabricantes de
embalagens plasticas, mostrando por que elas devem
ser usadas; o texto |l ilustra o posicionamento de
consumidores comuns, gue buscam praticidade e
conforto.

@ o texto | apresenta um alerta a respeilo da
possibilidade de contaminagao de produtos organicos
e industrializados decorrente do uso de plastico em
suas embalagens; o texto Il apresenta vantagens do
consumo de sacolas plasticas: leves, descartaveis e
gratuitas.

Figura 26: questdes 107 e 108 da prova azul do ENEM do ano de 2009.

S&o muitos os impactos ambientais causados por sacolas plasticas: entopem bueiros e
galerias de esgotos, agravando o problema das enchentes; funcionam como depdsito de agua
das chuvas e ajudam na proliferacdo do Aedes aegypti, mosquito vetor da dengue; sdo
confundidas com comida, por alguns animais que morrem engasgados apos sua ingestdo
(ALVES, RIBEIRO e RICCI, 2011).

As enchentes provocam tragédias com perdas materiais, doencas e até mesmo
mortes. E, por mais que as enchentes sejam fenbmenos naturais, associados a chuvas intensas,
elas podem ser evitadas ou minimizadas. O lixo ndo coletado ou jogado nas ruas, terrenos
baldios, nas margens dos rios e nos valdes € um dos grandes vildes que contribuem para a
ocorréncia das enchentes (INEA, 2007). E as sacolas plasticas estdo presentes em grande

volume no lixo das grandes cidades.
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Em 2007, o consumo de sacolas plasticas no Brasil era de 17,9 bilhdes ao ano e em
2010, apesar de sofrer uma reducdo gragas ao Programa de Qualidade e Consumo
Responsavel de Sacolas Plasticas, o consumo dessas sacolas ainda ficou em 14 bilhdes ao ano
(ABRAS, 2010). Embora as sacolas plasticas apresentem varias vantagens, como ser leves e

atéxicas, é necessario reduzir o seu consumo.

Dessa forma, a questdo 107 da prova azul do ENEM do ano de 2009, traz grande
contribuicdo quando alerta para o0s prejuizos causados pelas sacolas plasticase faz referéncia
ao problema do seu uso indiscriminado. Contribui, entdo, para que os alunos do Ensino Médio

reflitam sobre o tema.

A questdo 108 também aborda o tema vantagens e desvantagens do uso das sacolas
plasticas e apresenta as seguintes categorias metodologicas: padrfes sustentaveis de producéo

e consumo; e reciclagem.

Embora a reciclagem de sacolas plasticas constitua uma importante pratica para
reduzir os danos ambientais desse material, ela ndo é suficiente. E necessario reduzir o
consumo.

A questdo 108 traz algumas reflexdes sobre esses aspectos contribuindo para a
insercdo desse tema no curriculo do Ensino Médio das escolas brasileiras.

6.13 ENEM 2010

Foram analisados quatro cadernos de provas referentes ao ENEM do ano 2010,
totalizando 360 questdes, pois devido a problemas nos cadernos de provas e nos gabaritos,
houve uma reaplicacdo do exame (UOL EDUCACAO, 2011). Entdo, analisaram-se dois
cadernos de provas, com 90 questdes cada um, totalizando 180 questfes referentes a primeira
aplicacdo e mais dois cadernos com 90 questdes cada um, referentes & segunda aplicagéo.
Foram encontradas sete questfes abordando o tema lixo: cinco, na primeira aplicacéo e duas
na segunda aplicacdo. Essas questBes apresentam as seguintes categorias metodologicas
definidas nesse estudo: disposicdo final ambientalmente adequada; relacdo lixo-salde;

compostagem; reciclagem; residuos perigosos; e outros.

A questdo 4 do caderno azul da primeira aplicacdo do ENEM 2010 (Figura 27) esta
relacionada a area do conhecimento Ciéncias Humanas e suas Tecnologias e aborda Os
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problemas ambientais e de saude publica ocasionados pela disposicdo final dos residuos
solidos em lixdes. Essa questdo foi classificada nas seguintes categorias metodoldgicas:

disposicao final ambientalmente adequada; e relacédo lixo-saude.

Questio 4

Os lixbes sdo o pior tipo de disposicao final dos residuos
solidos de uma cidade, representando um grave
problema ambiental e de sadde publica. Nesses locais,
o lixo é jogado diretamente no solo e a céu aberto, sem
nenhuma norma de controle, o que causa, entre outros
problemas, a contaminag@o do solo e das aguas pelo
chorume (liquido escuro com alta carga poluidora,
proveniente da decomposi¢do da matéria organica
presente no lixo).

RICARDD, B.; CANPANILLL, M. Almanague Brasil Socioambiental 20048,
Z&a Paulo, Instituto Socicambiental, 2007,
Considere um municipio que deposita os residuos
solidos produzidos por sua populagdo em um lix3o. Esse
procedimento & considerade um problema de salde
plblica porque os lixdes
© causam problemas respiratorios, devido ao mau
cheiro que provém da decomposigao.
s80 locais propicios a proliferacdo de vetores de
doencas, além de contaminarem o solo e as aguas.
® provocam o fendmeno da chuva acida, devido aos
gases oriundos da decomposi¢ao da matéria organica.
@ s3o instalados proximos ao centro das cidades,
afetando toda a populacdo que circula diariamente
na area.
@ s3o responsaveis pelo desaparecimento das
nascentas na regido onde sdo instalados, o que leva
a escassez de agua.

Figura 27: questdo 4 da prova azul, primeira aplicacdo, do ENEM 2010.

Os residuos solidos urbanos representam um problema de saude puablica, pois o seu
gerenciamento inadequado reflete direta e indiretamente na saide da populagdo (SISSINO e
OLIVEIRA, 2000).

Heller (1998) aponta que devido & diversidade de vias de contato, é dificil a
identificacdo do raio de influéncia e os agravos sobre a saude. Ferreira e Anjo (2001) alertam
que a populacdo em geral estd exposta ao consumo de carne de animais criados em

vazadouros de lixos, que podem ser responsaveis pela transmissdo de doencas aos humanos.

A transmissdo de doencas pode ocorrer através do contato direto ou indireto com o
lixo. No contato direto, 0 contagio ocorre através de microrganismos patogénicos como
bactérias, virus, protozoarios e vermes presentes no lixo. J& no contato indireto, a transmissao
pode alcancar um maior nimero de pessoas, pois ocorre através da contaminacdo do ar, do

solo, da &gua e através de vetores presentes no lixo (Heller, 1998).

72



Quanto aos vetores, é possivel citar as moscas e as baratas que podem transportar
agentes etioldgicos pelas patas ou outras partes do corpo, ou do trato digestivo e contaminar a
prépria pele do homem ou os alimentos. Ja 0s mosquitos podem transmitir doengas como a
leishmaniose, a febre amarela, a dengue e a maléria, através de sua picada. Ja os ratos podem
transmitir doencas pelo contato direto ou indireto do homem com as fezes e urinas desses
animais. As principais doengas transmitidas por ratos sdo: leptospirose, peste bubodnica e
hantavirus (FUNASA. 2009).

Segundo a ABRELPE (2011), 41,94% dos residuos solidos urbanos (RSU) coletados
no Brasil receberam uma destinacdo final inadequada em 2011, representando 23,3 milhdes

de toneladas de RSU dispostos em lixdes e aterros controlados.

Com o objetivo de solucionar o problema e evitar os danos ao meio ambiente e a salde
publica a PNRS estabelece que os planos estaduais de residuos sélidos devem ter como uma
de suas metas a eliminacdo e recuperacao de lixdes (BRASIL, 2010).

Essa questdo do ENEM traz para o contexto do Ensino Médio a relagdo entre lixo e

salide publica, favorecendo o debate sobre o tema e a busca de solugdes.

Jé& a questdo 53 (Figura 28) aborda o problema da diminuicao do ion fésforo no solo,
ocasionado pela disposicdo dos residuos organicos em lix6es, e aponta como solucdo o
processo de compostagem, que na referida questdo do ENEM recebe 0 nome de reciclagem de
residuos bioldgicos. Essa questdo pertence a area do conhecimento Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias.

Questio 53

O fosforo, geralmente representado pelo ion de fosfato
(PO)). € um ingrediente insubstituivel da vida, ja que
& parte consiituinte das membranas celulares e das
moléculas do DNA e do frifosfato de adenosina (ATP).
principal forma de armmazenamento de energia das
células. O fosforo utilizado nos fertilizantes agricolas
& exiraido de minas, cujas reservas estao cada vez
mais escassas. Certas praticas agricolas aceleram a
erosao do solo, provocando o transporte de fasforo para
sistemas aquaticos, que fica imobilizado nas rochas.
Ainda, a colheita das lavouras e o transporte dos restos
alimentares para os lixdes diminuem a disponibilidade
dos ions no solo. Tais fatores tém ameacado a
sustentabilidade desse ion.

Uma medida que amenizaria esse problema seria:

@ Incentivar a reciclagem de residuos biocldgicos,
utilizando dejetos animais e restos de culturas para
producdo de adubo.

@ Repor o estoque retirado das minas com um ion
sintético de fosforo para garantir o abastecimento da
industria de fertilizantes.

® Aumentar a importagdo de ions fosfato dos paises
ricos para suprir as exigéncias das indastrias
nacionais de fertilizantes.

® Substituir o fosforo dos fertilizantes por outro
elemento com a mesma fungd@o para suprir as
necessidades do uso de seus ions.

@ Proibir, por meio de lei federal, o uso de fertilizantes
com fosforo pelos agricultores, para diminuir sua
extragdo das reservas naturais.

Figura 28: questdo 53 da prova azul do ano de 2010.
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Para efeito desse estudo, essa questdo foi classificada nas seguintes categorias
metodologicas: disposigao final ambientalmente adequada e compostagem.

O processo de compostagem esta fundamentado na reciclagem da parte orgénica do
residuo solido urbano. E esse processo é fundamental para o sucesso de um plano de
gerenciamento de residuos, pois, segundo a ABRELPE (2011), a matéria orgénica representa
51,4% dos residuos coletados no Brasil.

O processo de compostagem apresenta as seguintes vantagens: reducdo de
aproximadamente 50% do lixo destinado ao aterro: aproveitamento agricola da matéria
organica; reciclagem de nutrientes para o solo; economia de gastos; e economia no tratamento
de efluentes (CEMPRE, 2010).

A Secretaria de Estado de Meio Ambiente - SEMA (2008) aponta alguns beneficios
do composto vindo do residuo organico:

“A melhoria da estrutura do solo, através da formagdo de estruturas
moleculares que prendem os micronutrientes (que possibilitam a absorgéo
pelas raizes das plantas); evita a erosdo, pela chuva, pela retencdo de macro
nutrientes; aumento da estabilidade do pH do solo; a reducdo de gastos de
transporte, de destinagdo do lixo orgénico produzido pela comunidade local e
de tratamento de efluentes; a melhoria da salde da populacdo; pode ser
conseguida com medidas simples: reaproveitamento integral de alimentos, e
desenvolvidos de bons habitos de vida e nutri¢do” (SEMA, 2008, p.118 ¢
119).

E possivel concluir que a compostagem além de ser fundamental para o correto
gerenciamento de residuos, traz grandes beneficios para o solo e para a agricultura. E nesse
contexto, 0 ENEM vem estimular debates sobre essa pratica em Escolas de Ensino Médio em

todo o territorio nacional.

J& a questdo 82 (Figura 29) refere-se a reciclagem de baterias de Ni-Cd e encontra-se
na area do conhecimento Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias Essa questdo foi

classificada na seguinte categoria metodologica: reciclagem.

A bateria de niquel-cadmio (Ni-Cd) é um exemplo de bateria recarregavel e segundo
Matuano et al, apresenta as seguintes vantagens: pode ser conservada em estoque tanto
carregada quanto recarregada, podendo, alguns modelos, realizar até 30.000 ciclos de cargas e

descargas. Os autores apresentam como desvantagem possuir cAdmio em sua composicao.

Esse tipo de bateria representa uma preocupacdo para 0os ambientalistas devido ao
grande volume de dispositivos eletrdnicos portateis comercializados anualmente (cerca de

80% das baterias comercializadas sdo embutidas nesses aparelhos), dos quais grande parte vai
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para 0 lixo comum e devido aos impactos ambientais dos metais usados nessa

(BARANDAS et al, 2007).

Questio 82

As baterias de Ni-Cd muito utilizadas no nosso cotidiano
ndo devem ser descartadas em lixos comuns uma
vez gque uma consideravel quantidade de cadmio &
volatilizada e emitida para o meio ambiente quando as
baterias gastas sdo incineradas como componente do
lixo. Com o objetivo de evitar a emissao de cadmio para
a atmosfera durante a combustdo & indicado que seja
feita a reciclagem dos materiais dessas baterias.

Uma maneira de separar o cadmio dos demais compostos
presentes na bateria & realizar o processo de lixiviacao
acida. Mela, tanto os metais (Cd, Mi e eventualmente
Co) como os hidroxidos de ions metalicos Cd{OH}zm,
Ni{OH),.,, . Co{OH}M presentes na bateria, reagem
com uma mistura &cida e sdo solubilizados. Em funcio
da baixa seletividade (todos os ions metilicos sao
solubilizados), apds a digestdo acida, é realizada uma

de acordo com a reacao:
24+ s +
M*¥ + 2HR = MR, 2H

"
2{org) {ag)
Onde :

M2 = Cd**, Ni** ou Co*

HR =C H, —PO,H : identificado no grafico por X

HR = C,H,, -PO,H : identificado no gréafico por Y

O grafico mostra resultado da extrago utilizando os
solventes organicos X e Y em diferentes pH.
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Disponivel em: hitpdbswew.scislo. br. Acesso am 28 abr. 2010.

A reacdo descrita no texto mostra o processo de exiracao

etapa de exiragio dos metais com solventes organicos )d‘ose njﬁt%soﬁ{dr:ggdﬁsrgaggoeﬁmtzﬂg: c;‘clja;o;ga‘.;ncéasé

processo de separacdo descrito, pode-se afirmar que

as moléculas X e Y atuam como extratores catibnicos

e}

uma vez que a parte polar da molécula troca o ion H*
pelo cation do metal.

as moléculas X e Y atuam como extratores anidnicos
uma vez que a parte polar da molécula troca o ion H*
pelo cation do metal.

as moléculas X e Y atuam como extratores catibnicos
uma vez que a parte apolar da molécula troca o ion
POZ pelo cation do metal.

as moléculas X e Y atuam como extratores anidnicos
uma vez que a parte polar da molécula troca o ion
POZ pelo cation do metal.

as moléculas X e Y fazem ligagbes com os ions
metalicos resultando em compostos com carater
apolar o gue justifica a eficacia da extracgio.

Figura 29: questdo 82 da prova azul da primeira aplicacdo do ENEM 2010.

bateria

Quanto aos efeitos toxicos de alguns componentes de pilhas e baterias, Mantuano et

al (2011) apontam os efeitos do cddmio na satde humana:

“A meia-vida do cddmio em seres humanos é de 20-30 anos, acumula-se
principalmente nos rins, figado e ossos, podendo levar a disfungdes renais e
osteoporose. Além disso, € comprovadamente um agente cancerigeno e teratogénico,
podendo, também, causar danos ao sistema reprodutivo” (MANTUANO et al, 2011,

p.11).

Os autores alertam ainda que o niquel presente nessa bateria pode provocar cancer,

lesBes no sistema respiratorio, distdrbios gastrintestinais, dermatites e alteragdes no sistema

imunologico. E acrescentam que esse metal é considerado um agente teratogéncico,
genotoxico e mutagénico (MANTUANO et al, 2011)

Entdo, para que esses metais ndo causem danos ao meio ambiente e a saide humana

é necessario que essas baterias sejam recicladas. E para possibilitar que essa reciclagem

realmente ocorra, a PNRS (BRASIL, 2010) estabelece em seu artigo 33 que os fabricantes,

importadores, distribuidores e comerciantes de pilhas e baterias sdo obrigados a estruturar e

implantar a logistica reversa.
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A questdo 82 do ENEM 2010 alerta que, quando incineradas, essas baterias liberam
cadmio para a atmosfera. Porém ndo menciona nenhum efeito negativo desse metal para o
meio ambiente, nem para a salde humana e néo propicia a reflexdo da necessidade de coletar

separadamente pilhas e baterias.

Grande parte da populacdo nédo sabe que pilhas e baterias quando descartadas no lixo
comum podem causar riscos a saude e que devem ter uma destinacdo final diferenciada
(BARANDAS et al, 2007). Entdo é de fundamental importancia estimular a inclusdo desse

tema nos curriculos das Escolas de Ensino Médio.

Continuando a analise das questdes do ENEM 2010, a questdo 90 (Figura 30),
pertencente a area do conhecimento Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Essa questdo
aborda as diferencas entre lixao e aterro controlado e foi classificada nas seguintes categorias
metodoldgicas definidas nesse estudo: disposi¢do final ambientalmente adequado e residuos

perigosos.

Questao 90

O lix3o que recebia 130 toneladas de lixo e contaminava
a regido com o seu chorume (liquido derivado da
decomposicao de compostos organicos) foi recuperado,
transformando-se em um aterro sanitario controlado,
mudando a qualidade de vida e a paisagem e
proporcionando condigbes dignas de trabalho para os
que dele subsistiam.

Revista Promocdo da Saide da Secretaria de Politicas de Sadde.

Ana 1, n® 4, dex. 2000 (adaptado).

CQuais procedimentos técnicos tornam o aterro sanitario

mais vantajoso que o lixao, em relagdo as problematicas
abordadas no texto?

@ O lixo & recolhido e incinerado pela combustao a
altas temperaturas.

@ O lixo hospitalar & separado para ser enterrado e
sobre ele, colocada cal virgem.

@ O lixo organico e inorganico € encoberto, e o chorume
canalizado para ser tratado e neutralizado.

® O lixo orgénico & completamente separado do lixo
inorganico, evitando a formacao de chorume.

@ O lixo industrial € separado e acondicionado de
forma adequada, formando uma bolsa de residuos.

Figura 30: questdo 90 da prova azul, primeira aplicacdo, do ENEM do ano 2010.

A questdo 90 compara duas formas de disposicdo final: o lixdo, uma forma

inapropriada de disposicédo final de residuos, que ndo oferece protecdo a0 meio ambiente e a
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salde; e o aterro controlado, que geralmente tem sua origem em um lix&o, e, apesar de ndo
possuir impermeabilizacdo do solo, os residuos sdo recobertos com uma camada de solo ao
final de cada expediente de trabalho, modificando a paisagem e impedindo a proliferacdo de
vetores de doencas (MANO, PACHECO e BONELLLI, 2012).

A questdo 90 do ENEM do ano 2010 aborda, ainda, o tema lixo hospitalar que foi
incluido na categoria metodologica “residuos perigosos”. O termo lixo hospitalar era utilizado
para designar a parcela solida dos residuos gerados dentro de hospitais, pois durante muito
tempo, a preocupacao com os residuos de salde era restrita aos hospitais (SCHNEIDER et al.,
2004).

Atualmente, esse termo foi substituido por residuos de servicos de saude (RSS), que
segundo a Resolucdo 358/2005 do CONAMA, sdo residuos produzidos por todos 0s servicos
relacionados com o atendimento a salde humana ou animal, incluindo os servicos de
assisténcia domiciliar e de trabalhos de campo; laboratorios; necrotérios; drogarias; e
estabelecimentos de ensino (BRASIL, 2005).

Esses residuos necessitam de atencdo especial, ndo por sua quantidade gerada, mas
pelo potencial de risco em relacdo a saude publica e ao meio ambiente, em razdo da presenca
dos residuos com riscos bioldgicos (MARTINS, 2004).

Prosseguindo a analise do ENEM do ano 2010, no segundo caderno de prova,
encontra-se a questdo 177 (Figura 31), que aborda o tema descarte de Oleo utilizado em
frituras e estd localizada na area do conhecimento Matematica e suas Tecnologias. Essa

questdo foi classificada na categoria “outros”.

Questao 17T

Um dos grandes problemas da poluicdo dos mananciais
(rios, comregos e outros) ocorre pelo habito de jogar
Gleo utilizado em frituras nos encanamentos gque estiao
imnterligados com o sistema de esgoto. Se isso ocorrer,
cada 10 litros de dleo poderdao contaminar 10 milhdes
(107) de litros de agua potawel.

Manual de E"l\:lu:"a FParte inlegranie das revisias Weja (ed. 2065). Clawdia (ed. 555).
foral Geocgraphic {ed. &3) & Mova Escoda {ed. 208) {xdaptado).

Suponha que todas as familias de uma cidade descartem
os dleos de frituras atravées dos encanamentos e
consomem 1 000 litros de dleo em frituras por semana.

Qual seria, em litros, a guantidade de agua potavel
contaminada por semana nessa cidade?

o 10=

e 10°

& 10¢

@ 10°

@ 10

Figura 31: questdo 177 da prova azul do ENEM do ano 2010.
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O tema descarte de 6leo de frituras representa uma grande preocupacao atual. Por
ndo se misturar a agua, esse 6leo forma uma camada superficial que bloqueia a passagem de
ar e luz, dificultando a troca de gases entre a agua e a atmosfera, causando desequilibrio

ecoldgico e acarretando a morte de espécies animais e vegetais (SILVA e NOLETO 2008).

Rabelo e Ferreira (2008) apontam que ndo existe um modelo ideal de descarte do
produto, mas sim alternativas de reaproveitamento do 0Oleo de fritura para a fabricacdo de

biodiesel, sabdo, etc.

Entdo, essa questdo do ENEM 2010 tem o papel de estimular, nas Escolas de Ensino

Médio, o debate sobre os problemas ocasionados pelo descarte inadequado do 6leo de fritura.

Na segunda aplicagdo do ENEM 2010 foram encontradas duas questdes abordando o
tema lixo: a questdo 156 (Figura 32) e a questdo 159 (Figura 33), ambas pertencentes a area
do conhecimento Matematica e suas Tecnologias. Essas questBes foram classificadas na

categoria metodologica “outros”.

Questio 156

As sacolas plasticas sujam florestas, rios e oceanos e
quase sempre acabam matando por asfixia peixes,
baleias e outros animais aguaticos. No Brasil, em 2007,
foram consumidas 18 bilhGes de sacolas plasticas. Os
supermercados brasileiros se preparam para acabar com
as sacolas plasticas até 2016. Observe o grafico a seguir,
em gque se considera a origem como o ano de 2007.

N de sacolas (em bilhdes)

18

-,
‘1

N

3
0 a9 N® de anos (apds 2007)
LUCEMA, M. Guerra s sacolinhas. Galilew. n™ 225, 2010

De acordo com as informagdes, guantos bilhdbes de
sacolas plasticas serdo consumidos em 20117

O 40
O 65
® 7.0

@ 8,
@10.0

Figura 32: questdo 156 da prova azul do ENEM do ano 2010.
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A questdo 156 (Figura 32) aborda o tema descarte de sacolas plasticas e foi

classificada na categoria metodologica “outros”.

Esse tema é atual e gera muitos debates, pois apesar das vantagens apresentadas pelo
plastico, como atoxicidade e leveza, esse material causa muitos danos quanto descartados no
meio ambiente (ALVES, RIBEIRO e RICCI, 2011).

Fabro, Lindemann e Vieira (2007) afirmam que no Brasil séo produzidas 210 mil
toneladas anuais de plastico filme (matéria-prima das sacolas de supermercados), 0 que
representa 9,7% de todo o lixo do pais. Esses autores alertam que, sendo o plastico um
material que existe hd apenas um século, ndo é possivel precisar 0 seu tempo de
decomposicdo, mas sabe-se que é superior a 100 anos. E apontam ainda, que cerca de 90%

das sacolas plasticas acabam em lixeiras, ou como lixo.

E necessaria, entdo, a participacdo atuante do cidaddo no sentido de reduzir o
consumo, reutilizar e efetuar a coleta seletiva propiciando a reciclagem do plastico para
diminuir os impactos ambientais desse material. E nesse sentido é esperado que a Escola de
Ensino Médio atue sensibilizando seus alunos para o problema, e que essa questdo do ENEM

possa incentivar esse debate.

Continuando a analise da prova da segunda aplicacdo do ENEM 2010, foi verificado
gue a questdo 159 (Figura 33) aborda o tema reutilizacdo de materiais descartados. Essa

questao foi classificada na categoria “outros”.

Questio 159

O administrador de uma cidade, implantando uma politica
de reutilizagio de materiais descartados, aproveitou
milhares de tambores cilindricos dispensados por
empresas da regiac e montou kits com seis tambores
para o abastecimento de agua em casas de familias
de baixa renda, conforme a figura seguinte. Alem
disso, cada familia envolvida com o programa ira pagar
somente R$ 2,50 por metro cubico utilizado

40 crm

Uma familia que utilizar 12 vezes a capacidade total do
kit em um més pagara a quantia de

(considere == 3)

6 RS 86,40
RE 21,60
& RS 8,64
® RS 7.20

B RS$ 1,80

Figura 33: questdo 159 da prova azul do ENEM do ano de 2010.
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A PNRS (BRASIL, 2010, p.3) define reutilizagcdo como “processo de aproveitamento
dos residuos solidos sem sua transformacao bioldgica, fisica ou fisico-quimica, observadas as
condicdes e os padrbes estabelecidos pelos 6rgaos competentes do Sisnama e, se couber, do
SNVS e do Suasa”. Essa legislagao estabelece ainda a seguinte ordem de prioridade na gestao
e gerenciamento de residuos solidos: ndo geracdo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem,

tratamento dos residuos sélidos e disposi¢do ambientalmente adequada dos rejeitos.

A reutilizagdo tem papel importante na gestdo e gerenciamento de residuos,
ocupando o terceiro lugar em ordem de prioridade. Porém, na questdo do ENEM, tema t&o
relevante ndo recebe a atencdo merecida e encontra-se no enunciado da questdo apenas com a
intencdo de contextualizar um calculo matematico, sem estimular nenhuma reflexdo sobre

questdes ambientais.

6.14 ENEM 2011

Ao se analisar as 180 questdes que compdem a edicdo do ENEM 2011 foram
encontradas cinco questdes abordando o tema lixo. E essas questdes foram classificadas nas
seguintes categorias metodoldgicas: catadores; coleta seletiva; disposicdo  final
ambientalmente adequada; producdo de energia a partir de residuos organicos; relacao lixo-

desastres; relagdo lixo-saude; e reciclagem.

A questdo 13 (Figura 34) relaciona a postura consumista da sociedade atual a
crescente producdo de lixo e os efeitos socioambientais desses residuos, e esta presente na
area do conhecimento Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Essa questdo foi classificada
nas seguintes categorias metodologicas definidas para este estudo: catadores; disposicédo final

ambientalmente adequada; e padrdes sustentaveis de producéo e consumo.

Essa mudanca no comportamento da sociedade, relatada na questdo 13, teve inicio
com a revolugdo industrial, quando através de novos processos produtivos passou-se a

produzir maior quantidade e maior variedade de produtos.

Além disso, Jacob e Besen (2011) afirmam que o modelo de desenvolvimento atual
pautado pela obsolescéncia programada dos produtos, favorece ao consumismo. Acrescentam,

ainda, que ocorre uma maior utilizacdo de produtos descartaveis. Esses fatores provocam
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uma modificacdo na composicdo e caracteristicas com 0 aumento de periculosidade dos

residuos e no volume gerado. O acumulo de lixo € inevitavel e ameaga 0 meio ambiente

-
QUESTAD 13 sesssssBeB BRSNS

Como os combustiveis enargéticos, as ltecnologias
da informagdo sdo0, hoje em dia, indispensaveis em
todos os setores econdmicos. Afravés delas, um
maior ndmero de produtores @ capaz de inovar e a
obsolescéncia de bens & servigos 58 acelera. Longe
de estender a vida il dos equipamentos e a sua
capacidade de reparagdSo, o ciclo de vida desses
produtos diminui, resultando em maior necessidade de
matéria-prima para a fabricagio de novos.

GROSSARD, . La Monds Diglomatiges Beasil. Ano 3, =° 58, 2010 (sdeptadz).

A postura consumista de nossa sociedade indica

a crescante produgdo de lixo, principalmenta nas

areas urbanas, o que, associado a modos incorratos

de deposigao,
provoca a contaminagdo do solo & do lengol
fredtico, ocasionando assim graves problemas
socioambientais, que &8 adensarSo com a
continuidade da cultura do consumo desenfreado.

@ produz efeitos perversos nos ecossistemas, que sio
sanados por cadeias de onganismos decompaositores
qua assumem o papel de eliminadores dos residuos
depositados am lisbes.

@ multiplica o nimero de lixdes a céu aberto,
considerados atualmenta a ferramenta capaz de
resolver de forma simplificada e barata o problema
de deposigdo de residuos nas grandes cidades.

@ estimula o empreendedorismo social, visto que um
grande ndmero da pessoas, os catadores, Bm livre
acesso aos liwdes, sendo assim incluidos na cadeia
produtiva dos residuos tecnoldgicos.

@ possibilita a ampliagio da quantidade da rejeilos
que podem ser destinados a associagdes &
cooparativas de catadores de materiais reciclaveis,
financiados por instituigdes da sociedade civil ou
pelo poder poblica.

Figura 34: questdo 13 da prova azul do ENEM do ano 2011.

Em algumas alternativas dessa questdo (Figura 34) encontramos referéncia aos lixdes
e aos catadores. Como ja foi bastante discutido neste estudo, os lix6es ndo representam, como
esta disposto na alternativa “c” dessa questdo, “ferramenta capaz de resolver de forma simples
¢ barata o problema da disposi¢do de residuos nas grandes cidades”. Na verdade, os lixdes
representam uma forma inadequada de disposi¢do de residuos sélidos municipais, que se
caracteriza pela simples descarga sobre o solo, sem nenhuma protecdo ao meio ambiente e a
salde publica (IBAM, 2001). E quanto aos catadores, a PNRS estabelece que as atividades de
catacdo sdo proibidas nas &reas de disposicao final de residuos ou rejeitos BRASIL, 2010).
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Continuando a analise da edi¢do de 2011 do ENEM, passamos agora a analise da
questdo 51 (Figura 35), que pertence a seguinte area do conhecimento: Ciéncias da Natureza e

suas tecnologias.

QUESTAD 51 T E R E R E R Y

FPara evitar o desmatamento da Mata Atlantica nos
arredores da cidade de Amargosa, no Recdncavo da
Bahia, o Ibama tem atuado no sentido de fiscalizar, entre
outras, as pequenas propriedades rurais gue dependem
da lenha proveniente das matas para a produgio da
farinha de mandioca, produto tipico da regido. Com isso,
pequenos produtores procuram alternativas como o gas
de cozinha, o que encarece a farinha.

Uma alternativa wiavel, em curto prazo, para os
produtores de farinha em Amargosa, que ndo cause
danos a Mata Atlantica nem encarega o produto & a

 construgdo, nas pequenas propriedades, de grandes
fornos elétricos para torrar a mandioca.

 plantagdo, em suas propriedades, de arvores para
serem utilizadas na producao de lenha.

@ permissao, por parte do |lbama, da exploragao da
Mata Atlantica apenas pelos peguenos produtores.

DEII'IE-ln.II;EIEI de biodigestores, para a producio de
gas combustivel a partir de residuos organicos da
regiso.

@ coleta de carvao de regidbes mais distantes, onde
existe menor intensidade de fiscalizagdo do Ibama.

Figura 35: questdo 51 da prova azul do ENEM do ano 2011.

A questdo 51 trata do tema biodigestores para a producdo de energia, e foi incluida
na seguinte categoria metodolégica: producdo de energia a partir de residuos organicos.

Caron et al (2009) afirmam que o processo de biodigestdo € muito Util na zona rural
pois permite a reducdo significativa do potencial poluidor de dejetos e residuos organicos; a
reducdo da liberacdo de residuos no meio ambiente; e proporciona maior acesso a fontes de

energia de baixo custo e a producdo de biofertilizante.

Dessa forma, essa questdo do ENEM contribui para um debate sobre um processo
capaz de garantir a autossustentabilidade energética na zona rural e diminuir a poluicdo nos

biomas.
Na sequéncia da andlise da edicdo 2011 do ENEM, foi feita a analise da questdo 79

(Figura 36), presente na area do conhecimento Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
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QUESTAO 79 T T EEEEREEERTXY

Moradores sobreviventes da tragédia que destruiu
aproximadamente 60 casas no Morro do Bumba, na
Zona Morte de Niterdi (RJ), ainda defendem a hipotese
de o deslizamento ter sido causado por uma explosao
provocada por gas metano, visto que esse local foi um
lix&0 entre os anos 1960 e 1980,

ornal W, Disponivel ems hipifssss ojomaleah. com. Anesso ame 12 abr. 20170 {adapads).
O gas mencionado no texto & produzido

[ como subproduto da respiragio aerobia bacteriana.

épela degradacido anaerobia de matéria organica
por bactérias.

® como produto da folossintese de organismos
pluricelulares autotraficos.

® pela transformacdo guimica do gas carbdnico em
condigdes anaerdbias.

@ pela conversdo, por oxidagdo guimica, do gas
carbdnico sob condigdes aerdbias.

Figura 36: questdo 79 da prova azul do ENEM do ano 2011.

Essa questdo relaciona a tragédia ocorrida no Morro do Bumba, no municipio de
Niteroi, Estado do Rio de Janeiro, com um lixdo (disposicdo de lixo no solo, a céu aberto).
Essa questdo foi incluida nas seguintes categorias metodoldgicas: relacdo entre lixo e

desastres e destinacdo ambientalmente adequada de residuos.

Segundo Vieira (2011), no Morro do Bumba foram construidas habitacdes rusticas e
obras de infra-estrutura sobre um lixdo que operou por aproximadamente 15 anos e foi
desativado em 1981. O autor enumera as caracteristicas negativas de um terreno que recebe
lixo: instabilidade fisica; contaminacdo e geracdo de poluicdo por gases e chorume. E,
acrescenta que essas caracteristicas associadas as fortes chuvas ocorridas no local foram
responsaveis pelo desabamento das casas e soterramento de dezenas de pessoas em abril de
2010.

O aumento populacional em areas urbanas é um processo que vem se intensificando
desde a Revolucdo industrial, criando problemas socioespaciais, tema ja discutido
anteriormente nesse estudo. Entdo, é necessaria a aplicagdo de politicas publicas de uso e
ocupacdo do solo, evitando que habitacfes sejam construidas em areas vulnerdveis como

terrenos utilizados para aterrar o lixo (VIEIRA, 2011).

Essa questdo do ENEM traz como contribui¢do para a educacdo basica brasileira: o
estimulo para uma discussdo sobre mapeamento e gerenciamento de riscos e desastres e sobre

politicas publicas de habitacdo e destinacdo ambientalmente adequada de residuos.
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Prosseguindo a andlise do caderno de provas do ENEM 2011, foi selecionada a
questdo 85 (Figura 37), pertencente a seguinte area do conhecimento: Ciéncias da Natureza e

suas Tecnologias.

QUESTAD 85 EEE R

Um dos processos usados no tratamento do lixo é a
incinerag@o, que apresenta vantagens e desvantagens.
Em S&o Paulo, por exemplo, o lixo & queimado a altas
temperaturas e parte da energia liberada & transformada
em energia elétrica. No entanto, a incineragdo provoca a

emissao de poluentes na atmosfera.

Urna forma de minimizar a desvantagem da incineragao,

destacada no texto, &

) aumentar o volume do lixo incinerado para aumentar

a producio de energia elétrica.
fomentar o uso de filtros nas chaminés dos

incineradores para diminuir a poluiggo do ar.

® aumentar o volume do lixo para baratear os custos
operacionais relacionados ao processo.

@ fomentar a coleta seletiva de lixo nas cidades para
aumentar o volume de lixo incinerado.

@ diminuir a temperatura de incineragéo do lixo para

produzir maior guantidade de energia elétrica.

Figura 37: questdo 85 da prova azul do ENEM do ano 2011.

Essa questdo tem como tema principal a producdo de energia elétrica a partir da
incineracdo de residuos e para efeito deste estudo, foi classificada nas seguintes categorias

metodoldgicas: aproveitamento energético dos RS e coleta seletiva.

A incineracdo pode ser definida como “o aproveitamento do poder calorifico do
material combustivel presente no lixo através da sua queima para a geracdo de vapor”

(HENRIQUES, 2004, p.121).

Segundo Henriques (2004), a incineracdo tem como vantagens a possibilidade de
diminuir para cerca de 4% do volume total de residuos a ser destinado ao aterro sanitario, ser
eficiente na conversdo de energia com residuos, ser um processo relativamente sem ruidos e

sem odores, além de requerer pequena area para instalacao.

Porém o autor alerta que a incineracdo de residuos tem desvantagens: producao de
algumas emissdes atmosfericas como metais pesados e compostos organicos como dioxinas;
metais toxicos podem ficar concentrados nas cinzas; e alto custo de investimentos e de

operagOes e manutencgéo.
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Dessa forma, a questdo 85 do ENEM contribui estimulando um debate sobre o tema
producdo de energia através da incineracdo de residuos, alertando para as desvantagens do

processo.

Ja a questdo 95 (Figura 38) traz o tema lixo, de forma contextualizada, em um texto
na prova de lingua estrangeira (op¢do espanhol), que pertence a area do conhecimento

Linguagens, Cadigos e suas Tecnologias.

Para efeito desse estudo essa questdo foi classificada nas seguintes categorias
metodoldgicas: disposicdo final ambientalmente adequada; relagdo lixo salde; reciclagem; e

padrdes de consumo.

O texto apresenta o problema ocasionado pela producédo de lixo no México e aponta
a reciclagem como uma das solucbGes possiveis. Essa questdo proporciona um debate
interessante: apresenta o tema lixo de forma contextualizada, tendo como referéncia o
México, possibilitando que o aluno do Ensino Médio perceba que esse € um problema

mundial.

QUESTAD 85 s e s s eeseseE eSS Ee

Es posaible reducir la basura
En México =& producen mas de 10 millonas de o
da basura mansualments, depositados en mas de 50 mil
tirss de basura beg ¥ dlandestinos, gue afectan

da manera directa nuestra calidad de vida, paes nesstnos
recunsos Natureles son utilizados desproponclonalments,
como matarias primas gue leego desachamos y tiramos
conviriéndolos en  materiales  indtiles y  focos de
Infascoitn.

Todo aguello gque cOMPramaos y consemimos tenes
una relacitn drecta con o que tiramos. Conswmiendo
racsonsiments, evitando e demoche y usando sdlo o
Indispensable, directamente colabhoramoes con el cuidado
del ambiente.

Si la basura Se oNMpoOnE $8 Wanos desperdicios
¥ =l como desperdicios no fusron basurs, =i bs
separsmos  adecusdaments, podremos  conbrolardos
y ewitar posteriores problemas. Recdiclar se raduce
an imponantes ahormos de energia, ahorro de agua
potable, ahorro de matesiss primsasa, meanor impscto en
los ecosisiameas y Sus recursos neturales y ahomo de
tiempo, dineno y esfusrzo.

Es neceaario sabar pEra ermpEzar 3 Schear. .

e a7 wer. 3T

M partir do gue se afirma no dltimo pardgrafo: “Es

necesario saber para empezar a acluar...”, pode-se

constatar que o texto fol escrilo com a intengio de

@nrnmﬂsr o leitor & respeito da imporSncia da
reciclagem para a consandagao do meio amblents.

@ indicaros culdados gue e dewe tar para no congumin
alimentos gque podem ser focos de infecgao.

@ denuncisr o QUENTD O CONSUMESMo & Nochvo, pols & o
gerador @os dejebos produzidos no Massco.

1B ensingr oomo Sconomizas tempo, dinheino e eafongo
a partir doa 50 mil depdsios de ixo legalizados.

@ slerss a populscio MexdiCans para oS Pegos
causados pelos consumidores de maténis-prma
reciclawed.

Figura 38: questdo 95 da prova azul do ENEM 2011.
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Essa questdo engloba quatro categorias metodoldgicas desse estudo, apresentando
entdo o tema com uma maior complexidade. Além disso, apresenta a relacdo lixo-saude
utilizando um conceito afirmativo de saude, pois além de se referir aos focos de infeccao
presentes no lixo, refere-se também a qualidade de vida que é afetada pela presenca dos locais
de disposicao final do lixo.
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7 - CONCLUSOES

Este estudo analisou a importancia dada ao tema lixo e sua relacdo com a saude nas
avaliacdes do ENEM, nas edi¢bes dos anos 1998 a 2011. Ao longo desse estudo foram
identificadas apenas 34 questdes abordando o tema lixo em um universo de 1413 questdes,
das quais apenas quatro abordam o bindmio lixo-salde. Apesar do numero reduzido de
questdes sobre lixo, varios assuntos importantes foram abordados nessas questfes como:
consumismo, obsolescéncia, reciclagem, disposicdo final, aproveitamento energético, coleta

seletiva, rejeitos radioativos e catadores.

E possivel concluir que o ndmero reduzido de questes relacionando o tema lixo com satde,
ao longo dos anos, parece ndo favorecer a inclusdo desse contetdo nos curriculos de Ensino
Médio, entretanto a utilizacdo dessas questdes pelos alunos como ferramenta de estudo para

as proximas provas do ENEM pode auxiliar na difusdo do tema.

A maioria das questfes analisadas nas avaliaces do ENEM explorou o tema lixo de
forma interdisciplinar e contextualizada. Porém, algumas questfes poderiam ter explorado o
tema de forma mais profunda e, principalmente, apontado a relacdo do gerenciamento

inadequado de residuos com a saude humana.

Embora, tenham sido apresentados varios dados e discussdes nesse estudo e as
questdes tenham sido analisadas cautelosamente, algumas lacunas poderdo ser identificadas,
tendo em vista a complexidade dos conceitos envolvidos. Como o conceito de salde é muito
amplo, resultando da combinacdo de vérios fatores como alimentacdo, moradia, trabalho,
lazer, talvez os meios para delimitacdo das questfes sobre o tema ndo tenham contemplado
todos os aspectos relativos ao conceito. Além disso, algumas questdes envolvem temas
complexos como producdo de energia e rejeitos radioativos, o que dificultou uma analise
detalhada. Dessa forma, novos estudos serdo necessarios para a melhora elucidacdo dessas

questdes.
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