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Resumo: O desenvolvimento tecnologico econémico e social do Pais, nas areas relacionadas
com a vocagdo dos Cursos de Engenharia, invariavelmente passam pela ciéncia e tecnologia
inseridas no contexto ambiental, como um processo e uma filosofia de trabalho, que entra em
agdo na hora de se enfrentar os problemas e questoes que se avolumam em cada campo de
conhecimento.

A reciclagem dos diversos tipos de materiais de engenharia é um processo de transformagao
dos materiais previamente triados para posterior utilizagdo, ou recuperagdo de residuos
mediante uma série de operagoes, que permite que materiais processados sejam aproveitados
como matéria-prima no processo gerador ou em outros, e, dependendo da sua origem, ainda
pode ser um recurso renovavel, importante fator do ponto de vista ecologico e uma fonte de
matérias-primas de baixo custo. A reciclagem juntamente com o uso da tecnologia de
limpeza, contribui grandemente para a redugdo do impacto da industrializa¢do sobre o meio
ambiente. Se ndo for adotada uma politica de reutilizacdo desses materiais, sérios problemas
ecologicos e economicos provavelmente colocardo a sociedade em risco.

A conscientizag¢do da importancia da reciclagem dos materiais, bem como o desenvolvimento
e utiliza¢do das respectivas tecnologias de ponta, sdo fatores importantes no contexto dos
Cursos de Engenharia.
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1. INTRODUCAO

Um dos grandes problemas deste novo milénio estad relacionado a preservacdo do meio-
ambiente. O descarte de grandes quantidades de lixo das mais diversas origens vem gerando
enormes problemas ambientais. A busca pela qualidade oriunda do processo da globalizagao
emergente tem despertado o interesse de industrias em solucionar tais problemas, e o desafio
social consiste na reutiliza¢do e no gerenciamento dessa grande quantidade de lixo.

Segundo ADHIKARI e MAITI (2000), e SHANKAR e THACHIL (1999) este problema
tem se agravado, principalmente, devido ao declinio da capacidade dos aterros sanitarios que
ainda sdo os principais destinos dos lixos em muitos Paises. Além deste fato, diariamente,
também tem se constatado um alto grau de polui¢do dos mares, em grande parte motivada
pelas aguas de rios, geralmente contaminadas pelos aterros sanitarios que se encontram em
suas adjacéncias, que nele desembocam.

Entre as tentativas para se resolver um dos maiores problemas ambientais atuais, o lixo
polimérico, estdo sendo utilizados as técnicas de reciclagem, de reuso, de reaproveitamento,
de incineragdo e também o desenvolvimento de polimeros biodegradaveis, entre outras, numa
busca constante de novas solugdes para os problemas ambientais, conforme DUCHIN e
LANGE (1998).

A implanta¢do de um sistema de reciclagem satisfatorio requer um grande esfor¢co por
parte dos pesquisadores, dos educadores, das industrias, da populagdo e, sobretudo pelos
orgdos governamentais, na ado¢ao de uma politica econdmica e educacional, com a finalidade
de subsidiar pesquisas e dar suporte aos investidores, que sdo as proprias industrias.

De acordo com ANDRADE et al/ (2002), o desenvolvimento de processos de reciclagem
oriundos de residuos industriais pré e poés-consumo, no esfor¢o de transformar a grande
quantidade de lixo industrial em material reciclado, possibilitard a melhoria da qualidade de
vida em nosso ambiente.

No empenho de gerenciar seus produtos e processos sem agredir o meio ambiente e sem o
prejuizo da comunidade com os residuos gerados, as industrias tem procurado implantar
solucdes baseadas nas normas das séries ISO 9000 ¢ ISO 14000. Além disso, a sociedade
carece de assuntos como protocolo de Kioto, sobre as redugdes de emissao de gases ¢ o debate
sobre a modesta proposta norte-americana de cumprimento das recomendacdes deste
protocolo.

Dentro desta realidade, as instituicdes de ensino, em particular as universidades (Escolas
de Engenharia), tém uma grande responsabilidade sobre este tema, principalmente em relagao
a geracdo de conhecimento em todos os niveis deste ambito e a sua difusdo, além de
sistematizar e divulgar dados e informagdes sobre reciclagem, pesquisar aspectos e
caracteristicas da mesma. Por outro lado, as universidades devem cumprir seu papel educativo
de promover uma atitude mais positiva e ambientalmente correta, realizando a reciclagem e
buscando a¢des que levem a uma mudanca comportamental da comunidade, de acordo com
MANCINI et al (1995).

2. O PAPEL DA UNIVERSIDADE NA EDUCACAO AMBIENTAL

A educacdo ¢ a fungdo precipua da Universidade e, dentro da difusdo do conhecimento
estd a funcdo de conscientizagdo da responsabilidade ambiental aos profissionais por elas
formados, tendo por objetivo que os mesmos levem e difundam seus conhecimentos e
experiéncias nesta area, na sua vida profissional e social.

A Educagdo Ambiental que pode ser entendida como o processo que visa desenvolver
uma populag@o que seja consciente e preocupada com o meio ambiente e com os problemas



que lhe sdo associados, que tenha conhecimentos, habilidades, atitudes, motivacdes e
compromissos para trabalhar individual e coletivamente na busca de solugdes para os
problemas existentes e para a prevencao de novos, €, portanto um dos aspectos a serem
contemplados nos projetos didatico-pedagdgicos e conseqiientemente nos curriculos dos
Cursos de Engenharia, nas suas diversas modalidades, inseridos atrativamente nos conteudos
das disciplinas.

A Universidade, além de desenvolver pesquisas cientificas e tecnologicas, com o objetivo
de gerar subprodutos, devem também desenvolver trabalhos de gerenciamento dos residuos
descartados tentando minimiza-los em volume e em toxicidade, preocupando-se com o seu
destino final. Este trabalho deve ter como ponto de partida o gerenciamento do proprio
residuo produzido dentro da Instituicdo de Ensino, para que seus alunos, funciondrios e
professores, ndo perpetuem a pratica erronea de descartarem os seus residuos sem o
tratamento ou disposicao adequados, quando nao for possivel a sua reciclagem e o seu reuso.

Os problemas deste tipo que estdo sendo analisados atualmente no Brasil t€ém encontrado
muitas barreiras a serem vencidas, podendo-se destacar a minimizacdo de residuos
laboratoriais, principalmente em Instituicdes Governamentais.

Segundo MANCINI et al (1995), a gestdo destes residuos obedece a uma hierarquia de
acoes que vao desde a reducdo de volume e de toxidade dos residuos na fonte, passando pela
sua recuperagdo e reutilizagdo, culminando com a sua disposi¢cdo de forma ecologicamente
adequada.

O termo reciclagem surgiu na década de 1970, e, originalmente o termo era utilizado para
indicar o reaproveitamento (ou a reutilizagdo) de um polimero no mesmo processo em que,
por alguma razao foi rejeitado, com o significado de retorno da matéria-prima ao ciclo de
producdo, muito embora, popularmente designasse o conjunto das operagdes envolvidas nesse
processo. Atualmente reciclagem ¢ um conjunto de técnicas que tem por finalidade aproveitar
os materiais descartados e reutiliza-los novamente no ciclo de produgéo. E o resultado de uma
série de atividades pela quais materiais refugados ou descartados, sdo desviados, coletados,
separados e processados para serem usados como matéria-prima na manufatura de novos
produtos.

A reciclagem consiste na transformagdo dos residuos em novos produtos com valor
agregado, sendo esta pratica muito atraente, pois além da preservacdo ambiental, contribui
para a conservacao dos recursos naturais, principalmente pela minimizag¢do da utilizagdo de
recursos nao renovaveis. Entretanto, um enfoque importante para a reciclagem é a sua
viabilidade econdmica, merecendo uma anélise aprofundada de todos os fatores envolvidos.
Portanto, a conscientizagdo social ¢ um fator preponderante para que estas premissas tornem-
se realidade.

A reciclagem, por outro lado, ¢ uma oportunidade de transformacdo de uma fonte
importante de despesa em uma fonte de faturamento ou, pelo menos, de reducao das despesas
de deposicdo. Contrariamente a disposicao controlada dos residuos, a reciclagem ¢ atrativa as
empresas. Se na ponta geradora do residuo a reciclagem significa reducdo de custos e até
mesmo novas oportunidades de negdcio, na outra ponta do processo, a cadeia produtiva que
se utiliza da reciclagem reduz o volume de extragdo de matérias-primas, preservando os
recursos naturais limitados.

A pratica da reciclagem requer empresas e profissionais habilitados, bem como
tecnologias adequadas, capazes de assegurar qualidade e seguranca, em sistemas cada vez
mais sofisticados. A Escola deve fornecer os profissionais com as habilidades e competéncias
e conhecimentos necessarios para tornar estas agdes possiveis.

A reciclagem em si ndo se constitui em uma unica alternativa para o gerenciamento de
residuos, sendo o co-processamento e a destrui¢do térmica com o aproveitamento de energia



na fabrica¢ao de novos produtos, uma fonte alternativa que deve ser estudada adequadamente
em razao das emissdes gasosas envolvidas no processo, conforme BARBOSA et al (2000).

3. PARCERIA: UNIVERSIDADE/INDUSTRIA

O sucesso da gestdo ambiental de um Pais passa necessariamente por uma parceria e
estreita relacdo entre a Universidade e a Industria. O papel da Industria neste contexto ¢ de
vital importancia, seja pela doagdo de produtos ou pelo desenvolvimento tecnologico em
conjunto com a Universidade, na elabora¢ao de projetos de pesquisas gerais e especificos, na
disposi¢do de equipamentos, ou somente pelo patrocinio financeiro da pesquisa.

De acordo com BRITO CRUZ (2002), a ciéncia e a tecnologia devem gerar
desenvolvimento, resultante de um esfor¢o continuo e cumulativo de educadores com padrdes
elevados de exceléncia dentro de referenciais académicos internacionais, educando pessoas
que vao criar tecnologias aplicaveis as Empresas. Esta ¢ uma das formas mais virtuosas da
interagdo Universidade — Empresa. Assim, a Universidade fornece mao-de-obra altamente
especializada para o desenvolvimento de projetos com a inser¢do de novas tecnologias e
profissionais altamente capacitados que possam colocar em pratica o resultado da pesquisa
desenvolvida.

Neste aspecto, material reciclado, como por exemplo, o plastico reciclado resultante da
otimizagdo e da inovacdo tecnoldgica, se constitui num material economicamente viavel e
potencialmente utilizavel. Para os pesquisadores LAWISCH et al (2002), tais atitudes
possibilitam uma evolugdo constante das agdes da comunidade, fomentando o
desenvolvimento regional, possibilitando uma integragdo com o setor produtivo da regido e
conseqlientemente contribuindo para a melhoria da qualidade de vida das populacdes de baixa
renda.

A perfeita integracdo entre universidade-empresa esta na responsabilidade da primeira em
educar e da segunda em empregar. Se isso ndo se completa ndo s6 as duas falham, mas o Pais
também. E essa integragdo deve ser estimulada por ambas as partes, por mais dificil que seja,
pois os beneficios transcendem a comunidade pelo desenvolvimento do respeito ao meio
ambiente e a preservagdo dos recursos ambientais.

Assim, ¢ possivel a elaboragdo de uma metodologia adequada, viabilizando a
implementag¢do de um projeto de gestdo ambiental onde todos os envolvidos possam vivenciar
exemplos praticos de reciclagem.

4. CONCLUSAO

Os setores envolvendo as engenharias sdo um dos maiores consumidores dos recursos
naturais e geradores de residuos. A reciclagem de residuos, proprios ou gerados pelos demais
setores industriais, se constitui numa das tendéncias para diminuicdo do impacto ambiental,
particularmente, com a reducao do consumo de recursos naturais.

Para o éxito da implantagdo de um sistema de reciclagem, se faz necessario a busca por
alternativas curriculares e metodologicas de capacitagdo na area, pelo apoio a iniciativas e
experiéncias locais e regionais, pelo desenvolvimento de instrumentos e metodologias
proprias, visando a participagdo dos interessados na formulacdo e execugdo de pesquisas
relacionadas a problemadtica ambiental, além do interesse pelos o6rgdos governamentais, na
adocdo de uma politica econdmica e educacional, com a finalidade de subsidiar as pesquisas
académicas e ainda suporte aos investidores, que sdo as proprias industrias.

A Universidade deve fornecer elementos fundamentais para o desenvolvimento
sustentavel, ciéncia e tecnologia, que sdo atividades especialmente sensiveis a acumulacdo de
conhecimento e a forma¢do de grandes quantidades de pessoas capazes de gerar e trabalhar



com esses conhecimentos. Assim, a reciclagem se traduz num dos segmentos da maior
importancia, pois ¢ um dos fatores primordiais para a preservacao ambiental.

A pratica da reciclagem requer empresas e profissionais habilitados, bem como
tecnologias adequadas, capazes de assegurar qualidade e seguranga, em sistemas cada vez
mais sofisticados. Assim a interdisciplinaridade nas Universidades, deve ser um processo e
uma filosofia de trabalho, que entra em acdo na hora de se enfrentar os problemas e questdes
que se avolumam em cada campo de conhecimento, principalmente no campo da reciclagem.

O desenvolvimento sustentavel ndo ¢ apenas uma bandeira de ecologistas e ja se constitui
em uma preocupacdo real para as industrias nacionais e internacionais. As atividades
industriais e relacionadas com a prestagdo de servigos possuem enorme impacto ambiental.

Se as atividades de pesquisa e desenvolvimento de novos materiais e componentes sao
complexas e exigem um trabalho multidisciplinar, envolvendo desde engenheiros até
pesquisadores da area de saude, a reciclagem pré e pos-consumo de tais materiais, além de
necessitar de toda a tecnologia de ponta, ¢ absolutamente necessdria para a preservacao
ambiental. A formacdo dos engenheiros voltados também para esta nova realidade se reveste
de importincia imprescindivel a manuten¢do de um meio ambiente satisfatorio para a
humanidade.

Devido a sua importancia e urgéncia das solugdes dos problemas ambientais surgidos, a
reciclagem ja possui Legislagdo Propria capaz de fornecer critérios universais, inclusive com
o embasamento de politicas publicas, sendo a sua divulgacdo uma das responsabilidades da
Escola.

O Brasil fez a op¢do clara pelo desenvolvimento sustentdvel no artigo 225 da
Constitui¢ao, devendo repudiar atitudes como a de algumas nagdes que omitem ou modificam
conclusdes de relatérios sobre estudos ambientais, com a intencdo de favorecimento de alguns
setores econdomicos.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADHIKARI, B., MAITI, S. Recycling of Polymers. Progress in Polymer Science. v.25,
2000, p. 909-948.

ANDRADE, O. B., TACHIZAWE, T., CARVALHO, A. B. Gestao Ambiental — Enfoque
Estratégico Aplicado ao Desenvolvimento Sustentavel. Sdo Paulo: EdMakron Books, 2002.

BARBOSA, D., COSTA, M. A. S., PACHECO, E. B. Gerenciamento dos Residuos de
Laboratérios dos Instituto de Quimica da UERJ. In: 9° SEMANA DE INICIACAO
CIENTIFICA - UERI, Rio de Janeiro, 2000.

BRITO CRUZ, C. H. Economia & Desenvolvimento para os Novos Tempos. Rumos -
Ciéncia e Tecnologia — A universidade educa, cidade, n. 202, p.22, 2002.

DUCHIN, F., LANGE, G. M, Biodegradability of Polymers Structural Change and
Economic Dynamics, v. 9, 1998, p. 307-33.

JARDIM, W. F., Gerenciamento de residuos quimicos em laboratorio de ensino e pesquisa,
Quimica Nova, Sao Paulo, 21(5), p. 671-673, 1998.

MANCINI, S. D., FRATTINI, G., ZANIN, M., Potencial de Reciclagem dos Materiais
Advindos dos Residuos Urbanos: Estudo de Caso. In: SIMPOSIO SOBRE ENGENHARIA
DE MATERIAIS, 8, 1995, Sdo Carlos-SP. Anais. Sao Carlos: DEMa-UFSCar, 1995. p. 64-
71.



LAWISCH, A. A., MAHLMANN, C. M., KIPPER, L. M. Plastico em Residéncias, p.19,
ABRU - Associacao Brasileira das Universidades Comunitarias. Brasilia-DF, ano VII,
n.24, p.19, 2002.

PROTOCOLO DE KYOTO — www.mct.gov.br, 2002.
RESOLUCAO CONAMA, Conselho Nacional do Meio Ambiente n® 264, de 26/agosto/1999.

SHANKAR., E., THCCHIL, E. T. Progress in Rubber and Plastics Technology, n° 2,
p.- 69-93, 1999.

RECYCLING IN THE ENGINEERING COURSES

Abstract: The economic and social technology development of the nation, in the areas related
with the engineering courses vocations invariably cross by science and technology insert in
the environmental context, like as process and a philosophy of the work , that to put in
practice in the hour of the confront the problems and questions that increase in each
knowledge field.

The recycling of the different types of engineering materials is a process of materials
transformation previously chosen for after utilization, or recovery of the wastes by mean of a
operations series, permitting that processed materials are thrifty like as raw in the generator
process in others, and origin dependence, can be a renewal recourse, important factor of the
ecological point of view and a source of raw materials cheaper. The recycling and the use of
clean technology contribute for the reduction of the industrialization impact over the
environmental. If doesn’t adopt a reutilization politic of these materials, serious ecological
and economics problems probably will put the society in risk.

The conscientiousness of the materials recycling importance and of the development and
utilization of the top technologies, are important agents in context of the engineering courses.

Key-words: Recycling, Ambient Education, Environment.



