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RESUMO: Este estudo analisa a destinacdo de pneus inserviveis em Sio Miguel do Guami (PA), a
partir de uma agdo de Educa¢io Ambiental realizada no Parque Ambiental Sapucaia, com a participagio
de catadores e estudantes do ensino fundamental e médio. A atividade foi desenvolvida em trés etapas:
discussio orientada sobre descarte inadequado, riscos ambientais e a satde, responsabilidade
compartilhada e logistica reversa; aula de campo com abordagem tedrico-pritica sobre
reaproveitamento, reutilizagio e destina¢io ambientalmente adequadaj; e aplicagdo de questiondrio com
questdes abertas e fechadas para avaliar percep¢des e aprendizagens. Os dados quantitativos foram
organizados em percentuais, e as respostas discursivas foram analisdas de forma interpretativa. Os
resultados indicam que a articulagio entre Educacio Ambiental, atividade de campo e problematizacio
da logistica reversa contribuiu para ampliar a compreensdo dos participantes sobre os impactos do
descarte inadequado e sobre alternativas de manejo responséavel. O estudo evidencia o potencial de a¢des
educativas contextualizadas para fortalecer a conscientizagdo socioambiental e subsidiar estratégias
locais de encaminhamento adequado de pneus inserviveis.
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ABSTRACT: This study examines the disposal of end-of-life tires in Sio Miguel do Guama4, Par3,
through an Environmental Education initiative carried out at Sapucaia Environmental Park, involving
waste pickers and elementary and high school students. The initiative was organized into three stages:
a guided discussion on improper tire disposal, environmental and public health risks, shared
responsibility, and reverse logistics; a field-based class combining theory and practice, focused on reuse,
repurposing, and environmentally sound disposal; and the administration of a questionnaire with open-
and close-ended questions to assess participants’ perceptions and learning. Quantitative data were
summarized as percentages, while open-ended responses were analyzed interpretively. The findings
indicate that integrating Environmental Education, field-based learning, and critical discussion of
reverse logistics helped broaden participants’ understanding of the impacts of improper disposal and of
alternatives for responsible tire management. The study underscores the potential of contextualized
educational initiatives to strengthen socio-environmental awareness and to inform local strategies for
the proper management of end-of-life tires.
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RESUMEN: Este estudio analiza la gestién de neumdticos fuera de uso en Sio Miguel do
Guama (PA), a partir de una accién de Educacién Ambiental desarrollada en el Parque
Ambiental Sapucaia, con la participacién de recicladores y estudiantes de Educacién Primaria
y Secundaria. La actividad se estructuré en tres fases: una discusién guiada sobre la eliminacién
inadecuada, los riesgos ambientales y para la salud, la responsabilidad compartida y la logistica
inversa; una salida de campo con un enfoque tedrico-prictico sobre el aprovechamiento, la
reutilizacién y la gestién ambientalmente adecuada; y la aplicacién de un cuestionario con
preguntas abiertas y cerradas para evaluar percepciones y aprendizajes. Los datos cuantitativos
se organizaron en porcentajes, mientras que las respuestas discursivas se analizaron desde una
perspectiva interpretativa. Los resultados indican que la articulacién entre la Educacién
Ambiental, la actividad de campo y la problematizacién de la logistica inversa contribuyé a
ampliar la comprensién de los participantes sobre los impactos de la eliminacién inadecuada y
sobre alternativas de gestién responsable. El estudio pone de relieve el potencial de las acciones
educativas contextualizadas para reforzar la concienciacién socioambiental y orientar
estrategias locales de gestién adecuada de neumaiticos fuera de uso.

Palabras clave: Logistica inversa. Residuos sélidos. Sostenibilidad.
INTRODUCAO

A destina¢do de pneus inserviveis permanece como um problema socioambiental no
Brasil, especialmente em municipios onde a logistica reversa nio se materializa de forma
estdvel em pontos de coleta, armazenamento e retirada regular. A Resolugdo CONAMA n?
416/2009 estabelece obrigacdes aos fabricantes e importadores para coletar e dar destinacdo
ambientalmente adequada aos pneus inserviveis, prevendo, inclusive, a implantagio de pontos
de coleta e o atendimento de municipios sem ponto por sistemas locais e regionais (CONAMA,
2009). A Politica Nacional de Residuos Sélidos estabelece a responsabilidade compartilhada e
a logistica reversa como instrumentos para organizar o retorno de produtos e embalagens apds
o consumo e assegurar sua destina¢do final ambientalmente adequada (BRASIL, 2010). No
entanto, relatérios do IBAMA (2024) apontam que a efetividade desse sistema depende da
capilaridade territorial e, sobretudo, do grau de adesio e da estruturagdo real dos fluxos de coleta
e retorno, isto é, do que de fato é implementado e operado na pratica.

Além da dimensio institucional, pneus s3o residuos de longa permanéncia no ambiente
quando manejados inadequadamente, e seus impactos ndo se limitam ao volume. No aspecto
sanitirio, o acimulo de 4gua em pneus descartados é reconhecido como fator associado 2
proliferacdo de vetores, com implicagdes para a satide pablica (BRASIL, 2016).

Do ponto de vista quimico e ecotoxicoldgico, estudos recentes indicam que particulas e
lixiviados do desgaste de pneus podem conter misturas complexas de contaminantes,

combinando metais e aditivos orginicos. Entre os metais, o zinco (Zn) é frequentemente
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reportado como componente dominante, podendo ocorrer também cobre (Cu) e chumbo (Pb),
variando conforme a composi¢io do pneu e as condi¢des de uso e lixiviagio (MAYER et al.,
2024). Na fragio orginica, sio descritos compostos associados aos aditivos do elastémero, com
destaque para o 6PPD (N-(1,3-dimetilbutil)-N'-fenil-p-fenilenodiamina) e seu produto de
transformacdo 6PPD-quinona (6PPD-Q), formado por reacio com ozbdnio e passivel de
lixiviagdo e transporte pelo escoamento superficial, com potencial de efeitos adversos em
ambientes aquiticos (UNITED STATES, 2025). Além disso, trabalhos de monitoramento em
dguas de escoamento urbano reportam a presenga de compostos-alvo derivados de pneus, como
a N,N’-difenilguanidina (DPG) e a prépria 6PPD-Q, reforcando a relevincia ambiental do
“coquetel quimico” associado ao desgaste de pneus (CHALLIS et al., 2021).

No estado do Pari, essas vulnerabilidades tendem a se intensificar em razdo de
assimetrias territoriais, custos logisticos e fragilidades estruturais na gestio municipal de
residuos, reforcando a necessidade de articulagio entre instrumentos de gestdo e processos
formativos.

Nesse contexto, a Educagio Ambiental contribui para reduzir a distincia entre norma e
pratica ao fortalecer a compreensdo publica sobre riscos, responsabilidades e rotas de
destinacdo, em consonincia com a Politica Nacional de Educacio Ambiental, que a define
como componente essencial e permanente, orientada a construc¢io de valores, conhecimentos e
competéncias voltadas a conservagio do meio ambiente (BRASIL, 1999).

Essa mediagio é mais consistente quando a Educagio Ambiental é compreendida como
praxis formativa e nio como agio meramente informativa. Guimaries (2004) ressalta que a
formagio de educadores ambientais demanda superar reducdes “conteudistas” e avangar para
processos pedagdgicos que articulem leitura critica da realidade, participagio e intervengio, o
que é particularmente pertinente em temas de residuos, onde o problema se apresenta no
territério e nas rotinas sociais. Nessa direcio, Carvalho (2017) enfatiza a constitui¢io do
“sujeito ecolégico”, isto é, a construgdo de disposicdes ético-politicas e modos de perceber/agir
no mundo que se formam em experiéncias educativas concretas e contextualizadas,
favorecendo deslocamentos de atitude frente a problemas cotidianos.

Além disso, a literatura brasileira tem destacado que a Educacio Ambiental é
atravessada por disputas de concepgdes e finalidades. Layrargues e Lima (2014) mapeiam
macrotendéncias politico-pedagdgicas no campo, evidenciando que abordagens criticas buscam

explicitar causas estruturais e assimetrias socioambientais, em contraste com priticas que
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tendem a restringir-se d mudanca comportamental individual. Loureiro e Layrargues (2013), ao
aproximarem Educacio Ambiental critica e justica ambiental, reforcam que processos
educativos voltados a problemas concretos (como residuos) ganham poténcia quando articulam
conflitos, direitos, responsabilidades e participagio social na governanca ambiental.

No caso dos pneus inserviveis, a Politica Nacional de Residuos Sélidos e sua
regulamentagio recente reforcam a responsabilidade compartilhada e a logistica reversa como
bases para organizar o retorno pés-consumo e a destinagio ambientalmente adequada, o que
abre espaco para que o tema seja trabalhado na escola como um problema do territério
(BRASIL, 2010). Em contexto escolar, a Aprendizagem Baseada em Projetos tem sido apontada
como estratégia pertinente para tratar pneus inserviveis de forma contextualizada e
interdisciplinar, articulando Ciéncias e Geografia na investiga¢io do entorno, na discussio de
impactos e na proposicdo de encaminhamentos associados 2 realidade local (LIMA; COSTA
JUNIOR; COSTA, 2025). Assim, ao abordar pneus inserviveis, a Educagio Ambiental pode
conectar marcos legais e governanca local a processos de participagdo e formacio critica

orientados A construcdo de rotinas comunitarias coerentes com a destinacio ambientalmente

adequada (BRASIL, 2010).

METODOLOGIA

O estudo foi realizado no Parque Ambiental Sapucaia, localizado no municipio de Sdo
Miguel do Guama4, regido Nordeste do estado do Para.

O delineamento adotado foi o de estudo de caso, por investigar um fendmeno situado
em um contexto real e delimitado, com foco na compreensio do problema em escala local
(YIN, 2018). As acdes envolveram a associagio de catadores do municipio e estudantes do
ensino fundamental e médio de duas escolas da cidade, a partir de uma intervencdo educativa
organizada em trés momentos.

No primeiro momento, desenvolveu-se uma discussio orientada sobre o tema “descarte
de pneus no meio ambiente”, abordando implica¢Ses do descarte inadequado, responsabilidades
e nocdes de destinagdo ambientalmente adequada. Essa etapa foi alinhada ao marco legal da
gestdo de residuos, considerando a Politica Nacional de Residuos Sélidos, que estabelece a

responsabilidade compartilhada e a logistica reversa como instrumentos para o retorno pds-
p p g p p

consumo e a destinacio final adequada (BRASIL, 2010), e a Resolugio CONAMA n? 416/2009,
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que dispde sobre a prevencio da degradacio ambiental causada por pneus inserviveis e
diretrizes para destinagdo ambientalmente adequada (CONAMA, 2009).

No segundo momento, realizou-se uma aula de campo no Parque Ambiental Sapucaia,
combinando explicacdo tedrica e demonstragdes priticas de possibilidades de
reaproveitamento, reutiliza¢3o e reciclagem de pneus inserviveis, com exemplos observiveis e
discutidos no local, como vasos, elementos decorativos, delimitagio de trilhas, brinquedos e
pisos. A escolha por aula de campo foi feita porque esse tipo de atividade favorece uma
aprendizagem mais situada, em que o problema sai do plano abstrato e passa a ser observado e
discutido no territério, fortalecendo a sensibilizagdo e a construgio de sentido na Educagio
Ambiental (SOUZA; CREMER, 2016).

No terceiro momento, aplicou-se um questiondrio com questdes fechadas e abertas,
voltado a identificar aprendizagens percebidas, a compreensido sobre a importincia do descarte
correto e a percepcdo do papel da Educagio Ambiental nesse processo.

Os dados das questdes fechadas foram tabulados por frequéncias e percentuais. As
respostas as questdes abertas foram examinadas por anilise qualitativa interpretativa, baseada
em leitura integral do material, organizacio de sentidos recorrentes e interpretacio das

significacdes atribuidas pelos participantes, conforme orienta¢cdes metodoldgicas para

pesquisas sociais (MARCONTI; LAKATOS, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A luz do marco regulatério, os resultados evidenciam que a destinagio de pneus
inserviveis depende tanto de arranjos institucionais quanto de condic¢Ses territoriais e de
aprendizagem social. A Resolugdo CONAMA n?2 416/2009 atribui obrigagdes a fabricantes e
importadores e prevé a organizagio de pontos de coleta e sistemas locais/regionais de
atendimento (CONAMA, 2009). Em escala mais ampla, a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS) estabelece a responsabilidade compartilhada e a logistica reversa como
instrumentos para viabilizar o retorno pds-consumo e a destinagio final ambientalmente
adequada (BRASIL, 2010). Apesar disso, relatérios oficiais indicam que o desempenho do
sistema é condicionado pela capilaridade territorial e pela operacionalizacido efetiva dos fluxos
na pratica (IBAMA, 2024). Nesse sentido, o caso de Sio Miguel do Guam4 evidencia a distancia

recorrente entre a prescricio normativa e o cotidiano local de manejo e descarte.
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Durante a discussio inicial, os catadores demonstraram elevada participagdo e interesse,
formulando perguntas sobre possiveis efeitos dos componentes dos pneus em plantas e
potenciais repercussdes a saide humana. Esse tipo de preocupagio é consistente com evidéncias
recentes que apontam que particulas de desgaste e lixiviados associados a pneus podem conter
misturas complexas de substincias, incluindo metais pesados e compostos orgénicos ligados a
aditivos, com potencial de efeitos ambientais e toxicolégicos (CHIBWE et al., 2021; MAYER
et al.,, 2024; KANG et al., 2025). No mesmo encontro, uma fala registrada, “os pneus quando
descartados servem de criadouro para insetos transmissores de doengas, se tornando prejudicial
a satde e ao meio ambiente”, reforca o risco sanitirio na percep¢io desse grupo, em
alinhamento com comunica¢des de satdde publica sobre pneus expostos como potenciais
criadouros por acimulo de d4gua (BRASIL, 2016).

Os dados percentuais evidenciaram diferencas entre publicos. Entre os catadores, 75%
afirmaram conhecer os riscos do descarte indevido de residuos pneumaiticos, 17% declararam
desconhecer e 8% nio opinaram. Entre os estudantes do ensino fundamental e médio, gooe
relataram nd3o conhecer riscos e consequéncias do descarte inadequado, enquanto 10% nio
responderam. Esse contraste sugere, sobretudo entre estudantes, lacunas relevantes de
informacdo e de compreensdo sobre impactos e responsabilidades, o que reforca o papel da
Educacio Ambiental como mediacdo entre politica ptblica e pritica social, coerente com sua
definicdo como componente essencial e permanente voltado i construcio de valores,
conhecimentos e competéncias (BRASIL, 1999).

A aula de campo no Parque Ambiental Sapucaia teve papel decisivo para aproximar o
tema do territédrio e ampliar repertérios de agdo. A demonstracio de alternativas de
reaproveitamento e reutilizacdo presentes no parque como vasos, decoracdo, delimitagio de
trilhas, brinquedos e pisos gerou interesse e levou os participantes a sugerirem
encaminhamentos praticos para reduzir o descarte irregular. Contudo, tais alternativas foram
discutidas no estudo como estratégias educativas e comunitarias de curto alcance, e nio como
substitutas da destinacdo ambientalmente adequada prevista nos marcos legais. Essa distin¢io
é necessdria, pois a literatura sobre pneus ressalta potenciais riscos ambientais associados a
substincias presentes em particulas e lixiviados (CHIBWE et al., 2021; MAYER et al., 2024;
KANG et al., 2025), de modo que préticas de reutilizagio precisam ser acompanhadas por

critérios de precaugio e, sempre que possivel, articuladas ao encaminhamento do residuo as

rotas formais de logistica reversa (BRASIL, 2010; CONAMA, 2009; IBAMA, 2024). Assim, o
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principal ganho observado na visita técnica foi pedagégico, tornar visivel o problema, estimular
a participagio e conectar possibilidades de agio cotidiana as responsabilidades e fluxos
previstos na politica ptblica.

Os resultados indicam que a atividade realizada que contou com a discussio orientada,
vivéncia no parque e aplicacio de questiondrio contribuiu para ampliar a percepcdo de riscos e
para fortalecer a compreensio sobre a necessidade de rotas formais de destinagdo. Em
municipios com limitacSes de capilaridade e de comunicagio publica sobre o fluxo reverso,
acdes educativas tendem a favorecer a adesio social e a reduzir o hiato entre norma e pritica,

especialmente quando articulam riscos sanitirios e ambientais a responsabilidades e
encaminhamentos coerentes com a PNRS e com a CONAMA 416/2009 (BRASIL, 2010;
CONAMA, 2009; IBAMA, 2024).

CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo indica que a destinacdo de pneus inserviveis no municipio analisado n3o
se resolve apenas por prescri¢io normativa. A efetividade da logistica reversa depende de rotas
de encaminhamento conhecidas e acessiveis, do reconhecimento publico dos atores envolvidos
e da consolidagio de praticas sociais coerentes com a destinacio ambientalmente adequada
prevista na PNRS e na Resolugdo CONAMA n? 416/2009. Nesse sentido, a Educagio
Ambiental mostrou-se pertinente por incidir sobre um ponto critico do processo, transformar
responsabilidades e riscos em condutas cotidianas, aproximando estudantes e catadores de uma
compreensio aplicada do problema e de alternativas de encaminhamento.

Conclui-se que ac¢des educativas articuladas a servicos publicos e institui¢des locais
podem reduzir a naturaliza¢io do descarte irregular e ampliar a adesio a rotinas de destinagdo.
Recomenda-se, como encaminhamento, instituir um ciclo permanente de a¢des no municipio,
com foco em: (i) comunicagio publica clara sobre rotas formais e responsabilidades; (ii)
orientagdes preventivas para evitar armazenamento que favoreca acimulo de dgua e riscos
sanitdrios; e (iii) articulagdo entre escolas, associagdo de catadores e gestdo municipal para

consolidar fluxos regulares de encaminhamento aos sistemas formais de logistica reversa.
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