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CONSTRUCAO E AVALIACAO
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Resumo: As tecnologias da informacdo permitiram a humanidade construir
museus na dimensao virtual. O presente artigo relata a experiéncia da
construcdo de um site para abrigar o Museu Virtual Residuos Sélido (MVRS)
na area das Engenharias e Ciéncias Ambientais. A constru¢do do site do
MVRS foi dividida em duas fases, (Revisdo bibliografica, Processo de
construcédo do Museu), sendo a segunda dividida em cinco etapas (Elaboracéo
de um fluxograma, Definicdo da organizacdo do Museu e dos conceitos que o
compdem, Processo de elaboracdo do site MVRS, Avaliagdo do MVRS e
Socializacdo do MVRS). A avaliacdo do MVRS, mostrou que a construcao do
site do MVRS foi bem aceita pelo publico. Destaca-se a necessidade de
monitoramento e avaliacdo constante do Museu, como forma de garantir sua
eficacia.
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Introducéo

Para entendimento da expressdao Museu Virtual dos Residuos Solidos
(MVRS) é necesséario definir quatro conceitos basicos: museu; museu virtual;
residuos solidos; Educacdo Ambiental. Um museu pode ser considerado, na
contemporaneidade, segundo o Estatuto de Museus instituido pela Lei n°
11.904 (BRASIL, 2009), como espagos que conservam, investigam, interpretam
e comunicam as/sobre colecbes e informagOes associadas, tencionando o
usufruto publico e a geracao de sentidos. Ainda de um prisma legal, os museus
séo definidos pelo Conselho Internacional de Museus (ICOM) como:

uma instituicdo permanente, sem fins lucrativos, ao servico da
comunidade e do seu desenvolvimento, aberto ao publico, e
gue adquire, conserva, estuda, comunica e expde testemunhos
materiais do homem e do seu meio ambiente, tendo em vista o
estudo, educacéo e fruicdo (ICOM, 2004, sp).

Segundo Lévy (1999, p.15), a palavra virtual:

Vem do latim virtualis, derivado por sua vez de virtus, forca,
poténcia. Na filosofia escoléstica, € virtual o que existe em
poténcia e ndo em ato. [..] Em termos rigorosamente
filoséficos, o virtual ndo se opde ao real, mas ao atual:
virtualidade e atualidade sdo apenas duas maneiras de ser
diferentes. Significa que, com o advento das TICs é possivel
ultrapassar a esfera do Museu Real e implementa-los de forma
virtual.

Segundo Souza (2008, p.107), as novas tecnologias de informacao e
de comunicacdo (NTICs) desempenham papel crucial no estabelecimento de
novas sociabilidades e de novas ambiéncias educativas. Entre essas pode ser
destacada a emergéncia das redes de informacéo e conhecimento, alicercadas
de véarios modos, desde listas de correio eletrénico (mail lists) e bate-papos
eletrdnicos (chats) até comunidades virtuais (cybercomunities).

Conforme Menezes et al. (2012), na era da informatica, varias ciéncias
se apropriaram dos beneficios do uso de seus produtos, como computadores e
multimidias, inclusive a educacdo. Sao diversos os programas lancados no
mercado nacional e internacional anualmente e as geotecnologias surgiram
trazendo algumas contribuicbes ao ensino. Significa que as tecnologias
educacionais, por meio do uso da internet, cada vez mais fazem parte dos
processos de ensinar e aprender em todos os niveis de ensino, formal ou n&o
formal.
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Um aspecto fundamental em termos de aprendizagem diz respeito a
imediata necessidade de a humanidade diminuir a geracdo de residuos e
maneja-los adequadamente, para reduzir 0s riscos a sobrevivéncia do planeta.

A NBR 10.004, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT,
2004), define residuos sélidos e semissdlidos como aqueles “resultantes de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varricdo”. A Norma inclui ainda nessa definicdo, os lodos
provenientes dos sistemas de tratamento de &agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalagdes de controle de poluicdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgotos, em corpos de agua, ou exijam para isso solucdes técnicas
e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel.

A Lei N° 12.305, de 2 de Agosto de 2010 que institui a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos (BRASIL, 2010), em seu Art. 1° dispbe sobre seus
principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a
gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sdlidos, incluidos os
perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos
instrumentos econdémicos aplicaveis. No Capitulo Il, para os efeitos desta Lei,
conceitua residuos sélidos no art. 3°, XVI, como sendo:

Todo material, substancia, objeto ou bem descartado resultante
de atividades humanas em sociedade, a cuja destinacéo final
se procede, se propde proceder ou se estd obrigado a
proceder, nos estados soélido ou semissoélido, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langcamento na rede publica de esgotos
ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel (BRASIL, 2010).

Considerando que a geracdo de residuos aumenta constantemente e
seus efeitos sdo cumulativos, um MVRS pode contribuir e facilitar o acesso a
informacdo, bem como tornar visivel a problematica dos residuos em todas as
dimensdes que o compdem. Pode ainda contribuir com a Educacdo Ambiental
(EA), uma vez que reune informagéo de qualidade e necesséaria a construgado
de conhecimentos sobre esse tema que é de responsabilidade da sociedade
como um todo.

A Educacédo Ambiental tornou-se lei em 1999. A Lei N° 9.795 (Lei da
Educacdo Ambiental), em seu Art. 2° afirma: “A Educacdo Ambiental é um
componente essencial e permanente da educacgédo nacional, devendo estar
presente, de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo
educativo, em carater formal e ndo-formal” (BRASIL, 1999). Segundo a mesma
Lei, a EA formal acontece na educacao escolar, privada ou publica, nos varios
niveis e modalidades. A Educacgdo ndo-formal corresponde as acdes e praticas
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educativas voltadas a sensibilizacdo da coletividade, fora dos ambientes
educacionais formais.

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para a EA objetivam, entre
outros, a construcao da responsabilidade cidada, na reciprocidade das relacdes
dos seres humanos entre si e com a natureza (BRASIL, 2012) e precisa, para
ser eficaz, atingir capilaridade, ou seja, os atores envolvidos em processos de
EA devem imprimir ao desenvolvimento individual um carater social em sua
relacdo com o meio ambiente, transformando-se em agentes ambientais,
visando potencializar a pratica de promover ética e cidadania ambiental
(BRASIL, 1999; BRASIL, 2012).

Pelicioni (2015) ressalta a necessidade da EA ser desenvolvidas de
forma interdisciplinar e alerta que a abordagem curricular nas areas de
conhecimento aparece ainda de forma compartimentada, o que dificulta o
aprofundamento do pensamento critico-reflexivo dos estudantes de forma
integral e transversal acerca importancia da socializacdo de conhecimentos
gue visem a preservacao do ambiente em que vivemos.

O presente artigo tem a finalidade de descrever os passos que foram
feitos para a elaboracdo do MVRS com vistas a facilitar o processo de
elaboracdo de museus virtuais que podem tornar acessivel as pessoas
assuntos relevantes a protecdo ambiental. Pode colaborar também para
reducdo das ameacas que as acdes antropicas tém imputado cotidianamente
ao planeta.

Metodologia

Para proposicdo do MVRS foram realizadas duas fases, sendo a
segunda dividida em 5 etapas.

Fase 1: Pesquisa documental

Desenvolvida buscando definir os termos: museu; museu virtual e
residuos solidos. Esta revisdo bibliografica consistiu-se em leis, normas,
decretos, resolucdes, politicas publicas, fotos, ilustracdes, materiais visuais e
definicbes sobre os assuntos a serem abordados.

Fase 2: Processo de constru¢cdo do MVRS

2.1 Elaboracdo de um fluxograma, que buscou verificar os itens a
serem abordados na elaboracdo do Museu e norteou seu processo de criacao.
Fluxogramas sdo formas de representar, por meio de simbolos graficos, a
sequéncia dos passos de um trabalho para facilitar sua analise. Um fluxograma
€ um recurso visual frequentemente utilizado por gerentes de producdo para
analisar sistemas produtivos, buscando identificar oportunidades para melhorar
a eficiéncia dos processos (PEINADO; GRAEML, 2007, p. 539).

Revbea, Sao Paulo, V. 14, N° 3: 206-219, 2019.

revista brasileirg

209

educaééo
ambiental



revista brasileira

educadg%o
ambiental

210

Na Figura a seguir € apresentado o fluxograma orientador da
construcéo do site do MVRS.

FLUXOGRAMA DO MVRS

POLITICA NADONAL DE
RESIDUQS SOLIDOSLEI 12.305

MUSEU VIRTUAL
DOS RESiDUOS [

50LD0S

I I

TIPOS DE COLETA ] [ TIPS DE TRATAMENTO ] TRABALHADGRES NOS
RESIOWOS

Figura 1: Fluxograma do site MVRS.
Fonte: elaborado pelo autor.

2.2 Definicdo da organizagdo do Museu e dos conceitos que 0
compdem

O fluxograma do Museu Virtual do Residuos Sélidos (MVRS), tem uma
ramificacdo comum que sdo o0s Residuos Solidos. Apds colocar os Residuos
Sdélidos é interligado a ele os principais topicos que sdo abordados no site do
MVRS. Cada um dos topicos foi definido em resposta a pergunta: O que é este
tépico?, originando assim uma definicdo e, consequentemente, um exemplo.

2.3 Processo de elaboracao do site MVRS

Nesta etapa buscou-se as possibilidades técnicas para a construcdo do
site que abrigou 0 MVRS, por meio do Google site. O MVRS foi feito no novo
Google site classico.

O Museu Virtual de Residuos Solidos foi pensado para ser um local na
web de interatividade e interacdo, para ser usufruido pelo publico que se
interesse por educacdo e memoria e que tenha interesse nesta area. Assim, o
design do Museu se configurou a partir de duas maximas: acessibilidade e
navegabilidade. Ou seja, as configuracdes técnicas permitem que o Museu seja
acessado de qualquer computador ou aparelho eletroeletrbnico que receba um
sinal de internet.
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2.4 Avaliagédo do Museu Virtual dos Residuos Sdlidos

Para testar a funcionalidade e a qualidade das informacdes foi
realizada uma avaliacdo do Museu com alunos e professores dos mestrados da
UCS, totalizando 26 avaliadores.

Foram critérios de inclus@o dos avaliadores: estar cursando o Mestrado
em Engenharia e Ciéncias Ambientais; Mestrado em Direito Ambiental;
Mestrado de Filosofia e Educagao; e Mestrado em Administracdo, por serem
areas que possuem interface com a proposta desse Museu. As variaveis
avaliadas foram: primeira impresséo sobre o site; frequéncia de utilizacdo da
internet; facilidade em navegar no site; abrangéncia do conteudo sobre
residuos sodlidos; qualidade das informacdes; como percebem a ideia da
criacdo de um Museu Virtual; importancia das informacgfes disponibilizadas;
possibilidade do uso da informacéo; impacto dos residuos sélidos no meio
ambiente. Além do levantamento da percepcdo dos participantes sobre essas
varidveis foram solicitadas sugestdes dos respondentes para 0 aprimoramento
do MVRS.

2.5 Socializacédo do Museu Virtual dos Residuos Sdlidos

Esta ultima etapa consiste na socializagdo do MVRS para o publico em
geral.

Resultados e Discusséo

Os resultados estao apresentados em dois subitens, relacionados ao
processo de constru¢do do Museu e sua avaliacao.

Processo de constru¢cdo do MVRS

Ao acessar o0 MVRS, o internauta encontrard a tela apresentada na
Figura 2.

MUSEU VIRTUAL
RESIDUOS sSOLIDOS

ESIDUOS $OLIDO!

RESIDUOS SOLIDOS

B Rubbish

e i
Pt

s L P

v

Figura 2: Representagéo do layout do site do Museu Virtual dos Residuos Sélidos (MVRS).
Fonte: elaborado pelo autor.

A partir da tela inicial, a navegabilidade se dara por meio da barra a
esquerda, conforme Figura 3.
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MUSEU VIRTUAL
RESIDUOS SOLIDOS

CLASSIFICAGAO E ORIGEM DOS RESIDUOS SOLIDOS

CLASINACKD ¢
OMLAM DOS HEOUOS
P

Fontes dos Residuos Sélidos

Figura 3: Navegabilidade do MVRS.
Fonte: elaborado pelo autor.

Abaixo da classificacdo e origem na barra esquerda ha um sub
assunto, Origem, conforme Figura abaixo.

MUSEU VIRTUAL
RESIDUOS SOLIDOS

ORIGEM

ousin
£ onde s30 gerados.

Domicliar: em caca Casa. MOradia ou residénca.
Industriat Em cada induseria

Figura 4: Pagina da Classificacao e Origem.
Fonte: elaborado pelo autor.

Na tela de Origem, ao final do texto explicativo, ha como exemplo os
Residuos da Construgéo Civil (RCC).

RESIDUOS DA CONSTRUGAQ CIVIL (RCC)

RESOLUCAO No 307, DE 5 DE JULHO DE 2002 Publicada no DOU n* 136, de 17/07/2002
Art, 2* Para efeito desta Resolugdo sdo adotadas as seguintes definigdes:
1+ Residuos 33 construcdo cnil: s30 05 provenientes de construgdes, reformas, reparos
€ demoligdes de obras de construgdo civil, ¢ 05 resultantes da preparagdo e da
escavagdo Ge terrenos, tais como: tijolos, biocos cerdmicos, concreto em geral, solos,
rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa,
gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulages, fiagdo elétrica etc.,
comumente chamados de entuthos de obras, caliga ou metralha;

Fante wwwLmra gav b/por Tonamategatee cAmtodiege 07

Figura 5: Pagina do RCC.
Fonte: elaborado pelo autor.

Os slides abaixo foram construidos para alimentar o site do MVRS.
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Quadro 1: Slides representativos dos tépicos do site MVRS.

CHARGES SOBRE
RES(DUOS SGLIDOS

CHARGE HISTORICAS

AR SR i e

CLASSIFICACAD DE
RESIDUIOS SOLIDOS

BRASIL

DEFINICAD DE
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Definigio de Residuos Salidos
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EVOLUCAD HISTORICA EVOLUCAD EVOLUCAD HISTORICA DOS
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GERACAO DE RESIDUOS
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Geragao dos Residuos Solidos

Entre o3 fatores para Geragdo dos Residuos S68dos esta: Renda,
consumo e mudanga de hibito.

HISTORIA DA IMPLANTACKD
DAS ESTACOES DE
TRATAMENTO DE EFLUENTES

HISTORIA DA IMPLANTAGAO DAS ESTAGOES
DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

POLITICA NACIONAL DE
RESIDUOS SOLIDOS LEI 12,305

Politica Macional de Residuos 5&lidos Lei
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...continuacao.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Processo de Avaliagcdo do MVRS

Os resultados da avaliacdo do MVRS podem ser vistos nas Figuras de
6 a9 e no Quadro 2.

A Figura 6 mostra a primeira impressdo que o0s participantes da
avaliacao tiveram ao acessar o site do MVRS e a Figura 7 traz a percepc¢ao dos
participantes sobre qual dos Residuos causa mais impacto ao meio ambiente.
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1

mOTIMA W BOA ®REGULAR RUIM  ® PESSIMA

Figura 6: Distribuicdo das percepcdes dos avaliadores do site do MVRS.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A primeira impressao que tiveram ao acessar o site foi 6tima para 11
avaliadores, para nove (9) avaliadores foi boa e para seis (6) avaliadores
regulares. Pelas respostas € possivel perceber que a maior parte dos
participantes consideram o MVRS bom ou 6timo. Mesmo assim, as avaliagbes
como “regulares” apontam para necessidade de aprimoramento do site.

A Figura 7 mostra quais sdo os residuos solidos que causam mais
impacto ao meio ambiente, segundo o0s participantes que avaliaram assim.

, e

1

| METAL mVIDRO m PLASTICO PAPEL ® ORGANICO mTODOSTEM PARCELA

Figura 7: Distribuigdo dos Residuos Sdlidos que causam mais impacto ao meio ambiente,
segundo os participantes. Fonte: Elaborado pelo autor.

Para 17 avaliadores o plastico é o que causa mais impacto ao meio
ambiente, sendo que para oito (8) todos os residuos sélidos produzem impacto
negativo ao meio ambiente. Os efeitos negativos do plastico sobre o ambiente
estdo suficientemente mapeados no mundo, mesmo assim seu consumo tem
aumentado. Esse conhecimento provavelmente influenciou a resposta dos
avaliadores no sentido de apontar o plastico como o principal residuo em
termos de impactos negativos sobre o ambiente. Convém destacar, no entanto,
gue produtos quimicos, residuos de construcdo civil, residuos industriais,
pneus, entre outros tantos, causam prejuizos incontestaveis ao equilibrio
ambiental.

A Figura 8 mostra a frequéncia com que os avaliadores utilizam a
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internet ao dia e a avaliacdo do site quanto a disponibilidade da informacéo e
guanto a ideia do site do MVRS.

30

26
25

25
20 18
15
10
5
5
2 . .
0 1] 0
. - —

1VEZ 2VEZES MAISDE 3MAISDE S MAIS DE POSITIVA NEGATIVA BOA RUIM
VEZES VEZES 10VEZES

Frequéncia de utilizagdo da internet pelos participantes por dia Resultado do que vocé Avaliacdo dos
procurou no site do MVRS participantes da
ideia da criagdo do
MVRS

Figura 8: Distribuicdo da frequéncia de utilizacdo da internet, da disponibilidade de informacéo
do MVRS e da ideia da criacdo do MVRS. Fonte: Elaborado pelo autor.

Se observa que a maioria dos avaliadores utilizam a internet mais de
10 vezes ao dia, a grande maioria dos avaliadores (25) encontraram o0 que
estavam procurando no site do MVRS e todos os avaliadores disseram que a
criagdo do site do MVRS € uma boa ideia. Esses resultados, no conjunto,
mostram que um museu virtual pode ser uma estratégia importante para
socializagcdo de conhecimentos sobre residuos e sua forma de manejo
ambientalmente correta.

A Figura 9 faz referéncia a navegabilidade do site MVRS, a facilidade
de acesso a informacao, a qualidade da informacéo e o uso das mesmas.

30
25
24
25 23 22
20
15
10
5 . . 3 4
. (— - — —
E facil navegar no site Vocé achou o que Vocé achou Se vocé tivesse de fazer
MWVRS estava procurando no interressante para sua um trabalho utilizaria as
site MVRS vida estas informagdes informagdes contidas
contidas no site MVRS no site MVRS
ESIM ENAO

Figura 9: Distribuicdo da frequéncia quanto a navegabilidade, disponibilidade da informacao e
revista brasileira ideia de criacdo do MVRS. Fonte: Elaborado pelo autor.
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A grande maioria dos avaliadores disseram que € facil navegar no site
do MVRS, 25 dos avaliadores encontraram O que procuravam no site do
MVRS, 23 avaliadores acharam interessantes para suas vidas as informagdes
contidas no mesmo e 22 utilizariam as informacdes para realizarem seus
trabalhos.

O Quadro 2 apresenta as sugestdes dos avaliadores sobre o que
poderia ser implementado ou retirado do site do MVRS.

Quadro 2: Sugestdes dos avaliadores sobre 0 MVRS.
Sugestdes No.
Faltou imagens, fotos e videos acompanhando os tépicos para ficar mais atrativo
Esta muito bom
Colocar melhor as referéncias
Acessibilidade: tamanho da fonte ( para baixa visdo) e Internet para surdos
Tornar mais atrativo visualmente o site ou Design mais atrativo
Criar aba para gerenciamento de residuos
Colocar situages impactantes
Faltou um tdpico com perspectivas futuras de melhoria na area de Residuos Sélidos
Uma inter-relagdo mais completa, com um processo mais explicativo dos topicos
Melhorar a configuracdo do site
Colocar links para outros museus
Trazer mais artigos da atualidade
Padronizacdo de alguns termos técnicos Ex.: esgoto — efluente, lixo —residuo
Mostrar mais coisas atuais
Referéncias de livros

[ R S e S S R R N SR N, BT

Fonte: Elaborado pelo autor.

Houveram sugestbes variadas, destacando-se: a falta de imagens,
fotos e videos acompanhando os tépicos para ficar mais atrativo (cinco
avaliadores; incluir mais referéncias (dois avaliadores); acessibilidade (tamanho
da fonte, para baixa visdo) e Internet para surdos feita por outros dois (2)
avaliadores; e padronizacdo de alguns termos técnicos como esgoto — efluente,
lixo — residuo, sugerido por um (1) avaliador.

Cinco (5) avaliadores que consideraram o site do MVRS muito bom.

As sugestbes apresentadas contribuirdo para o aperfeicoamento do
site do MVRS e devem ser colhidas constantemente, quando o MVRS for
disponibilizado ao publico, como forma de manter permanente processo de
aperfeicoamento do conteudo.

A avaliagéo feita pelos participantes demonstra que a constru¢cao do
site do MVRS foi bem aceita pelo publico que o avaliou e tem muito a crescer
com as sugestdes que foram dadas.
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Conclusdes

Considerando a necessidade cada vez mais urgente de criar solucdes
ao problema dos residuos, e que o acesso a informacdo de qualidade € um
requisito importante a populacdo em geral, um Museu Virtual de Residuos
mostra-se como importante ferramenta de socializacdo de conhecimentos. De
forma semelhante ao que ocorre com Museus presenciais, um Museu Virtual
exige uma busca ininterrupta de acervo para garantir “visitacdo” permanente.

Da mesma forma exige uma avaliacdo e monitoramento constante, a
fim de aprimorar, tanto questdes conceituais e emergentes, quanto incluir
objetos de aprendizagem mais direcionados a determinadas parcelas da
populacdo, como por exemplo, a inclusdo de jogos ou espacos interativos
especificos a criancas em idade escolar.

A experiéncia de construcdo do Museu e sua avaliagdo inicial permite
afirmar que ele tem potencial para constituir-se em uma ferramenta de
Educacdo Ambiental para ser usado também no ensino informal ou nédo formal.
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