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Resumo

Os meios de comunica¢do com o avango tecnoldgico e o langamento de novos equipamentos
eletrbnicos tornam os equipamentos obsoletos em curto espaco de tempo e aumentam 0 Seu
potencial de descarte no meio ambiente. Este fato gera residuos que possuem em sua
constituicdo metais pesado e um tempo longo de degradacdo no meio ambiente. O ndo
aproveitamento de seus residuos e a sua disposicao incorreta torna-se uma grave ameaca ao
ambiente. Devido a isto é fundamental que as escolas insiram em suas acles temas
relacionados com a educacdo ambiental de forma que os estudantes tornem-se cidaddos mais
conscientes com relacdo ao uso desses materiais, seu tempo de degradacdo, questdes
ambientais com relag&o ao reaproveitamento e descarte ambientalmente correto. Este trabalho
tem como objetivo desenvolver a¢bes educativas com estudantes do 3° ano do Ensino Médio
do Colégio Estadual na cidade de Anténio Prado/RS, com relacdo aos eletrénicos, danos
ambientais causados pelos componentes dos residuos eletrénicos e sua participacdo na
preservacdo do meio ambiente conscientizando-os para o destino correto. Atividades didaticas
propostas possibilitaram aos estudantes perceberem que a utiliza¢do da tecnologia melhora a
vida do homem em alguns aspectos, entretanto o descarte inconsciente e/ou incorretos de
eletronicos causa sérios danos ao meio. Os resultados fornecem evidéncias sobre as
percepcOes dos estudantes em relacdo ao uso adequado desses eletronicos e que uma melhor
qualidade ambiental e de vida na sociedade ndo depende apenas de atitudes governamentais
ou decisBes empresariais, mas essencialmente da consciéncia ética e cidada de cada um de
nos.

Palavras chave: Residuo eletrénico. Meio ambiente. Reciclagem.

Area Temética: Educagio ambiental.

Sustainability: work possibilities approaching the issue electronic
waste in high school

Abstract

The media with the technological advances and the introduction of new electronic equipment
become obsolete in short time and increase your potential disposal in the environment. This
fact generates waste that have in its constitution heavy metals and a long time degradation in
the environment. The non-utilization of its waste and improper disposal thereof becomes a
serious threat to the environment. Because of this it is essential that schools enter into their
themes actions related to environmental education so that students become more aware
citizens regarding the use of these materials, degradation time of the same, environmental
issues regarding the recycling and disposal environmentally friendly. This work aims to
develop educational activities with students of the 3rd year of high school State School in the
town of Antonio Prado / RS with respect to electronics, environmental damage components of
electronic wastes and their participation in preserving the environment educating them to the
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correct destination. Didactic proposed activities enabled the student to realize that the use of
technology improves the life of man in some respects, however unconscious disposal and / or
electronics incorrect cause serious damage to the environment. The results provide evidence
on the perceptions of students regarding the appropriate use of these electronic and better
environmental quality and of life in society depends not only on government attitudes or
business decisions, but essentially ethical awareness and citizen of each of us.

Key words: Electronic waste. Environment. Recycling.

Theme Area: Environment education.

1 Introducéo

O consumo e a utilizagdo de equipamentos eletrdnicos levam a constantes trocas de
versdes, com o lancamento de produtos cada vez mais poderosos e capazes de realizar um
nimero cada vez maior de tarefas com maior rapidez e flexibilidade. Portanto, os
equipamentos eletronicos ficam tecnologicamente ultrapassados em curto espaco de tempo, e
0 conserto dos mesmos € dificultado pela ndo disponibilizacdo de pecas pela industria ou
devido a inviabilidade econdmica de conserto (RODRIGUES, 2008).

O residuo eletronico é resultante da rapida obsolescéncia de equipamentos
eletroeletronicos e seus componentes (BRASIL, 2010) que inclui computadores, celulares,
televisores e outros dispositivos que estejam em desuso. Os eletroeletrbnicos e
eletrodomésticos sdo sindnimos de melhoria da qualidade de vida das pessoas, que
economizam trabalho automatico, deslocamento, tempo, mas que para funcionarem tem em
sua constituicdo metais (PALLONE, 2010). Os eletroeletronicos e eletrodomésticos contém,
em sua maioria, substancias perigosas e 0 nao aproveitamento de seus residuos e a disposicédo
dos mesmos no solo, em aterros ou lixfes, é prejudicial a seguranca e saude do meio
ambiente.

O descarte desenfreado desses produtos tem gerado problemas ambientais sérios, pelo
seu volume ocupado, por conterem materiais que ndo se decompdem em tempo curto e pela
presenca de metais pesados em sua composicdo. Os metais contaminam o solo, &guas
superficiais e subterraneas, além de terem efeito cumulativo sdo prejudiciais a saude humana
(ARAUJO et al., 2012).

O problema de coleta de residuos que mais cresce no mundo é o de residuo eletrénico
(SOMMER, 2005) devido a producédo constante de novos produtos para manter um mercado
em constante crescimento e do ciclo vida reduzido desses aparelhos.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) prevé um acordo a ser firmado entre
0 poder publico e fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes, quanto a
implantagcdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto. Estes s&o
obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa, mediante retorno dos
produtos apds o uso. Para um ambiente mais adequado, devem ser observados os fatores na
seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, reducéo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos
residuos solidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

A reciclagem causa muitos beneficios tais como a diminui¢do de recursos naturais
renovaveis e ndo renovaveis evitando a polui¢do do solo, agua e ar, o reaproveitamento de
materiais, a reducdo do consumo de energia para fabricacdo de novos bens de consumo e a
oportunidade de empregos para a populacdo e incentiva o fortalecimento de associacfes e
cooperativas (SEMA, 2005). O residuo eletrdnico é composto por diversas substancias e 0s
metais Sd0 0S que se apresentam em maior quantidade, alguns com alto valor comercial
(DALLA FAVERA, 2008).
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No Brasil, ainda, sdo escassas as pesquisas sobre a gestdo dos Residuos de
Equipamentos Eletroeletrénicos, principalmente, no que diz respeito a gestdo adequada desses
residuos (FRANCO & LANGE, 2011).

Diante dos problemas gerados pelos residuos eletrdnicos, € necesséario a
implementagdo da politica dos 3 Rs”. (Reduzir, Reutilizar e Reciclar), contribuindo para a
reducdo da quantidade de residuos gerados, consumo de energia e da extracdo de recursos
naturais (BORGES & OLIVEIRA, 2011). Uma das atividades que alimentam a reciclagem ¢ a
coleta seletiva (REVIVERDE, 2002).

O ambiente escolar € um dos primeiros passos para a conscientizacdo dos futuros
cidadéos para com o meio ambiente relacionando o ser humano com a natureza. Conforme os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 2002) no processo de aprendizagem os estudantes
devem ser instigados a abordar o conhecimento de um determinado assunto, partindo da
necessidade de explicar, compreender, intervir, mudar ou prever algo. O estudo da quimica no
ensino médio deve possibilitar ao aluno a compreensdo dos processos quimicos, da
construcdo de um conhecimento cientifico em estreita relacdo com as aplicacdes tecnoldgicas
e suas implicacdes, ambientais, sociais, politicas e econémicas, para que possam julgar com
fundamentos as informacGes obtidas e tomar decisdes autonomamente.

A aprendizagem facilita o desenvolvimento de competéncias e habilidades e enfatiza
situacOes problematicas reais de forma critica, permitindo ao aluno desenvolver capacidades
como interpretar e analisar dados, argumentar, fazer conclusoes, avaliar e tomar decisdes. Os
temas relevantes favorecem a compreensao do mundo natural, social, politico e econémico.

Para que os estudantes sejam transformadores de sociedade, o professor deve propiciar
por meio de situacGes problemas que estimulem o raciocinio do aluno com vistas
ensino/aprendizagem, atividades com estratégias de problematizacdo, trabalho de grupo,
pesquisa, seminario, debate, producéo coletiva e estudo do meio (VASCONCELLOS, 2004).

Segundo Anastasiou (2003), ensinar é deixar marcas e essas marcas deveriam ser de
vida, de busca e de despertar para o conhecimento.

Com base no exposto acima foi desenvolvida uma proposta na disciplina de Quimica,
relacionada com um tema que afeta a sociedade moderna e aos efeitos ocasionados ao meio
ambiente pelo descarte de residuos eletrénicos, repleta de significados, vinculada a
problematizacdo de situacOes reais que assume uma perspectiva de educacdo transformadora
(FREIRE, 1998), para ressignificar o estudo do residuo eletrénico em sala de aula, visando
um ensino voltado as questdes sociais.

As atividades foram propostas com um enfoque interdisciplinar, reunindo estudos
complementares de diversos especialistas em um contexto de ambito mais coletivo,
estabelecendo uma interacdo entre as vérias areas do conhecimento, 0 que resultara em
intercomunicacdo e enriquecimento reciproco e, consequentemente, a modificacdo de
conceitos e terminologias fundamentais (SANTOME, 1998).

As acdes desenvolvidas tiveram como objetivo inicial a conceituacao, investigacdo do
descarte e danos ambientais causados pelos componentes dos residuos eletrdnicos, bem como
as possiveis solucdes para minimizar os impactos provocados ao meio ambiente. Estas acdes
foram realizadas pelos alunos do Ensino Médio no do Colégio Estadual Professor Ulisses
Cabral na cidade de Antonio Prado, Rio Grande do Sul.

2 Metodologia

A ciéncia moderna, segundo O’riordan (2000), tem se tornado cada vez mais
interdisciplinar, preparando pessoas para a cidadania e tomadores de decisdo. Para isto se
tornar uma realidade, é necessario realizar-se uma abordagem de ensino e de investigacdo ndo
convencional, que lide inclusive com os aspectos de incerteza cientifica e com as inter-
relacOes entre as varias "ciéncias" tradicionais.
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Segundo Mizukami (2000), a aprendizagem privilegia a construcdo do conhecimento,
baseada no questionamento reconstrutivo, na pesquisa e construgdo do conhecimento. Esses
pressupostos fundamentam a organizacdo da atividade, parte integrante da situacao-problema
como forma de valorizar o saber cotidiano dos alunos e o saber cientifico.

A realizacdo da proposta de trabalho voltada aos residuos eletrénicos contemplou a
aprendizagem significativa, a partir do conhecimento prévio de 35 alunos do 3° do ensino
médio do Colégio Estadual Professor Ulisses Cabral, na cidade de Antdnio Prado, RS.

A primeira etapa da proposta tendo o professor mediador foi desencadeada com um
questionamento sobre as ideias que os alunos ja possuiam com relacédo as seguintes questdes:
O que ¢é residuo eletrdnico?, Quais sdo 0s principais produtos eletrdnicos presentes em suas
residéncias? Quais sdo descartados com maior frequéncia?, O residuo eletrdnico deve ser
descartado em lixo comum? e Qual é o seu melhor destino? A atividade inicial foi amparada
na aprendizagem por questionamento visando a ndo somente aumentar a motivagdo dos
alunos, mas também a aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003, CHRISTOFOROU &
YIGIT, 2008).

Na segunda etapa foi realizado um levantamento de dados, por meio de um
questionario com questdes relativas ao nimero e o processo de descarte de eletrénicos com 0s
familiares dos estudantes pertencentes as zonas rural e urbana de Anténio Prado.

Posteriormente com o objetivo de estimular os alunos a aprofundarem seus
conhecimentos e vivenciarem questdes éticas e educativas, relacionadas ao tema “residuo
eletrénico” foi exibido o video “Histéria das Coisas” disponivel em
http://blogs.unigranrio.br/formacaogeral/a-historia-das-coisas-versao-brasileira. ~ Ap6és a
exibicdo do video, foi realizado um debate sobre residuos e impactos dos mesmos sobre o
meio ambiente.

A terceira etapa da proposta foi realizada por meio de pesquisa bibliogréafica em livros,
revistas, jornais, videos sobre telefone celular, computador, televisor, bem quanto aos metais
presentes em sua constituicdo; reciclagem; impactos gerados no meio ambiente e no
organismo humano pelo descarte e com énfase na composi¢do polimérica e tempo de
decomposicgéo. Posteriormente foi realizada uma coleta de dados pelos estudantes que residem
na zona rural com o0s seguintes questionamentos: Em sua residéncia qual destino é dado ao
residuo eletrénico? e Possui coleta do residuo em sua regido? Qual seu destino?

Os alunos que residem na zona urbana realizaram entrevistas, em relacdo ao destino
dado aos residuos eletrénico pds-consumo, em estabelecimentos e na Prefeitura de Antonio
Prado sobre o destino do residuo eletrénico apds a coleta seletiva.

Posteriormente a cada quinze dias os grupos de estudantes possuiam atividades a
serem realizadas e entregues. O Quadro 1 ilustra as tarefas desenvolvidas pelos alunos.

Quadro 1 — Tarefas solicitadas aos estudantes do terceiro ano.

Datas para entrega dos Atividades Formas de apresentacdo dos
resultados Solicitacdo — abrangéncia resultados

- Destino do eletrénico da zona rural e urbana
de Antdnio Prado;

- Locais de coleta dos residuos;

- Formas de reciclagem.

12 semana Trabalho escrito.

- Metais presentes no eletrénico;

- Influéncia destes metais no meio ambiente e
15 dias apo0s no corpo humano;

- Impactos do descarte indevido do eletrdnico
no meio ambiente.

Trabalho escrito;
Elaboracéo de cartazes.

Com relagéo aos materiais poliméricos
15 dias apo6s constituintes dos eletrénicos, indique:
- formula estrutural,

Trabalho escrito;
Elaboracdo de cartazes.
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- propriedades;

- caracteristicas;

- principais utilidades;

- tempo de decomposicao.

Registro audiovisual da evolugéo dos

o Elaboragdo de um video.
eletrbnicos.

15 dias apo6s

Apresentagdo oral dos

15 dias ap6s Culminancia.
resultados.

Em uma atividade colaborativa, foi realizada a elaboragdo de uma sintese do que era
mais importante nos aspectos gerais pesquisados e socializacdo dos resultados se deu por
meio de cartazes e material audiovisual.

3 Resultados

Os estudantes, em sua maioria, responderam que residuo eletrénico sdo pecas que
estdo em desuso e os equipamentos eletrénicos mais utilizados foram: televisor, telefone
celular, computador, radio, geladeira, freezer, forno elétrico e forno de micro-ondas. Os
alunos ressaltaram que os eletronicos ndo devem ser enviados para 0 descarte comum, mas
devolvidos a estabelecimentos que destinem os mesmos a reciclagem. Resaltaram que o
telefone celular, o radio e o computador, sdo os equipamentos descartados com maior
frequéncia pelos alunos. Também se observou um numero expressivo de computadores tanto
na zona rural como na urbana.

Com relacdo ao levantamento de dados realizados na zona urbana 87,2% das pessoas
possuem computador, e que se comparada a zona rural esse valor € muito préximo, 80,9%.
Essa presenca estd aumentando, pois ha certa necessidade das pessoas se adequarem e
acompanharem a evolu¢do da informatica. O televisor estd presente em todas as casas dos
moradores da zona rural e na cidade 99,2% e 97,1%, dos alunos da zona rural possuem
celulares e todos os alunos da zona urbana possuem em suas residéncias telefone celular.

Pela analise da coleta de dados, a troca de aparelhos eletrnicos tanto nas zonas rural e
urbana ocorre somente quando o aparelho deixa de funcionar. O tempo médio de substituicao
dos aparelhos de celular ocorre entre 2 a 3 anos e 0os computadores mais de 5 anos.

Quanto ao destino dos residuos eletrénicos verificou-se que: 1. devolugdo aos
fornecedores dos telefones celulares é efetuada tanto pelos estudantes da zona urbana como
rural; 2. deposicdo dos residuos eletrbnicos no descarte de residuos comum ocorre em maior
proporcdo na zona urbana que na rural; 3. Os televisores em sua maioria sdo deixados nas
eletrénicas pelos moradores da zona urbana, j& na zona rural em maior numero estéo
estocados nas residéncias e 4. Os computadores pertencentes a maioria dos moradores da zona
rural ndo sdo descartados, pois estes ainda possuem seu primeiro computador em
funcionamento, ou seja, este residuo praticamente ndo é gerado nestas localidades.

Na zona rural a coleta de residuos sélidos € realizada a cada quinze dias e algumas
localidades ndo possuem esse servico, quando coletado o destino é 0 mesmo da zona urbana.
Na cidade de Antonio Prado, os computadores e os televisores que param de funcionar, ou
mesmo quando ocorre a troca por uma versdo mais atualizada, sdo levados para um ponto de
venda ou para o descarte de residuos solidos.

Com relagdo a coleta de dados na zona urbana, os residuos eletrénicos pos-consumo
séo destinados para:

e Comercio de eletrodomésticos que encaminha 0s equipamentos que estdo com
garantia aos fornecedores No caso do uso de listas, o marcador disponivel € este
que aparece no inicio desta frase;

e Fornecedores de computadores ou local de conserto de computadores, mediante o
pagamento para recolhé-los;
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o Fornecedores de celulares que recolhem todos os celulares das marcas vendidas ou
loja de conserto de materiais eletrénicos que recebe o eletrdnico e utiliza parte de
seus componentes e descarte no ferro velho.

Segundo o Departamento do Meio Ambiente do Municipio de Antbnio Prado o
municipio ndo recolhe separadamente o residuo eletrdnico e apds a coleta seletiva todo
“residuo seco” é transportado para o municipio de Minas do Ledo — RS, destinado a separacdo
dos residuos sélidos e aproveitamento de alguns materiais como papel, papeldo, vidro,
plastico e aluminio e restante é destinado aterro sanitario.

Os estudantes em grupos formalizaram o fechamento da proposta com a entrega por
escrito das atividades de pesquisa solicitada (Quadro 1) e socializaram seus resultados por
meio de cartazes e material audiovisual para os demais estudantes da escola..

As Figurasl, 2 e 3 ilustram os cartazes elaborados pelos alunos que foram expostos na
escola como meio de divulgacdo e socializagdo com relagdo ao residuo eletrénico; sua
composi¢do; componentes quimicos presentes nos computadores e seus efeitos e influéncia no
meio ambiente; componentes nos celulares; polimeros presentes nos celulares; polimeros e 0s
computadores, e metais e 0s computadores.

Figura 1. Componentes dos celulares

Figura 2. Metais e os computadores
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Figura 3. Metais

presentes nos computadores e suas implicacdes na sadde

Avalia-se que as atividades desenvolvidas mostrou um grande envolvimento com os
alunos participantes, onde permitiu que os mesmos pudessem refletir sobre tudo que foi
abordado por meio dos questionamentos e coleta de dados dos alunos.

Com a socializagdo deste trabalho os gestores da cidade estdo elaborando um projeto
com objetivo de construir um local para reciclagem de residuos solidos. Este € o primeiro
passo para o desenvolvimento econdémico e social caracterizado por um conjunto de acdes,
procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos,
para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacao final
ambientalmente adequada. Cada cidaddo deve fazer a sua parte, devendo controlar e fiscalizar
as atividades dos geradores juntamente com o 6rgdo municipal.

Os trabalhos desenvolvidos serviram de alerta para os estudantes e familiares quanto
aos residuos gerados e potenciais perigos ao ambiente. Portanto, é preciso avaliar a real
necessidade da aquisi¢cdo de um novo aparelho e o descarte apropriado apds o seu consumo.

Os alunos participaram efetivamente de todas as etapas com o apoio da comunidade
escolar envolvida. A partir do momento em que o aluno participa ativamente do processo
ensino-aprendizagem perceberd a importancia e a relevancia da construgdo de conhecimento,
coletiva ou ndo, para a sua condi¢do de individuo, participante e consciente do seu papel na
sociedade e comprometido com 0 meio ambiente.
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