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RESUMO

O descarte inadequado de residuos eletronicos € um enorme perigo para a satide de humanos e
de animais, além de ser prejudicial ao meio ambiente. Pois, quando descartados de forma
incorreta, os elementos quimicos nocivos € metais pesados presentes nesses equipamentos
podem contaminar o solo, a agua e os alimentos. Devido a importancia desse tema, propde-se
uma intervenc¢do pedagdgica com o objetivo de sensibilizar os alunos de uma turma do 3° ano
do Curso Técnico Eletronica do IFAL/Campus Maceidé para a importancia de descartar
corretamente os aparelhos eletronicos devido aos perigos quimicos do descarte incorreto
desses tipos de equipamentos. Optou-se por uma intervengdo pedagodgica visto que € uma
intervengao aplicada que proporciona aos alunos refletirem sobre suas ideias em um ambiente
social e interativo em conjunto com o professor e com seus colegas de sala. A presente
proposta de interven¢do adotard a abordagem participativa, tendo como estratégias de ensino
uma aula, palestras expositivas e jogos didaticos. Essa proposta favorece que os discentes
tornem-se mais ambientalmente conscientes. Assim, apOs a intervengao espera-se que oS
alunos estejam sensibilizados quanto ao descarte correto de residuos eletronicos e quanto aos
perigos quimicos desses equipamentos para a saude humana e para o meio ambiente quando
estes sdo descartados de forma incorreta. Espera-se também que os alunos utilizem as
informacdes adquiridas em seu dia a dia e que a proposta de intervengao estimule-os a
repassar as informagdes que aprenderam a outras pessoas para que a proposta de intervengao
também tenha um impacto na sociedade em geral.

Palavras-chave: Acdo docente; Educacdo profissional e tecnoldgica; Intervengao
pedagogica; Metais pesados; Residuos eletronicos.



ABSTRACT

The improper disposal of electronic waste is a huge threat to the health of humans and
animals and it is also harmful to the environment. When incorrectly disposed, the hazardous
chemical elements and heavy metals present in these equipments can contaminate soil, water
and food. Due to the importance of this topic, a pedagogical intervention is being proposed
with the aim of raising awareness among students of a 3rd year class of the Technical Degree
in Electronics at IFAL/Campus Macei6 about the importance of correctly disposing electronic
devices due to the chemical dangers of an incorrect disposal of this type of equipments. A
pedagogical intervention was chosen since it is an applied intervention that allows students to
reflect on their ideas in a social and interactive environment along with their teacher and
classmates. This intervention proposal will adopt a participatory approach, using a lesson,
expository lectures and didactic games as the teaching strategies. This proposal encourages
students to become more environmentally aware. Thus, after the intervention it is expected
that the students will be aware of the correct disposing of electronic waste and of the chemical
dangers of these equipments to human health and to the environment when incorrectly
disposed. It is also hoped that the students will use the acquired information in their daily
lives and that the proposed intervention will encourage them to pass on the information
learned to other people, so that the proposed intervention will also have an impact on the
society in general.

Keywords: Electronic waste; Heavy Metals; Pedagogical intervention; Professional and
technological education; Teaching action.
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1 INTRODUCAO

A acelerada obsolescéncia dos equipamentos eletroeletronicos tem-se destacado
como um problema cada vez mais significativo mundialmente, tanto em paises desenvolvidos
quanto nos em desenvolvimento. Devido a alta demanda por eletroeletronicos, esses sdao
atualmente os residuos solidos mais descartados no mundo. Consequentemente, nem todos os
paises tém espaco fisico apropriado para armazenar todo o material descartado e nem
condi¢des adequadas para recicla-los (Gerbase; Oliveira, 2012).

As industrias eletroeletronicos usam das obsolescéncias programada, psicologica,
artificial e tecnologica para obter cada vez mais lucro. A obsolescéncia programada ocorre
quando bens de consumo sao produzidos de forma que tenham uma vida 1til economicamente
curta. J& na obsolescéncia psicoldogica uma nova versdo do mesmo produto ¢ lancada e o
consumidor ¢ atraido para realizar uma troca pelo novo produto. Na obsolescéncia artificial
um produto ndo pode mais ser consertado por falta de pecas no mercado. Enquanto que na
obsolescéncia tecnologica ha incapacidade de instalar ou atualizar softwares ou sistemas
operacionais em aparelhos especificos e com isso os produtos ficam desatualizados e menos
funcionais ao longo do tempo (Martins et al, 2021).

Segundo o coordenador de comunicagdo do Instituto Akatu, o Brasil recicla menos
de 5% dos residuos solidos coletados. Quanto a destinacao desses residuos, 25,7% dos
residuos do Sudeste tém destinacdo inadequada, 28,4% no Sul, e em outras regides mais de
56% dos residuos tém como destinos lixdes e aterros controlados (Watanabe, 2023).

O descarte inadequado de eletroeletronicos torna-se um enorme perigo por conta dos
graves danos que causam ao meio ambiente ¢ a saude das pessoas devido aos componentes
quimicos perigosos e metais pesados que os constituem. A lixiviacdo desses compostos para
aguas subterraneas e para o lengol fredtico ¢ uma consequéncia do descarte incorreto em
lixdes ou em aterros ndo controlados. Como consequéncia, o solo, a agua e os alimentos
podem tornar-se contaminados. A incineragao destes materiais a céu aberto também ¢ um
método incorreto que ainda ¢ usado em alguns lugares e resulta na emissdo de gases toxicos e
outros tipos de poluentes no ar (Gerbase; Oliveira, 2013; UNIVASF, 2018).

O relatorio mais recente com dados mundiais de descarte de aparelhos eletronicos € o
relatorio “Monitor Global de Lixo Eletronico 2020 da ONU”. De acordo com este relatério, o
mundo gera mais de 50 milhdes de toneladas desse tipo de lixo por ano. “Isso é equivalente ao
peso de 265 baleias-azuis em celulares, notebooks, eletrodomésticos e outras pecas

eletronicas”. Infelizmente estas pecas sdo descartadas, na maioria das vezes, de forma


https://ewastemonitor.info/gem-2020/
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incorreta (Brasil, 2023).

Atualmente no mundo ha uma alta geragdo de residuos de equipamentos
eletroeletronicos e em contrapartida ha baixas taxas de reciclagem. Essa situacdo demanda
maior necessidade de extrair matérias-primas primarias, que tem como resultado uma maior
emissdo de gases de efeito estufa. Uma solug@o para mitigar esses problemas ¢ a mineragao
urbana, que ¢ a obtencdo de matérias-primas tendo como fonte os residuos eletronicos e os
residuos da construcao civil (Brasil, 2023).

Optou-se pelo tema dessa proposta de intervengdo pedagogica devido a sua
importancia. Essa proposta serd implementada futuramente e terd como publico-alvo uma
turma do 3° ano do curso técnico integrado de Eletronica do IFAL/Campus Maceid, pois esses
alunos lidam com materiais eletronicos em seu dia a dia durante a realizagdo do curso.
Espera-se sensibiliza-los para o descarte correto de materiais eletronicos e que repassem as
informagdes para os seus conhecidos e clientes para que assim essa proposta de intervencao

também tenha um impacto na sociedade em geral.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Essa proposta tem como objetivo geral propor uma proposta de intervencao que visa
sensibilizar os alunos do curso técnico integrado de Eletronica para a importincia de descartar
corretamente os aparelhos eletronicos e alertd-los que caso sejam descartados incorretamente

serdo nocivos a saude de humanos e animais e prejudiciais a0 meio ambiente.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos desta proposta de intervengdo serdo realizar intervencao
pedagdgica abordando sobre residuos eletronicos e seus maleficios. Além de ministrar uma
aula e uma palestra apresentando os impactos gerados pelo descarte incorreto de residuos
eletronicos; alertar os alunos sobre os perigos quimicos dos equipamentos eletronicos para a
saude quando sdao descartados de forma incorreta. E também promover o contato dos alunos
com duas empresas de reciclagem de eletronicos e representantes de duas cooperativas de
recicladores de residuos eletronicos em Alagoas. Estes irdo ministrar uma palestra sobre seus

trabalhos de logistica reversa.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 INTERVENCAO PEDAGOGICA NA EDUCACAO PROFISSIONAL

Para Santos (2020), a interven¢do educativa ¢ um processo sistematico que visa
melhorar a qualidade do ensino e da aprendizagem fornecendo estratégias e solugdes para
problemas educacionais especificos. As pesquisas do tipo intervengdo pedagogica sao
aplicadas e tem como finalidade contribuir para a solucdo de problemas praticos. Ja as
pesquisas basicas tem o objetivo de ampliar conhecimentos sem necessariamente ter
preocupacao com seus possiveis beneficios praticos (Gil, 2010).

Na perspectiva construtivista de Jofili (2002), que se embasa em Vygotsky, ao
discutir situagdes de ensino, o professor deve assegurar um ambiente no qual os estudantes
reconhecam e reflitam sobre suas ideias. Além disso, devem aceitar que outras pessoas
expressem pontos de vista diferentes para que possam comparar essas outras ideias com as
teorias apresentadas pelo professor (Jofili, 2002 apud Facco et al 2021).

O processo de ensino e aprendizagem, nessa perspectiva, requer maior envolvimento
e interagdo dos professores com os estudantes na forma de mediacdo e entendimento de
situagdes, conteudos e praticas sociais (Facco et al, 2021). Pois, o conjunto de saberes ¢
encontrado em momentos de interacdo e, além disso, ndo existe um conhecimento superior
(Freire, 1983 apud Facco et al, 2021).

Para autores como David Ausubel, a aprendizagem mecanica deve estar associada a
uma aprendizagem significativa, isto €, quando um saber novo interage com saberes prévios
do aprendiz e passa por processos de integracdo na sua mente - neste momento, podemos
dizer que a informacao se torna conhecimento. Em abordagens humanistas como a de Carl
Rogers, a aprendizagem significativa ocorre quando ¢ “percebida pelo aluno como relevante
para seus proprios objetivos”. A aprendizagem ¢ facilitada quando o aluno participa
responsavelmente do processo de aprendizagem (Moreira, 2016).

Para Vigotski, se o meio ambiente ndo desafiar, exigir e estimular o intelecto do
sujeito, esse processo poderd se atrasar ou mesmo ndo se completar. Entdo os educadores
devem ter consciéncia da relevancia de sua pratica na formagao de conceitos cientificos (que
requerem um pensamento abstrato), levando em consideracdo os conhecimentos que o aluno
jé& possui (conceitos espontaneos) (Schreiber, 2022).

Ainda segundo Vygotsky, a interagcdo (principalmente a realizada entre individuos

face a face) tem uma fun¢do central no processo de internalizagdo. A construcdo do
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conhecimento ocorre primeiro no plano externo e social para depois ocorrer no plano interno
e individual. Nesse processo, a sociedade e, principalmente, seus integrantes mais experientes
(adultos, em geral, e professores, em particular) sdo parte fundamental para a estruturagao de
que e como aprender (Monroe, 2018).

Segundo Freire, para evitar que a Extensdo corresponda a estender algo que nasce da
“sede do saber”, para entrega-lo a “sede da ignorancia”, no intuito de “salvar”, com este saber
os que 14 habitam, ele propde a substitui¢ao pelo termo comunicacao, no didlogo entre os
diferentes integrantes, sejam da universidade ou da comunidade, por compreender que ambos
passardo a saber mais. A comunicagdo, nesses termos, ¢ concebida como a¢do humana que se
da com a “coparticipagdo dos sujeitos no ato de pensar” (Freire, 1983 apud Facco et al 2021).

Nesse sentido, as intervengdes pedagdgicas sdo um excelente método educacional
pois envolvem o planejamento e a implementacdo de interferéncias (mudangas, inovagdes) e
tem o objetivo de produzir avangos e melhorias nos processos de aprendizagem dos sujeitos
que delas participam. Além disso, posteriormente, pode-se avaliar os efeitos dessas
interferéncias (Damiani et al, 2013).

A partir do exposto, verifica-se que a intervengdo pedagogica sera uma importante
metodologia para desenvolver as necessidades da turma do Curso Técnico de Eletronica.
Tendo em vista a importancia de que os alunos obtenham conhecimento acerca do tema “O
perigo quimico do descarte incorreto de aparelhos eletronicos”, que possui aplicabilidade em

suas futuras agdes profissionais.

32 COMPOSICAO QUIMICA DE APARELHOS ELETRONICOS E SEUS PERIGOS

O aumento da atividade agricola, industrial e mineradora intensificou o uso de
substancias quimicas com grande potencial toxico, como por exemplo os metais pesados, que
sdo capazes de prejudicar principalmente os ecossistemas aquaticos. Algumas dessas
substancias quimicas possuem caracteristicas quimicas que as tornam dificeis de deteriorar, e
consequentemente tornam-se poluentes persistentes no ambiente (Amorim, 2022).

Segundo o Centro de Tecnologia Mineral (CETEM), cerca de 70% dos metais pesados
encontrados em lixdes vem de equipamentos eletronicos descartados de forma incorreta
(Azevedo, [s.d.]). No relatorio global e-waste monitor de 2017 o Brasil apareceu como um
dos maiores geradores de lixo eletronico do mundo. A Figura 1 mostra o grafico dos maiores

geradores de e-lixo - volume em milhdes de toneladas/ano deste relatorio.
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Figura 1 - Maiores geradores de e-lixo

China EUA Japao fndia Alemanha  Reino Unido Brasil

Fonte: ONU - Relatério Global e-Waste Monitor 2017, com base em dados de 2016

Fonte: Daniele Madureira, 2019.

Os residuos quimicos industriais podem acumular em um nivel da cadeia alimentar
devido a incapacidade de eliminacdo da substincia quimica pelo organismo - esse processo €
denominado bioacumulacdo. Mas também pode ocorrer a transferéncia de residuos quimicos
de um nivel tréfico para outro e acumulo progressivo, aumentando a cada nivel sua
concentragao - esse processo ¢ denominado biomagnificacao (Amorim, 2022).

O contato com a substancia quimica pode ocorrer através de assimilagdo direta, que ¢
quando um organismo absorve, inala ou ingere a substincia através da agua, do ar ou de
sedimentos. Outra forma de contato é por assimilagdo indireta na qual o animal ingere o
alimento ja contaminado (Amorim, 2022). Vale ressaltar que ha uma concentracao a partir da
qual alguns efeitos cronicos ou mesmo letais sao manifestados para cada substancia quimica e
para cada espécie (CESAM, 2021).

O tipo da fonte de exposi¢do, a duracdo da exposicdo e os provaveis efeitos
inibitorios, sinérgicos ou aditivos de multiplas exposigdes sao todos fatores que podem
influenciar no resultado da satide da pessoa exposta. Habitantes e trabalhadores que vivem
perto de locais de reciclagem de lixo eletronico podem ser expostos por inalacdo, ingestdo e
absor¢do dérmica quando entram em contato fisico com solo, poeira, ar, agua ou fontes de
alimentos contaminados (Parvez et al, 2021). A Figura 2 mostra como ocorrem 0s processos

de biomagnificacao e bioacumulagao.
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Figura 2 - Processo de biomagnificaciao e bioacumulacgiao

Peixes
grandes

Peixes
pequenos

o

Zooplancton

Fonte: Arvore Agua, 2022.

Os Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos (REEE) sdao compostos
basicamente por materiais poliméricos e metalicos. Apresentam em sua constitui¢do metais
pesados e outros componentes, como os retardadores de chama bromados. A queima de PVC,
por exemplo, libera toxinas como dioxinas e furanos, que podem afetar o homem alterando
suas fungdes hormonais ou, ainda, contaminando o leite materno (Gerbase; Oliveira, 2012).

Substidncias como chumbo, bromo, cloro, mercurio e cddmio fazem parte da
composicao de celulares. A placa de circuito impresso (PCI) possui soldagem feita de
chumbo, um elemento nocivo a saude e prejudicial a0 meio ambiente. Por esse motivo, as
fabricas de celulares estdo adotando uma nova liga na fabricacdao dessas placas, a lead-free,
que € composta por estanho, prata e cobre (Ecycle, 2013).

No Quadro 1 sdo mostrados os principais metais pesados presentes em equipamentos
eletronicos e na Figura 3 pode-se ver os elementos quimicos presentes nas diversas partes de

celulares.


https://www.ecycle.com.br/component/content/article/35/445-monitores-crt-vidro-com-chumbo-e-o-maior-problema.html
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/35/1215-temperatura-determina-nivel-de-liberacao-de-mercurio-em-lampadas-fluorescentes-quebradas.html
http://pt.wikipedia.org/wiki/Circuito_impresso
http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2008_TN_STO_077_543_11424.pdf
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Quadro 1 - Principais metais pesados presentes em equipamentos eletréonicos

Componentes perigosos

Componentes eletronicos

Chumbo monitores de computador e TVs
Mercurio Placas de circuitos de impressoras, transmissores €
interruptores, baterias de produtos eletronicos
Arsénio Interruptores, transmissores e placas de circuito
Cadmio Baterias de equipamentos eletronicos e cabos, placas de
circuito
Berilio Computador e celular
Retardantes de chamas (BRT) Diversos componentes eletronicos, para prevenir incéndios
PVC Em fios, para isolar corrente elétrica

Fonte: Barraca et al (2020)

Figura 3 - Elementos quimicos presentes em celulares

Cobre (Cu)
Oureo (Au)

Prata mq]
Niguel (NI)

Neodimio (Nd)

Praseodimio (Pr)

Gadolinio (Gd)
Disprosio (Dy)
Neodimio (Nd)
Silicie (Si)
Chumbe (Pb)
Estanho (Sn)

Fonte: Damien Hypolite (com modificagdes)

Eurépio (Ew)

Gadolinio (Gd)

ga rbono {gr)

Nigquel (Ni)
Aluminio (Al)

A maioria das intoxicagdes por Chumbo ¢ lenta e gradual e ocorre devido a sua

exposicdo e acumulagdo, que danificam os sistemas nervoso e sanguineo ¢ pode contaminar

0s 0ssos, rins e pulmdes O mercurio pode causar danos ao cérebro e ao figado, problemas

digestivos e nervosos. O Arsénio causa doencas de pele, prejudica o sistema nervoso e pode


https://www.ecycle.com.br/component/content/article/35/1002-alta-exposicao-a-emissoes-de-diesel-causam-cancer-de-pulmao-avalia-agencia.html
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causar cancer no pulmao, pele e bexiga. O Cadmio pode contaminar os 0ssos, rins € pulmoes.

Berilio causa cancer de pulmao (Intertox, 2015; Ecycle, 2013).

33 RECICLAGEM DE MATERIAIS ELETRONICOS

Segundo o estudo Global e-Waste Monitor de 2017, realizado pela Organizagao das
Nagoes Unidas (ONU), o Brasil foi o lider na produ¢do de residuos eletronicos na América
Latina, gerando 1,5 milhdo de toneladas (Brasil, 2023; Pires, 2022). Segundo o coordenador
de comunicagdo do Instituto Akatu, o Brasil recicla menos de 5% dos residuos sélidos
coletados (Watanabe, 2023).

O relatério da ONU “Monitor Global de Lixo Eletronico de 2020 mostrou que em
2019 a Asia foi o continente que gerou o maior volume desse tipo de residuo, seguido pelos
continentes Americano ¢ Europeu. Esse mesmo relatorio apontou um recorde de 53,6 milhdes
de toneladas de residuos eletronicos gerados em todo o mundo em 2019. De acordo com a
Global E-waste Statistics Partnership (GESP), apenas 17,4% desse lixo eletronico chegou a
instalacdes formais de gerenciamento ou reciclagem (Brasil, 2023).

Esse relatorio aponta ainda que na América Latina somente 2,7% do total de residuos
eletronicos foram coletados e gerenciados de maneira ambientalmente correta. O restante foi
despejado ilegalmente, principalmente em paises de baixa ou média renda, onde o lixo €
reciclado por trabalhadores informais (Brasil, 2023; Brasil, 2021).

O relatorio da ONU “Monitor regional de lixo eletronico para América Latina de
2021” mostrou que a geracao de lixo eletronico aumentou 49% em nove anos. De acordo com
o relatério da Organizagdo Mundial de Satde de 2021, cerca de 12,9 milhdes de mulheres
trabalhavam no setor informal de residuos, o que as colocava em risco ao serem expostas ao
lixo eletronico toxico, assim como seus filhos que as ajudavam nesse tipo de trabalho. Além
disso, mais de 18 milhdes de criangas e adolescentes, alguns com apenas cinco anos de idade,
estavam ativamente engajados no setor industrial informal, do qual o processamento de
residuos ¢ um subsetor (Brasil, 2023; Brasil, 2021).

Os residuos de aparelhos eletronicos, por serem feitos com alta tecnologia, podem
conter substancias toxicas e metais pesados, dentre as quais estdo o chumbo, mercurio, cromo,
zinco ¢ o cadmio. Entretanto, além dessas substidncias podem ter em sua constituicao
materiais de alto valor, como ouro, cobre, prata, platina e outros metais preciosos, que podem
ser recuperados por meio do processo de reciclagem (Brasil, 2023).

A obtengdo de matérias-primas tendo como fonte os residuos eletronicos e os
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residuos da construgdo civil é denominada “minera¢do urbana”. A recuperacdo desses
materiais valiosos através da reciclagem incentiva que empresas realizem esse tipo de
mineracdo, pois causa menos danos ao meio ambiente do que a mineracdo tradicional
(Fonseca, 2020).

Para realizar o processo de reciclagem, os celulares passam por uma série de
processos ap6s serem descartados em postos de coleta. Inicialmente um computador faz a
triagem e separa os equipamentos em condi¢des de uso, que podem ser doados, dos que nao
podem ser reutilizados. Em seguida os celulares sdo desmontados, e a carcaga, a bateria e a
PCI (placa de circuito impresso) sdo separados. Os componentes toxicos sdo colocados em
tanques, ja os ndo toxicos sdo triturados e vendidos para outros paises que possuem a
tecnologia de extracao dos metais (UNIVASF, 2018). Esse processo também ¢ realizado para
os computadores. Na Figura 4 encontra-se um fluxograma do processo inicial de reciclagem

de computadores.

Figura 4 - Fluxograma do processo inicial de reciclagem de computadores
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Fonte: Gerbase e Oliveira, 2012.
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Os computadores sdo compostos em 68 % de Ferro, enquanto que 31% da
composi¢ao de um notebook ¢ de plastico. As placas de circuito impresso dos computadores
contém compostos altamente toxicos em sua composi¢cdo: mercurio, chumbo, cadmio e
arsénico. E necessario desmontar 400 computadores para chegar ao minimo de 300 kg de
plastico, pois as fabricas s6 aceitam comprar grandes quantidade de plastico (Barraca et al,
2020).

As impressoras além de ter uma quantidade pequena de metais, tem plasticos em sua
composi¢do que podem ser reaproveitados, dando origem a brinquedos, sandalias ou baldes.
No processo de reciclagem, o cartucho de tinta ¢ retirado, os componentes da impressora sao
separados e em seguida triturados (Barraca et al, 2020).

O monitor ¢ composto em sua maior parte de plastico, metal e silicone e ¢ revestido
de chumbo. O vidro ¢ descontaminado antes de ser moido ¢ vendido como matéria-prima para
pisos ceramicos, para-brisa e bolinhas de gude. O chumbo, depois de passar por outro
processo de purificacdo, pode voltar a cadeia produtiva de industrias para ser usado com a
ceramica vitrificada (Barraca et al, 2020).

A maior parte dos teclados ¢ constituida de plastico, metal e silicone. No processo de
reciclagem cada componente ¢ separado, triturado e vendido como matéria-prima. E no caso
dos fios e cabos, os metais e os plasticos sdo separados dos materiais para depois serem
revendidos para as industrias como matérias-primas (Barraca et al, 2020).

Da carcaga e gabinete de um computador separa-se o ferro, o cobre, o aluminio € o
estanho. Esses metais sdo enviados para a induastria de forma que sejam aproveitados da
mesma forma que os produtos vindos da mineragdo. J& das placas eletronicas ¢ possivel
extrair ouro, prata e niquel. S3o necessarias toneladas de placas para extrair gramas de ouro.
Apos serem extraidos, esses metais sao reutilizados em novos chips ou vendidos para
joalherias. O resto, como aluminio, pode ir para fabricagdo de janelas e basculantes (Barraca
et al, 2020).

A Lei n° 12.305/10, além de criar a Politica Nacional de Residuos Soélidos, decreta
que a Logistica Reversa seja uma das ferramentas para a efetivacdo da chamada
responsabilidade compartilhada entre todos os envolvidos no processo, desde o fabricante até
o consumidor final no ciclo de vida dos produtos. Marcas como Apple, Samsung, Motorola,
LG, Sony, Acer, HP, LG, entre outras, contam com um canal de descarte e urnas de coleta
localizadas nas assisténcias técnicas autorizadas ou nas proprias lojas por todo o Brasil
(PIRES, 2022; FONSECA, 2020).

Em Macei6 pode-se contar com as empresas Biodigital e Qualitec.NE que recebem
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eletroeletronicos e encaminha-os para industrias licenciadas que realizam a reciclagem de
eletroeletronicos. As lojas das operadoras Tim e Vivo, ML service e Iphone Service recebem
aparelhos celulares e baterias de celulares. A empresa Itautec recebe computadores e
componentes de computadores em geral, como: teclados, mouse, HDs e impressoras (Ecycle,
[s.d.]). A sede do IMA Alagoas (Farol), a SEINFRA (Centro), a biblioteca da UFAL e os
Supermercados Assai e Carrefour recebem baterias em geral (IMA, [s.d.]).

No site da Secretaria de estado do meio ambiente e dos recursos hidricos de Alagoas
(SEMARH-AL) ha uma lista com as cooperativas de reciclagem do estado, dentre as quais
pode-se destacar: a Cooperativa dos Catadores da Vila Emater (COOPVILA), que recebe
metais, papéis, vidros e plasticos; a Cooperativa dos recicladores de Alagoas (COOPREL)
unidades Antares ¢ Benedito Bentes, que recebem materiais ferrosos e nao ferrosos; a
Cooperativa de Recicladores de Lixo Urbano de Macei6 Ltda. (COOPLUM) que recebe
Ferro, placas de computadores, vidros e plasticos; e a Cooperativa de Recicladores Mundat
(COOPMUNDAU) Ecoponto Dique Estrada que recebe material eletronico (SEMARH-AL,
[201-]).

A Associacdo dos Catadores de Arapiraca (ASCARA), que fica em Arapiraca,
recebe pléasticos em geral, garrafas de vidro, ferro, placas de computadores, entre outros
(Mendes, 2023; SEMARH-AL, [201-]). Além disso, a prefeitura dessa cidade disponibiliza
“Ecopontos” nos bairros Cavaco, Primavera, Jardim Esperanca e Bom Sucesso para coletar
residuos eletrénicos como: monitores, impressoras, eletrodomésticos ¢ TVs; lampadas, pilhas
e baterias, dentre outros (Rocha, 2023).

Em Piranhas foi implantado em 2023 alguns pontos de coleta de equipamentos e de
residuos de eletronicos e eletrodomésticos. Nesses pontos podem ser recolhidos:
celulares, aparelhos telefonicos, monitores, televisores, DVD, CD players, aparelhos de som,
fones de ouvido, mouses, teclados, impressoras, maquinas de Xerox, aparelhos de Fax, fios,

estabilizadores, roteadores, e placas de circuito (Cada minuto, 2023).

4 DESCRICAO DA PROPOSTA DE INTERVENCAO
4.1 PREPARACAO DO AMBIENTE

A presente Proposta de Intervencao adotara abordagem participativa, pertinente ao
processo de producdo de saberes. Como estratégias de ensino serdo realizadas uma aula

expositiva e dialogada, duas palestras expositivas e uso de jogos didaticos. Essa proposta sera
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implementada futuramente e terd como publico-alvo uma turma de alunos do 3° ano na
disciplina de Quimica do Curso Técnico em Eletronica do IFAL/Campus Maceid, pertencente
ao eixo tecnologico Industria do Catalogo Nacional de Cursos Técnicos — CNCT, do
Ministério da Educacao.

O tema da Proposta de Intervencdo Pedagogica sera: “O perigo quimico do descarte
incorreto de aparelhos eletronicos”. Esse tema foi definido com base na entrevista realizada
em 2023 com um professor do componente curricular Quimica, que destacou que a maior
parte dos alunos das turmas de terceiro ano nao tinha conhecimentos acerca da tematica que

sera objeto desta proposta de intervengao.

4.2 ORGANIZACAO DAS ATIVIDADES

A intervencdo sera realizada em quatro fases. Na primeira fase serd ministrada uma
aula pela professora abordando o tema “residuos eletronicos”. Na segunda fase sera realizada
uma palestra expositiva, seguida de um momento de perguntas e respostas. Na terceira fase
palestras serdo ministradas por duas empresas de reciclagem de eletrdnicos e por
representantes de duas cooperativas de recicladores de residuos eletronicos em Alagoas. Apos
as quais também havera um momento de perguntas e respostas. Na quarta fase sera feita uma
avaliacdo das atividades da intervencao pelos alunos participantes.

A preparagdo do ambiente serd por meio de uma aula e uma palestra, ministrada pela
professora, abordando diversos topicos pertinentes ao tema. A seguir, duas empresas e duas

cooperativas que realizam logistica reversa ministrardo uma palestra sobre seus trabalhos.

4.3 DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Na primeira fase sera ministrada uma aula expositiva e dialogada com apresentacao
de slides e videos com duragdo de 1h30mim que abordard sobre: os conceitos, defini¢des e
tipos de residuos eletronicos; as diferencas entre lixdo, aterro controlado e aterro sanitario; o
conceito de bioacumulacao e biomagnificacdo; composi¢ao quimica de residuos eletronicos; e
doencas que sao causadas pelo contato com esses compostos quimicos.

Na segunda fase sera realizada uma palestra expositiva com apresentagao de slides e
videos com duragdo de 1h30mim seguida de 30 min para perguntas e respostas sobre 0s
topicos: etapas do processo de logistica reversa e etapas da reciclagem; residuos apos a

reciclagem e destinacdo desses residuos e formas de reaproveitamento por industrias e
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empresas; € empresas e cooperativas que realizam logistica reversa em Maceid e outras
cidades de Alagoas.

Na terceira fase, que acontecera ap0s a palestra, sera realizada uma palestra de 1 hora
por representantes de duas empresas de reciclagem de eletronicos e por representantes de duas
cooperativas de recicladores de residuos eletronicos em Alagoas.

Na quarta fase ocorrera a avaliacdo das atividades da intervencdo com duragdo de 1
hora através do uso de jogos didaticos em sala de aula. Em alguns jogos os alunos trabalharao

de forma individual e em outros alguns jogos serdo divididos em equipes.

4.4 RECURSOS NECESSARIOS

4.4.1 Recursos tecnologicos e audiovisuais:
a) Notebook com acesso a internet para uso em sala de aula nas atividades teoricas;
b) 01 datashow e 01 caixa de som para a apresentacdo de slides e videos educativos

abordando a tematica da proposta de intervengao.

4.4.2  Material de apoio:
a) Sala com 30 carteiras e 01 mesa e cadeira para ministrar as aulas e as palestras em quatro
encontros;

b) Quadro branco, piloto para quadro branco e apagador.

4.5 FORMA DE AVALIACAO DAS ATIVIDADES DE INTERVENCAO

Para verificar os conhecimentos adquiridos pelos alunos serdo observadas a
participacdo destes na aula e nas palestras sobre o tema abordado nessa intervencao. Assim
como as respostas e pontuagdes que obtiverem nos jogos didaticos que serdao aplicados apds a
aula e as palestras.

Também serd utilizado um questionario curto que serd inserido no site Google Forms
para os alunos avaliarem a proposta de intervengdo. Assim, poderdo ser estudadas melhorias
para a proposta de intervencdo. O questionario ird conter as seguintes perguntas:

1) Qual a nota geral vocé dé para a intervencao (0 a 5)?;
2) Vocé gostou desse formato de intervencao? (essa pergunta requer uma resposta pessoal);
3) O quanto vocé gostou da aula e da palestra (0 a 5)?;

4) O quanto vocé gostou de aprender sobre esse tema (0 a 5)?



5) O que mais chamou sua aten¢do? (essa pergunta requer uma resposta pessoal);
6) O quanto a abordagem ajudou vocé a obter novos conhecimentos (0 a 5)?;

7) O que mais vocé gostaria de aprender sobre esse tema?

23
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5. RESULTADOS ESPERADOS

Apbs a intervencdo pedagodgica ser aplicada espera-se que os alunos estejam
sensibilizados quanto ao descarte correto de residuos eletronicos e quanto aos perigos
quimicos desses equipamentos para a satide humana e para o meio ambiente quando estes
sdo descartados de forma incorreta.

Além disso, que os alunos utilizem as informacgdes obtidas nos diversos momentos da
intervengdo pedagogica em seu dia a dia e que a proposta de intervencdo estimule-os a
repassar as informagdes que aprenderam para outras pessoas para que a proposta de
intervenc¢do também tenha um impacto na sociedade em geral.

Ademais, o momento de aprendizagem com empresas de reciclagem de eletronicos e
cooperativas de recicladores de residuos eletronicos em Alagoas podera estimular os alunos

a manterem contato com esses promotores de reciclagem.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi apresentada uma proposta de intervencdo pedagogica que tem a
finalidade de sensibilizar os discentes quanto ao descarte correto de residuos eletronicos e
quanto aos perigos quimicos desses equipamentos para a saude humana e para o meio
ambiente quando estes sdo descartados de forma incorreta.

Dentre os resultados esperados, essa proposta favorece que os discentes tornem-se
mais ambientalmente conscientes. Como consequéncia irdo exercer suas atividades estudantis
e profissionais de forma que suas ac¢des terdo um impacto positivo em sua propria saide e na

saude da sociedade em geral.
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