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RESUMO

A questdo do lixo eletronico se tornou um grande desafio mundial. Na Gltima década a intensa
evolucgdo tecnoldgica além de contribuir para as praticidades das tarefas, tem contribuido para
0 consumo desenfreado da sociedade, e consequentemente, para a alta descartabilidade de
eletronicos. Essa realidade tem levantado a questdo sobre a degradacdo ambiental e suas
consequéncias na salde humana, em decorréncia do descarte incorreto desse tipo de produto,
pelo fato de ser composto por materiais ndo biodegradaveis. A perspectiva do futuro professor
de Ciéncias Naturais sob o enfoque da preservacdo ambiental implicard em melhores
condicBes de vida, pois contribuird para formar sujeitos mais criticos e atuantes na sociedade.
Os objetivos desta pesquisa foram verificar como o lixo tecnoldgico é apresentado na
concepcao dos futuros professores de Ciéncias Naturais; identificar se os futuros professores
conhecem as orientagfes quanto ao destino do lixo tecnoldgico; identificar os riscos do
destino inadequado do lixo tecnoldgico; e identificar se os futuros professores sabem dos
impactos ambientais causados por residuos eletroeletrénicos. Para alcangar esses objetivos
realizamos uma pesquisa qualitativa e como instrumento de coleta de dados utilizamos um
questionario. Os sujeitos da pesquisa foram 19 licenciandos concluintes do curso de Ciéncias
Naturais. Os dados foram analisados utilizando os principios da analise de contetdo. Com a
pesquisa, observamos que os licenciandos consultados, ndo conhecem pouco sobre o assunto,
apesar de ser um assunto que rotineiramente tratado no cotidiano. Muitos ndo conhecem as
consequéncias do descarte inadequado do lixo eletrénico e como o descarte correto poderia
recuperar o valor dos produtos apds o fim de sua vida util. Isso demonstra a necessidade de
investimentos e capacitacdo continua para os professores.

Palavras-chave: Ciéncias Naturais. Formacao de professores. Licenciandos. Lixo Eletronico.



ABSTRACT

The question of e-waste has become a major worldwide challenge. In the last decade the
intense technological evolution, besides contributing to the tasks' practices, has contributed to
the unbridled consumption of society and, consequently, to the high disposability of
electronics. This reality has raised the question about environmental degradation and its
consequences on human health, due to the incorrect disposal of this type of product, because it
is composed of non-biodegradable materials. The perspective of the future professor of
Natural Sciences under the focus of environmental preservation will imply better living
conditions, as it will contribute to the formation of more critical and active subjects in society.
The objectives of this research were to verify how the technological waste is presented in the
conception of the future teachers of Natural Sciences; identify if future teachers are aware of
the orientations regarding the destination of technological waste; identify the risks of
inappropriate waste of technological waste; and identify if future teachers know of the
environmental impacts caused by waste electrical and electronic. In order to reach these
objectives we performed a qualitative research and as a data collection instrument we used a
guestionnaire. The subjects of the research were 19 graduates of the Natural Sciences course.
Data were analyzed using the principles of content analysis. With the research, we observe
that the consulted graduates do not know very little about the subject, although it is a subject
that is routinely dealt with in daily life. Many are unaware of the consequences of improper
disposal of electronic waste and how the correct disposal could recover the value of the
products after the end of their useful life. This demonstrates the need for ongoing investment
and training for teachers.

Key words: Sciences natural. Teacher training. Licentiate. Electronic waste.
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1 INTRODUCAO

Estamos vivendo em um mundo marcado por intensas transformacgdes, provocadas
principalmente, pela globalizacdo, que proporciona conexdes e aproximagdes. Como
consequéncia dessa aproximagdo os modos de vida foram sendo modificados, alterando
assim, a forma de relacionamento da nossa espécie com a natureza.

Essa nova forma de relacionamento vem se mostrando, cada vez mais, impactante para
a natureza. Isso foi, e continua sendo, ocasionado pelo modelo de crescimento econdmico
marcado pela geracdo de lucro a todo custo, ou seja, 0 capitalismo (SANTOS, 2008).

Esse modelo de crescimento econdmico tem se mostrado desinteressado com uso
racional dos recursos naturais, pois, ndo leva em conta, que 0os mesmos sdo finitos e que
precisam ser preservados para garantir a sobrevivéncia de todas as espécies existentes.

A relagdo da nossa espécie com 0 meio ambiente provavelmente nunca esteve tao
critica, vez que, com o propdsito de obter lucros, a natureza tem sido explorada de forma
irracional na busca pelo capital, o que, de certo modo, colaborou de forma significativa para a
configuracdo de uma crise ambiental sem precedentes na historia do nosso planeta.

Segundo Leff (2003), a crise ambiental € uma crise do nosso tempo. Essa crise vem
marcando a biosfera das mais diversas formas e causando sérios desequilibrios ambientais,
sociais, econémicos, culturais, etc. Por todos os lados nos deparamos com o reflexo dessa
crise, entre esses, temos os problemas ambientais que se agravam ao longo do tempo. Um
exemplo disso, € o aumento na producdo de residuos solidos descartado, de forma inadequada
na natureza pela sociedade atual, que provocam consequéncias desastrosas.

O aumento na producdo de residuos sélidos é resultado do aumento do consumo. E
valido ressaltar que o consumo € a interacdo entre 0s seres vivos e 0 ambiente, seja pela
utilizacdo do solo como substrato e fonte de nutrientes, seja pelo uso de reservas de
combustiveis fosseis como fonte de energia (MELLO, 2009). Portanto, o problema néo esta
no consumo, pois todas as espécies precisam consumir 0s recursos ambientais; o problema
estd no padrdo de consumo adotado pela nossa espécie. Segundo Mello (2009), os recursos
naturais, sempre interferiu no ambiente e, contemporaneamente, influencia, praticamente,
todos os sistemas fisicos, quimicos e biolégicos do planeta.

A cultura de consumo se desenvolve numa agitagdo do comercio que visa a geracao de
lucros crescentes, causando um aquecimento da economia gque necessita, sempre, de mais

producéo e mais consumo (SIQUEIRA & MORAES, 2009). Somos influenciados a consumir
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sempre, e cada vez mais, para criar lucro para o sustento do capitalismo. No entanto,

deveriamos refletir sobre o que afirma Albuquerque sobre o assunto quando diz que:

[...] lucros exagerados ndo justificam (ou pelo menos ndo deveriam
justificar) milhares de espécies extintas, a poluicdo do ar, da agua e da terra,
a extorsdo dos recursos naturais, o aquecimento global, 0 “buraco” na
camada de ozobnio, a chuva é&cida, o desmatamento e, de quebra, o
enorme numero de doencas relacionadas aos problemas ambientais, tais
como as respiratorias e as infecciosas, além dos indicadores de uma
degradagdo social generalizada, como a fome e a pobreza.
(ALBUQUERQUE, 2007)

Nesse cenario marcado pelo aumento na producdo de residuos sélidos nos deparamos
com um novo tipo de residuo: o lixo eletronico; produzido como resultado da elevagdo no
consumo de produtos eletroeletronicos como consequéncia de um acelerado crescimento na
taxa de producdo (WIDMER et al., 2005).

Rocha et. al. (2010) afirma que o residuo eletronico, também chamado de o E-lixo,
tem adquirido, cada vez mais, atencdo da sociedade por se tratar de produtos eletroeletronicos
que produzem em seu descarte grande quantidade de residuos, muitos destes, sdo
potencialmente nocivos aos seres humanos e ao meio ambiente. Por isso, campanhas de
conscientizacdo tém sido desenvolvidas e veiculadas nos meio de comunicacao, a fim de que
0s consumidores possam conhecer e mudar suas praticas com relacdo ao descarte do E-lixo.
Aliado a isso, também houve, a criacdo de legislacdo especifica, a saber: a Politica Nacional
de Residuos Sélido (PRNS) instituido pela Lei Federal n® 12.305 de 2 de agosto de 2010.

Os residuos dos produtos tecnoldgicos representam um grande perigo, pois possuem
elementos quimicos toxicos como chumbo, cadmio e mercirio (CARPANEZ, 2007). Esses
elementos, frequentemente, encontrados no interior de algumas pilhas e baterias podem
contaminar o solo, lago e rios, podendo até, serem ingeridos pelo homem, ocasionando sérios
problemas de salde.

Consideramos que temas como descarte correto de residuos eletrénicos, bem como,
outros temas referentes ao meio ambiente poderiam e deveriam ganhar mais espaco nas salas
de aula das Academias do Brasil e/ou até do mundo. No entanto, esses temas s6 ganhardo
espaco se 0s professores reconhecerem a importancia de se tratar desses temas.

No tocante ao ensino de Ciéncias, o professor tem a possibilidade de discutir questdes

relacionadas a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), e, ao discutir essas questdes, pode
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introduzir aspectos relacionados aos impactos que a ciéncia e a tecnologia tém na sociedade,
incluindo assim, a producdo de residuos tecnologicos.

Pela presenga do tema lixo tecnoldgico no nosso dia a dia consideramos importante
realizar uma pesquisa sobre o tema, pois acreditamos que na sociedade atual € inevitavel e
indispensavel que questdes relacionadas ao tema sejam abordadas em todos os ambientes,

incluindo com destaque 0 ambiente escolar.

2 OBJETIVOS

2.1 Geral

- Verificar como o lixo tecnologico é apresentado na concep¢do dos futuros professores de

Ciéncias Naturais.

2.2 Especificos

- Identificar se os futuros professores de Ciéncias Naturais conhecem as orientagdes quanto ao
destino do lixo tecnoldgico;

- Identificar os riscos do destino inadequado do lixo tecnoldgico;

- ldentificar se os futuros professores de Ciéncias Naturais sabem dos impactos ambientais

causados por residuos eletroeletrénicos.

3 CONFIGURACAO DA CRISE AMBIENTAL, RESIDUOS SOLIDOS E O ENSINO
DE CIENCIAS

3.1 Lixos Eletrdnicos: novos tempos, novos residuos.

Segundo Carvalho (2003), foi na Revolucdo Industrial, no século XVIII, que os
impactos ambientais se intensificaram, quando a produtividade ganhou maior dimenséao, e
também, devido as descobertas cientificas e tecnolégicas no século XIX, que favoreceu o

homem possibilidades mais amplas de exploracdo da natureza. Para Leite:
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Desenvolvimento tecnoldgico experimentado pela humanidade permitiu a
introducédo constante, e com velocidade crescente, de novas tecnologias e de
novos materiais que contribuem para a melhoria da performance técnica para
a reducdo de precos e dos ciclos de vida util de grande parcela dos bens de
consumo durdveis e semiduraveis. Esses materiais, essas tecnologias e a
obsolescéncia mercadoldgica planejada permitem a satisfacdo dos conceitos
de diferenciacdo entre as empresas no mercado. O acelerado impeto de
lancamento de inovagfes no mercado cria um alto nivel de obsolescéncia
desses produtos e reduz seus ciclos de vida, com clara tendéncia a
descartabilidade. (LEITE, 2003)

Segundo Santos (2008), a Revolucdo Industrial, as transformacGes humanas na
natureza tém assumido contornos de realidade preocupante para toda a sociedade, dada a
aceleracdo das transformacdes que elas provocam. Essas intervengdes, ao longo do tempo,
tém se mostrado impactante para a natureza. E, tais transformacées, foram e continuam sendo
provocadas pela presenca da tecnologia que trouxe resultados positivos e negativos para a
sociedade.

Para Castells (2007), a tecnologia ndo determina a sociedade: incorpora-a. Mas a
sociedade também ndo determina a inovacdo tecnoldgica: utiliza-a. Essa evolucao tecnoldgica
tem muitos efeitos positivos, porém existe seu lado negativo, podendo ser uma ameaca ao ser
humano surtindo efeitos opostos. Entre 0s aspectos positivos, temos 0 aumento na qualidade
de vida, proporcionando agilidade no dia a dia da sociedade, tornando-se necessario a vida; e
entre 0s aspectos negativos, destaca-se 0 aumento na producdo de bens de consumo. Esse
aumento na producdo e no consumo comegou a prejudicar o meio ambiente, pois, para
produzir, se faz necessario retirar 0s recursos naturais impactando o ecossistema, e alguns
produtos depois de consumidos, geram residuos. Com 0s anos, iniciou-se a preocupagao com
gue estava ocorrendo no meio ambiente, pois muitos dos especialistas da natureza comegaram
a apontar os problemas gerados por estes grandes avancos que levaram a sociedade a
consumir cada dia sempre mais.

A busca por aparelhos eletroeletronicos tem elevado excessivamente a demanda e
consequentemente a sua producdo. As vantagens que eles nos proporcionam sdo enormes,
porém, ndo percebemos 0s riscos que ocasionam quando descartados de forma errada. Nessa
direcdo, Vassdo (2008), ressalta que a evolugdo tecnoldgica cria uma contradi¢do, pois ao
mesmo tempo em que proporciona uma melhor forma de viver, por outro lado gera grandes
ameacas para a sociedade.

Como resultado dessa preocupacéo, foi elaborado, o relatério Brundland, documento
intitulado: Nosso Futuro Comum (Our Common Future), apresentado em 1987, pela

Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU). Esse relatorio assumiu o debate das questbes
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ambientais com maior intensidade e prop6s uma mobilizagdo mundial para o desenvolvimento
sustentavel.

De acordo com Castells (2000, p. 119), no final do século XX, surgiu uma nova
economia mundial, chamada de informacional, global e em rede, com caracteristicas
diferenciadas com inovagdes tecnoldgicas como os aparelhos eletrénicos e as maquinas que
realizavam um grande encanto na sociedade. As campanhas publicitarias naquele tempo
tinham papel fundamental na persuasdo ao consumo desse tipo de objetos. Isso levou a
criacdo de mais lixo doméstico e industrial ja contendo na producéo de residuos quimicos. No
ritmo do consumismo, 0s primeiros produtos eram fabricados e para durar muitos anos,
devido a isso, eram denominados de bens duraveis. Porém, com o passar dos anos, esses
produtos passaram a ter uma vida Util muito menor e, ao invés de concertar, as pessoas sao
incentivadas a jogar fora e comprar um modelo novo. Por isso, agora estamos na era do
descartavel. Como resultado tem hoje uma mudanca no perfil dos residuos sélidos.

Cabe ressaltar que atualmente:

[...] os objetos em geral tém menor resisténcia, gquebram-se facilmente e
necessitam de substituicdo a curto prazo. Estamos vivendo era dos
descartaveis, isto &, produtos fabricados para durarem pouco chegando até
ser usada uma Unica vez ou por pouco tempo e em seguida sendo descartado.
(RODRIGUES & CAVINATTO, 2000)

Favera (2008) afirma que o avango tecnologico e, principalmente, sua modernizacao
intensa ao longo do tempo, alterou profundamente a maneira pela qual a sociedade se
relaciona com estes equipamentos, e iniciou um consumo cada vez maior dos mesmos.

Segundo Fonseca (2009), lixo eletrdnico, tem como definicdo a todo tipo de rejeito
sendo dispositivo eletroeletrénico, e para Favera (2008), € todo residuo resultantes da rapida
obsolescéncia de equipamentos eletroeletrdnicos e produzido pelo seu descarte inadequado.
Nestes estdo incluidos os aparelhos compostos quase que totalmente por circuitos eletrénicos
como televisores, celulares, computadores, mas também, estdo incluidos, os equipamentos
eletrodomésticos que contem alguma parte eletroeletronica. Sdo exemplos: celulares,
geladeira maquina de lavar, batedeiras, entre outros.

Os impactos socioambientais associados ao rapido crescimento desses residuos e a
consequente incapacidade de metabolizacdo dos mesmos tém sido mundialmente
reconhecidos como um risco emergente para 0 meio ambiente e a salde publica, devido aos
crescentes volumes de sucatas geradas e as substancias toxicas presentes em sua composicdo
(ROCHA et. al., 2010).



15

Nesse sentido, Trigueiro afirma que:

[...] O mundo esta ficando pequeno demais para tanto lixo eletrénico. S&o
aproximadamente 50 milhdes de toneladas por ano. Os Estados Unidos
lideram o ranking com trés milhGes de toneladas, seguidos de perto pela
China, com mais de dois milhdes de toneladas anuais. (TRIGUEIRO,
2012).

A questdo estd em como a populacdo descarta esses objetos. Algumas pessoas, ainda
ndo tém, conhecimento sobre a forma correta de descartar esse tipo de lixo. Segundo Costa
(2006), no futuro todos os produtos eletroeletronicos se tornardo E-lixo, futuro este, que esta
chegando cada vez mais rapido, e geralmente, bem antes do fim da vida util dos
equipamentos. A grande preocupacdo é o que fazer com esse residuo tecnologico da vida
moderna? O E-lixo (lixo eletrbnico) é hoje um grande problema mundial, milhGes de
toneladas desse tipo de lixo sdo produzidos por ano mundialmente.

Um dos caminhos apontados para reducdo do E-lixo, além da diminuicdo de produtos
tecnoldgicos, € a reutilizacdo. De acordo com Ferreira et. al. (2010), reutilizar ¢ um modo
mais viavel para o E-lixo.

Na licdo de Ferreira & Ferreira (2008), o processo de reutilizacdo dos residuos
eletrénicos pode ser considerado uma boa opcdo, desde que, sejam bem estruturados. Para 0s
autores, 0s equipamentos precisam ser coletados, testados e posteriormente desmontados e
separados entre reutilizaveis e os reciclaveis. Medidas como estas e adotadas pelas empresas
fabricantes de tais equipamentos, diminuiria consideravelmente a quantidade de sucata
tecnoldgica que € jogada em lixdes ou até mesmo nas vias publicas.

Os residuos eletronicos ja representam 5% de todo o lixo produzido pela humanidade.
O Brasil produz 2,6 kg de lixo eletrénico por habitante, o equivalente a menos de 1% da
producdo mundial de residuos do mundo, porém, a industria eletrdnica continua em expansao.
Até 2012 espera-se que o numero de computadores existentes no pais dobre e chegue a 100
milhdes de unidades. Baseado na vida util dos eletroeletrénicos no prazo de 3 a 5 anos tudo
isso, se transformard em lixo tecnoldgico. Entrardo no mercado anualmente mais de 80
milhdes de celulares, mas, somente 2%, serdo descartados de forma correta. Os outros 98%
serdo simplesmente guardados em casa ou despejados no lixo comum (FERREIRA et. al.,
2010).

O Brasil avancou nas discussdes relacionadas ao destino de seus residuos sélidos, e,
em 2010, elaborou a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS) instituido pela Lei

Federal n° 123.305 de 2 de agosto de 2010 e sancionada pelo entdo Presidente Lula. A
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responsabilidade compartilhada, conforme a palavra diz, faz com que todos sejam
responsaveis por todo e qualquer tipo de lixo, principalmente, pelo lixo eletrdnico. E tal
responsabilidade é um dos principais pontos da PNRS, principalmente, ligado ao lixo
eletronico e a logistica reversa, que nada mais €, que um conjunto de a¢des para facilitar o
retorno dos residuos aos seus geradores para que sejam tratados e/ou reaproveitados em novos
produtos (EDUARDO, 2010).

De acordo com Muller (2005), a logistica reversa pode ser entendida como uma forma
inversa da logistica, pois ela segue 0s mesmos processos que a logistica, desde
armazenamento, transporte, estoque, fluxo de matérias. Além disso, possui pelo menos dois
beneficios, sendo, diminuicdo dos impactos causados ao meio ambiente e torna possivel a
lucratividade em cima dos residuos.

Guarnieri (2011) entende que ha possibilidade de varios residuos encontrados nos
equipamentos serem revalorizados e reinseridos nos andamentos produtivos e dos negocios.
Para Lima (2009), duas das principais metas da logistica reversa sdo o reaproveitamento e a
reciclagem. Com a utilizacdo desses dois processos obtém-se um descarte correto do lixo
eletrénico e reducdo na busca de novos recursos na natureza para fabricar novos produtos.

A logistica reversa é fundamental, quando se pretende evitar o descarte inadequado,
pois, como ja foi dito, alguns equipamentos eletrénicos possuem elementos quimicos em
alguns componentes. E tais elementos podem provocar sérios prejuizos a salde dos seres
Vivos ao poluir o meio ambiente.

Na licdo de Silva et. al., (2013), o mercurio, que € encontrado em computadores e
monitores/TVs, podem causar danos enormes ao cérebro e figado; o cddmio, encontrado em
computadores, monitores de tubo e baterias de laptops, podem causar envenenamento,
problemas nos 0ssos, rins e pulméo; arsénio, encontrado em celulares, pode ocasionar cancer
no pulmao e prejudicar o sistema nervoso; chumbo, encontrado em computadores, celulares e
TVs, podem provocar danos ao sistema nervoso e sanguineo; entre outros.

Justamente por sua composicdo, o lixo eletrdnico é considerado um residuo solido
especial de coleta obrigatoria (BRASIL, 2010). Destacando-se como um grave problema para
0 ambiente e para a salde, o lixo eletrébnico possuem metais pesados altamente tdxicos,
considerados vilGes silenciosos, como o mercurio, cddmio, berilio e o chumbo. A sua
producédo pode afetar, tanto os trabalhadores quanto comunidades ao redor dessas industrias.

No entanto, diariamente, milhares de aparelhos eletrdnicos vao parar nos lixdes comuns
e aterros sanitarios. A principio o E-lixo ndo apresenta perigo e nem incomodo, pois eles nao

exalam cheiros e nem suja 0 ambiente domésticos, mas nem por isso, deixa de ser menos
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prejudicial, portanto, seu correto descarte é indispensavel para evitar a poluicdo e causar
graves impactos ambientais (LEITE, 2003).

Segundo Oliveira et. al. (2010,) o solo pode ser contaminado diretamente pelo
armazenamento do lixo eletrénico, em lugares desapropriados e decorrentes da contaminagéo
da atmosfera, que contaminam o solo quando chove. A contaminacdo das aguas apresenta um
risco e afeta a cadeia alimentar, além de que, a 4&gua contaminada, também, pode ser usada
para consumo humano, animal, e vegetal por meio de irrigagdes de plantagdes, contaminando
0S seres Vvivos e o solo.

De acordo com Oliveira (2009), a conscientizacdo é um papel fundamental para a
logistica reversa funcionar corretamente, mas, ndo deve partir somente do fabricante a
preocupacdo com o meio ambiente e em recolher os produtos descartados e descartando-os
corretamente. O cliente deve ser consciente ao comprar um novo produto, que a logistica
reversa comeca desde a producgdo, passando pela compra do produto e reinicia quando o
produto volta como matéria prima para ser reinserido ao ciclo.

Para ndo ocasionar contaminacdo na agua, no solo, nos ecossistemas de forma geral, 0
correto seria descartar o E-lixo em lugares apropriados como cooperativa ou empresas que
contribuem na reciclagem de celulares, pilhas e baterias. As empresas de telefonia celular, por
exemplo, se encarregaria de devolver para fabrica que faria o descarte correto para nao
prejudicar o meio ambiente; ou, encaminhar para reciclagem para reaproveitamento de alguns
materiais para novo produto.

Dessa forma, a realizacdo de atitudes ambientais certas principalmente nas empresas é
indispensavel para que a legislacdo possa proporcionar beneficios a imagem da Empresa
(AVILA et. al., 2013). Um dos aspectos que a lei aborda € a responsabilidade dos geradores
de residuos sélidos e do Poder Publico, dando a responsabilidade compartilhada destes, bem
como, de toda a comunidade. Assim, também obriga a logistica reversa para fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes de determinados residuos e uma forma de
cooperacdo entre Poder Publico e comunidade, motivando a instalacdo e efetivacdo das
cooperativas de catadores e da coleta seletiva. Enfim, tudo para dar destinacdo final
ambientalmente apropriada aos residuos sélidos e rejeitos (BRASIL, 2010).

Outra possibilidade para o descarte do lixo eletrénico seria sua reciclagem e/ou
reutilizacdo, onde, empresas que trabalham com este tipo de atividade, ainda sdo possiveis
identificar instituicdes, ONGs e projetos que buscam minimizar os efeitos nocivos causados

pelo descarte irregular do lixo eletrénico, através de sua reciclagem e reutilizag&o.



18

Nesse sentido, Mattos (2008), relata que ha catadores que recolhem objetos eletronicos
com intuito de retirar as partes que podem gerar renda, como por exemplo, o cobre, o ferro, 0
aluminio, considerados rentaveis. H& também a possibilidade de reaproveitar 0os materiais,
diminuindo a necessidade de se extrair mais recursos da natureza. Embora este processo ainda
seja custoso traz grandes beneficios para o ambiente, pois evita o descarte em qualquer lugar.
Além de ser um processo que ajuda no quesito ambiental, também é benéfico do ponto de
vista social, pois gera renda para os catadores ou cooperativas.

Sabe-se que a base para o desenvolvimento de um pais € a educacdo, no caso do lixo
eletronico a educacdo esta relacionada em levar conhecimento e informacgdo a todos aqueles
que fazem parte da sociedade onde vivem, com intuito de mudar os conceitos de cada um
sobre o0 que é considerado lixo eletronico e mostrar formas corretas de descarte deste lixo. A
conscientizacdo do cidaddo acerca dos problemas ambientais se torna muito importante para
um melhor cuidado com os recursos futuros

E necessario ter consciéncia e esta ndo depende apenas das pessoas para minimizar
esses problemas, pois empresas e governo, também precisam se conscientizar, cada um do seu
papel. As empresas em buscarem formas de recolhimento desse tipo de lixo, pois sabem de
cada componente, sua posicdo e a forma de manipulacdo dos mesmos. A0S N0OSSOS
representantes, ficaria a parte de elaborar leis que obriguem os fabricantes a se
responsabilizarem pelo recolhimento e tratamento adequado deste lixo.

Com a PNRS, o Brasil, conseguiu encontrar um caminho adequado para o lixo
tecnoldgico produzido no pais. Mas, nos deparamos com outro problema: a exportacédo de lixo
eletrénico. Os paises desenvolvidos como india e China apresentam uma legislacdo mais
atualizada em relagédo ao problema do lixo eletr6nico, restringindo o descarte desse material e,
se tornam, destino para o deposito de residuos eletrébnicos por empresas dos EUA
(MOREIRA, 2007).

3.2 Importancia da abordagem de temas como lixo eletrénico no ensino de ciéncias

Nas décadas de 1960 a 1970, muitas mudancas ocorreram por conta da crise
econémica mundial e dos problemas relacionados aos avangos tecnoldgicos. Assim surgiu no
ensino de Ciéncias o movimento conhecido como Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
mostrando uma compreensdo do mundo cientifico, pois explica a estreita relagdo da ciéncia
com a tecnologia e a sociedade (CANEVER, et. al, 2011). A Ciéncia e a Tecnologia foram

reconhecidas como fundamental no crescimento econdmico, cultural e social. Assim, 0 ensino
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das Ciéncias foi crescendo e ganhando interesse, sendo objeto de inimeras acGes de
transformacéo do ensino, e colaborando para mudancas educacionais colocando no contexto
da realidade que vivemos (KRASILCHIK, 2000).

A insercéo da realidade nas aulas de Ciéncias inclui discutir questdes relacionadas aos
impactos da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade. E valido ressaltar, que o conhecimento
cientifico aparece como uma das formas — nem a Unica, nem, a mais importante, mas
indispensavel na atualidade — para explicar o funcionamento dos fatos e dos fen6menos da
natureza (DELIZOICQV et. al., 2009).

Com isso, Vale afirma que:

[...] Ciéncia e a tecnologia constituem realidades por demais presentes na
vida diurna; qualquer aparelho eletrodoméstico retne, em si, conhecimentos
cientificos articulados a solucdes técnicas. Ciéncia e Técnica mudaram a
‘cara do mundo’ alterando o espaco, o contexto, a paisagem ¢ as rela¢des
humanas. (VALE, 2009)

A presenca frequente da Ciéncia e da Tecnologia no nosso dia a dia exige que
sejamos competentes de entender que essas transformacdes tornaram o mundo mais dindmico
e € uma tensdo entre as possibilidades e os riscos criados pelo conhecimento das Ciéncias
Naturais e sua tecnologia que vivemos no mundo contemporaneo (DELIZOICOVET, et. al.,
2009).

A importancia de entender as transformacgdes sociais decorrentes da presenca
continua da Ciéncia e da Tecnologia no nosso cotidiano é apontada nos Parametros

Curriculares Nacionais (PCN) quando insinua que os alunos devem ser capazes de:

Identificar relaces entre conhecimento cientifico, producdo de tecnologia e
condigdes de vida, no mundo de hoje e em sua evolucdo historica, e
compreender a tecnologia como meio para suprir necessidades humanas,
sabendo elaborar juizo sobre riscos e beneficios das préaticas cientifico-
tecnoldgicas (BRASIL. PCN, 1998).

Sao muitos os desafios encontrados no ensino de Ciéncias na atualidade. 1sso acontece
por causa da realidade complexa, alunos desinteressados e professores mal formados. Por
isso, o professor de Ciéncias Naturais tem que se manter atualizado, ndo ficar somente em
sala de aula apresentando aulas tedricas de conteldos, que muitas vezes, ndo possuem
nenhuma relacdo com a realidade direta dos alunos.

E importante destacar que os futuros professores de Ciéncias Naturais devem estar
informados sobre as transformacgdes produzidas na sociedade para saber intervir de formar

construtiva incentivando mudangas no comportamento; e inclusive, contribuindo para a
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formacdo de cidad&os conscientes e atuantes na sociedade, pois como ressalta Freire (1997),
ndo basta falar de mudanca, é preciso comprometer-se com ela. Atualmente, o lixo eletrénico
é um tema que possui muita relevancia, pois vivemos a era tecnolégica marcada pela
producéo intensa da tecnologia.

Para Freire (2000), a educacdo deve ser um processo de inclusdo dos alunos na
sociedade, que estimule a participacdo, e ndo a representacdo. Portanto, a educacgao precisa ser
compreendida como um processo dinamico e de continua elaboracdo de conhecimentos,
analise e compreensdo da realidade. O Brasil € 0 pais que mais gera lixo eletrénico por pessoa
(GOMES, 2011). A grande atencdo é com o um descarte adequado para todo o lixo eletrénico
produzido anualmente pelos cidaddos. A destinacdo correta a todo este lixo gerado é uma
responsabilidade de todos.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa ora apresentada foi realizada com base nos principios do paradigma
qualitativo. Segundo Minayo (2008), esse enfoque possibilita a compreensdo da realidade e
possibilita o aprofundamento no mundo dos significados, sem a preocupacdo em quantificar
sujeitos e opinides.

Para a realizacdo deste trabalho, trabalhou-se com a pesquisa bibliografica e de campo.
De acordo com a primeira, Padua (2012) vem ensinar que é fundamentada nos conhecimentos
de biblioteconomia, documentacao e bibliografia; sua finalidade é colocar o pesquisador em
contato com o que ja se produziu e registrou a respeito do seu tema de pesquisa. Em relacéo a
pesquisa de campo, Chizzotti (2010) traz a baila que a pesquisa de campo visa reunir e
organizar um conjunto comprobatério de informacdes.

Para a coleta de dados utilizamos questionario com questBes abertas, com as seguintes
perguntas: (1) O que é lixo eletrénico? (2) Qual o destino adequado para o lixo eletrénico? (3)
Como vocé descarta seu lixo eletronico (incluindo pilhas e bateria de celular)? (4) Vocé
conhece ou ja ouviu falar sobre a Politica Nacional de Residuos S6lidos? Se a sua resposta for
positiva, descreva o0 que vocé conhece dessa lei; e por fim, (5) Vocé sabe o que é logistica
reversa?

Os sujeitos da pesquisa foram 19 licenciandos que estavam cursando o Gltimo periodo
do Curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais, pertencentes ao Campus Universitario do

Marajé — Breves (Turma Portel), da Universidade Federal do Para (UFPA). A selegdo dos
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licenciandos ocorreu por meio de amostragem ndo probabilista intencional. De acordo com
Marconi & Lakatos (2011), nesse tipo de amostra ndo h& aplicacdo de formulas estatisticas
para célculo. As amostras ndo probabilista intencional, sdo utilizadas quando o pesquisador
esta interessado na opinido de determinados elementos da populagdo, mas ndo representativos
dela.

As respostas obtidas por meio dos questionarios foram analisadas da seguinte maneira:
a primeira parte do questionario foi utilizada para caracterizar os professores; e, as respostas
da segunda parte, foram organizadas em categorias. Para analise das respostas utilizamos os
principios da analise de Conteddo (BARDIN, 2011). Para preservar a identidade dos
licenciandos utilizamos na apresentacdo dos resultados, a letra “L”, seguida de nimero, para

indicar as falas dos sujeitos.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O tema lixo eletrbnico possui muita relevancia nos dias atuais, nos deparamos
diariamente com produtos tecnoldgicos, novos, usados e descartados de forma inadequada. Os
resultados obtidos por meio dos questionarios foram organizados em cinco categorias, a saber:
(1) Conhecimento sobre o lixo eletronico; (2) Destino do lixo eletronico; (3)
Responsabilidade com lixo eletrénico; (4) Conhecimento sobre Politica Nacional dos

Residuos Solidos e (5) Logistica Reversa.

5.1 Categoria 1: Conhecimento sobre o lixo eletrénico

Quando perguntamos para os futuros professores de Ciéncias Naturais o que € o lixo
eletrébnico? Constatamos que as respostas foram coerentes. De acordo com L10: “O lixo
eletronico é aquele lixo descartado de forma inadequada, ou seja, carcaca de computadores,
aparelhos celulares, notebook e entre outros”. Para L11: “sdo residuos solidos derivados de
eletrénicos como celulares, carcaca de computadores etc. ”.

Para L15: “E todo lixo oriundo de pilhas de controles, radio como as alcalinas podendo
ser até baterias de reldgios, celulares, carro de controle remoto, microfones que contem
zinco, aluminio, chumbo etc.” Enquanto, para L18: “sdo dispositivos eletronicos que foram
descartados por causa, que ndo tinham mais utilidade ou nao funcionavam pois esses

dispositivos contem residuos quimicos tipo pilhas, baterias, televisédo, computador ezc. ”.
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Para Silva a definicao de lixo eletrdnico é:

[...] todo e qualquer tipo de equipamento ou dispositivo eletrénico primario
ou secundario que atingiu seu tempo de vida Util seja por falha em seus
dispositivos internos seja por obsolescéncia planejada, que é destinado a
descarte para reutilizagdo por outros meios ou para reciclagem total ou
parcial de seus componentes. (SILVA, 2010)
O fato dos licenciandos conhecerem a definicdo de lixo eletrénico é um indicio que
eles, futuros professores de Ciéncias, podem (ram) inserir discussdes sobre esse tema em suas
aulas. Podendo ainda, ampliar as discussfes sobre os impactos que a tecnologia acarreta no

nosso dia a dia.

5.2 Categoria 2: Destino do lixo eletronico

Quando perguntamos aos licenciandos, futuros professores de Ciéncias Naturais, qual
0 destino adequado para o lixo eletrénico? Certificamos que a maioria respondeu
corretamente. De acordo com L2: “o destino adequado para esse lixo é [a devolugdo] para os
fabricantes que produz o mesmo, pois eles tém a responsabilidade de descarta-los”. Ja L4
ressaltou que o correto é: “devolver para os fabricantes que poderd ser reutilizado a outros
produtos ou do destino adequado ao ponto de coleta. Para L6 o ideal: “seria o destino de
volta as industrias para uma possivel reutilizacao.

Como podemos perceber esses licenciandos ja possuem a compreensdo de que esse
tipo de lixo ndo poderia ser descartado no lixo comum, por possuirem elementos quimicos em
sua composicdo, reconhecendo que o correto, é devolver para a empresa que o produziu,
cabendo a ela a responsabilidade pelo descarte final.

Segundo a Revista do Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor — IDEC (2009), o
lixo eletronico quando descartado de forma inadequada, pode causar Sérios riscos ao meio
ambiente, pois contém metais pesados altamente tdxicos ao ser humano e ao meio ambiente,
e, quando estes, entram em contato com o solo, contaminam-no, atingindo os lengois

freaticos, e quando incinerados, poluem o ar.

5.3 Categoria 3: Responsabilidade com lixo eletrénico

Quando perguntados sobre a responsabilidade com o lixo eletrdnico (pilhas e baterias

de celular), os licenciandos do Curso de Ciéncias Naturais da UFPA — Campus Breves,
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responderam da seguinte maneira: No entendimento do L1: “Junto com lixo comum, junto de
materiais inorgdnicos”. Ja L2 entende que: “normalmente no lixo comum, pois ndo existe na
cidade fabricas responsavel por eles, e nem comércios aceitam esse tipo de lixo”. Para L6:
“como ndo tem um destino apropriado, descarto no lixo comum’; bem como L10: “Apenas
descarto junto com o lixo doméstico, sem nenhuma coleta seletiva” Para tanto, L18 disse:
“jogo no lixeiro de casa onde é coletado e jogado em um lixdo a céu aberto em um
determinado local da cidade”.

O resultado foi unanime com afirmacgdes de que 0s mesmos apenas guardavam seus
produtos eletrénicos quando quebravam ou descartavam seus produtos, no lixo comum ou
doméstico, pois no municipio onde reside a coleta de lixo ndo é feita de forma adequada, logo
a devolucao desses produtos fica comprometida.

L1 afirma que:

Ha necessidade de uma destinacdo correta e uma elaboracéo, pois esse tipo
de lixo influencia para a geracdo de impactos ambientais negativos, como a
poluicdo e a ocorréncia de problemas de salde, devido ao contato da
populacdo com componentes quimicos existentes na fabricacdo destes
equipamentos.

Nesse sentido, de acordo com Favera (2008) a destinacdo desse lixo deve ser
entendida como uma obrigacdo presente para toda sociedade. Além das preocupactes
mundiais e regionais. Carvalho (2010), afirma que é importante que ndo s6 em cidades que
possuam industrializacdo saibam que o lixo eletrénico pode causar um grande desastre
ambiental, mas também, as cidades que ndo possuem indUstrias, comecem a Se preocupar,
com um problema que futuramente possa vir apresentar propor¢cdes maiores, mesmo essas
cidades ndo possuindo industria.

Sendo assim, acreditamos que os futuros professores precisam se informar cada vez
mais acerca deste assunto para poder alertar, sensibilizar e conscientizar seus futuros alunos,
visto que, ndo ha na cidade coleta de lixo eletrénico e nem conhecimento apenas ideia do que

seja sendo boa parte deste descartado juntamente com o lixo comum.

5.4 Categoria 4: Conhecimento sobre Politica Nacional dos Residuos Solidos — PNRS
(Lei Federal n° 12.305 de 2 de agosto de 2010)

O conhecimento dos futuros professores sobre a Politica Nacional dos Residuos
Solidos (PNRS) foi pouco satisfatéria, pois, dos 19 licenciandos que responderam ao

questionario, apenas seis afirmaram que ndo conheciam a lei; dez ja tinham ouvido falar da
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lei, porém, ndo sabiam do que se tratava ou se tinha serventia para algo; e,por fim, apenas trés
souberam apresentar alguns aspectos previstos na lei.

Entre os licenciandos que afirmaram conhecer a lei responderam ao questionario da
sequinte forma: De acordo com L1: “Sim onde todos os municipios deveriam ter lixeiras e
locais especificos para cada lixo”. L11 respondeu: “Sim, ela diz que todo residuo sélido deve
ser encaminhado ai seu local adequado para coleta seletiva”, e L13: “Ndo conhece a lei”.
Para L14: “Sobre essa politica ja, ouvir falar sim, no caso seria dar destino correto a cada
residuo ou criar um centro de reciclagem gerando empregos aos catadores ”.

Entre os que afirmaram conhecer alguns aspectos da legislagdo encontramos as
seguintes respostas: L5: “ja ouvir falar mais ndo tenho conhecimento sobre o que é a politica
toda”. L9: “Ouwvir falar nao conhego a fundo essa lei”’; e L19 respondeu: “Ndo saber da lei”
enquanto L17 afirmou: “Jd ouvir falar, porém ndo possuo embasamento para discorrer
melhor sobre o assunto”.

Vale ressaltar que um dos aspectos abordados pela Lei em tela é a “responsabilidade

compartilhada”, conforme dispde o art. 30, in verbis:

Art. 30. E instituida a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, a ser implementada de forma individualizada e encadeada,
abrangendo os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, o0s
consumidores e os titulares dos servigcos publicos de limpeza urbana e de
manejo de residuos solidos, consoante as atribuicdes e procedimentos
previstos nesta Secdo. (BRASIL, 2010)

Desenvolver discussdes desta natureza em sala de aula pode ser uma excelente
possibilidade para contextualizar o ensino de Ciéncias Naturais, além de alertar os alunos para
o lixo eletrdnico que € gerado na nossa sociedade e que geralmente ndo recebe a devida
atencdo. Desta forma, os futuros Professores possuem um potencial importante para discutir e
trazer informacg6es acerca deste tema que acreditamos ser tdo relevante para a sociedade civil

e académica.

5.5 Categoria 5: Logistica Reversa

Quando perguntamos aos futuros professores de Ciéncias Naturais o que € a logistica
reversa? Obtivemos o seguinte resultado: entre os dezenove entrevistados, 17 responderam
que ndo sabiam o que é logistica reversa, e somente 2, responderam ao certo do que se trata a

logistica reversa.
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Entre os licenciandos que afirmaram saber o que é logistica reversa encontramos as
seguintes respostas: Para o L7: “a logistica reversa ¢é a forma como Se descarta
adequadamente o lixo eletronico, ou seja, devolvendo o objeto ndo utilizado para o
fabricante”; e 0 L19 entende que: “é a obrigacdo que as empresas, fabricantes de produtos
eletronicos, tém de recolher os rejeitos derivado desses produtos, como baterias de celular,
entre outros”’.

E interessante destacar que a maioria dos licenciandos quando foram perguntados
sobre o destino do lixo eletrdnico apontaram o destino correto, por mais que ndo desse destino
certo a seu lixo. Porém, com essa questdo, constatamos que eles ndo conhecem a definicéo
logistica reversa, disposto no inciso VI do art. 33 da PNRS, quando afirma que o setor
privado:

Art. 33. S8o obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica
reversa, mediante retorno dos produtos ap6s o uso pelo consumidor, de
forma independente do servico publico de limpeza urbana e de manejo dos
residuos solidos, os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes
de:

[.]

VI - produtos eletroeletrénicos e seus componentes (BRASIL, 2010).

A logistica reversa trata dos aspectos de retornos de produtos, embalagens ou
materiais ao seu centro produtivo. Esse processo ocorre ha alguns anos nas industrias de
bebidas (retorno de vasilhames de vidro) e distribuicdo de gas de cozinha com a reutilizacao
de seus vasilhames, isto €, o produto chega ao consumidor e a embalagem retorna ao seu
centro produtivo para que seja reutilizada e retorne ao consumidor final em um ciclo continuo.
(DONATO, 2008)

Diante de tudo que foi exposto acima, tiramos a seguinte conclusdo a seguir

apresentada.

6 CONCLUSAO

O Brasil é 0 mercado emergente que gera o maior volume de lixo eletrdnico per capita
a cada ano (UNEP, 2009). Nesse contexto, o descarte desse tipo de lixo na forma incorreta
gera problemas devido a composicdo desses materiais, pois contem substancias toxicas,
incluindo muitos metais pesados.

Atualmente a Politica Nacional dos Residuos Solidos (PRNS) instituido por meio da
Lei Federal n° 12.305/2010 é considerada um instrumento poderoso e consciente da

necessidade alarmante de protecdo do meio ambiente para os presentes e futuras geracoes.
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No atual contexto da era tecnoldgica informacional, onde o novo lixo é chamado de
lixo eletrébnico, € o grande contribuinte para degradacdo ambiental, pois o descarte
inadequado pode gerar consequéncias desastrosas para 0 meio ambiente. Diante disso, 0s
futuros professores de Ciéncias Naturais da Universidade Federal do Pard (UFPA) - Campus
Breves, bem como, de outras instituicbes de ensino do Brasil, deveram conhecer essas
informagdes, pois é importante que 0os mesmos tenham acesso a fundamentagéo teorica e a
pratica sobre CTS, para que possam adota-los em suas aulas mostrando, por exemplo,
questdes relacionadas a producdo do E-lixo e suas consequéncias.

Nesse contexto surge um desafio, pois a abordagem CTS em sala de aula exigira dos
professores de Ciéncias Naturais maior preparo — tedrico e pratico - para que possam
introduzir questdes que rompam com conteddos apenas disciplinares. Pode-se considerar com
a presente pesquisa, que as concepgdes dos professores em relacdo aos resultados obtidos por
meio da aplicacdo de questionario, com a coleta dos dados foi permitido dividir o tema lixo
eletronico em cinco categorias:

» Categoria 1- Conhecimento sobre o E-lixo: Foi possivel observar que todos 0s
participantes da pesquisa sabem identificar, conhecem o que € o Lixo Eletrdnico.

» Categoria 2 - O descarte do E-lixo: Foi possivel constatar que a maioria dos
participantes sabe qual o destino para esse material, no entanto conforme
observamos nas pesquisas, ndo existir um local adequado para o descarte na cidade
logo o destino final desse material fica comprometido.

» Categoria 3 - Responsabilidade com E-lixo: Conforme foi demonstrado na pesquisa
os licenciandos demonstraram em suas respostas a sua responsabilidade nesse
processo, porem com relacdo as responsabilidades no geral os mesmo ndo possuem
a conhecimento legal sobres as responsabilidades de cada agente, seja do
fabricante, importador e o comerciante, conforme prevé a lei 12. 305/ 2010

» Categoria 4 - O conhecimento da lei PNRS: Constatamos que 0s pesquisados
apesar de serem alunos concluintes do curso de Ciéncias Naturais em sua maioria
tem pouco conhecimento sobre a questdo legal, quando deveriam saber, por ser um
tema que diz respeito aos contetidos de ciéncias naturais.

> Na categoria 5 - Sobre a logistica reversa: Apenas dois licenciandos responderam

sobre ao tema, a grande maioria ndo possui conhecimento algum sobre o tema.

Por meio do presente trabalho, foi possivel chegar a conclusdo de que, a maior parte

dos licenciandos de Ciéncias Naturais consultados através desta pesquisa ainda esta muito



27

distante da realidade emergencial relacionada as questdes dos impactos que o E-lixo vem
causando ao meio ambiente. Diante dessa realidade € imprescindivel & formagdo continuada
dos professores, afim de que, 0s mesmo possam buscar mais conhecimentos e se preparar
melhor para ministrar esse tema tdo importante em suas aulas.

Este trabalho tem relevancia que vdo além do objetivo da pesquisa, é possivel
perceber questdes relacionadas com o consumo exacerbado a questdo legal e cultural,
demonstrar ndo apenas a relacdo dos futuros professores com o tema, mas, nos remete a
aspectos como o conhecimento da questdo legal quanto ineficacia dos sistemas. O PNRS vem
consolidar o processo, pois estabelece o papel de cada agente, explicando assim, a relagdo do
produto com o consumidor final, bem como, demonstra a problemética do descarte do lixo
eletrénico de forma inadequada.

Considerando a problematica que surge em torno do tema, bem como, a relacdo cada
vez mais crescente do consumo versos produtos ndo durdvel, surge a necessidade de mais
pesquisas voltadas para esse tema. Nesse sentido, esse trabalho se coloca como mais uma
fonte de pesquisa tanto para os futuros professores quanto para a comunidade em geral, pois,
trata diversos aspectos e contribui para uma melhor percepcdo e compreensdo diante do

mundo de forma racional ao meio em que vivemos.
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