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RESUMO

O Brasil descartou apenas em 2019, mais de 2 milhdes de toneladas de residuos eletronicos,
dos quais menos de 3% foram reciclados. O pais ¢ um dos lideres do ranking na producao de
lixo eletrdnico, ocupando a quinta posi¢cdo mundial e a primeira na América Latina. A escola
tem papel fundamental na sociedade, ndo s6 como espago para disseminagao do conhecimento,
mas também como um ambiente para o desenvolvimento de um pensamento critico e consciente
sobre as questoes atuais. Neste contexto, destaca-se a importancia de aprimorar o ensino sobre
a tematica do lixo eletronico em cursos voltados a formagdo de técnicos em informatica.
Evidencia-se como fatores que refor¢am essa necessidade: a falta de material didatico que
auxilie os professores na abordagem da tematica em sala de aula, a limitacdo teorica e pratica
de estratégias de ensino, o desconhecimento dos alunos e professores quanto a legislagao,
decretos, resolugdes e normas que regem a correta gestdo do lixo eletrénico, ¢ ainda a
composi¢ao quimica destes residuos solidos. Compreender os impactos ambientais potenciais
do lixo eletronico e como gerenciad-lo de forma eficaz ¢ fundamental para uma formagao
completa. Portanto, buscamos com essa pesquisa responder a seguinte questdo: Como abordar
a tematica lixo eletronico com os alunos do curso técnico em informatica da educacdo e
tecnologica de modo a tornad-los profissionais conscientes de suas responsabilidades
ambientais? Nesse contexto, o objetivo geral deste estudo foi planejar e implementar uma
oficina pedagdgica participativa sobre a tematica do lixo eletronico no curso técnico em
informatica da educacdo profissional e tecnoldgica. O trabalho foi desenvolvido na Unidade de
Educagao Profissional e Tecnologica do Centro de Educagao Tecnoldgica do Amazonas no
prédio do Instituto Benjamin Constant. Os sujeitos da pesquisa foram 24 alunos do Curso
Técnico de Nivel Médio em Informatica da Educagdo Profissional e Tecnolédgica. Utilizou-se
do procedimento da pesquisa-acdo com enfoque qualitativo. Foi realizada uma oficina
pedagdgica organizada em quatro Modulos, sendo o ultimo mddulo uma exposi¢ao de quadros
de lixo eletronico produzidos pelos alunos. A coleta de dados se deu por meio da aplicagao de
questionarios. Os resultados indicam que a oficina pedagogica foi eficaz em ampliar o
conhecimento dos alunos sobre a tematica do lixo eletronico. Eles estdo agora mais sensiveis
as questdes relacionadas, como o descarte adequado, da necessidade de conscientizacdo e
informacao, e a importancia da gestao correta do lixo eletronico.

Palavras-chave: oficina pedagdgica lixo eletronico; educagao profissional e tecnologica.



ABSTRACT

In 2019 alone, Brazil discarded more than 2 million tons of electronic waste, of which less than
3% was recycled. The country is one of the leaders in the ranking in the production of electronic
waste, occupying fifth position worldwide and first in Latin America. The School System
performs fundamental role in society, as a space for the dissemination of knowledge, and as an
environment for the development of critical and conscious thinking about current issues. In this
context, the importance of improving teaching on the subject of electronic waste in courses
aimed at training IT technicians stands out. The Factors that reinforce this need are evident: the
lack of teaching material that helps teachers address the topic in the classroom; the theoretical
and practical limitation of teaching strategies; the lack of knowledge among students and
teachers regarding legislation, decrees, resolutions, and standards that govern the correct
management of electronic waste; and, also, the chemical composition of this solid waste are
factors that reinforce this need. Understanding the potential environmental impacts of electronic
waste and how to manage it effectively is essential for complete professional training.
Therefore, with this research, we sought to answer the following question: How to approach
the topic of electronic waste with students on the technical course in IT education and
technology in order to make them professionals aware of their environmental responsibilities?
In this context the general objective of this study was to plan and implement a participatory
pedagogical workshop on the topic of electronic waste in the IT Technician course in
Professional and Technological Education. The work was developed at the Professional and
Technological Education Unit of the Amazonas Technological Education Center in the
Benjamin Constant Institute building. The research subjects were 24 students from the High
School Technical Course in IT in Professional and Technological Education. The action
research procedure with a qualitative focus was used. We held a pedagogical workshop
organized into four Modules, the last module being an exhibition of electronic waste paintings
produced by students. Data collection took place through the application of questionnaires. The
results indicate that the pedagogical workshop was effective in expanding students' knowledge
on the topic of electronic waste. They are now more aware of proper disposal options, the need
for awareness and information, and the importance of correctly managing e-waste.

Keywords: pedagogical workshop; electronic waste; professional and technological education.
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INTRODUCAO

A pesquisadora atua como docente de Educagdo Profissional e Tecnologica, ministrando
aulas em cursos de Formagao Inicial e Continuada (FIC), Programa Jovem Aprendiz e Cursos
Técnicos Profissionalizantes. Atuou por dez anos em uma instituicdo de ensino técnico da
cidade de Manaus, e foi nessa escola que o interesse pelo tema desta pesquisa surgiu.

A institui¢do mencionada inclui em seu portfoélio o Curso Técnico em Manutengao e
Suporte em Informatica. Dentre as diversas atividades praticas que os professores realizam com
os alunos, destaca-se a ‘Manutengdo Solidaria’, na qual os alunos oferecem servigos de
manuten¢do de computadores para a sociedade. Esta atividade, embora seja importante para a
formagao do aluno, destaca importantes preocupagdes sobre a sustentabilidade. Ao questionar
o professor responsavel sobre o destino dos componentes de computadores que foram
substituidos por novos, ele respondeu que ficam armazenados em uma caixa no laboratoério.

A resposta do professor gerou uma inquietagdo. Entdo, foi solicitado a coordenacao
pedagdgica o plano de curso do Curso Técnico em Manuten¢do e Suporte em Informatica, a
fim de verificar o perfil do egresso.

O plano de curso destaca o perfil do egresso, e dentre varios atributos, o que mais
chamou atencao foi a ‘Atitude Sustentavel’. Segundo o documento, isso significa agir de acordo
com os principios da sustentabilidade, considerando a ética e exercendo a cidadania. Isso
implica tomar decisdes e agir de maneira a minimizar o impacto negativo no meio ambiente e
na sociedade, promovendo a sustentabilidade em suas acdes.

A partir dessa observagdo, em conversa com os professores do curso, todos com
formagdo na drea de Tecnologia da Informacdo, sobre como a temdtica ambiental,
especificamente o descarte de lixo eletronico, era abordada em sala de aula, as respostas foram
unanimes: o tema nao ¢ abordado!

Quando questionados sobre o motivo, os professores apontaram a falta de material
didatico adequado e o desconhecimento de como abordar a tematica em sala de aula de maneira
contextualizada como as principais dificuldades. Eles também mencionaram a falta de tempo
para pesquisar e planejar as aulas. No entanto, se tivessem acesso a um material didatico,
certamente o utilizariam. Isso sugere que os professores estdo dispostos a melhorar suas praticas
de ensino se tiverem os recursos adequados.

Diante das respostas dos professores as inquietagdes s6 aumentaram. Surgiram varios
questionamentos: “Como uma instituicdo que forma profissionais para atuarem no segmento de

tecnologia pode negligenciar a importancia do ensino da tematica lixo eletronico no que tange
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o seu descarte ambientalmente adequado e os efeitos prejudiciais desses residuos solidos para
0 meio ambiente e, consequentemente, para a saide humana?’ e ‘o Plano de Curso, que indica
um perfil do egresso ‘Atitude Sustentavel’, esta apenas nos documentos norteadores?

Esses questionamentos despertaram o interesse pela pesquisa, que se tornou cada vez
mais instigante 8 medida que se aprofundava nos estudos sobre o tema. Dados publicados pela
Green Eletron (2021) — Gestora para logistica reversa de equipamento eletroeletronicos —
confirmam que apenas no ano de 2019, o Brasil descartou mais de 2 milhdes de toneladas de
residuos eletronicos, dos quais menos de 3% foram reciclados. O pais ¢ um dos lideres do
ranking, ocupando a quinta posi¢do mundial e a primeira na América Latina na produgdo de
lixo eletrénico.

Para conhecer um pouco mais a realidade da necessidade de abordar a tematica lixo
eletronico em sala de aula, em 2019, durante a Semana do Meio Ambiente, o tema foi abordado
com uma turma do Programa Jovem Aprendiz. Os alunos relataram desconhecer a gravidade
do problema e a importancia de descartar corretamente o seu lixo eletronico. Muitos alunos
afirmaram que descartavam as pilhas utilizadas em controle remoto de TV no lixo comum (lixo
residencial).

Assim, durante essa semana, dentre outras atividades foi exibido o documentario “Que
mundo ¢ esse?”’! produzido pela Globonews. O documentario retrata o problema do maior lixao
de eletrénicos do mundo, localizado em Gana, na Africa.

Mesmo desenvolvendo atividades sobre a tematica do lixo eletronico em um curso de
Jovem Aprendiz, percebemos a necessidade de uma abordagem mais efetiva e abrangente. A
experiéncia reforcou a importancia de integrar questdes ambientais relevantes a sala de aula.
Isso inclui o descarte adequado de lixo eletronico, a legislagdo que rege a sua correta gestao e
os impactos ambientais causados pelo descarte inadequado desses residuos solidos. Essa
integragcdo prepara o aluno para ser um profissional consciente de suas responsabilidades
ambientais.

A escola tem uma importancia fundamental na sociedade, ndo s6 como espaco para
dissemina¢do do conhecimento, mas também como um ambiente para o desenvolvimento de
um pensamento critico e consciente sobre as questdes atuais. O processo de aprendizado ¢
efetivo quando estamos engajados, e esse engajamento ¢ despertado quando as informagdes sao
apresentadas de forma interessante e contextualizada. Além disso, o conhecimento se torna mais

significativo quando € resultado de uma construgdo coletiva e autdnoma.

! Documentario disponivel em: https://globoplay.globo.com/
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Dessa forma, ¢ fundamental que as instituicdes de ensino percebam a necessidade de
incorporar a educacdo ambiental de maneira relevante em seus curriculos. A¢des devem ser
implementadas para minimizar os impactos ambientais provocados por esses residuos, € o
ambiente de sala de aula ¢ perfeito para unir teoria e pratica.

Freire afirma (1987, p.87), “Educag¢do ndo transforma o mundo. Educag¢do muda
pessoas. Pessoas transformam o mundo.” Partindo dessa reflexdo ¢ preciso trabalhar a educacao
ambiental nas escolas, considerando que o lixo eletronico ¢ um problema mundial e de
responsabilidade de toda a sociedade.

A educagdo ambiental deve conscientizar as pessoas sobre os impactos ambientais
causados pelo lixo eletronico, seja a extragdo de matéria-prima, a produgdo, ao descarte e
reciclagem inadequados (KITAJIMA ef al.,2019). No Brasil, a Lei n® 9.795/1999 dispde sobre
a Educacdo Ambiental e instituiu a Politica Nacional de Educacdo Ambiental. No que tange a
Educacdo Profissional e Tecnoldgica diz que em todos os niveis dos cursos de formagdo e
especializacdo técnico-profissional deve ser incorporado conteudo que trate da ética ambiental
das atividades profissionais a serem desenvolvidas (Brasil, 1999).

Perante o exposto, fica evidente a importancia de uma formagdo conjugada a
preocupagdo com o meio ambiente, gerando responsabilidade ambiental e, a partir da
sensibilidade para o tema, uma visao critica que viabilize a compreensdo e problematizacao no
contexto em que se inserem o0s alunos de cursos técnico-profissionalizantes do segmento de
informadtica.

A sensibilizagdo ambiental dos alunos gera reflexdo, transformando-os em agentes
modificadores, capazes de propor solugdes que visem a melhoria dos processos produtivos,
favorecendo a qualidade de vida, gerando beneficios sociais e econdmicos.

Neste contexto, torna-se evidente a necessidade de aprimorar o ensino sobre a tematica
do lixo eletronico no curso Técnico em Informatica da Educagio Profissional e Tecnologica. A
falta de material didatico que auxilie os professores a abordar a tematica em sala de aula, a
limitagdo tedrica e pratica de estratégias de ensino, o desconhecimento dos alunos e professores
quanto a legislagado, decretos, resolucdes e normas que regem a correta gestao do lixo eletronico,
bem como a composi¢do quimica destes residuos sélidos, sdo fatores que reforcam essa
necessidade. Compreender os impactos ambientais potenciais do lixo eletronico € como
gerencia-lo de forma eficaz ¢ fundamental para uma formacao completa.

Em vista disso, buscamos com a pesquisa responder ao seguinte problema: Como

abordar a tematica lixo eletronico com os alunos do curso técnico em informatica da educacao
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e tecnoldgica de modo a tornd-los profissionais conscientes de suas responsabilidades
ambientais?

Nesse sentido, algumas questdes nortearam a pesquisa: 1) Como planejar uma Oficina
Pedagbgica eficaz que integre a educacdo ambiental, especificamente a tematica do lixo
eletronico, nas aulas do curso Técnico em Informatica da Educagao Profissional e Tecnologica?
2) Qual estratégia pedagogica pode ser utilizada de forma que os alunos ndo apenas entendam
a importancia da gestdo do lixo eletronico, mas se sintam capacitados para agir como
profissionais conscientes de suas reponsabilidades ambientais? 3) Como verificar a
compreensdo dos alunos no decorrer da Oficina Pedagdgica desenvolvida?

O objetivo geral do presente estudo foi planejar e implementar uma oficina pedagogica
participativa sobre a tematica do lixo eletronico no curso Técnico em Informatica da Educagao
Profissional e Tecnoldgica.

Os objetivos especificos foram: 1) Compreender a percep¢do dos alunos sobre a
tematica lixo eletronico e suas implicagcdes ambientais; 2) Desenvolver uma oficina pedagogica
que inclua uma sequéncia didatica para abordar a tematica lixo eletronico, de forma
contextualizada; 3) Analisar os resultados das atividades desenvolvidas durante a oficina
pedagogica.

Deste modo, a importancia desta pesquisa esta pautada na necessidade de uma educacao
ambiental solida, com énfase na gestdo do lixo eletronico, especialmente para os futuros
profissionais do segmento de informatica. Esta necessidade ¢ impulsionada pela escassez de
material didatico apropriado que auxilie os professores na abordagem deste tema em sala de
aula, pelo desconhecimento sobre a legislagdo e normas pertinentes, e pela falta de
conscientizagao sobre 0s riscos ao meio ambiente e a saide humana decorrentes da presenca de
metais pesados e outras substancias neste tipo de residuo sélido.

A elaboragdo e implementacdo de uma oficina pedagdgica eficiente, que inclui a criagao
de uma sequéncia didatica relevante, seguida de uma avaliagdo rigorosa de sua efic4cia, nao
apenas preencherd esta lacuna educacional, mas também contribuird para o corpo de
conhecimento sobre as melhores praticas pedagogicas na educagdo ambiental.

Para apresentar a pesquisa realizada, organizamos o texto em quatro capitulos, além
desta introducao e das consideragdes finais. A seguir, apresentamos uma visao geral de cada
capitulo:

O CAPITULO 1 ¢é dedicado a apresentacio do referencial teérico que fundamenta esta

pesquisa. Neste capitulo, apresentamos a defini¢do e caracterizagdo do lixo eletronico, a
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legislagdo sobre residuo eletroeletronico, o lixo eletronico no contexto educacional e a
educacional ambiental na Educagdo Profissional e Tecnologica.

O CAPITULO 2 descreve os procedimentos metodologicos utilizados para a realizagdo
da pesquisa. Discorrendo sobre o local onde a pesquisa foi realizada, seus sujeitos, tipo de
pesquisa e os instrumentos utilizados para a coleta e analise dos dados.

O CAPITULO 3 apresenta os resultados e discussdo do diagnéstico dos conhecimentos
prévios dos alunos, das atividades interventivas, da avaliagdo final e da verificacdo da
aprendizagem.

O CAPITULO 4 ¢ dedicado a apresenta¢io do produto educacional “Lixo Eletronico
Nossa Responsabilidade: Uma Oficina Pedagogica para Cursos Técnicos em Informatica da
Educacao Profissional e Tecnologica” desenvolvido a partir desta pesquisa. Nele, descrevemos
a estrutura do produto e discutimos o processo de validagao.

Desse modo, esperamos que os resultados obtidos nesta pesquisa possam fortalecer o
ensino da tematica lixo eletronico com um produto desenvolvido para auxiliar os professores
nas aulas do componente curricular Informética, Sociedade e Meio Ambiente do curso Técnico

em Informatica da Educacao Profissional e Tecnoldgica.
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REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo, ¢ dedicado a apresentacdo do referencial tedrico que fundamenta esta
pesquisa. Aqui, apresentamos a defini¢do e caracterizagdo do lixo eletronico, a legislagdo sobre
residuo eletroeletronico, o lixo eletronico no contexto educacional e a educacional ambiental

na Educacdo Profissional e Tecnoldgica.

1.1 Definicao e Caracterizacio do Lixo Eletronico

De acordo com o relatério da Plataforma de Aceleragdo da Economia Circular
(PACE/ONU, 2019), lixo eletronico ¢ definido como qualquer equipamento que possua um
plugue, cabo elétrico ou bateria. Isso inclui equipamentos elétricos e eletrdonicos, como
torradeiras, escovas de dente, smartphones, geladeiras, laptops e televisores de LED, que
chegaram ao fim de sua vida util. Oliveira (2016) reforca essa defini¢do, afirmando que o lixo
eletronico ¢ um tipo de residuo so6lido, também conhecido como residuo de equipamento
eletroeletronico.

Magera (2017) expande essa defini¢do, afirmando que lixo eletronico ¢ todo material
eletroeletronico descartado apds o uso. Isso inclui uma variedade de itens, como geladeiras,
TVs, computadores, pilhas, baterias, celulares, impressoras, radios, liquidificadores, aparelhos
elétricos domésticos, placas de circuito impresso, laptops, mouses, teclados, entre outros
dispositivos. Todos esses itens tém em comum o fato de seu funcionamento depender de uma
fonte de energia. O lixo eletronico também € conhecido por outros nomes, como e-/ixo, residuos
de equipamento eletroeletronico (REEE) ou simplesmente residuo eletronico (Green Eletron?,
2019). Sales ef al. (2017) acrescentam que o lixo eletronico, também denominado de residuo
eletronico, lixo tecnoldgico, lixo digital ou e-waste (termo em inglés), € constituido por
aparelhos e componentes elétricos e eletronicos de uso doméstico, industrial, comercial ou do
setor de servigos.

Existem varias fontes geradoras de lixo eletronico, incluindo residéncias, empresas e
governos, conforme indicado no relatorio da ONU (2019). Este tipo de residuo so6lido pode
conter metais preciosos como ouro, cobre e niquel, bem como materiais raros de valor
estratégico, como indio e paladio, e substancias toxicas, como os metais pesados. Muitos desses
materiais podem ser recuperados, reciclados e reinseridos na cadeia produtiva para a fabricagao

de novos produtos.

2 Entidade gestora para logistica reversa de produtos eletroeletronicos, pilhas e baterias portateis.
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Segundo Baldé et al. (2020), os REEEs estdo agrupados nas seguintes categorias: (i)
Equipamentos de refrigeracdo e/ou aquecimentos: geladeiras, freezer, etc.; (i1) Monitores e telas
de televisdo; (iii)) Equipamentos de grande porte: fogdes elétricos, copiadoras, painéis
fotovoltaicos, etc.; (iv) Equipamentos de pequeno porte: forno de micro-ondas, secadores de
cabelo, radios, dentre outros e; (v) Equipamentos de Tecnologia da Informagao (TI) como
telefones celulares. Lampadas (incluindo fluorescentes e LED). Pilhas e baterias também sao
REE, mas fazem parte de um sistema de logistica reversa ja especificado na Resolugdo
CONAMA n° 401/2009 e Lei n° 12.305/2010, ndo estando inclusas no Decreto n® 10.240/2020
(Freitas, 2021). No Brasil a Associa¢io Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (Abinee)?
classifica os Equipamentos Elétricos e Eletronicos (EEE), em quatro diferentes linhas
diferenciadas pelas cores Branca, Marrom, Azul e Verde. A linha Verde compreende desktops,
laptops, impressoras, aparelhos celulares ¢ demais componentes de informatica.

Na Figura 1 estdo listados, por categoria alguns equipamentos que quando descartados

se tornam lixo eletronico:

Figura 1: Categoria de alguns equipamentos eletroeletronicos.

Linha Branca Linha Marrom

Refrigeradores, Congeladores Monitores e televisores de tubo,
Condicionadores de ar, Fogdes, plasma, LCD e LED, Aparelhos de
Lavadoras de roupa e louga, DVD eVHS, Equipamentos de

Secadoras. audio, Filmadoras.
CATEGORIA DE
ALGUNS
EQUIPAMENTOS
. ELETROELETRONICOS
Linha Azul LinhaVerde

atedeiras, Liquidificadores,
Ferros elétricos
Furadeiras, Secadores de cabelo,
Espremedores de frutas,
Aspiradores de po, Cafeteiras.

Computadores Desktops,
Acessérios de informdtica,
Tablet, Telefones celulares

Fonte: Elaborado pela autora (2022).4

3 Disponivel em: http://www.abinee.org.br/informac/arquivos/fascil7.pdf
4 Fonte: Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (2017).
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Para esta pesquisa, adotaremos o conceito de lixo eletrénico proposto por Oliveira
(2016), que se refere a algo que pode reciclado ou reutilizado. De maneira mais especifica,
consideraremos 0s equipamentos da linha verde, que incluem: desktop, laptops, tablets,
smartphones e acessorios de informatica em geral, como impressoras, mouses, teclados,
monitores, entre outros.

Nao sdo apenas esses dispositivos que possuem substancias toxicas, a bateria € composta
por um conjunto de pilhas ligadas em série, sdo conhecidas como baterias secundarias ou
somente por baterias, atualmente sao utilizadas em aparelhos celulares e microcomputadores
portateis. As pilhas e baterias s3o compostas por metais pesados, e que por falta de informagao
esses residuos sdo descartados no lixo junto com residuos s6lidos comuns (Kemerich et al.,
2013). Sabe-se que os metais pesados sdo bioacumulativos e sdo absorvidos pelos seres
humanos através da cadeia alimentar, depositando-se no tecido 6sseo e gorduroso, podendo
provocar doengas como lesdes cerebrais e disfungdes renais e pulmonares (Roa, 2009 apud
Kemerich et al., 2013).

Por tanto, fica evidente que essas substancias causam danos ao meio ambiente e
consequentemente afetam a saude do ser humano, o Quadro 1 apresenta alguns metais toxicos

e seus efeitos nocivos no corpo humano.

Quadro 1: Metais toxicos presentes em diversas partes do computador.

Elemento Onde se localiza Efeitos toxicos no ser humano
Chumbo Tubos de raios catédicos, televisores e = Danos neuroldgicos, renais e sanguineos.
soldas.
Vanéadio Tubos de raios catodicos. Distlrbios gastrointestinais, inapeténcia.
Bromo Retardantes de chama em circuitos Desordem hormonal, nervosa e reprodutiva.
impressos, fios e cabos.
Antiménio  Alguns tipos de retardantes de chama. Nefrite,  problemas  cardiovasculares e
gastrointestinais.
Céadmio Algumas baterias, soldas e circuitos Danos aos 0ssos, rins, dentes e pulmdes. Possivel
integrados. agente cancerigeno.
Bario Vidro (tela) de um tubo de raios catddicos. = Distdrbios gastrointestinais, convulsoes,
hipertensdo, lesdes renais e cardiacas.
Mercurio Soldas, termostatos e sensores. Danos neuroldgicos e hepaticos.
Berilio Liga antifriccdo (cobre-berilio) Edema e cancer pulmonar.

Fonte: OLIVEIRA, R. S.; GOMES, E. S.; AFONSO, J. C. (2010).

As contaminagdes por elementos quimicos, em sua maioria metais, se da por meio de

poeira, alimentos e agua contaminados, contatos com placas, soldas e cabos, processados de



INSTITUTO FEDERAL

forma precéria ao ar livre; existem mais de 60 elementos quimicos encontrados em REEE que
podem provocar cancer, doengas renais e distdrbios neuroldgicos em seres vivos quando
manipulados inadequadamente (Prado et al., 2016).

Menos de 20% do lixo eletrénico é formalmente reciclado, os 80% restantes vao parar
nos aterros sanitarios, ou serdo reciclados de maneira informal. E esse trabalho é realizado
manualmente, em paises em desenvolvimento, expondo trabalhadores a substancias perigosas
e cancerigenas como mercurio (Hg), chumbo (Pb) e cadmio (Cd). A presenca de lixo eletronico
em aterros contamina o solo e os lencdis freaticos, colocando em risco sistemas de fornecimento
de alimentos e recursos hidricos (ONU, 2019).

Ao descartar o lixo eletrénico de maneira inadequada, esse degrada o meio ambiente,
trazendo danos a salde da populacdo, isso acontece devido a presenca de metais pesados
presente nos componentes de placas eletronicas, utilizadas na fabricacdo de computadores,
celulares, televisores, pilhas, baterias, impressoras, entre outros dispositivos eletronicos
(Tanauea et al., 2015).

Outro dado importante, é referente a representatividade desses residuos nos aterros
sanitarios, pois eles representam apenas 2% dos fluxos de residuos sélidos, entretanto, podem
representar 70% dos residuos perigosos que vao parar nos aterros (ONU, 2019).

Quando o lixo eletrdnico é descartado de maneira inadequada é depositado em aterros
sanitarios, e as substancias quimicas presentes nesses materiais podem contaminar o solo e
atingir os lencois freaticos. Essas substancias sdo 0s metais pesados, tais como: ouro (Au), prata
(AQ), galio (Ga), mercario (Hg), arsénio (As), cadmio (Cd), chumbo (Pb), berilio (Be) entre
outros, que contaminam a agua que deve ser utilizada para a irrigacdo de plantagdes, para
hidratar os rebanhos, dessa forma esse alimento ou a carne podem vir a contaminar 0 homem
(Tanauea et al., 2015). A outra maneira de contaminacéo ocorre quando as pessoas manipulam
esse tipo de residuo e tem contato direto com as placas eletrénicas em lixdes a céu aberto
(Oliveira, 2010 apud Tanauea et al., 2015).

Segundo o novo relatério da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) intitulado:
Childrem and digital dumpsites (As criancas e as lixeiras digitais: a exposic¢éo ao lixo eletronico
e a saude infantil), publicado em 15 de junho de 2021, foi revelado que aproximadamente 12,9
milhdes de mulheres estdo trabalhando informalmente no setor de residuos, expondo-se a
toxicidade do lixo eletronico junto com seus filhos. Além disso, mais de 18 milhdes de criangas
e adolescentes, alguns com apenas cinco anos de idade, estdo trabalhando no setor industrial

informal, do qual o processamento de residuos é um subsetor (OMS, 2021).
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Esses trabalhadores se arriscam ao se exporem a mais de mil substancias nocivas,
incluindo chumbo (Pb), mercario (Hg), niquel (Ni), retardantes de chamas bromados e
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA), com o objetivo de recuperar materiais valiosos
como cobre e ouro. As criangas sdo frequentemente envolvidas por seus pais ou responsaveis
na reciclagem de lixo eletronico, devido ao tamanho de suas méos, que por serem menores, séo
mais hébeis do que as dos adultos. Além disso, ha criancas que vivem, frequentam a escola e
brincam perto de centros de reciclagem de lixo eletrénico, onde existem altos niveis de produtos
toxicos, principalmente chumbo (Pb) e mercurio (Hg), que podem prejudicar suas habilidades
intelectuais (OMS, 2021).

E urgente e necessaria uma acgdo eficaz e vinculativa por parte dos exportadores,
importadores e governos para garantir o descarte ambientalmente correto do lixo eletrnico.
Isso é necessario para proteger milhdes de criancas, adolescentes e mulheres gravidas em todo
0 mundo, cuja saude é ameacada pelo processamento informal de dispositivos elétricos ou
eletronicos descartados. E preciso monitorar a exposicao ao lixo eletronico e os desfechos de
salude, promover o melhor reaproveitamento de materiais e estimular a fabricacdo de
equipamentos eletrénicos e elétricos mais duraveis (OMS, 2021).

Diante disso, fica evidente a necessidade de orientar a populacdo sobre o descarte
adequado do lixo eletronico e o potencial impacto ambiental que esse tipo de residuo pode
causar. No Brasil, existem leis, decretos e resolugdes especificas para a gestdo desses residuos
solidos, visando mitigar os impactos ambientais e, consequentemente, 0s riscos a saude

humana.

1.2 Legislagcdo sobre Residuo Eletroeletronico

Para regulamentar e propor a diminuicdo dos residuos eletroeletronicos em aterros
sanitarios e lixdes, existem no Brasil leis, decretos e resolucdes, que tratam especificamente
deste tipo de residuo, trazendo informacgdes quanto a maneira correta de descarte, orientaces
para consumidores, importadores e vendedores de produtos eletroeletrdnicos quanto as suas
responsabilidades na gestdo desses residuos.

A Lein®12.305, de 2 de agosto de 2010, institui a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS). Esta lei regulamenta o descarte de residuos solidos, aborda a logistica reversa e a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos. Para efeitos desta lei, o art. 3
traz as seguintes definicdes, entre outras:

I.  Area contaminada: local onde ha contaminagdo causada pela disposicdo, regular ou

irregular, de quaisquer substancias ou residuos;
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Residuos solidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacéo final se procede, se propde proceder
ou se estd obrigado a proceder, nos estados solido ou semissélido, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’4dgua, ou exijam para iSSO
solugbes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel;

Geradores de residuos sélidos: pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou
privado, que geram residuos sélidos por meio de suas atividades, nelas incluido o
consumo;

Gerenciamento de residuos soélidos: conjunto de acbes exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacéo final
ambientalmente adequada dos residuos solidos e disposi¢do final ambientalmente
adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestdo integrada de residuos
solidos ou com plano de gerenciamento de residuos solidos, exigidos na forma desta lei;
Coleta seletiva: coleta de residuos solidos previamente segregados conforme sua
constituicdo ou composicao;

Destinacdo final ambientalmente adequada: destinacdo de residuos que inclui a
reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacao e o aproveitamento energético
ou outras destinacGes admitidas pelos 6rgaos competentes do Sisnama, do SNVS e do
Suasa, entre elas a disposicao final, observando normas operacionais especificas de
modo a evitar danos ou riscos a salde publica e a segurancga e a minimizar os impactos
ambientais adversos;

Reutilizacdo: processo de aproveitamento dos residuos sélidos sem sua transformacao
bioldgica, fisica ou fisico-quimica, observadas as condicGes e os padrbes estabelecidos
pelos 6rgdos competentes do Sisnama e, se couber, do SNVS e do Suasa;

Reciclagem: processo de transformacdo dos residuos solidos que envolve a alteragao
de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biologicas, com vistas a transformacéo
em insumos ou novos produtos, observadas as condicGes e os padrdes estabelecidos
pelos 6rgdos competentes do Sisnama e, se couber, do SNVS e do Suasa;

Rejeitos: residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente
viaveis, ndo apresentam outra possibilidade que ndo a disposi¢éo final ambientalmente

adequada;
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X.  Disposi¢éo final ambientalmente adequada: distribuicdo ordenada de rejeitos em
aterros, observando normas operacionais especificas, de modo a evitar danos ou riscos

a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos.

A lei 12.305 da PNRS, tem como instrumento, para a gestdo dos residuos solidos dentre
outros, a coleta seletiva, os sistemas de logistica reversa e outras ferramentas relacionadas a
implementacao da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e a educacéo
ambiental.

A responsabilidade compartilhada ¢ conjunto de atribuigdes individualizadas e
encadeadas dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e
dos titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos, para
minimizar o volume de residuos solidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir os impactos
causados a saude humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos
(BRASIL, 2010).

O ciclo de vida dos produtos ¢ uma série de etapas que envolvem o desenvolvimento do
produto, a obtencdo de matérias-primas e insumos, o processo produtivo, o consumo € a
disposi¢ao final (Brasil, 2010).

De acordo com PNRS a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos
tem por objetivo:

I.  Compatibilizar interesses entre 0s agentes econdmicos e sociais e 0s processos de gestdo
empresarial e mercadologica com os de gestdo ambiental, desenvolvendo estratégias
sustentaveis;

Il.  Promover o aproveitamento de residuos sélidos, direcionando-os para a sua cadeia
produtiva ou para outras cadeias produtivas;
1. Reduzir a geracdo de residuos sélidos, o desperdicio de materiais, a poluicao e os danos
ambientais;
IV.  Incentivar a utilizacdo de insumos de menor agressividade ao meio ambiente e de maior
sustentabilidade;
V.  Estimular o desenvolvimento de mercado, a producdo e o consumo de produtos
derivados de materiais reciclados e reciclaveis;
VI.  Propiciar que as atividades produtivas alcancem eficiéncia e sustentabilidade;

VII.  Incentivar as boas praticas de responsabilidade socioambiental.
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E obrigagdo dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, recolher os
produtos e os residuos remanescentes apos 0 uso, assim como sua subsequente destinagao final
ambientalmente adequada, no caso de produtos objeto de sistema de logistica reversa, que
consiste no retorno dos produtos apos o uso pelo consumidor, de forma independente do servigo
publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos. Os fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes de: pilhas e baterias, lampadas fluorescentes, de vapor de sddio e
mercurio e de luz mista, produtos eletroeletronicos e seus componentes (Brasil, 2010).

No art. 13 da PNRS apresenta a classificagdo dos residuos solidos, quanto a
periculosidade, afirmando-se que os residuos perigosos sao aqueles que possuem caracteristicas
de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade,
teratogenicidade e mutagenicidade, apresentando significativo risco a saude publica ou a
qualidade ambiental (Brasil, 2010)

Para mitigar os impactos ambientais causado por esses residuos sélidos, a lei 12.305 da
PNRS, tem como instrumento de desenvolvimento econdmico e social a logistica reversa,
caracterizado por um conjunto de a¢des, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta
e a restitui¢do dos residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo
ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinagdo final ambientalmente adequada.

Em 12 de fevereiro de 2020 foi sancionado o Decreto n° 10.240, que estabelece normas
para a implementagdo de sistema de logistica reversa obrigatoria de produtos eletroeletronicos
de uso doméstico e seus componentes. O objeto deste decreto ¢ a estruturagdo, a implementacao
e a operacionalizacdo de sistema de logistica reversa de produtos eletroeletronicos e seus
componentes de uso doméstico existente no mercado interno. Para fins do disposto neste
decreto, considera-se:

e Acessorios: produtos ndo integrantes da estrutura fisica dos produtos eletroeletrénicos,
incluidos controles remotos, carregadores, tampas e cabos removiveis, entre outros;

e Componentes: pecas, materiais, substancias e partes fixas ndo removiveis que
constituem e integram a estrutura fisica dos produtos eletroeletrdnicos e cuja auséncia
compromete o uso adequado dos produtos.

e Consumidores: usuarios domésticos de produtos eletroeletronicos e seus
componentes;

e Descarte: ato por meio do qual consumidores e usuarios domésticos dos produtos

eletroeletronicos de que trata este Decreto entregam os referidos produtos em um dos
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pontos de recebimento estabelecidos, para fins de logistica reversa e destinagdo final
ambientalmente adequada;

Ponto de recebimento de entrega ou de coleta: locais fixos ou moveis destinados ao
recebimento e ao armazenamento temporéario de produtos eletroeletrdnicos descartados
pelos consumidores;

Produtos eletroeletrénicos: equipamentos de uso domestico cujo funcionamento
depende de correntes elétricas com tensdo nominal de, no maximo, duzentos e quarenta
volts.

O art. 31 do decreto 10.240 estabelece as obrigagdes dos consumidores no ambito do

sistema de logistica reversa de produtos eletroeletronicos, sdo elas:

Segregar e armazenar os produtos eletroeletronicos separadamente das outras fracdes
de residuos solidos, para a manutencdo de sua integridade fisica e prevencéo de riscos
a satde humana ou de danos ao meio ambiente;

Remover, previamente ao descarte, as informagdes e os dados privados e 0s programas
em que eles estejam armazenados nos produtos eletroeletrdnicos, discos rigidos, cartdes
de memodria e estruturas semelhantes, quando existentes; e

Descartar os produtos eletroeletronicos de forma adequada e desligados, nos pontos de
recebimento especificos do sistema de logistica reversa, observados os procedimentos
e as orientacdes relativas aos descartes constantes dos manuais dos produtos, do manual
operacional basico ou dos demais meios de comunicagdo previstos no art. 43.

Para a implementacdo do sistema de logistica reversa, conforme estabelecido pela

PNRS, o gerenciamento dos produtos eletroeletronicos descartados deve seguir quatro etapas,

como ilustrado na Figura 2.

Figura 2: Etapas do processo de logistica reversa.

LOGISTICA REVERSA
DESCARTE RECEBIMENTO TRANSPORTE INDUSTRIA
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

As etapas apresentadas na Figura 2 sdo caracterizadas pelas seguintes agdes:



31
INSTITUTO FEDERAL

Descarte: esta é a etapa inicial onde os residuos eletrénicos sdo descartados pelos
usuarios finais. Isso pode ser feito através de pontos de coleta designados.
Recebimento: os residuos eletrénicos descartados s@o coletados e recebidos por uma
organizacdo responsavel. Esta organizacdo pode ser um reciclador autorizado ou uma
instalacéo de tratamento de residuos.

Transporte: os residuos eletronicos recebidos sdo entdo transportados para uma
instalacdo onde podem ser processados e tratados adequadamente.

Industria: na instalacdo de tratamento, os residuos eletrénicos sdo desmontados e 0s
materiais valiosos sdo recuperados para reutilizacdo. Os materiais perigosos séo tratados

e descartados de maneira segura.

A logistica reversa € um processo cujo principal objetivo é fazer com que os produtos e

residuos consumidos retornem as empresas para serem reaproveitados ou receberem uma

destinacdo final ambientalmente correta. Esse processo permite a implementacdo de um novo

modelo econémico, a economia circular, que se baseia em fluxo circulares de reutilizacdo e

restauracao.

Conforme Catarino et al. (2019), a economia circular é fundamental para o

desenvolvimento sustentavel. Este modelo econdmico visa ndo apenas transformar os produtos

ap6és a sua vida util em matérias-primas, mas também fechar os ciclos nos ecossistemas

industriais, minimizando o desperdicio e modificando a logica econdmica da producdo. O

objetivo € reutilizar o que pode ser reutilizado, reciclar o que ndo pode ser reutilizado, consertar

o que estd quebrado e refabricar o que ndo pode ser consertado. A Figura 3, apresenta a transi¢ao

da economia linear ‘tradicional’ para a economia circular.

Figura 3: Transi¢do da Economia Linear para a Economia Circular.
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Fonte: Baseado em Catarino et al. (2019), elaborado pela autora (2023).
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Borges (2005) destaca que, na economia circular, o que é considerado rejeito se
transforma em insumo para o proximo ciclo, por meio de uma logistica de reaproveitamento.
Este processo garante que os residuos eletrdnicos sejam manuseados de maneira responsavel,
minimizando o impacto ambiental e maximizando a recuperacdo de materiais valiosos. No
entanto, caso as acdes descritas acima ndo sejam realizadas, esses residuos eletroeletronicos
causardo impacto ambiental, contaminando o solo, os lencois freéticos e, consequentemente, a
fauna e a flora do local.

De acordo com a resolugdo do CONAMA 001/1986, impacto ambiental ¢ definido como
qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada
por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam:

I. asalde, a seguranca e 0 bem-estar da populacgéo;
Il. as atividades sociais e econdmicas;
[1l. abiota;
IV. as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V. aqualidade dos recursos ambientais.

A Constituigdo da Republica Federativa do Brasil de 1988, em seu art. 225, afirma que
“todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo
e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preservd-lo para as presentes e futuras geragoes”. Para assegurar a efetividade
desse direito, cabe ao poder publico promover a educagdo ambiental em todos os niveis de
ensino € a conscientizagdo publica para a preservagao do meio ambiente.

O decreto n°® 7.404, de 23 de dezembro de 2010, estabelece normas para execucgio da
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), conforme estipulado pela Lei 12.305. O art. 77
deste decreto aborda a educacdo ambiental na gestdo dos residuos s6lidos como parte integrante
da PNRS. O objetivo ¢ aprimorar o conhecimento, os valores, os comportamentos € o estilo de
vida relacionados a gestdo e ao gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos solidos.

A Educacido Ambiental na gestdo dos residuos s6lidos deve obedecer as diretrizes gerais
fixadas na Lei n°® 9.795, de 1999, que dispde sobre a educagdo ambiental e institui a Politica
Nacional de Educacao Ambiental (PNEA). Também deve seguir o Decreto n® 4.281, de 25 de
junho de 2002, bem como as regras especificas estabelecidas na Lei n° 12.305, e no Decreto n°

7.404 (Brasil, 2010).
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De acordo com o Decreto n® 7.404 de 2010, o poder publico deve adotar as seguintes
medidas, entre outras, para cumprir objetivo deste decreto:
I.  Incentivar atividades de carater educativo e pedagdgico, em colaboracdo com entidades
do setor empresarial e da sociedade civil organizada;

Il.  Promover a articulacdo da educacdo ambiental na gestdo dos residuos sélidos com a
Politica Nacional de Educa¢do Ambiental;

I1l.  Realizar agdes educativas voltadas aos fabricantes, importadores, comerciantes e
distribuidores, com enfoque diferenciado para os agentes envolvidos direta e
indiretamente com os sistemas de coleta seletiva e logistica reversa;

IV.  Desenvolver agdes educativas voltadas a conscientizacdo dos consumidores com
relacdo ao consumo sustentavel e as suas responsabilidades no ambito da
responsabilidade compartilhada de que trata a Lei n® 12.305, de 2010;

V. Apoiar as pesquisas realizadas por Orgdos oficiais, pelas universidades, por
organizagOes ndo governamentais e por setores empresariais, bem como a elaboragéo
de estudos, a coleta de dados e de informacdes sobre 0 comportamento do consumidor
brasileiro;

VI.  Elaborar e implementar planos de produgéo e consumo sustentavel;

VIl.  Promover a capacitagdo dos gestores publicos para que atuem como multiplicadores nos
diversos aspectos da gestdo integrada dos residuos sélidos;
VIIl.  Divulgar os conceitos relacionados com a coleta seletiva, com a logistica reversa, com

0 consumo consciente e com a minimizacao da geracao de residuos sélidos.

1.3 O Lixo Eletronico no Contexto Educacional

No contexto educacional € possivel abordar a temética lixo eletronico em diversos niveis
do ensino, conjugado a outras disciplinas do curriculo escolar, conforme pode ser visto nos
trabalhos relatados a seguir:

No trabalho de Marques et al. (2017), um projeto realizado com alunos de cursos
técnicos do Instituto Federal do Amazonas - Campus Itacoatiara, envolveu o reaproveitamento
do lixo eletronico na producao de arte. Esta atividade didatica faz parte dos ensinamentos sobre
educagdo ambiental, consolidando a formagao integral dos estudantes e trabalhando conceitos
que os estimulam a uma civilizagdo com maior responsabilidade ambiental e sustentavel. Ainda
segundo a autora, as atividades artisticas promovem a socializa¢do e trocas de aprendizagem
entre os alunos, nos quais eles se empenharam, despertando para a importancia do consumo e

descarte consciente.
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O ensino de lixo eletronico pode ser trabalhado também na robotica. Segundo
Albuquerque et al. (2019), uma opgao para reutilizar esses residuos eletronicos € a partir de
praticas pedagdgicas com a robotica, que tem como objetivo desenvolver artefatos
tecnologicos. O autor afirma que ao trabalhar com esses materiais, a Robotica ¢ a
Sustentabilidade se convergem.

A Robotica Sustentavel utiliza sucata de matérias de celulares, computadores,
impressoras dentre outros residuos eletronicos, ndo necessitando de programagao. Os prototipos
que sdao desenvolvidos tém o intuito de mediar a constru¢do de conhecimento dos alunos e,
dessa forma, promover uma robotica que contribua com a diminui¢ao do consumo e do lixo
eletronico a partir da reutilizacao das pecas, permitindo a compreensao desse tipo de atividade
para o meio ambiente ¢ a qualidade de vida (Albuquerque ef al., 2019).

Segundo Teixeira e Roque (2017), € possivel trabalhar a conscientizacdo ambiental
acerca das consequéncias da ma disposi¢do do eletronico por meio da disseminagdo dos
conceitos de eletronica e computagdo. Em seu trabalho, os autores relataram as possibilidades
da reutilizacdo do lixo eletronico, em projetos de eletronica, identificando formas de
reaproveitamento e estimulando a criatividade. Bem como, o desenvolvimento de um kit de
robotica, unindo partes projetadas e impressas em impressora 3D com material proveniente de
lixo eletronico.

Almeida e Martins (2019) utilizaram a problematica do lixo eletronico para o ensino de
Quimica no primeiro ano do Ensino Médio. A proposta didatica foi pautada na metodologia da
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), trabalhando conceitos quimicos como,
substancias quimicas, metais, metais pesados, substancias quimicas toxicas, dentre outros.
Dentro da proposta da ABP, os autores propuseram dois problemas: 1) Conhecer os prejuizos
que o lixo eletronico pode causar ao meio ambiente, caso seja descartado de forma inadequada
dentro ou fora da escola; 2) Propor solugdes ambientalmente adequadas para resolver ou
amenizar o problema do consumismo eletronico na sociedade atual.

Diante da proposta da ABP, o aluno procura resolver problemas de sua area de
conhecimento e de outras areas, relacionando saberes transdisciplinares, com foco na
aprendizagem. O aluno desempenha um papel ativo no processo de investigacao e na construgao
do conhecimento. Dessa forma, ¢ possivel desenvolver no aluno a consciéncia ambiental, fator
indispensavel para o exercicio da cidadania e para o desenvolvimento da educagdo ambiental
(Almeida; Martins, 2019)

No trabalho de Magrin et al. (2020), a tematica do lixo eletronico foi utilizada para

inserir a educacdo ambiental no ensino de Quimica. Os autores afirmam que a inser¢ao da
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tematica lixo eletronico ¢ especialmente importante para a geracdo de alunos que esta sendo
formada, pois eles podem ser agentes disseminadores, criticos, responsaveis € comprometidos
com um mundo onde a necessidade de sustentabilidade esta emergindo e se tornando urgente.
O objetivo deste trabalho ¢ compreender como os estudantes do Ensino Médio percebem a
contaminagdo por lixo eletronico, buscando estabelecer relagdes entre a temdtica e o cotidiano
dos estudantes, bem como o nosso papel, enquanto sociedade, na prevencao da poluigdo.

A sociedade atual esta imersa em um processo constante de inovagdes tecnologicas € o
desenvolvimento das Ciéncias tem ocorrido de maneira acelerada. No entanto, os avangos na
forma de ensino ocorrem de maneira mais lenta, ndo acompanhando esse desenvolvimento
tecnologico (Magrin ef al., 2020).

O lixo eletronico também ¢ utilizado no ensino de Fisica. O trabalho de Gouveia et al.
(2016), tem como objetivo demonstrar a construcdo e uso de um experimento controlado
remotamente, além de apresentar uma atividade que foi realizada em sala de aula no estudo do
Movimento Retilineo Uniformemente Variavel (MRUV). Para a constru¢do da estrutura
mecanica do experimento foi utilizado um aparelho de DVD como base e um disco rigido (HD)

para controlar o angulo do plano inclinado, conforme mostra a Figura 4.

Figura 4: Experimento controlado remotamente para estudo MRUV.
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Fonte: Gouveia et al. (2016).

Segundo os autores, o lixo eletronico estd presente em diversos lugares atualmente, e o
seu descarte ainda ¢ um desafio. Visto que esse lixo € composto de motores, sensores e demais
componentes, esses materiais foram utilizados para confeccionar o experimento. O principio do
experimento € realizar remotamente o ajuste do angulo de uma mangueira que possui uma

pequena esfera travada internamente. Uma vez ajustado o angulo, ¢ possivel liberar a esfera
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que, entdo, terd um deslocamento dentro da mangueira de acordo com o angulo ajustado
(Gouveia et al., 2016).

No trabalho Blaskievicz et al. (2021), foi utilizado um disco rigido (HD) proveniente de
um computador considerado obsoleto para construir um spin coater. Os autores afirmam que
componentes eletrdnicos como o disco rigido (HD) de um computador possuem uma vida util
média de 3 anos e, ap6s o fim de seu uso, poderiam ser aplicados em outros setores como a
minerac¢ao urbana para recuperar os metais nobres, ou ainda, utilizar os componentes do motor
que ainda estdo funcionando em outros fins.

Os HD’s possuem um motor do tipo brushless, que permite um controle preciso da sua
velocidade de rotagdo. Isso possibilita a aplicacio desse sistema na construcao de equipamentos
laboratoriais como agitadores magnéticos, sistemas de injecdo e até mesmo equipamentos mais
complexos e sofisticados como um spin coater (Blaskievicz et al., 2021).

Os autores relatam ainda em seu trabalho que equipamentos comerciais de spin coater
podem custar de U$ 2,513 passando de U$ 11 mil, isso dificulta o acesso a esse método por
laboratorios com recursos financeiros limitados. Portanto, a adaptacdao de materiais
considerados lixo eletronico para a constru¢ao de um equipamento capaz de exercer a mesma
funcdo ¢ uma alternativa que merece destaque.

Segundo Silva et al. (2020), as estratégias educacionais sdo imprescindiveis para
mobilizar os conhecimentos sobre a tematica lixo eletronico, uma vez que formam
multiplicadores de informacgdes dentro e fora do ambiente escolar.

Os autores desenvolveram uma proposta de educagdo ambiental com lixo eletronico,
utilizando aulas teodricas e praticas (jogos e oficinas) para a conscientizagdo dos alunos. Nas
aulas teoricas foram abordados temas como a classificagdo do lixo eletronico, impactos
ambientais e a politica nacional de residuos s6lido. Nas aulas praticas foram abordados temas
como a presenca de metais pesados em smartphones, contamina¢do do solo com pilhas e
baterias descartadas inadequadamente, e o manejo de hortas confeccionas com sucatas de
computadores. As oficinas foram realizadas com intuito de expor os impactos ocasionados na
agua, no solo e na cadeia alimentar, bem como, a divulgacdo de pontos de coleta de lixo
eletronico. O objetivo era conscientizar sobre a destinacdo ambientalmente adequada desses
residuos solidos (Silva ef al., 2020).

No trabalho de Castaman e De Bortoli (2020), os autores relataram a experiéncia de
construgado e aplicagdo de jogos educativos de descarte de lixo eletronico no ensino da Educacao
Ambiental na Educacdo Profissional e Tecnologica (EPT), no IFRS — Campus Sertdo. A

atividade foi desenvolvida com alunos do curso Técnico em Manutengdo e Suporte em
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Informatica, na unidade curricular de Educacdo Ambiental. De acordo com a matriz curricular,
essa unidade ¢ ofertada no 5° semestre e tem como finalidade introduzir os conceitos de meio
ambiente e de educacdo ambiental.

A docente responsavel pela unidade curricular, desde 2017, em parceria com o Projeto
de Extensao “E-Lixo: agdes de descarte, reutilizacdo e educagdo ambiental”, produziu jogos
educativos focados na reutilizacdo de materiais de residuos eletroeletronicos para aplicar no
referido componente curricular. Para a confeccdo dos jogos educativos foram utilizados
materiais eletronicos descartados, como fitas VHS, mouses, CDs, HDs, monitores, gabinetes,
placas, entre outros. Com uma linguagem simples e abordagem direta, os jogos foram
projetados para que o estudante aprenda conceitos relevantes de cunho ambiental de forma

atrativa e dindmica, simplesmente jogando (Castaman; De Bortoli, 2020).

1.4 Educaciao Ambiental na Educacio Profissional e Tecnolégica

Para mitigar os impactos ambientais causados pelo lixo eletronico, ¢ fundamental inserir
a educagdo ambiental no ensino, pois s6 assim podemos formar cidaddos conscientes e
comprometidos com o meio ambiente. De acordo com a Lei n® 9.795 de 1999, que institui a
Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), a Educagdo Ambiental ¢ considerada como:

Art. 1 o Entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo,
essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.

Em seu art. 2 a Lei 9.795 afirma que a Educacdo Ambiental ¢ um componente essencial
e permanente da educacdo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os
niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo-formal.

Segundo Carvalho (2013), os valores ecologicos de cuidado, responsabilidade e
solidariedade com o ambiente ¢ um processo formativo. A educacdo, em todas as suas
modalidades, ¢ uma pratica formativa, e a escola € o espago institucional onde essa formacao
ocorre de maneira planejada e intencional na nossa sociedade.

De acordo com Fragoso e Nascimento (2018), a educagdo ambiental permite ao aluno
um posicionamento a respeito de questdes ambientais como: os desmatamentos, o acumulo de
poluentes, o aquecimento global, as mudancas climaticas e suas implica¢des a satde e ao meio
ambiente, proporcionando conhecimento cientifico e uma abordagem contextualizada com essa

problemadticas atuais.
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Todo o conhecimento do meio em que se vive ¢ cultura, e essa cultura pode intervir entre
a natureza e o homem. A cultura sem ética, irracional e de estilo de vida comprometedor que
homem usufrui hoje carece de mudangas. Essas mudancas atitudinais sdo necessarias mesmo
que de forma individual, e deve servir de exemplo para as geragdes futuras (Fragoso;
Nascimento, 2018).
No contexto da Educagdo Profissional e Tecnoldgica, nos termos da lei n® 9.394/96
(LDB), alterada pela lei n® 11.741/2008, abrange os cursos de:
I.  Formacdo inicial e continuada ou qualificacao profissional;
Il.  Educacéo Profissional Técnica de Nivel Médio;
I1l.  Educacdo Profissional Tecnoldgica, de graduacéo e de pds-graduacao.

De acordo com a Resolugao CNE/CEB n° 6, de 20 de setembro de 2012, a Educagao
Profissional Técnica de Nivel Médio ¢ desenvolvida de forma articulada e subsequente ao
Ensino Médio, podendo a primeira ser integrada ou concomitante a essa etapa da Educagdo
Bésica. Os cursos e programas de Educagdo Profissional Técnica de Nivel Médio sdo
organizados por eixos tecnologicos, possibilitando itinerarios formativos flexiveis,
diversificados e atualizados, segundo interesses dos sujeitos e possibilidades das instituigdes
educacionais, observadas as normas do respectivo sistema de ensino para esta modalidade de
ensino.

Os cursos sdo organizados seguindo um itinerario formativo, que € o conjunto das etapas
que compdem a organizacao da oferta da Educag@o Profissional pela instituicdo de Educagdo
Profissional e Tecnologica, no ambito de determinado eixo tecnoldgico, possibilitando continuo
e articulado aproveitamento de estudos e de experiéncias profissionais devidamente certificadas
por institui¢cdes educacionais legalizadas.

As bases para o planejamento de cursos e programas de Educacao Profissional, segundo
itinerarios formativos, por parte das instituicdes de Educacao Profissional e Tecnoldgica, sao
os Catalogos Nacionais de Cursos (CNC) mantidos pelos orgaos proprios do MEC e a
Classificacdo Brasileira de Ocupagdes (CBO).

Os cursos de Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio tém por objetivo
proporcionar ao estudante conhecimentos, saberes € competéncias profissionais necessarios ao
exercicio profissional e da cidadania, com base nos fundamentos cientifico-tecnolédgicos, sdcio-
historicos e culturais.

No CETAM o curso Técnico de Nivel Médio em Informatica objetiva formar Técnicos,

com formacdo profissional e cidada, a partir de conhecimentos especificos da area da
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manuten¢do e de suporte em informatica, possibilitando o desenvolvimento de competéncias e
habilidades profissionais, necessarias para atuacao no mundo do trabalho, tendo como perfil do
egresso a formacao técnica, a responsabilidade socioambiental, seguranca e a preservagao
ambiental.

O curso Técnico de Nivel Médio em Informatica faz parte do Eixo Tecnoldgico de
Informacdo e Comunicagdo, ¢ ofertado na modalidade subsequente, de forma presencial e
modular, com carga horaria total de 1.200 horas, cujo plano esta elaborado com base na

Resolugdao CNE/CEB n° 6 /2020, (BRASIL, 2012), Figura 5.

Figura 5: Eixo Tecnologico do Curso Técnico em Informatica.

Educacéio Curso Técnico de
Profissional Nivel Médio em
Técnica de Nivel Informatica

Médio

Eixo Tecnolégico Modalidade
de Informacédo e Subsequente
Comunicagdo

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

O profissional egresso do CETAM ¢ habilitado para realizar manuten¢do preventiva e
corretiva de equipamentos de informatica, identificando os principais componentes de um
computador e suas funcionalidades.

De acordo com o plano de curso, sdo trabalhadas temdaticas ambientais no componente
curricular Tecnologia, Meio Ambiente e Sociedade, no qual sdo abordados assuntos como:
Historia da Educacao Ambiental, Politica Nacional de Educa¢ao Ambiental, Normas ISO 14000
de regulamentacdo, TI verde, dentre outros.

Entretanto, ndo sdo trabalhados com os alunos a legislagdao de residuos solidos, a
importancia da logistica reversa e da economia circular. Os docentes que atuam neste
componente curricular devem conhecer os efeitos nocivos causados pelos componentes
eletronicos presente nos equipamentos de informatica, ao meio ambiente e a saide humana

quando descartados de maneira inadequada no lixo comum, sem a devida destinagdo final.
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A lei n° 9.795, de 27 de abril de 1999 institui a PNEA, na qual define a EA como um
processo pelo qual os individuos e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagao do meio ambiente, bem de
uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade. Estabelece a
EA como um componente essencial e permanente da educagdo nacional, devendo estar presente,
de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal
e ndo-formal. E como parte do processo educativo mais amplo, todos t€m direito a educagao
ambiental, incumbindo ao Poder Publico, de acordo com os arts. 205 ¢ 225 da Constitui¢ao
Federal de 1988, definir politicas publicas que incorporem a dimensao ambiental, promover a
educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e o engajamento da sociedade na conservacao,
recuperagdo ¢ melhoria do meio ambiente, ¢ as instituigdes educativas devem promover a
educacdo ambiental de maneira integrada aos programas educacionais que desenvolvem.

Dentre os objetivos da EA tém-se o desenvolvimento de uma compreensao integrada do
meio ambiente em suas multiplas e complexas relagdes, envolvendo aspectos ecologicos,
psicoldgicos, legais, politicos, sociais, econdomicos, cientificos, culturais e €ticos, a garantia de
democratiza¢do das informagdes ambientais, o estimulo ¢ o fortalecimento de uma consciéncia
critica sobre a problematica ambiental e social e o incentivo a participacdo individual e coletiva,
permanente e responsavel, na preservagdao do equilibrio do meio ambiente, entendendo-se a
defesa ambiental como um valor insepardvel do exercicio da cidadania.

A EA permite aos individuos a construcdo de valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias para a conservacao do meio ambiente, sendo um bem de
uso comum da populacdo, fundamental a sadia qualidade de vida e sustentabilidade (BRASIL,
1999). Deve ser capaz de gerar mudancas de atitudes e pensamentos, sensibilizando e
conscientizando as pessoas com a finalidade de desenvolver o senso de responsabilidade em
relacdo aos problemas ambientais.

Nesse panorama, a PNEA envolve em sua esfera de acdo, além dos 6rgdos e entidades
integrantes do Sistema Nacional de Meio Ambiente — Sisnama, instituicbes educacionais
publicas e privadas dos sistemas de ensino. As atividades vinculadas a PNEA devem ser
desenvolvidas na educagdo em geral e na educacdo escolar, por meio das seguintes linhas de
atuacéo inter-relacionadas (Brasil, 1999).

I.  capacitacdo de recursos humanos;
Il.  desenvolvimento de estudos, pesquisas e experimentacoes;
I1l.  producéo e divulgacdo de material educativo;

IV.  acompanhamento e avaliag&o.
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As agdes de estudos, pesquisas e experimentacdes deverdo convergir para o
desenvolvimento de instrumentos e metodologias, visando a incorpora¢do da dimensdo
ambiental, de forma interdisciplinar, nos diferentes niveis e modalidades de ensino.

A EA no Ensino Formal ¢ aquela trabalhada na educagdo escolar, desenvolvida no
ambito dos curriculos das instituicdes de ensino publicas e privadas, abrangendo a educagao
basica, educacdo superior, educacdo especial, educacdo profissional e educacdo de jovens e
adultos.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e as resolugdes do
Conselho Nacional de Educagao (CNE) a Educagdo Ambiental ¢ uma tematica que deve ser
inserida no curriculo escolar de maneira diferenciada, ndo como uma nova disciplina, mas sim
como um tema transversal.

O Programa Nacional de Educacdo Ambiental (2005), nas suas diretrizes enfatiza a
transversalidade e a interdisciplinaridade, maneiras de trabalhar o conhecimento buscando a
reintegracdo de aspectos que ficaram isolados uns dos outros pelo tratamento disciplinar,
buscando-se assim, uma visao mais ampla e adequada da realidade.

Diante disso, nos cursos de formagao e especializacao técnico-profissional, em todos
os niveis, deve ser incorporado contedo que trate da ética ambiental das atividades
profissionais a serem desenvolvidas, a EA deve ser desenvolvida como uma prética educativa

integrada, continua e permanente em todos os niveis e modalidades do ensino formal.
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PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo apresentamos o percurso metodoldgico da pesquisa para elaborar,
desenvolver e avaliar uma oficina pedagdgica, que se caracteriza como o produto educacional

da pesquisa e os instrumentos utilizados para a coleta e analise dos dados.

2.1 Local da Pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida na Unidade de Educacdo Profissional e Tecnologica
(UEPT) do Centro de Educacao Tecnoldgica do Amazonas (CETAM) no prédio do Instituto
Benjamin Constant (IBC), localizado na Avenida Ramos Ferreira, n° 991 — Centro, Manaus —

AM (Figura 6).

Figura 6: Instituto Benjamin Constant.

Fonte: CETAM (2019).

O Instituto Benjamin Constant — IBC localizado na Av. Ramos Ferreira, 991 - Centro,
Manaus — AM, tem 20 anos de atividades junto ao Cetam. No entanto, o local ja passou por
varias fases, todas ligadas a area educacional. O prédio existe desde 1884 e abrigou um asilo e
orfanato, que foram desativados em 1888. Nesse mesmo periodo, entre 1884 e 1888, sediou o
Museu Botanico do Amazonas.

Por muitos anos, ofereceu o ensino médio, antigo segundo grau, em um prédio anexo

que levava o nome IBC. No periodo de 1998 a 2003, foi o Centro de Informatica Benjamin
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Constant (Ceinfor). O Cetam chegou ao IBC em 2003, onde promove a oferta de cursos técnicos
e de qualificacdo profissional.

O Centro de Educacao Tecnologica do Amazonas (Cetam) ¢ uma autarquia publica
estadual vinculada a Secretaria de Estado de Educacao e Desporto do Amazonas (Seduc), criada
em 2003 por meio da Lei n° 2.816 de 24/07/2003.

O Cetam oferece cursos na area de informatica, tecnologia e inovacao, industria 4.0 e
atividades voltadas para a Cultura Maker, na cidade de Manaus. No ano de 2022, foram
atendidos 120 alunos em cursos gratuitos de Desenvolvimento em Aplicativos Web e Mobile,
Inteligéncia Artificial e Computacdo em Nuvem.

A unidade funciona nos trés turnos do dia, possui nove laboratorios ¢ mais de 200
computadores que sao utilizados em cursos diversos como: Informatica Basica e Avangada,
Manuten¢dao de Computadores e Redes.

Os cursos estao divididos em Eixos Tecnologicos. A area de informatica esta atrelada ao
eixo Informagao e Comunicacdo. Nesse eixo sao ofertados os cursos técnicos em: Computagao
Grafica, Desenvolvimento de Sistemas, Informatica para Internet, Manutengdo e Suporte em
TI, Programagdo de Jogos Digitais, Banco de Dados, Gestdo da Tecnologia da Informagao,
Manutencao em Notebook, Redes de Computadores, Seguranca da Informagdo, Java entre
outros.

O Cetam tem como objetivo executar diretamente as politicas publicas de educagdo
profissional, articulada com as demais politicas de trabalho, empreendedorismo, emprego,
desenvolvimento sustentavel e cidadania ativa, por meio da oferta de cursos de inclusao digital,
qualificacdo profissional, educacdo profissional técnica de nivel médio, especializagao
profissional técnica e educagdo profissional tecnologica, direcionados a jovens e adultos,
proporcionando-lhes a ampliagdo das oportunidades de inser¢do no mundo do trabalho e de

melhoria da qualidade de vida.

2.2 Sujeitos da Pesquisa

Os sujeitos da pesquisa foram 24 alunos do Curso Técnico de Nivel Médio em
Informatica da Educagdo Profissional e Tecnologica, regularmente matriculados no Centro de
Ensino Tecnologico do Amazonas - CETAM. A turma era composta de 50% de alunos do género

feminino e 50% do género masculino, com idades entre 17 e 32 anos.
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2.3 Tipo de Pesquisa

De acordo com Gil (2017, p. 1) a pesquisa ¢ um procedimento racional e sistematico
que tem como finalidade fornecer respostas aos problemas propostos. E requerida uma pesquisa
quando nao se dispde de informacdes para responder ao problema, ou quando a informagdo
disponivel ndo responde ao problema. A pesquisa cientifica tem uma estrutura que propicia
respostas confidveis para as questdes norteadoras e o problema de pesquisa exposto nesse
trabalho, no que se refere o ensino-aprendizado da tematica lixo eletronico no curso técnico em
informatica.

Essa verificacdo teve uma abordagem qualitativa, a qual se preocupou em conhecer uma
realidade, captar seus significados e compreendé-los (TRIVINOS, 2002). Segundo Creswell
(2007), a pesquisa qualitativa destaca-se como um estudo exploratério, que deve ser usado de
maneira consistente com as suposicoes de aprendizado do participante, considerando que o
pesquisador ndo conhece as variaveis que serdo examinadas. Os dados quando inseridos dentro
da pesquisa qualitativa, conduzem o pesquisador ir além do que se aparenta, o fazem interpretar

e descobrir a base do problema.

2.4 Instrumentos de Coleta de Dados

Foram aplicados a todos os sujeitos da pesquisa questionarios, combinando perguntas
abertas e fechadas (Minayo, 2009). Os questiondrios foram utilizados nas fases de diagnostico,
avaliacdo final, verifica¢do da aprendizagem e valida¢do do produto educacional.

O questionario ¢ uma ferramenta de pesquisa que consiste em uma série de perguntas
apresentadas as pessoas para coletar informacdes sobre seus conhecimentos, crengas,
sentimentos, valores, interesses, aspiragdes € comportamentos passados ou presentes (Gil,
2017). Além disso, Zanella (2013) menciona que o anonimato das respostas € uma vantagem
dos questionarios, pois permite que os respondentes expressem suas opinioes livremente, sem
medo de julgamento ou repercussoes. Isso pode levar a respostas mais honestas e auténticas.

Do mesmo modo, o fato de o questiondrio ser igual para todos os respondentes € outro
aspecto importante. Isso garante a uniformidade tanto nas perguntas quanto nas respostas,
permitindo uma comparacao justa e precisa entre as respostas dos diferentes participantes (Gil,

2007; Richardson et al., 2007).

2.5 Procedimentos
Empregamos o método de pesquisa-agdo, que € um tipo de pesquisa social empirica.

Este método de pesquisa-acdo ¢ executado em estreita relagdo com uma agdo ou com a solucao
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de um problema coletivo. Neste processo, os pesquisadores e os participantes da pesquisa se
engajam de forma cooperativa e participativa (Thiollent, 2011).

No contexto educacional, “[...] é essencialmente um procedimento para o
aperfeicoamento de professores e pesquisadores, permitindo que eles utilizem suas pesquisas
para melhorar seu ensino e, consequentemente, a aprendizagem de seus alunos” (Tripp, 2005,
p. 445). Considerando o ciclo bésico da pesquisa-agao segundo Tripp (2005), apresentamos na

Figura 7, as etapas da pesquisa-a¢ao que foram desenvolvidas:

Figura 7: Etapas da Pesquisa-Acao.
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Fonte: Elaborado pela autora, com base em Tripp (2005).

2.5.1 Diagnostico
Nesta fase, ocorre a identificagdo da situagdo atual, proporcionando uma visdo

abrangente do contexto da pesquisa-a¢do e das praticas atuais dos sujeitos envolvidos. Com
base nisso, um plano de agado ¢ elaborado com o objetivo de intervir na realidade diagnosticada,
enquanto os resultados sdo monitorados e avaliados (Tripp, 2005). As etapas a seguir foram

desenvolvidas na fase inicial da pesquisa-agao:

a) Revisao bibliografica sobre a tematica a ser estudada

Realizamos uma pesquisa na literatura para mapear como a tematica do lixo eletrdnico
¢ abordada em sala de aula, a fim de fundamentar as acdes da pesquisa. A pesquisa bibliografica
¢ realizada a partir de registro disponivel, proveniente de pesquisas anteriores, em documentos

impressos, como livros, artigos, teses dentre outros materiais (Severino, 2014).
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b) Diagnostico situacional do ensino da tematica lixo eletronico

Foi aplicado um questionario diagnostico semiestruturado com os sujeitos da pesquisa
no intuito de identificar o nivel de conhecimento dos alunos sobre a teméatica do lixo eletronico.
O questionario destinado aos alunos (APENDICE B) foi composto de 15 perguntas que tiveram
por objetivo: identificar os conhecimentos prévios sobre lixo eletronico, a legislacdo que versa
sobre o seu correto descarte, como eles descartam o seu proprio residuo eletronico, se conhecem
0os impactos ambientais causados por esses residuos quando descartados de maneira
inadequada, dentre outras questdes que pudessem indicar a melhor forma de abordar a tematica

em sala de aula.

¢) Organizacio da Oficina Pedagogica

A oficina pedagdgica funciona como estratégia de ensino e aprendizagem embasada na
realizacdo de tarefas coletivas, por meio da promog¢do de investigacdo, a¢do e reflexdo,
envolvendo o conhecimento tedrico com sua aplicagdo concreta (Vieira; Volquind, 2002).

Nessa perspectiva, Marcondes (2008) afirma que uma oficina deve abordar uma
determinada situacdo-problema que, mesmo tendo o foco em um uUnico problema, ¢
multifacetada e sujeita a diferentes interpretagdes. E um espaco e tempo em que o ensino e a
aprendizagem se apresentam a partir de um fazer coletivo baseado no aprender fazendo.

De modo contrario, Vieira e Volquind (2002) afirmam que uma oficina de ensino nao
deve ser apenas um espaco para o aprender fazendo; espera-se que aluno articule o pensar, o
sentir, a troca de ideias, a problematizagdo, a investigagdo, a descoberta e principalmente a
cooperacao. “A proposta de oficinas de ensino para ser séria, gratificante e inovadora necessita
criar um espago para a vivéncia, a reflexdo e construgdo de conhecimentos.” (Vieira; Volquind,
2002, p. 12).

A oficina, como estratégia pedagogica, destaca-se como um espaco para a construcao e
reconstrugio do conhecimento. E um lugar para pensar, descobrir, reinventar, criar e recriar.
Podem ser utilizadas mdasicas, textos, observacOes diretas, videos, pesquisas de campo e
experiéncias praticas. E um movimento de reconstrucio individual e coletiva. Em uma oficina,
a mobilizacdo, a construgdo e a sintese do conhecimento estdo interligadas. As categorias de
construcdo do conhecimento, significacdo e praxis sdo determinantes nessa estratégia. Ao final
do processo, os alunos materializam suas producgdes (Anastasiou; Alves, 2002).

Diante disso, planejamos uma oficina pedagogica que pudesse articular teoria e préatica,
com a participacéo ativa dos alunos durante o processo de ensino-aprendizagem. Na Figura 8,

é apresentado uma sintese do planejamento da oficina.
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Figura 8: Sintese do planejamento da oficina pedagdgica.
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MODULOS OBJETIVO MATERIAIS RECURSOS DIDATICOS CARGA HORARIA
» Resolugoes CONAMA n? 276, n? 401, = Computador, projetor
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Legislagdo para qué? lixa eletranico: = Decretos n2 9.177; n® 7.404; n® textos, documentario;
: 10.240; * (Quadro branco, pincel, apagador.
= NBR n?10.004.
. « Desktop, Laptop, Smartphones, ¢ Computador, projetor
Médulo 2 0 DEriiERs AEa T EEEES Mouses, Teclado e Monitor de i, B LGtk . 12 horas
Nosso dispositivo eletrénico, perigosas presente nos computador * Azresema;au em Fowerfoint, (03 Aulas)
. ) eos;
do que é feito? dispositivos eletronicos.  Controle de Playstation . guadro e, i
+ Kitde chaves fenda e Philips. apagador.
- » Computador, projetor
Mddulo 3 « Sequenciar as etapas de descarte * L€in°12.305; multimidia, caixa de som; e
E agora, como descartar o dos residuos eletranicos de O [EERG eIl > MTEECI D Gl (e (02 Aulas)
"
meu residuo eletronico? acordo com a legislagao. + DecretontI0240. ULLEE;
 Quadro branco, pincel, apagador.
Médulo & * Aplicar o conhecimento » (Quadros de lixo eletronico » Quadros de lixo eletronico 2 horas

adquirido para promover a produzidos pelos alunos. produzidos pelos alunos. (01 Aula)
conscientizagao sobre a correta
gestao do lixo eletrénico.

Exposigao ‘Nossa lixo
eletrdnico, do que é feito?

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Com os temas dos mddulos da oficina ja definidos, comecamos a planejar as aulas, que
foram organizadas de forma sequencial nos quatro modulos. De acordo com Zaballa (1998,
p.18), a sequéncia didatica “[...] € um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos.” Para Lemov (2017), cada aula é uma
parte pequena de uma unidade maior e deve ser desenvolvida em direcdo ao dominio de
conceitos e objetivos previamente estabelecidos. As melhores aulas séo elaboradas usando a
técnica que ele chama de “comece pelo fim”. Essencialmente, essa técnica envolve o
planejamento dos objetivos que devem ser alcangados em cada aula antes de qualquer outra
coisa. O planejamento da unidade € o ponto de partida, que envolve o planejamento de uma
sequéncia de objetivos, pelo menos um por aula, e a definicdo da sequéncia logica das aulas,

com uma complementando a outra.

[...] Planejamento de unidade significa metodicamente perguntar-se como a aula de
hoje € construida sobre a de ontem e como ela prepara a de amanhd, e como essas trés
aulas se encaixam em uma sequéncia maior de objetivos que levam ao dominio da
matéria (Lemov, 2017, p. 77).

Assim, para cada mddulo da oficina pedagdgica, estabelecemos um objetivo de

aprendizagem e os resultados pretendidos da aprendizagem, conforme indicado no Quadro 2.
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Quadro 2: Objetivos de aprendizagem e resultados pretendidos da aprendizagem.

Resultados pretendidos da aprendizagem

Madulos Objetivos de aprendizagem )
(por médulo)
. s e Conhecer a legislacdo que rege o descarte
Mddulo 1 Conhecer a legislacdo que . egisiacao que ) g
. . do lixo eletr6nico no Brasil;
Legislacdo para rege o descarte dos residuos .
an P e Interpretar a legislacdo, decretos, normas e
qué* eletrdnicos. " O .
resolucBes ambientais do Brasil.
e Desmontar os dispositivos eletrdnicos;
Modulo 2 e Separar € nomear 0s componentes

Nosso dispositivo
eletronico, do que é

Reconhecer as substancias
perigosas presente nos
dispositivos eletronicos.

eletronicos;
Identificar e nomear os materiais

feito? utilizados na fabricacéo dos dispositivos
eletrénicos.
Modulo 3 Sequenciar as etapas de e Compreender as etapas de descarte do lixo

E agora, como
descartar o meu
residuo eletrénico?

descarte dos residuos
eletrdnicos de acordo com a
legislagéo.

eletrbnico
Sequenciar as etapas de descarte do lixo
eletrnico, de acordo com a legislacéo.

Modulo 4
Exposi¢do ‘Nosso
lixo eletrénico, do

que ¢ feito?’

Aplicar o conhecimento
adquirido para promover a
conscientizacdo sobre a
correta gestdo do lixo
eletrénico.

Aplicar os conhecimentos adquiridos para
promover a conscientizagao sobre a gestéo
adequada do lixo eletrénico;

Demonstrar, por meio de quadros, 0s
diferentes materiais utilizados na
fabricacdo de dispositivos eletronicos;
Informar sobre 0s riscos a salide e ao meio
ambiente quanto ao descarte inadequado
do lixo eletrénico;

Indicar os pontos de entrega voluntaria
(PEVS) de lixo eletrénico disponiveis na

cidade de Manaus.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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A oficina pedagdgica, com uma carga horéria total de 30 horas, foi dividida em quatro

modulos. As atividades incluiram aulas expositivas dialogadas, aulas praticas e a avaliagdo

final. Esta tltima consistiu na exposicao ‘Nosso Lixo Eletronico: do que ¢ feito?’.

e) Aulas expositivas dialogadas

Foram realizadas cinco (5) aulas expositivas dialogadas de 60 (sessenta) minutos sempre
apos as atividades de mobilizagdo e contextualizacao, no intuito de fortalecer os conhecimentos
dos alunos ja articulados nas atividades anteriores. Os recursos utilizados foram /laptop,
projetor, apresentacdo em PowerPoint, pointer, caixa de som, texto impresso e em formato
PDF, videos, quadro branco, pincel, apagador, papel A4, canetinhas hidrocor colorida, lapis de
cor, residuos de equipamentos eletronico, moldura de MDF, kit de chaves fenda e chave Philips,
cola de artesanato.

A aula expositiva dialogada promove um ambiente onde os alunos sdo estimulados a
questionar, interpretar e debater o tema em estudo, a partir do reconhecimento e da comparagao

com a realidade. Nessa abordagem, a exposicao do conteudo ¢ feita de maneira a considerar o
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conhecimento prévio dos alunos, que devem participar ativamente do processo de
aprendizagem. Ela favorece a andlise critica e conduz a geracdo de novos conhecimentos

(Anastasiou; Alves, 2002).

f) Aulas praticas

Realizamos duas (2) aulas praticas, cada uma com duragdo de trés (3) horas, seguindo
roteiro didatico previamente elaborado. Os alunos foram organizados em cinco (5) equipes para
a realizagdo das atividades. Na primeira aula, eles desmontaram os dispositivos eletronicos,
separaram e identificaram seus componentes e materiais utilizados na fabricagdo, como vidro,
plastico, metal, borracha. E, na segunda aula, os alunos montaram os quadros para a exposi¢ao
‘Nosso lixo eletronico: do que ¢ feito?’, utilizando os componentes ¢ materiais identificados.
Os recursos utilizados incluiram residuos de equipamentos eletronico, cinco (5) molduras de
MDF, oito (8) kits de chaves fenda e chave Philips, cinco (5) blisters de cola de artesanato.

Ao compreenderem a diversidade de materiais que compdem os dispositivos
eletronicos, os alunos estardo mais conscientes dos riscos ambientais e a saude associados a

esses materiais ao serem descartados de maneira inadequada.

g) Instrumento de verificacido da aprendizagem

Utilizamos uma rubrica para avaliar o desempenho dos alunos em cada uma das
atividades realizadas durante a oficina. Segundo Mendonga e Coelho (2018), a rubrica auxilia
o professor no processo de ensino, pois sua elaboragdo requer reflexdo sobre os critérios que
serdo utilizados para avaliar a aprendizagem. O foco esta na aprendizagem dos alunos, ndo se
limitando apenas ao conteido que sera abordado em sala de aula. Portanto, as rubricas

contribuem para tornar claros os contetdos e os resultados pretendidos da aprendizagem.

2.5.2 Implementagio
Com base nos dados obtidos na fase de diagnostico, avangamos para a implementacao

da pesquisa-acdo. Esta fase contou com uma oficina pedagdgica organizada em quatro (4)
modulos, que incluiram aulas expositivas dialogadas, aulas praticas e organizacao da exposi¢ao
‘Nosso Lixo Eletronico: do que ¢ feito?’. Nesta fase da pesquisa-agdo, descrevemos as agdes
adotadas para implementar a melhoria planejada. A implementagdo deve estar atrelada a pratica,
ou seja, a mudancga acontece durante a pratica que orienta as agdes, exigindo novas estratégias
de ensino. A medida que o pesquisador recebe feedback e reflete continuamente sobre a agdo

em um esforco cooperativo, ocorrem ajustes (Tripp, 2005). Em seguida, detalhamos os
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procedimentos, atividades e estratégias de ensino utilizados na abordagem da tematica do lixo
eletronico. Além disso, também descrevemos as atividades avaliativas e os instrumentos de

avaliacdo utilizados na verificagao da aprendizagem dos alunos.

2.5.2.1 Oficina pedagoégica
Moédulo 1: Legislacdo para qué?

No Modulo 1, foram realizadas duas (2) aulas nas quais abordamos os art. 225 do
capitulo VI da Constituicao Federal de 1988 que versa sobre o meio ambiente, o conceito de
desenvolvimento sustentavel, lei n® 6.938 de 1981 que institui a Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), em especial o art. 3 que conceitua meio ambiente, resolugdo do CONAMA
n° 001 que define impacto ambiental, os marcos importantes da legislacdo brasileira, a resolucao
CONAMA n° 401, a norma 10.004:2004 que aborda a classificacao dos residuos solidos, a
Politica Nacional de Residuos so6lidos (PNRS), lei n® 12.305, o decreto n® 9.177 de 2017 e o
decreto n® 10.240 de 2020. Na Figura, 9 apresentamos uma sintese da implementagdo do

Modulo 1.

Figura 9: Sintese da implementac¢do do Modulo 1.

o—— o
e Conhecera « Do direito ao meio
legislagao que rege ambiente.
o descarte do lixo * Conceito de meio
eletrénico no ~ ambiente.
Brasil; \ MODULO1 S « Definicdo de impacto
e Interpretar a —o Y, o—o . < ) _i o—| @ambiental
legislacao > Legislacao 228 « Conceito de
decretos, normas e . para qué? desenvolvimento
| o sustentavel.
resolugdes i
lugoe Resultados Resumo do * Marcos importantes
ambientais do . da legislagao
Brasil. Pretendidos da Conteudo das aulas ambiental no Brasil.

o— Aprendizagem 01e 02 —0

4 =
& o9
228

Atividades:
* Producgao textual
* Leitura e interpretacao da
legislagao

Instrumentos de Avaliagdo:
* Rubrica

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Iniciamos a primeira aula da oficina pedagogica com a apresentacao do plano de aula e
a programagao das atividades planejadas, juntamente com suas respectivas datas. Em seguida,
realizamos uma atividade para mobilizar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o cenario

atual do lixo eletronico no Brasil e no mundo. Isso foi feito, por meio da leitura de uma noticia
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publicada no portal gl.globo.com, intitulada ‘Montanha de lixo eletronico ndo para de crescer
no mundo’ (Figura 10). Os alunos realizaram a leitura do material, que foi disponibilizado em
duas versoes: impressa e digital. A versao digital foi disponibilizada no Google Classroom da
escola.

De acordo com Anastasiou e Alves (2004), o estudo de um texto pode ser utilizado em
momentos de mobilizacao, de construgdo e de elaboragdo de sintese. Esta estratégia consiste na
exploracao de ideias do autor a partir da leitura critica do texto, permitindo ao aluno as seguintes
operagdes de pensamento: identificagdo, obtencdo e organizacao dos dados, interpretagdo,
analise, reelaboragdo e resumo.

Apbs a leitura da referida noticia, realizamos o momento de contextualizacdo, com a
exibi¢do do video ‘O maior lixdo de eletronicos do mundo em Gana na Africa’, documentario
disponivel no GloboPlay. Gongalves et al. (2017) aponta, que o uso de documentérios como
recurso didatico ¢ uma maneira de trazer o conhecimento de maneira contextualizada,
instigando a observagao, a reflexdo e o senso critico do aluno.

Apos a realizacdo da atividade de mobilizagdo, que incluiu a leitura da noticia
‘Montanha de lixo eletronico ndo para de crescer no mundo’ ¢ a contextualizagdo com a
exibicdo do video ‘O maior lixdo de eletronicos do mundo em Gana na Africa’, os alunos
realizaram uma atividade de producao textual (Figura 11), baseada em suas percepcoes sobre a
tematica abordada. No infografico apresentado na Figura 10, fornecemos as informagdes

referente a Atividade 1 do Mddulo 1.

Figura 10: Atividade 1 — Mddulo 1.

Moédulo O1: Legislagao para qué?

—————

7 A
Atividade O1: Resultados Pretendidos Instrun.\enj:o de
da Aprendizagem: Avaliagéo:
e Producdo Textual » Demonstrar compreensao » Rubrica (APENDICE G).

do conteldo do
documentario e da noticia;

* Manifestar pensamento
critico e reflexivo a partir
do contelido da aula.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Para avaliar a produgéo textual dos alunos, utilizamos uma rubrica (APENDICE G) que
inclui os seguintes critérios: 1) compreensao do conteudo; 2) reflexdo pessoal; 3) conexdes com
o mundo real; 4) profundidade de pensamento; 5) qualidade da escrita. Os indicadores de
desempenho possuem uma classificacao e um nivel de pontuagdo: 1) excelente (4 pontos); 2)

bom (3 pontos); 3) regular (2 pontos) e 4) insuficiente (1 ponto).

Figura 11: Alunos realizando a atividade de produgéo textual.

' > T ~‘ ll; ! ,

Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

Anastasiou e Alves (2004), afirmam que a avaliacdo de um estudo de texto pode ser
realizada por meio de produgao escrita ou oral, contendo comentario do aluno, considerando as
habilidades de compreensdo, andlise, sintese, julgamento, inferéncias e interpretacdo dos
conteudos fundamentais e as conclusdes que alcangou.

A partir da produgdo textual dos alunos, percebemos o desconhecimento quanto a
problemadtica do descarte inadequado dos residuos eletronicos, bem como a perplexidade de
alguns diante do volume produzido desses residuos.

Na segunda aula da oficina, ainda no Mddulo 1, disponibilizamos aos alunos um
compilado com os pontos mais importantes das leis, normas, resolugdes e decretos que
regularizam o descarte de residuo eletrénico no Brasil (APENDICE E). Isso inclui a lei n°
12.305 de 02 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos So6lidos, a Norma
Brasileira 10.004:2004 de Residuos Solidos — Classificagao, a Resolugao CONAMA n° 001 e
n°® 401, que define impacto ambiental e estabelece os limites maximos de chumbo, cadmio e
mercurio em pilhas e baterias, além de padrdes para o seu gerenciamento ambientalmente
adequado. Também inclui o decreto n® 9.177, que estabelece normas para assegurar a logistica

reversa obrigatoria e o decreto n® 10.240, que regulamenta a implementacao da logistica reversa
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de produtos eletroeletronicos e seus componentes de uso doméstico. Os alunos realizaram a
leitura do material, que foi disponibilizado em duas versdes: impressa e digital (Figura 12). A

versao digital foi disponibilizada no Google Classroom da escola.

Figura 12: Alunos realizando a leitura do material.

Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

Apos a leitura do material, os alunos realizaram uma atividade de interpretacdo da
legislacdo (Figura 14), respondendo a cinco (5) perguntas que haviam sido previamente
elaboradas (APENDICE H). No infografico apresentado na Figura 13, fornecemos as

informacodes referente a Atividade 2 do Modulo 1.

Figura 13: Atividade 2 — Mddulo 1.
Médulo O1: Legislagao para qué?

Resultados Pretendidos Instrumento de

Atividade 02: da Aprendizagem: Avaliagao:

e Conhecer a legislacao que * Rubrica (APENDICE I).
rege o descarte do lixo
eletrénico no Brasil;
* Interpretar a legislacao,
decretos, normas e
resolucdes ambientais do
Brasil.

* Interpretacao da
Legislacao

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Para avaliar a atividade de interpretacdo da legislacdo, utilizamos uma rubrica
(APENDICE I) que inclui os seguintes critérios: 1) compreensdo das definigdes; 2)
interpretagdo dos objetivos da Politica Nacional de Residuos Solidos - PNRS; 3) defini¢cdo de
logistica reversa; 4) compreensao do decreto n° 10.240; 5) entendimento da NBR 10.004. Os
indicadores de desempenho possuem uma classificagdo e um nivel de pontuagdo: 1) excelente

(4 pontos); 2) bom (3 pontos); 3) regular (2 pontos) e 4) insuficiente (1 ponto).

Figura 14: Alunos realizando a atividade de interpretagdo da legislagdo.

g ] ]

Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

Apos a atividade de leitura e interpretagdo da legislacao, realizamos uma aula expositiva
dialogada sobre os pontos importantes da legislacio que orienta o descarte de residuos
eletronicos, como a Politica Nacional de Residuos (PNRS), as resolugdoes do CONAMA, os

decretos e as normas técnicas (Figura 15).

Figura 15: Aula expositiva dialogada.

Fonte: Acervo de pesquisa (2023).
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Iniciamos a aula expositiva dialogada abordando o art. 225, do capitulo VI da
Constituicdo Federal de 1988, que garante que “fodos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geragoes”. Em seguida, trouxemos o conceito de meio ambiente, o qual foi
inserido em nossa ordem juridica pela Lei Federal n® 6.938/1981. A intitulada Lei da Politica
Nacional do Meio Ambiente, em seu art. 3°, I, conceitua meio ambiente como “o conjunto de
condigoes, leis, influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e biologica, que permite,
abriga e rege a vida em todas as suas formas”.

Prosseguindo com a aula, apresentamos aos alunos o conceito de desenvolvimento
sustentavel, que ¢ definido como “o desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da
geracdo atual, sem comprometer a capacidade de atender as necessidades das futuras
geracées. E o desenvolvimento que ndo esgota os recursos para o futuro” (ONU, 1987). Além
disso, abordamos os marcos importantes da legislacdo ambiental. Apds a apresentacdo desses
conceitos fundamentais, que sdo extremamente importantes para a compreensao de todas as
questdes ambientais que seriam abordadas nas aulas subsequentes, continuamos a aula

conforme o planejamento.

Moédulo 2: Nosso dispositivo eletronico, do que ¢ feito?

No Modulo 2, foram realizadas trés (3) aulas nas quais foram abordados os seguintes
conteudos: defini¢do e caracterizagcdo do lixo eletronico, contexto atual do Brasil € do mundo
na producao de lixo eletronico, substincias toxicas, metais pesados e nobres, utilizados na
fabricagdo dos dispositivos eletronicos, contaminagao do solo e da 4gua por substancias toxicas
e metais pesados presente no lixo eletronico. Na Figura 16, apresentamos uma sintese da

implementag¢ao do Mddulo 2.
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* Desmontar os
dispositivos
eletrénicos;
Separar e nomear os
componentes
eletronicos;
Identificar e nomear
os materiais
utilizados na
fabricacao dos
dispositivos
eletronicos.

Figura 16: Sintese da implementagdo do Mddulo 2.
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+ Definigao e caracterizagao

do lixo eletronico.
+ Substancias toxicas,
metais pesados e nobres,
utilizados na fabricagao
dos dispositivos
eletronicos.
Contaminagéo do solo e da
agua por substancias
toxicas e metais pesados
presentes no lixo
eletrénico.

=ull_l eletrdnico, do que
é feito?

Resultados Resumo do
Pretendidos da Conteddo das aulas
Aprendizagem 03, 04 e 05

OO

Atividades:
* Criagdo de um Mapa Mental
Identificacao dos componentes e
materiais dos dispositivos eletronicos.
Produgéo dos quadros para a exposigao.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Lo

=

Instrumentos de Avaliacao:
e Rubrica
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Na terceira aula da oficina pedagogica, que faz parte do Modulo 2, iniciamos com uma

atividade de mobilizagdo, utilizando a estratégia Brainstorm com Post-its (Figura 17), na qual
os alunos tiveram que responder ao seguinte questionamento: Vocé sabe o que é lixo eletrénico?
As respostas foram fixadas no quadro branco, ndo sendo necessario a identificacdo dos alunos
no Post-it. Segundo Camargo e Daros (2018), o brainstorm com post-its ¢ uma estratégia que

pode ser utilizada quando os alunos desconhecem o assunto, o problema ou desafio, possibilita

a busca de mais informagdes acerca do tema.

Figura 17: Atividade de mobilizacao.

AOBILIZACKS
BhRainstore con Most .4

Prere) ,,4

Fonte: Acervo de pesquisa (2023).
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Apo6s o tempo pré-determinado as respostas foram socializadas com os demais alunos
da classe. Na Figura 18, apresentamos algumas respostas dos alunos acerca do questionamento

realizado na atividade de mobilizacao.

Figura 18: Socializacdo das respostas dos alunos.

Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

Observamos que alguns alunos conseguiram definir lixo eletronico de maneira genérica,
outros responderam de forma correta e alguns alunos responderam o seguinte: “Ndo consigo
definir ao certo, mas acho que é tudo que usa ou precisa de eletricidade”; “Nado consigo definir
‘lixo eletronico’, estou confuso” (Figura 19). Verificamos entdo, a partir das respostas na
atividade de mobilizac¢do, que a definicdo de lixo eletronico ainda estava um pouco confusa

para os alunos.

Figura 19: Respostas de alguns alunos na atividade de mobilizacdo.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).
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Apo6s 0 momento de mobilizagao, seguimos com a contextualizacdo da tematica da aula,
na qual foi exibido o video “Lixo Eletronico: mitos e verdades” e “Vocé sabe o que ¢ Logistica
Reversa?” Em seguida, realizamos uma aula expositiva dialogada sobre a defini¢do e
caracterizacao do lixo eletronico, o cenario atual do lixo eletronico no Brasil e as categorias de
alguns equipamentos eletroeletronicos conforme a ABINEE®. Ao término da aula expositiva
dialogada, orientamos os alunos sobre a atividade de elabora¢cdao de um mapa mental (Figura
21), a partir da palavra o central “lixo eletronico”. Esta atividade proposta teve como objetivo
consolidar e conectar os conceitos discutidos nas aulas 01, 02 e 03 da oficina. No infografico

apresentado na Figura 20, fornecemos as informagdes referente a Atividade 1 do Modulo 2.

Figura 20: Informagdes da atividade — Criagdo de um Mapa Mental.

Modulo 02: Nosso dispostivo eletrénico, do que é feito?

- -

7 < A
Atividade O1: Resultados Pretendidos da Instrumento de
Aprendizagem: Avaliagao:
» Criar um mapa « Definir e caracterizar lixo * Rubrica (APENDICE K).
mental a partir eletrénico;
dos contetidos « Citar os marcas importantes da
abordados nas legislacdo ambiental no Brasil;
aulas 01, 02 e 03. « Reconhecer o contexto atual do
lixo eletrénico no Brasil e no
mundo;

* Demonstrar as etapas da
logistica reversa e da economia
circular.

Fonte: Elaborado pela autora.

O Mapa Mental ¢ uma ferramenta que detalha as relagdes conceituais entre informagdes
que geralmente estdo difusas e fragmentadas. Ele permite ilustrar ideias e conceitos, facilitando
a memorizagao dos conteudos. Além disso, € uma técnica que possibilita o registro dos assuntos
assimilados em um formato resumido (Camargo; Daros, 2018).

O Mapa Mental ¢ um diagrama visual colorido, utilizado para capturar informagdes
(Buzan, 2019; p. 26). Ele fornecerd uma visdo clara e abrangente do tema em questdo,
oferecendo uma compreensao total do assunto estudado. Funciona como um vasto depoésito de

informacdes e ¢, intrinsecamente, agradavel aos olhos. E o método mais direto para administrar

5 Associacdo Brasileira da IndUstria Elétrica e Eletronica.
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a troca de informagdes entre seu cérebro e o ambiente externo, pois € o mais eficiente e
inventivo para registrar observacdes e organizar suas ideias (Buzan, 2019).

Os mapas mentais possuem quatro caracteristicas: 1) pensamento radiante: os mapas
mentais reproduzem um fluxo organico nao-linear; 2) cores: sao usadas para ativar o lado direito
do cérebro; 3) palavras: sdo usadas para ativar o lado esquerdo do cérebro; 4) imagens: sao
usadas para estimular a imaginacdo e a associa¢do. Essas caracteristicas ajudam a tornamos
mapas mentais uma ferramenta poderosa para a organizacao e compreensao de informacgdes

complexas (Buzan, 2019).

Figura 21: Alunos produzindo o mapa mental.

Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

Para avaliar o nivel de desempenho dos alunos na atividade de criagdo de um mapa
mental, utilizamos uma rubrica (APENDICE K), incluindo os seguintes critérios: 1) defini¢io
do conceito de lixo eletronico; 2) marcos importantes da legislagdo ambiental no Brasil; 3)
compreensdo da logistica e economia circular; 4) organizac¢do e estrutura do mapa mental; 5)
criatividade e estética do mapa mental. Os indicadores de desempenho sdo classificados como:
1) excelente (4 pontos); 2) bom (3 pontos); 3) regular (2 pontos) e 4) insuficiente (1 ponto).

Na quarta aula, que faz parte do Modulo 2, iniciamos com uma atividade de
mobilizagdo, na qual foram expostos alguns dispositivos eletronicos (Figura 22). Em seguida
realizamos o seguinte questionamento para os alunos: Vocés sabem quais materiais sdo

utilizados na produgdo desses dispositivos eletronicos?
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Figura 22: Dispositivos eletronicos utilizados na atividade de mobilizacdo e atividade pratica.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

Depois de ouvir as respostas dos alunos, explicamos que os dispositivos eletronicos sao
produzidos com uma variedade de matérias-primas, incluindo materiais toxicos. Em seguida,
exibimos o video “A Histdria dos Eletronicos” para contextualizar o tema da aula. Apos a
exibi¢do do video, iniciamos uma aula expositiva dialogada sobre componentes e acessorios de
informatica, os materiais utilizados na producao desses dispositivos eletronicos, a presenca de
substancias toxicas, metais pesados e nobres. Como exemplo, mencionamos os metais pesados,
como chumbo, mercurio, arsénio e cadmio, que estdo presentes em monitores de computador,
placas de circuito impresso, baterias de produtos eletronicos, interruptores e cabos.

Segundo Bartzi e Zander (2016), em uma aula tedrica, o aluno adquire informagdes do
conteido por meio das explicacdes do professor. No entanto, uma aula pratica difere
significativamente, pois o contato fisico do aluno com o objeto de andlise permite que ele
descubra o proposito da atividade, o objetivo € o conhecimento que aula proporcionara.

Ap0s a aula expositiva dialogada, iniciamos a atividade pratica, organizando a turma em
cinco equipes para realizar a atividade pratica. O objetivo era desmontar os dispositivos
eletronicos, separar e identificar os componentes e os tipos de materiais utilizados na produgao
desses dispositivos. No infografico apresentado na Figura 23, fornecemos as informagdes

referente a Atividade 2 do Mddulo 2.
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Figura 23: Informacdes da atividade — Identificar os Componentes e Materiais.

Médulo 02: Nosso dispostivo eletronico, do que é feito?

_——————

’,’ A i ‘*
.. Resultados Pretendidos
Atividade 02: esultados rre do Instrumento de
da Aprendizagem: Avaliagéo:
« |dentificar os * Desmontar os dispositivos o Rubrica (APENDICE M).
componentes e eletrbénicos;
materiais dos « Separar e nomear os
dispositivos componentes eletrdnicos;
eletrénicos. * Identificar e nomear os

materiais utilizados na
fabricacdo dos
dispositivos eletrdnicos.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Para a realizacdo desta atividade, disponibilizamos cinco (5) molduras de MDF com

dimensdes de 297 x 420 mm e cinco (5) blisters de cola de artesanato da marca Tek Bond para

fixacdo dos componentes na moldura. Também disponibilizamos 08 kits de chaves de fenda e

Philips, um (1) alicate desencapador de fios e cabos, um (1) estilete de 18 mm, quatro (4) pincéis

de 19 mm para remocao de poeira e trés (3) chaves de fenda de ponta cruzada nas seguintes

dimensodes: 5 x 75 mm, 3 x 125 mm, 3 x 100 mm (Figura 24).

Figura 24: Ferramentas e materiais utilizados na aula pratica.

Fonte: Acervo de pesquisa (2023).
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As equipes iniciaram a atividade escolhendo o dispositivo eletronico (Figura 22) que
sua equipe iria utilizar. Eles também verificaram quais ferramentas (Figura 24) seriam
necessarias para desmontar o dispositivo e separa os componentes. Entre os dispositivos
disponiveis para esta atividade, os alunos escolheram os seguintes: tablet, maquina de cartdo
de crédito, desktop, mouses e controle de PlayStation. Eles demonstraram interesse e
entusiasmo ao realizar esta atividade. Na Figura 25, mostramos duas equipes em processo de

desmontagem dos dispositivos.

Figura 25: Alunos desmontando os dispositivos eletronicos.
| I 2

Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

Depois de desmontar os dispositivos eletronicos, os alunos identificaram os materiais
utilizados na fabricagdo e alguns componentes como a bateria, o display, a placa de circuito
impresso, fita de circuito PCB presente no controle do Playstation. No desktop, identificaram
componentes como o processador, a placa mae, a placa de rede, a placa de video e cooler. Além
disso, os alunos identificaram os materiais utilizados na produgdo dos dispositivos eletronicos,
como vidro, plastico, fibra de vidro, borracha e metais.

A atividade pratica permitiu aos alunos observar diretamente a variedade de materiais
usados na fabrica¢ao de dispositivos eletronicos. A partir dessa atividade, pudemos explicar aos
alunos que a diversidade de materiais presentes nos dispositivos eletronicos contribui para os
desafios encontrados no processo de reciclagem desse tipo de residuo solido.

Segundo Andrade e Massambi (2011), as atividades praticas proporcionam
oportunidades de aprendizado que ndo podem ser alcangadas apenas com aulas teodricas.
Portanto, ¢ responsabilidade tanto do professor quanto da escola oferecer essas oportunidades

para a formacao integral do aluno. Estas atividades devem ser integradas em um contexto de
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ensino e aprendizagem, onde sdo desenvolvidas tarefas que promovem a compreensao,
interpretacdo e reflexao.

Nesse sentido, Vasconcellos (1995) afirma que a atividade pratica envolve a interagao
do aluno com materiais tangiveis, como objetos, instrumentos, livros, microscopios, entre
outros. Esse engajamento, que se torna natural e social, estabelece conexdes que abrem caminho
para a aquisi¢ao de novos conhecimentos.

Essa atividade foi realizada em equipe, com a avaliacdo de desempenho baseada no
resultado apresentado pela equipe. Para isso, utilizamos uma rubrica (APENDICE M), que
inclui os seguintes critérios: 1) desmontar os dispositivos eletronicos; 2) separar € nomeia 0s
componentes eletronicos; 3) identificar os materiais; 4) compreensdo da diversidade de
materiais utilizados na fabricacdo. Os indicadores de desempenho sdo classificados como: 1)
excelente (4 pontos); 2) bom (3 pontos); 3) regular (2 pontos) e 4) insuficiente (1 ponto).

Na quinta aula da oficina, que foi a Gltima do Moédulo 2, os alunos continuaram com a
atividade pratica. Eles ja haviam desmontado os dispositivos eletronicos e identificado os seus
componentes ¢ os diferentes tipos de materiais usados na fabricacdo desses dispositivos
eletronicos na aula anterior. Com base nessa atividade, as equipes comecaram a montar 0s
quadros utilizando os componentes eletronicos previamente identificados (Figura 26). Esses
quadros foram posteriormente apresentados no Mddulo 4 da oficina pedagogica, que consistiu

na avaliacdo final dos alunos.

Figura 26: Alunos produzindo os quadros para a exposigao.
7 . e .
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

Ao longo de todo o processo de montagem dos quadros, os alunos receberam orientagao
adequada. Uma ateng¢ao especial foi dada a equipe que trabalhou com um gabinete de desktop.

Neste gabinete, os componentes do computador, tais como a placa-mae, a placa de rede, a placa
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de video, a memodria RAM e a fonte de energia, sdo de tamanho maior. Esse fato se tornou um
desafio para a equipe quando tiveram que decidir como dispor os componentes na moldura de
MDF (Figura 27).

A avaliacao desta atividade ocorreu durante a exposicao ‘Nosso lixo eletronico: do que
é feito?’, por meio de um questionario (APENDICE T) respondido pelos visitantes. Os detalhes

dessa avaliagdo serdo apresentados no Capitulo 3 — Resultados e Discussao.

Figura 27: Alunos montando o quadro dos componentes de um desktop.

RN
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

Apds a conclusdo da montagem dos quadros pelas equipes, realizamos uma aula
expositiva dialogada sobre a presenca de metais pesados e outras substancias nocivas a0 meio
ambiente e a saide humana, a contaminacdo da agua e do solo e as doengas ocasionadas por

metais pesados presentes no lixo eletronico.

Modulo 3: E agora, como descartar o meu residuo eletronico?

No Moédulo 3, foram realizadas duas (2) aulas, nas quais foram abordados seguintes
conteudos: responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto, a implementagdo da
logistica reversa, a economia circular e seus beneficios para o meio ambiente, o fluxo de
descarte dos residuos eletronico e os pontos de entrega voluntaria (PEVs) de lixo eletronico na

cidade de Manaus. Na Figura 28, apresentamos uma sintese da implementacao do Mdédulo 3.
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Figura 28: Sintese da implementagdo do Mddulo 3.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Na sexta aula da oficina, que faz parte do Modulo 3, iniciamos fazendo o seguinte
questionamento aos alunos: “Como vocé descarta o seu lixo eletrénico?”. Esse foi um momento
serviu para mobilizar e promover reflexdo entre os alunos. Alguns admitiram que, por
desconhecerem os riscos do descarte inadequado deste tipo de residuo so6lido, costumavam
descarta-lo no lixo comum, ou seja, no lixo residencial. Outros disseram que, por ndo saberem
o que fazer, guardavam o lixo eletronico em casa.

Para contextualizar o tema da aula, exibimos o video “Lixo Eletrénico — Momento
Ambiental”, que descreve o processo de coleta, reaproveitamento, desmonte e
descaracterizagdo dos dispositivos eletronicos, além da separacdo dos materiais e reciclagem.
Apds a exibicdo do video, iniciamos a aula expositiva dialogada (Figura 29) sobre a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto, a implementagdo da logistica
reversa, a economia circular e seus beneficios para o meio ambiente, o fluxo de descarte dos
residuos eletronico e os pontos de entrega voluntaria (PEVs) de lixo eletronico na cidade de

Manaus.
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Figura 29: Aula expositiva.

Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

Abordamos as etapas de gerenciamento dos residuos solidos, que envolvem o fluxo de
descarte dos equipamentos eletronicos ao término de sua vida util. O art. 9° da PNRS, lei 12.305,
estabelece uma hierarquia de manejo de residuos sélidos, que deve ser seguida na seguinte
ordem de prioridade: 1) Nao geracdo: evitar a producdo de residuos solidos sempre que
possivel; 2) redugdo: diminuir a quantidade de residuos que sdo produzidos; 3) reutilizacao:
utilizar os residuos novamente, sem necessidade de processa-los; 4) reciclagem: processar os
residuos para extrair ou recuperar materiais uteis; 5) tratamento dos residuos sélidos: utilizar
processos fisicos, quimicos ou biologicos para alterar as caracteristicas dos residuos e reduzir
seu volume ou periculosidade; 6) disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos:
descartar os residuos que nao podem ser reutilizados ou reciclados de maneira que minimizem
0 impacto ao meio ambiente (Brasil, 2010).

Diante o exposto, propusemos aos alunos na Atividade 1 do Médulo3 a elaboragdo da
sequéncia das etapas de descarte do lixo eletronico, de acordo com a legislagdo. O objetivo era
que os alunos demonstrassem seu nivel compreensdo por meio do sequenciamento dessas
etapas.

A atividade foi planejada com o intuito de facilitar a compreensao dos alunos sobre o
conteido abordado em sala de aula. Segundo Anastasiou e Alves (2002), o professor deve
utilizar de maneira eficaz e criativa os recursos e as condi¢cdes favordveis da realidade para
favorecer o entendimento dos alunos. O professor ndo apenas transmite informacdes, mas
também cria condigdes para que os alunos possam perceber € compreender os conteudos por si
mesmos. No infografico apresentado na Figura 30, fornecemos as informacgdes referente a

Atividade 1 do Méddulo 3.
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Figura 30: Informagdes da atividade — Sequenciar as Etapas de Descarte.

Médulo 03: E agora, como descartar o meu lixo eletrénico?
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Para avaliar o nivel de desempenho dos alunos na atividade de sequenciar as etapas de
descarte do lixo eletronico utilizamos uma rubrica (APENDICE 0), incluindo os seguintes
critérios: 1) compreensdo das etapas de descarte do lixo eletronico; 2) organizagdo das etapas
de descarte do lixo eletronico; 3) uso de palavras-chave; 4) estética e legibilidade. Os
indicadores de desempenho sdo classificados como: 1) excelente (4 pontos); 2) bom (3 pontos);
3) regular (2 pontos) e 4) insuficiente (1 ponto).

Na sétima aula da oficina pedagogica, que faz parte do Modulo 3, orientamos os alunos
a elaborar uma cartilha informativa. Esta cartilha, destinada a profissionais do segmento de
informdtica, tem como objetivo orientd-los sobre o modo correto de descarte, a legislagao
pertinente e os pontos de entrega voluntaria, também conhecidos como PEVs. Com essa
atividade, os alunos foram capazes de sintetizar os contetidos discutidos durante a oficina. No
infografico apresentado na Figura 31, fornecemos as informacdes referente a Atividade 2 do

Modulo 3.
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Figura 31: Informagdes da atividade — Elaboracdo da Cartilha.
Médulo O3: E agora, como descartar o meu lixo eletrénico?
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Para a realizagdo desta atividade, disponibilizamos aos alunos papel A4, canetas
hidrograficas colorida e lapis de cor. Os alunos produziram as cartilhas a partir de todo o

conhecimento adquirido durante a realizag¢do da oficina, Figura 32.

Figura 32: Alunos produzindo a cartilha.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

Para avaliar o nivel de desempenho dos alunos nesta atividade utilizamos uma rubrica
(APENDICE Q), incluindo os seguintes critérios: 1) organizagdo das informagdes; 2) uso de
imagens; 3) estética e criatividade; 4) informagdes dos pontos de entrega voluntaria (PEVs). Os
indicadores de desempenho sdo classificados como: 1) excelente (4 pontos); 2) bom (3 pontos);

3) regular (2 pontos) e 4) insuficiente (1 ponto).
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Moédulo 4: Exposicao ‘Nosso lixo eletronico, do que é feito?’

Na tultima aula da oficina, que corresponde ao Mddulo 4, realizamos a exposi¢ao ‘Nosso
lixo eletronico, do que ¢ feito?’. Esta exposi¢cdo foi baseada nos quadros produzidos pelos
alunos, que identificaram os componentes ¢ materiais dos dispositivos eletronicos durante as
aulas 4 e 5 da oficina, que fazem parte do Modulo 2. No infografico apresentado na Figura 33,

fornecemos as informacgdes referente a avaliacdo final da oficina.

Figura 33: Informagdes da atividade — Exposi¢do Nosso lixo eletronico, do que ¢ feito?'.

Médulo 04: Nosso lixo eletrénico, do que é feito?

- - - -
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A exposic¢ao intitulada ‘Nosso lixo eletronico: do que ¢ feito?’ serviu como a avaliagao
final dos alunos apos a fase de intervengdo da pesquisa-acdo. A avaliagdo foi realizada pelos
visitantes da exposi¢do, que responderam a um questionario com cinco (5) perguntas
(APENDICE T). Os visitantes eram estudantes da escola, matriculados nos cursos Técnicos de
Meio Ambiente e Técnico em Manutencdo de Computadores. Para divulgar a exposi¢do,
elaboramos um banner e um convite. Ambos foram disponibilizados no Google Classroom das

para convidar os alunos das outras turmas da escola (Figura 34).
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Figura 34: Banner de divulgacdo da Exposicao e Convite para a Exposicao.
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Data: 04/08/2023 ’ N
NOSSO LIXO ELETRONICO, DO QUE E Hora: 10:00h Y \
FE[TO? REALIZAGAO ) \
* Exposicido de quadros de lixo eletronico Gomchr\ue’r:vt‘:': ;;Z:: 272}:‘1“;;::?:0\ Aiente
* Riscos a saude e ao meio ambiente Dooent nda Miranda

* Logistica reversa

* Responsabilidade compartilhada

* Economia circular 4

« Orientagdes quanto ao descarte ambientalmente
adequado

* Pontos de entrega voluntdria (PEV's)

REALIZAGAO
Turma: Técnico em Informatica Matutino
Componente: Informatica, Sociedade e Meio Ambiente
Docente: Fernanda Miranda

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A Figura 35 mostra a chegada dos visitantes a exposi¢cdo ‘Nosso lixo eletronico: do
que ¢ feito?’. Logo na entrada do auditdrio, os visitantes foram solicitados a assinar uma lista
de presenca (ANEXO E). Tivemos um total de 44 alunos presentes. Apds a entrada de todos os
visitantes, realizamos a abertura da exposi¢ao dando boas-vindas e contextualizando o tema da

atividade (Figura 36).

Figura 35: Visitantes assinando a lista de presenca da exposigdo.

Fonte: Acervo de pesquisa (2023).
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Figura 36: Abertura da Exposicao.

Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

Apoés a abertura da exposicdo, os alunos comecaram a explicar os temas que foram
estudados durante a oficina pedagdgica. Eles fizeram isso sem o auxilio de s/ides ou qualquer
outro recurso. Alguns alunos utilizaram os quadros na sua apresentacdo, especialmente ao falar

sobre a reciclagem desse tipo de residuo sélido (Figura 37)

Figura 37: Apresentagdo dos alunos.

Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

Depois da apresentagdo dos alunos, os visitantes da exposi¢do se aproximaram dos
quadros para esclarecer duvidas, observar os detalhes e fazer elogios. Foi um momento rico em
troca de informagoes. Os alunos se sentiram mais a vontade para compartilhar os conhecimentos

sobre lixo eletronico que adquiriram durante a oficina pedagogica (Figura 38).
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Figura 38: Visitantes tirando as diividas com os alunos.

Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

Depois de esclarecer as duvidas dos visitantes, entregamos a eles o questiondrio de
avaliagdo com cinco perguntas (APENDICE T). O objetivo desse questionério era avaliar a
compreensdo dos visitantes da exposicdo com base nas explicagdes fornecidas pelos alunos,
sujeitos da pesquisa. Isso permitiu verificar o nivel de conhecimento obtido durante o processo
de ensino-aprendizagem e verificar se os visitantes ja possuiam algum conhecimento prévio
sobre a tema abordado (Figura 39). As respostas fornecidas pelos visitantes foram analisadas e
serdo discutidas no Capitulo 3 — Resultados e Discuss@o. Apds o encerramento da exposi¢ao,

realizamos um registro fotografico com os alunos sujeitos da pesquisa (Figura 40).

Figura 39: Visitantes respondendo ao questionario.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).



() INSTITUTO FEDERAL \ PPGET
B8 AMAZONAS Programa de Pés. Graduscto

Ensino Tecnologico

Figura 40: Encerramento da exposi¢do.

Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

2.5.3 Avaliacao

Para avaliar o nivel de desempenho dos alunos, aplicamos o questionario (APENDICE
T) com as seguintes perguntas: 1) Qual a sua opinido sobre a exposi¢do que vocé acabou de
vivenciar? 2) Onde vocé costumar descartar o seu lixo eletronico? 3) Vocé sabia que esse tipo
de residuo s6lido ndo pode ser descartado no lixo comum (lixo residencial)? 4) As dividas que
vocé tinha sobre essa tematica forma esclarecidas pelos expositores? 5) A partir de agora como
vocé ird descartar o seu lixo eletronico?

Para analisar as respostas das perguntas 1, 2 e 5, realizamos uma andlise categorizada,
seguindo a metodologia proposta por Bardin (2016). Para as respostas 3 e 4, utilizamos o
software Microsoft Excel para tabulagdo e analise dos dados, bem como para a criagdo dos

graficos.

2.5.4 Analise dos dados

Os dados foram analisados comparando os resultados obtidos no diagnostico inicial com
os dados da verificagdo da aprendizagem, apos a fase de intervengdo. Utilizamos o software
Microsoft Excel para tabular, analisar e produzir os graficos das respostas as perguntas
objetivas. Para as respostas das perguntas subjetivas, realizamos uma analise categorizada,
seguindo a metodologia proposta por Bardin (2016).

A analise de conteudo proposta por Bardin (2016), ¢ uma técnica de pesquisa qualitativa

que permite a interpretacdo sistemdtica e objetiva do conteido das mensagens. Esta
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metodologia ¢ composta por trés (3) etapas: pré-analise, exploracdo do material e tratamento
dos resultados. A seguir detalharemos as agdes de cada uma dessas etapas:
1. Pré-analise: esta é a fase em que o pesquisador se familiarizar com o material coletado.
2. Exploracdo do material: esta etapa envolve a codificacdo, que € o processo de
transformacdo dos dados brutos em categorias que representam temas ou ideias
especificas.
3. Tratamento dos resultados: nesta etapa, o pesquisador interpreta e analisa 0os dos dados

codificados, o que permite tirar conclusdes e fazer inferéncias a partir dos dados.

2.5.5 Verificacdo da Aprendizagem

Para verificar a aprendizagem dos alunos sobre a tematica do lixo eletronico ao longo
das atividades realizadas na oficina pedagogica, utilizamos a rubrica. De acordo com Mendonga
e Coelho (2018) a rubrica é um instrumento de avaliagdo de desempenho dos alunos na
realizagdo de diferentes tarefas, tais como, escrita de um relatério, apresentagao oral, resolugao
de problemas e realizagao de experimento em laboratorio.

Nesse sentindo, Brookhart (2013) afirma que a rubrica ¢ um conjunto coerente de
critérios sobre o trabalho a ser desenvolvido pelos alunos que inclui descrigdes de niveis de
desempenho apresentando critérios simples e adequados sobre a atividade e a aprendizagem
que os alunos precisam demonstrar. O uso de rubricas possibilita a realizagdo de procedimentos
avaliativos que sdo justos, equitativos, validos e transparentes, orientados por propdsitos
formativos e principios democraticos (Picon-Jacome, 2013).

Ao final, aplicamos um questionario de verificagdo da aprendizagem aos alunos
(APENDICE R). Este contém as mesmas perguntas do questionario diagnostico (APENDICE
B), com o intuito de verificar se houve progresso no aprendizado dos alunos apos as atividades
interventivas da oficina. Isso possibilitou a comparagdo entre o Conhecimento Inicial (CI) e o

Conhecimento Final (CF) dos alunos apds a fase de intervengao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, apresentaremos os resultados obtidos nesta pesquisa a partir da
abordagem do lixo eletronico no Curso Técnico em Informatica. Os resultados do percurso
delineado na pesquisa serdo apresentados e discutidos nos seguintes topicos: diagnostico, a
partir do conhecimento inicial dos (CI) dos alunos, intervencao (aulas expositivas dialogada,
aulas praticas), avaliagdo com a exposi¢ao ‘Nosso lixo eletronico, do que ¢ feito?’ e verificagao

da aprendizagem, a partir dos conhecimentos finais (CF).

3.1 Diagnostico

Nesta fase, apresentaremos a analise das respostas fornecidas pelos alunos ao
questionario diagnostico. Este questionario inicial nos auxiliou na avaliacdo dos conhecimentos
prévios dos alunos sobre a tematica do lixo eletronico. Com base nos dados coletados,
conseguimos elaborar de maneira mais eficaz as estratégias de ensino que foram implementadas
na fase de intervencao.

Tripp (2005) assegura que € a partir dessa andlise que deve ser elaborado o plano de
acdo que ird intervir na realidade diagnosticada, monitorando e avaliando os resultados. Na

Figura 41, apresentamos os alunos respondendo ao questionario diagnostico.

Figura 41: Alunos respondendo o questionério diagnostico.
S - L Wependsy i

Fonte: Acervo de pesquisa (2023>).

Apos a tabulagdo e anélise dos dados obtivemos os seguintes resultados:

e Compreensdo do conceito de lixo eletrénico
A Figura 42, apresenta a compreensao dos alunos acera do conceito de lixo eletronico.

RS representa resposta satisfatoria € RNS resposta nao satisfatoria
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Figura 42: Compreensdo do que ¢ lixo eletronico.

Alunos
25

20

SIM

Vocé sabe o que é lixo eletrénico?

uSIM

% NAO SEI

mRS  #RNS

NAO SEI

RS

RNS

Fonte: Elaborado pela autora, a partir das respostas dos alunos (Apéndice B).

Conforme ilustrado na Figura 42, 15 alunos (63%) afirmaram saber o que ¢ lixo

eletronico. No entanto, desses 15 alunos, apenas 8 alunos (53%) forneceram respostas

satisfatorias (RS), enquanto 7 alunos (47%) deram respostas nao satisfatorias (RNS). Isso

significa que, embora tenham afirmado conhecer o conceito de lixo eletronico, as explicacdes

fornecidas por esses 7 alunos (47%) ndo foram claras ou precisas. Além disso, 9 alunos (38%)

responderam “Nao sei”, indicando que ndo conhecem o conceito de lixo eletronico. Essas

respostas destacam a importancia de verificar a clareza e a precisao do entendimento dos alunos,

em vez de apenas perguntar se eles conhecem um conceito.

Para corroborar com os dados obtidos ilustrado na Figura 42, realizamos uma analise

categorizada das respostas subjetivas dos alunos sobre o conceito de lixo eletronico. Esta analise

foi realizada seguindo a metodologia de Bardin (2016), conforme apresentado no Quadro 3.

Quadro 3: Analise categorizada dos alunos sobre a compreensao do que ¢ lixo eletronico.

Citacoes por

Tema Categoria 7 Codificagio Unidades de contexto
categoria
Desconhecimento 9 Desconhecimento | “Ndo sei.”
“Lixos que tem tecnologia, como
computadores, celulares etc.”
“Sdo lixos de tecnologia, celular, TV,
Lixo Conhecimento de . forno e outros.”
A . Equipamentos cean .
eletronico Equipamentos 12 A Sdo todos os equipamentos de
. Eletrénicos . ~ ”
Eletronicos tecnologia que sdo descartados.

“Componentes de  computadores,
monitores, teclados, mouses, celulares,
TVs eetc...”
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“No caso poderia se tratar de
computadores, periféricos, pecas de
um hardware e entre outros.”

ey J
Lixo eletronico ¢ todo componente
eletronico como baterias, pilhas etc.”
“Eletronicos que ndo tem serventia.”
@ L I

Sdo os descartaveis eletrénico jogado
de forma incorreta na natureza.”
“Lixos com composi¢do eletronica.”
“Sdo aparelhos tecnologicos
descartados de forma inadequada.”
“Sdo residuos  de  aparelhos
tecnologicos.”

Todo equipamento em desuso, que
deverd ser encaminhado a um ‘fim
consciente’ (coleta seletiva).”

“Sdo materiais como pilhas, baterias e
celulares que ndo tem  mais
funcionalidade e  precisam  ser

>

Conhecimento de Materiais ,
2 descartados.

Materiais Especificos e . .

E  qualquer material que possui
componentes que podem  causar
radiac¢do e outros danos a sociedade.”
Fonte: Elaborado pela autora, a partir das respostas dos alunos (Apéndice B).

A analise de contetido realizada revela algumas percepgdes importantes sobre o tema
“Lixo eletronico”. A categoria “Desconhecimento” com (9) nove citagdes indicam que ha uma
parcela de alunos que ainda ndo t€ém uma compreensao clara do que ¢ lixo eletronico, como
evidenciado pela citacdo “ndo sei”.

Por outro lado, a categoria “Conhecimento de Equipamentos Eletronicos”, com (12)
doze citagdes, indica que alguns alunos tém uma compreensdo razodvel dos tipos de
equipamentos que podem se tornar lixo eletronico ao término de sua vida util. As citagdes dos
alunos nesta categoria mencionam varios tipos de equipamentos eletrdnicos, como
computadores, celulares e TVs.

A categoria “Conhecimento de Materiais”, com (2) duas citagdes, mostra que alguns
alunos tém um entendimento mais detalhado do que constitui lixo eletronico, reconhecendo que
certos materiais, como pilhas e baterias, podem ser lixo eletrénico quando ndo tém mais
funcionalidade.

Esses resultados sugerem que, embora haja algum nivel de compreensao sobre o que ¢
lixo eletrdnico, ainda héd espaco para aumentar a educagdo e a conscientizacdo sobre o tema
entre os alunos. Isso poderia envolver o ensino de quais itens especificos constituem lixo
eletronico e como descarta-los corretamente. Sob o ponto de vista de Magera (2017) lixo
eletronico ¢ todo material eletroeletronico que tem seu descarte depois do uso. Sales et al.

(2017) também mencionam que o lixo eletronico pode ser denominado de residuo eletronico,
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lixo tecnologico, lixo digital ou até mesmo e-waste, abreviacdo do termo em inglés eletronic
waste (lixo eletronico).

Acreditamos que esta diversidade de significados pode ter ocasionado confusdo na
identificacdo do seu correto significado em 38% dos alunos que afirmaram ndo saber o que ¢

lixo eletronico.

e Importéncia de separar o lixo eletronico no momento de descartar
A Figura 43, apresenta o conhecimento dos alunos acerca da separacdo do lixo eletronico

dos demais residuos so6lidos no momento do descarte.

Figura 43: Importancia da separac@o do lixo eletronico.

Vocé considera importante a separar o lixo eletronico dos
outros residuos no momento de descartar ?

= Conhecimento Inicial

Alunos
25

20

5

2 1
5
- ay =

Sim. E importante Sim. E importante Nao. Nem sei como Sim. E importante
para néo poluir o para nio desperdigar separar o lixo. para conservagio dos
meio ambiente, ou materiais que sdo recursos naturais.
reduzir a poluigdo. reciclaveis.

Fonte: Elaborado pela autora, a partir das respostas dos alunos (Apéndice B).

Conforme ilustrado na Figura 43, 16 alunos (67%) consideram importante a separacao
do lixo eletronico dos demais residuos no momento de descartar para evitar a poluicdo
ambiental ou reduzi-la. Além disto, 5 alunos (21%) mencionaram que € importante separar o
lixo eletronico no momento do descarte para evitar o desperdicio de materiais que podem ser
reciclados. No entanto, 2 alunos (8%) mencionaram que ndo sabem como separar o lixo
eletronico e 1 aluno (4%) mencionou que a separagdo do lixo eletronico ¢ importante para
conservacao dos recursos naturais.

Para Morais e Mascarenhas (2016) a maioria dos consumidores ndo estd ciente da
importancia do descarte adequado desses residuos e ndo compreende os impactos negativos que
as substancias toxicas presentes nesses tipos de residuos so6lidos podem causar ao meio

ambiente e, consequentemente, a saide humana.
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Contudo, a preocupagdo com o meio ambiente tem aumentado a importancia da
reutilizagdo de materiais, estimulando assim a formacdo de um ciclo que comeca com o
consumidor e retorna ao fabricante (Stock, 1998; Dyckhoof; Lackes; Reese, 2004). A
reutilizagdo de materiais ¢ uma pratica que contribui para a sustentabilidade, pois reduz a
necessidade de producdo de novos materiais, reduzindo a exploragdo dos recursos naturais.

Esses resultados revelam que, embora exista uma consciéncia da importancia da
separacao do lixo eletronico, ainda ha uma necessidade de educagdo sobre como realiza-la de
maneira efetiva. Isso ¢ fundamental para proteger o meio ambiente dos impactos negativos

desses residuos solidos e para a conservagao dos recursos naturais.

e Conhecimento do que é logistica reversa

A Figura 44, apresenta o conhecimento dos alunos acerca do que ¢ a logistica reversa.

Figura 44: Compreensdo do que ¢ logistica reversa.
Vocé sabe o que é logistica reversa?

mSIM mNAOSEI #RS #RNS

23
25

20

5 1 I

SIM NAO SEI RS RNS

Fonte: Elaborado pela autora, a partir das respostas dos alunos (Apéndice B).

Conforme ilustrado na Figura 44, a maioria dos alunos, 23 (96%) responderam que nao
sabem o que ¢ logistica reversa, apenas 1 aluno (4%) afirmou saber o que ¢ logistica reversa e
forneceu a seguinte resposta: “seria uma forma de reciclar e transportar o lixo eletronico”. No
entanto, a defini¢do de logistica reversa ¢ muito mais abrangente.

A PNRS define a logistica reversa (LR) como um instrumento de desenvolvimento
econdOmico e social caracterizado por um conjunto de ac¢des, procedimentos € meios destinados
a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para o
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou a outra destinagdo final

ambientalmente adequada (Brasil, 2010). Deste modo, a LR tem como objetivo o retorno de
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bens ap6s o consumo e venda ao ciclo produtivo ou de negdcios. Isso € realizado por meio de
canais de distribuicdo reversos, adicionado assim valor em termos econdmicos, ecologicos,
legais, logisticos, de imagem corporativa, entre outros (Torres; Ferraresi, 2012).

Nesse contexto, Steven (2004) afirma que, para que exista um fluxo reverso, ha uma
série de agdes que uma empresa pode implementar ou terceirizar. Essas agdes incluem a coleta,
a separagdo, a embalagem e a expedigao de itens usados, danificados ou obsoletos, dos pontos
de venda (ou consumo) até os locais de reprocessamento, reciclagem, revenda ou descarte.

A LR apresenta trés aspectos que auxiliam o seu funcionamento: a) logistica — o ciclo
de vida de um produto nio se encerra com a sua entrega ao cliente; b) financeira — existe o custo
relacionado ao gerenciamento do fluxo reverso, que se soma aos custos ja tradicionalmente
considerados na logistica; c¢) ambiental — devem ser considerados e avaliados os impactos do
produto sobre o meio ambiente durante toda sua vida (Gongalves; Marins, 2006).

Diante das respostas dos alunos percebemos que os alunos nao tém conhecimento sobre
o significado de logistica reversa, o que reforca a necessidade de abordar a legislagdo,

especialmente topicos como gestdo dos residuos sélidos e logistica reversa.

e Conhecimento dos alunos quanto a Lei n® 12.305 (PNRS)

A Figura 45, apresenta o conhecimento dos alunos acerca da Lei n® 12.305, que institui

a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS).

Figura 45: Conhecimento da Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Vocé conhece a Lei n° 12.305 que institui a
PNRS?

mSIM mNAOSEI #RS #RNS

24

25
20
15
10
5 0
. A
SIM NAO SEI RS RNS

Fonte: Elaborado pela autora, a partir das respostas dos alunos (Apéndice B).
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Conforme ilustrado na Figura 47, todos os 24 alunos (100%), afirmaram que nao
conhecem a PNRS. Isso sugere que ha uma lacuna significativa no conhecimento dos alunos
sobre a legislagdo ambiental, especificamente a Lei n°® 12.305. Essa lei trata da gestdo de
residuos solidos no Brasil, estabelece diretrizes para a disposi¢ao ambientalmente adequada de
residuos e torna obrigatdria a pratica de logistica reversa.

Em vista disso, Rosa (2007) afirma que a industria de equipamentos de informatica ¢é
um dos setores que mais colaboram para a degradacao do meio ambiente, o que exigiu a criagao
de uma lei de responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto e logistica reversa
dos residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE). A logistica reversa (LR) ¢ o
instrumento que traz modificagcdes no perfil da responsabilidade ambiental relativamente aos
residuos produzidos no Brasil (Moi et al., 2012)

Esses resultados reforcam a necessidade de uma educac¢ao ambiental mais consistente e
abrangente, que inclua o ensino sobre leis ambientais importantes como a PNRS nos cursos
Técnicos em Informatica da Educacao Profissional e Tecnoldgica. O conhecimento sobre essa
e outras leis, normas e decretos podem ajudar os alunos a compreenderem melhor suas
responsabilidades ambientais e as praticas sustentaveis que podem adotar em suas vidas

profissionais e pessoais.

e Como os alunos descartam o seu lixo eletrdnico

A Figura 46, apresenta a maneira que os alunos realizam o descarte do lixo eletronico.

Figura 46: Quanto a maneira de descarte do lixo eletronico.

Como vocé descarta o seu lixo eletronico?
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Nunca Nio Descartei no Descartei em  Doei ou Descartei no  Entreguei no
precisei descartei,  lixo comum  campanhas vendi. caminhao da local de
descartar esta (inteiro ou de coleta coleta compra do
esse tipo de  guardado em em pedagos).  materiais seletiva,  equipamento
material. casa. eletrénicos. ou

assisténcia
técnica.

Fonte: Elaborado pela autora, a partir das respostas dos alunos (Apéndice B).
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Conforme ilustrado na Figura 46, 5 alunos (21%) afirmaram que nunca precisaram
descartar este tipo de material. Doze (12) alunos (50%) responderam que ndo descartaram o
lixo eletronico, mantendo-o guardado em casa. Quatro (4) alunos (17%) afirmaram que
descartam no lixo comum (lixo residencial), 1 aluno (4%) afirmou que descartou em campanhas
de coleta de residuos eletronicos, outro aluno (4%) respondeu que vendeu o material € mais um
(1) aluno (4%) respondeu que descartou no caminhdo de coleta seletiva. O grafico mostra que
nenhum aluno entregou no local de compra do equipamento. Nenhum aluno respondeu que
entrega o equipamento no local de compra. No entanto, a entrega do equipamento na loja esta
dentro das diretrizes da logistica reversa de acordo com a PNRS.

O descarte do lixo eletronico (residuo de equipamento eletroeletronico — REEE) esta
enquadrado na logistica reversa (LR). Freitas e Oliveira (2021) afirmam que, quando esses
materiais chegam ao centro de triagem da coleta seletiva, os cooperados separam os REEE,
desmontam-nos para retirar as partes reciclaveis e descartam o que ndo ¢ aproveitavel no aterro,
independente do potencial poluidor.

Maciel (2011) afirma que o descarte inadequado dos REEE em aterros sanitarios ou
lixdes, que ndo sao adequados e preparados para receber este tipo de residuo, pode causar danos
ambientais significativos ao longo do tempo. A exposicdo a agua da chuva pode levar a
formagdo de chorume, liquido poluente de cor escura e odor forte, resultado da decomposi¢ao
de residuos orgéanicos por meio de processos biologicos, quimicos e fisicos. Este chorume pode
infiltrar-se no solo e contaminar as dguas superficiais e os lengoéis fredticos.

Os residuos eletronicos descartados de maneira inadequada constituem o tipo de residuo
solido que mais cresce no mundo, principalmente em paises em desenvolvimento. O ponto de
maior preocupacao reside nas substancias toxicas ndo biodegradaveis que compdem a sua
estrutura, o que intensifica a responsabilidade quanto ao seu descarte final (Silva, 2010).

Para Tonelli ef al. (2020) a auséncia de normas claras e especificas, somadas a falta de
informagao da populagdo, torna este tema extremamente atual e necessario. Acredita-se que as
estratégias educativas sdo essenciais para aumentar o nivel de mobilizacdo e conhecimento

sobre o tema, pois formara multiplicadores de informagdes dentro e fora do ambiente escolar.

e Conhecimento dos alunos quanto a presenga de substancias nocivas
A Figura 47, apresenta o conhecimento dos alunos acerca da presenga de substancias

nocivas no lixo eletronico.
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Figura 47: Conhecimento da presenga de substancias nocivas no lixo eletronico.

O lixo eletronico, tais como: computador (desktop),
notebook, tablet, smartphone, dentre outros, podem
conter substincias nocivas ao meio ambiente e a saude
humana?
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Fonte: Elaborado pela autora, a partir das respostas dos alunos (Apéndice B).

Conforme ilustrado na Figura 47, 10 alunos (42%) afirmaram saber da presenca de
substancias toxicas, mas apenas 2 alunos (20%) apresentaram uma resposta satisfatoria a saber:
1) “Esses materiais possuem tragos toxicos (como chumbo e mercurio), que descartados de
forma incorreta podem prejudicar os lengais freaticos, contaminado o solo, a agua e até mesmo
os alimentos”; 2) “Posso dar como exemplo, baterias que utilizam elementos quimicos que
pode prejudicar o meio ambiente.” As respostas fornecidas por 8 alunos (80%) ndo foram claras
ou precisas. Quatorze (14) alunos (58%) afirmaram nao saber sobre a presenca de substancias
nocivas no lixo eletronico. Esses dados sdo preocupantes, pois até mesmo uma interagao
minima dessas substancias com o ambiente pode ter um impacto significativo na contaminagao
ambiental. Dados de caracterizacdo quimica revelam que em um computador estdo presentes
cerca de 60 elementos da Tabela Periddica, alguns altamente toxicos para os seres vivos (Artoni,
2007; United Nations University, 2004).

Um smartphone contém mais de 22 substancias toxicas em sua composi¢ao. Isso inclui
cobalto, niquel, cobre e litio na bateria; ouro, palddio e cobre na placa interna; além de aluminio
e silicio na tela. Dessa forma, s6 os smartphones ja apresentam um grande impacto se
descartado de maneira inadequada no ambiente, pois 0os compostos sdo liberados no solo,
podendo atingir os lengdis freaticos, e entrar na cadeia alimentar, por meio do processo de
bioacumulagao (Baldé et al., 2017).

Nesse sentindo, Tanauea et al. (2015) apontam que descarte inadequado do lixo
eletronico degrada o meio ambiente e prejudica a saide da populagao, devido a presenca de

metais pesados presente nos componentes de placas eletronicas. Essas placas sdo utilizadas na
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fabricacdo de diversos equipamentos eletroeletronicos, computadores, celulares, televisores e

impressoras, entre outros equipamentos. Diante do exposto, fica evidente a necessidade de

conscientizar os alunos e a populagdo em geral sobre o descarte adequado desse tipo de residuo.

e Opinido dos alunos sobre 0 que deve ser feito para mitigar os impactos ambientais

Para compreender as opinides dos alunos sobre as medidas necessarias para mitigar os

impactos ambientais do descarte inadequado do lixo eletronico, realizamos uma andlise

categorizada. Esta andlise foi realizada seguindo a metodologia de Bardin (2016), e os dados

correspondentes sao apresentados no Quadro 4.

Quadro 4: Analise categorizada dos alunos sobre o que deve ser feito para mitigar os impactos ambientais.

Citacdes por

Tema Categoria . Codificacao Unidades de contexto
categoria
. . “Ndo sei como responder.”
Desconhecimento 2 Nao sei cnTn . ,,p
Ndo faco ideia.
~ ~ “Separagdo adequada dos materiais.”
Separagdo de Separagdo de | ., parag q . ,
. 2 . Separar bem o lixo descartavel do
Materiais materiais Yy 2
reciclavel.
“Descartar direito.”
“Lixos eletronicos devem ser descartados
em locais adequados.”
Descarte Descarte o q .
4 Orientar a populagdo sobre o descarte
Adequado adequado "
correto.
“O descarte adequado para os aparelhos,
nunca descartar de qualquer maneira.”
“Conscientizar a populagdo.”
“*Promover campanhas de
conscientiza¢do.”
“Deve haver uma conscientiza¢do sobre
Ce Conscientiza | o assunto, palestras, anuncios e etc para
Conscientizagdo ,,
” - 7 ra que todos possam ter acesso.
Mitigar o da Populagdo ~ e . : L,
impacto populagio Conscientizar a ignorancia.
3 “Conscientizar a populagdo.”
ambiental . L s
Conscientizar as pessoas.
“Mais palestras de conscientizagdo, e
ajuda da populagdo.”
“Possuir um caminhdo de coleta propria
para eletronicos.”
“As pessoas ter conhecimento o que sao
lixo eletronico, e onde sdo esses locais de
coleta.”
“Abertura de mais centros de coleta de
Gestdo de Locais de lixo eletronico.”
Residuos 7 coleta e “Implementar lugares de coleta de lixo
Eletronicos entrega eletrénico.”

“Entregando o lixo eletronico em coletas
de eletronico.”
P . P

Entregando o lixo eletronico em coletas
de eletronico.”
“Mais locais de
eletronico.”

entrega de lixo

Fonte: Elaborado pela autora, a partir das respostas dos alunos (Apéndice B).




INSTITUTO FEDERAL PPGET

Programa de Pés-Graduagao
em Ensino Tecnolégico

Os resultados da analise de contetdo realizada indicam algumas percepg¢des importantes
sobre o tema “Mitigar o impacto ambiental”. A categoria “Desconhecimento” com (2) duas
citagdes apenas indicam que alguns alunos ainda ndo sabem como mitigar os impactos
ambientais causados pelo lixo eletronico, como evidenciado pela citagao “Nao sei”.

Na categoria “Separagdo de Materiais” temos (2) duas citagdes, indicando que esses
alunos reconhecem a importancia da separagdo adequada desses materiais. Esse resultado nos
mostra que os alunos compreendem que diferentes tipos de residuos requerem diferentes
métodos de descarte.

A categoria “Descarte Adequado” apresenta (4) quatro citagdes, sugerindo que os alunos
entendem a importiancia do descarte adequado do lixo eletronico. Eles mencionaram a
importancia de descartar o lixo eletronico em locais apropriados e a necessidade de orientar a
populagdo sobre como realizar o descarte de maneira correta.

Na categoria “Conscientizagdo da Populagdo” temos (7) sete citagdes, os alunos
enfatizaram a necessidade de conscientizar a populagdo sobre os impactos ambientais do lixo
eletronico e como mitiga-los. De acordo com os alunos, isso pode envolver campanhas de
conscientizagdo, palestras e anuncios.

Por ultimo, a categoria “Gestao de Residuos Eletronicos™ apresenta (7) sete citagdes. As
respostas obtidas apontam para a implementacdo de locais especificos para coleta de lixo
eletronico. Esses dados revelam a necessidade de ter sistemas adequados para gerenciar este
tipo de residuo solido e uma compreensdo da importancia da gestdo adequada de residuos
eletronicos para minimizar o impacto ambiental.

De maneira geral, os resultados indicam que, apesar de alguns alunos ainda terem
davidas sobre como minimizar os impactos ambientais referentes ao lixo eletronico, muitos ja
compreendem a importincia do descarte correto, da conscientizagcdo da populagdo e da gestdo
adequada dos residuos eletroeletronicos (REE).

Entretanto, os impactos ambientais ja ocorrem durante a extragdo de matéria-prima, de
acordo com Fraguas e Gonzalez (2020), durante a fabricagdo dos equipamentos eletronicos sao
liberadas substancias toxicas para o meio ambiente e no seu descarte, poluindo a dgua, o solo e
o ar. A poluigdo afeta diretamente toda a biota existente no Planeta.

A indtstria tecnoldgica ¢ uma das principais contribuintes para a polui¢do ambiental.
Nesse contexto muitas organizacdes utilizam a logistica reversa como estratégia para adicionar
valor ao seu produto e minimizar o impacto ambiental (Leite, 2003).

De acordo com Brandalise (2008), por meio da logistica reversa € possivel reaproveitar

e reciclar o lixo eletronico, transformando-o novamente em matéria-prima. Esse
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reaproveitamento de matérias-primas minimiza os danos ambientais provenientes do lixo
eletronico e gera beneficios financeiros diretos ou indiretos para as empresas. Quando a
empresa recicla seus proprios residuos ou utiliza materiais reciclados de outras fontes, elas
diminuem a demanda por novas matérias-primas, o que pode resultar em uma reducdo no
consumo de energia e agua.

Os dados obtidos na fase de diagndstico atendem ao primeiro objetivo especifico deste
estudo: compreender a percepcao dos alunos sobre a tematica do lixo eletronico e suas
implicagdes ambientais.

Diante desses resultados verificamos a necessidade de planejar uma oficina pedagogica
que contemplasse os seguintes aspectos: 1) conhecer a legislacdo que rege o descarte dos
residuos eletronicos; 2) reconhecer os materiais e substancias presentes nos residuos
eletronicos; 3) descrever a maneira correta de descarte dos residuos eletronicos, conforme a
legislacdo e 4) aplicar o conhecimento adquirido para promover a conscientizagdo sobre a
correta gestdo do lixo eletronico. No item 3.2 apresentaremos e discutiremos os resultados da

fase de intervencao.

3.2 Intervencao

O percurso adotado na fase de intervencdo envolveu a utilizagdo de aulas expositivas
dialogadas, aulas praticas e a exposi¢do dos quadros confeccionados pelos alunos. A seguir,
apresentamos os resultados obtidos nas atividades da verificagdo da aprendizagem na fase de
intervenc¢ao nos quatro (4) Modulos da oficina pedagogica.

Para facilitar o entendimento do leitor, iniciaremos a apresentacdo dos resultados da
intervencdo de cada atividade com um infografico contendo as seguintes informacdes:
atividade, resultados pretendidos da aprendizagem e instrumento de avaliagdo utilizado,

conforme ilustrado na Figura 48.
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Figura 48: Informacdes da atividade.
Médulo O1: Legislagao para qué?
A e .‘\\*
Atividade O1: Resultados Pr_etendlfios Instrun]enfo.de
da Aprendizagem: Avaliagao:
e Producdo Textual ¢ Demonstrar compreensao * Rubrica (APENDICE G).

do contetido do
documentario e da noticia;

* Manifestar pensamento
critico e reflexivo a partir
do conteldo da aula.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Na primeira aula do Moédulo 1, realizamos uma contextualizagdo sobre o cenario atual
do lixo eletrénico no Brasil e no mundo, com a leitura da noticia “Montanha de lixo eletronico
ndo para de crescer no mundo”.

Nesse entendimento, Anastasiou e Alves (2004) afirmam que o estudo de um texto pode
ser utilizado em momentos de mobiliza¢ao, de construcdo e de elaboracdo de sintese. Esta
estratégia consiste na exploragao de ideias do autor a partir da leitura critica do texto, permitindo
ao aluno as seguintes operacdes de pensamento: identificagdo, obten¢do e organizacdo dos
dados, interpretagdo, analise, reelaboragao e resumo.

Apos a leitura da noticia partimos para a mobilizagdo com a exibi¢do do documentario
“O maior lixdo de eletronicos do mundo em Gana na Africa”. Nesse contexto, Gongalves et al.
(2017) apontam, que o uso de documentarios como recurso didatico ¢ uma maneira de trazer o
conhecimento de maneira contextualizada, instigando a observagao, a reflex@o e o senso critico
do aluno.

Nessa perspectiva, Bentes (2008) afirma que a producdo audiovisual, principalmente,
os documentarios, encontram na escola um lugar privilegiado para a renovagao do modelo
disciplinar dos curriculos atuais. Isso traz a possibilidade de propostas e experiéncias
inovadoras, novas metodologias, processo e linguagens.

Almeida (2000) sugere que esse método de ensino pode ser chamado de educacdo
visual, na qual as imagens e sons, linguagem escrita da realidade, sdo transformados em

artefatos de memoria representados por imagens em movimento.
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Por meio das imagens e dos contetdos vinculados, os documentarios oferecem uma
nova perspectiva sobre os temas discutidos em sala de aula (Batista; Nunes, 2018). Ao término
dos dois momentos, contextualizagdo e mobilizagdo, os alunos realizaram a producao textual a
partir de suas percepcdes acerca da tematica do lixo eletronico. A avaliagdo de um estudo de
texto pode ser realizada por meio de producao escrita ou oral, contendo comentario do aluno,
considerando as habilidades de compreensdo, andlise, sintese, julgamento, inferéncias e
interpretagdo dos conteudos fundamentais e as conclusdes que alcangou (Anastasiou; Alves,
2004).

Assim, empregamos a produgdo textual como meio de avaliar a percepcao dos alunos
com base no conteudo da noticia e do documentario sobre a tematica do lixo eletrdnico. Para
preservar a identidade dos alunos, adotaremos a seguinte nomenclatura: aluno A1, aluno A2, e
assim sucessivamente.

Para avaliar a produgéo textual dos alunos, utilizamos uma rubrica (APENDICE G) que
inclui os seguintes critérios: 1) compreensao do conteudo; 2) reflexao pessoal; 3) conexdes com
o mundo real; 4) profundidade de pensamento; 5) qualidade da escrita. Os indicadores de
desempenho possuem uma classificacao ¢ um nivel de pontuacao: 1) excelente (4 pontos); 2)
bom (3 pontos); 3) regular (2 pontos) e 4) insuficiente (1 ponto).

No Quadro 5, apresentamos uma sintese da avaliacao dos textos produzidos pelos alunos
por meio da rubrica (APENDICE G). Ressaltamos que para cada indicador de desempenho foi
atribuido um nivel de pontuacdo, conforme explicado anteriormente.

No geral, os alunos demonstraram uma compreensdo clara do contetido do
documentario e da noticia, mencionando aspectos especificos do contetido. Eles manifestaram
pensamento critico e reflexivo ao avaliarem a gravidade do problema do lixo eletronico, a
necessidade de maior conscientizacdo e agdes, e alguns propuseram algumas solugdes. Diante
disso, consideramos que todos os alunos atingiram os resultados pretendidos da aprendizagem

propostos para esta atividade de maneira satisfatoria.

Quadro 5: Sintese da avaliagdo da atividade — Produgdo Textual.

CRITERIOS
ALUNO Compreer}séo Reflexao ngf;((())es Profundidade Qualidgde PONTOS
do conteudo pessoal de pensamento da escrita
mundo real
INDICADORES DE DESEMPENHO
Al Bom Bom Bom Bom Insuficiente 13
A2 Bom Bom Bom Bom Bom 15
A3 Bom Excelente | Excelente Excelente Bom 18
A4 Excelente Excelente Bom Bom Regular 16
AS Excelente Bom Bom Bom Regular 15
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A6 Excelente Excelente Excelente Bom Bom 18
A7 Excelente Bom Bom Bom Regular 15
A8 Excelente Bom Bom Bom Bom 16
A9 Regular Regular Regular Regular Regular 10

A10 Bom Excelente Regular Bom Bom 15
All Bom Excelente Bom Bom Bom 16
Al2 Excelente Bom Excelente Bom Bom 17
Al3 Excelente Excelente Excelente Excelente Bom 19
Al4 Regular Regular Regular Regular Insuficiente 09
AlS Aluno ausente nesta atividade.

Al6 Excelente Excelente Bom Excelente Bom 18
Al7 Excelente Excelente Bom Excelente Bom 18
Al8 Excelente Excelente Regular Bom Bom 16
Al19 Bom Bom Bom Bom Bom 15
A20 Bom Bom Bom Bom Insuficiente 13
A21 Bom Bom Bom Excelente Bom 16
A22 Bom Bom Regular Bom Insuficiente 12
A23 Aluno ausente nesta atividade.

A24 Aluno ausente nesta atividade.

A seguir apresentaremos de maneira detalhada a avaliacao da produgao textual dos alunos

Fonte: Elaborado pela autora, a partir da avali¢do das atividades dos alunos (APENDICE F).
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Al, A2, All, A12, A13, A16, A17 e A19 que estdo destacados no Quadro 6. Na Figura 49,

apresentamos o texto produzido pelo Al.

Figura 49: Texto produzido pelo Al.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

O Al iniciou o texto demonstrando uma boa compreensao do contetido, a0 mencionar o

impacto do lixo eletronico no meio ambiente e as substidncias presentes nos aparelhos

eletronicos,

no trecho:

“Essa problemdtica, eu acredito,

se deve muito a falta de

conscientizagdo, pois pelo menos eu vejo raramente pessoas comentando sobre o assunto.” O

aluno exp0s uma boa reflexdo pessoal, expressando sua percepgao de forma clara.
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A partir de suas proprias experiéncias ou observacdes, o Al fez uma boa conexdo com
o mundo real, ao mencionar a prevaléncia da pratica em regides com igarapés. No critério
profundidade de pensamento, o aluno expressou um bom pensamento critico e reflexivo,
reconhecendo o problema do lixo eletronico e a necessidade de conscientizagdo. O texto
apresentou inconsisténcia de clareza e coesdo, incluindo alguns erros gramaticais que

comprometeram a qualidade da escrita. Na Figura 50, apresentamos a produgdo textual do A2.

Figura 50: Texto produzido pelo A2.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

O A2 demostrou uma boa compreensdo do contetido. Ele entendeu o que ¢ lixo
eletronico, os componentes toxicos presentes nos dispositivos eletronicos e a necessidade de
reciclagem adequada. A reflexdo pessoal ficou evidente quando o aluno expressou a sua opinido
sobre a importancia da reciclagem ... é preciso buscar programas de coleta coletiva (sic).” e
os perigos dos componentes toxicos. Fez uma boa conexdo com o mudo real ao mencionar a
noticia discutida em sala de aula e os problemas associados ao lixo eletronico. Expressou uma
boa profundidade de pensamento, reconheceu a gravidade do problema do lixo eletronico e a
necessidade de programas de coleta seletiva. A qualidade da escrita € boa, entretanto ha alguns

erros gramaticais. Na Figura 51, apresentamos a producao textual do A11.
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Figura 51: Texto produzido pelo A11.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

O A1l demonstrou uma boa compreensao do conteudo. Ele mencionou o documentario
sobre lixo eletronico em Gana, que foi exibido em sala de aula, e reconheceu a alta produgao
deste tipo de lixo. Manifestou uma reflexao pessoal de qualidade, expressando suas percepgoes
e sentimentos de forma clara. Ele admitiu que desconhece a realidade do lixo eletronico e
expressou preocupacao com a falta de esforco para resolver o problema.

As conexdes com o mundo real ficaram evidentes quando ele mencionou a necessidade
de mais medidas e politicas publicas para lidar com o problema do lixo eletronico. Sobre a
profundidade de pensamento, o A1l demonstrou bom pensamento critico e reflexivo. Ele
reconheceu a gravidade do problema e a necessidade de agdes para minimizar seu impacto no
meio ambiente. No critério qualidade da escrita, o texto apresentou clareza e coesdo, apesar de

alguns erros gramaticais. Na Figura 52, apresentamos o texto produzido pelo A12.

Figura 52: Texto produzido pelo A12.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).
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O A12 iniciou o seu texto com a seguinte frase: “O lixo eletronico é um problema
crescente e preocupante, e ele deve ser discutido pela sociedade e pelo mundo inteiro, pois
afeta todo o planeta.” Este trecho evidenciou uma excelente compreensao do contetido
apresentado na noticia e no documentario. Demonstrou que o aluno reconheceu que ¢ um
problema que estd aumentando, entendeu a sua gravidade, assim como a necessidade de uma
discussdo e acgdes coletivas para lidar com ele.

O texto apresentou uma boa reflexao pessoal neste trecho: “O descarte correto do lixo
eletronico é uma das principais pautas que devem ser discutidas, as formas como ele é
descartado influenciam diretamente na forma como ele sera reutilizado, tendo em conta que a
maioria desse lixo pode ser reutilizado, mas menos do um quinto dele é reciclado.”

Seguindo a leitura, percebemos que o aluno fez uma excelente conexdo com o mundo
real, no seguinte trecho: “Os paises onde o poder aquisitivo da sociedade é grande, o lixo
eletronico também é maior, por exemplo paises como. a Noruega, Nova Zelandia, Australia e
os EUA.” Exp6s uma boa profundidade de pensamento: “Embora existam diversas leis para
ajudar na diminui¢do do lixo eletrénico, infelizmente muitas delas ndo compridas (sic), e os
mais afetados com isso sdo os paises subdesenvolvidos como sdo os paises da Africa.”
Demonstrou pensamento critico e reflexivo ao reconhecer as implicagdes sociais e ambientais
do problema apresentado na noticia e no documentério. Quanto ao critério qualidade da escrita,
o texto estd bem escrito, apresentou clareza e coesdo, mas existe alguns erros gramaticais e de

ortografia. Na Figura 53, apresentamos a produg¢ao textual do A13.

Figura 53: Texto produzido pelo A13.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

O A13 demonstrou uma excelente compreensao do contetido da noticia e do video. Ele

iniciou o seu texto com a seguinte frase: “Na aula de hoje pude perceber a realidade que o
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nosso mundo esta vivendo, as toneladas de lixos dos quais nos (sic) somos os responsaveis.”
Ele expressou a gravidade do problema do lixo eletronico e afirmou que todos nds somos
responsaveis.

No trecho: “Por isso, essa aula que tivemos hoje e que vamos ter por mais alguns dias,
é importante, pois é através dela que aos poucos vamos tomar consciéncia do nosso papel
enquanto cidaddo e pessoa que habita nesse planeta.” O A13 expressou uma excelente reflexao
pessoal sobre o problema do lixo eletronico. Ele expos de maneira clara e profunda suas
percepgoes e sentimentos, reconhecendo a necessidade de mudanga.

Neste trecho: “Além disso, ficou bem claro que todos nos (sic) estamos inclusos em uma
grande bolha e deixamos passar atitudes que ndo podem ser toleradas, a questdo que ocorre
em paises como a Africa é algo extremamente assustador e que precisa de medidas serias, pois
afeta o mundo inteiro.” O A13 fez uma excelente conexdo com o mundo real, ao citar a situagao
na Africa. Ele enfatizou a necessidade de mudanca e a importancia da educagio, no seguinte
trecho: “Nossa sociedade precisa mudar e a educacdo é um desses caminhos para que
possamos ter o olhar atento para essas situagoes.”, demonstrando uma excelente profundidade
de pensamento, a partir de um pensamento critico e reflexivo. O texto apresentou uma boa
qualidade da escrita, clareza e coeréncia. No entanto, possui alguns erros ortograficos. Na

Figura 54, apresentamos a produg¢ao textual do A16.

Figura 54: Texto produzido pelo A16.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).
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O texto do A16 demonstrou uma excelente compreensao do contetido. Ele mencionou
as discussdes em sala de aula e o video apresentado, e reconheceu a necessidade de
conscientizagdo sobre o descarte do lixo eletronico, ao mencionar: “...foi perceptivel o quanto
a sociedade deve se conscientizar acerca do descarte elétrico e eletronico (sic).” A reflexdo
pessoal foi perceptivel quando ele expressou tristeza ao ver no documentario as condi¢des das
pessoas que trabalham com reciclagem em Gana. As conexdes com o mundo real ficaram
evidentes quando o aluno declara: “Resta a nos, a todo ser humano, a conscientizagdo de como
lidar e proceder com todo lixo eletronico.” Ou seja, ele mencionou a necessidade de
conscientizagdo e a¢do em relagdo ao lixo eletronico.

A profundidade de pensamento do A16 foi apontada quando ele reconheceu a gravidade
do problema do lixo eletronico e a necessidade de repensar nossas a¢des para o bem das
geracOes futuras: “Repensar no que queremos para o nosso presente, futuro e para as proximas
geragoes.” Essa frase demonstrou pensamento critico e reflexivo no seu texto. A qualidade da
escrita € boa, o aluno expressou suas ideias de forma clara e coerente, mas o texto contém

alguns erros gramaticais. Na Figura 55, apresentamos a producao textual do A17.

Figura 55: Texto produzido pelo A17.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

O A17 demonstrou uma excelente compreensao do conteudo ao dizer: “Vimos que um
problema persistente é o descarte incorreto. Muitas pessoas jogam eletronicos no lixo comum
da propria casa. A falta de conscientiza¢do e de campanhas para tentar minimizar a

problematica ¢ o que dificulta a resolucao do problema.”, destacando que o problema ¢ o
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descarte incorreto, a falta de conscientizagdo e campanhas. Ele expressou percepgdes e
sentimentos de forma clara e profunda neste trecho: “Acredito que a impunidade seja o que
protege aqueles que produzem o lixo e ndo tratam da maneira correta.” Isso ressaltou a reflexao
pessoal do aluno a respeito do problema apresentado na noticia e no documentario. As conexoes
com o mundo real foram destacadas na seguinte frase: “Boa parte do lixo eletronico da Europa
é despejada na Africa, onde ndo tem uma boa estrutura e tecnologia suficiente pra tratar da
reciclagem desses aparelhos.”

O A17 expressou uma excelente profundidade de pensamento ao sugerir que “se as
penalidades fossem mais rigidas, os produtores de lixo repensariam suas atitudes.” Quanto ao
critério qualidade da escrita, o texto apresentou clareza e coesdo, apesar de alguns erros

gramaticais. Na Figura 56, apresentamos a producao textual do A19.

Figura 56: Texto produzido pelo A19.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

O A19 demonstrou uma boa compreensdo do contetdo. Ele mencionou a importincia
da sele¢do correta de lixo eletronico, as leis ambientais especificas e a complexidade da
reciclagem de aparelhos eletronicos. Admitiu que tinha pouco conhecimento sobre o assunto e
desconhecia a existia de legislagdo ambiental. Ele demonstrou uma boa reflexdo pessoal ao
expressar suas percepgoes e sentimentos de forma clara e profunda na seguinte afirmagao:
“...consegui refletir sobre os componentes e suas substancias dos aparelhos que utilizamos e o

qudo complicados sdo de serem reciclados.” As conexdes com o mundo real foram claras e
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relevantes ao mencionar a situagdo dos paises da Africa que lidam com o lixo eletrénico dos
europeus. A profundidade de pensamento do A19 foi evidenciada quando ele sugeriu a
necessidade de penalidades mais rigidas para os produtores de lixo: “Acredito que a impunidade
seja o que protege aqueles que produzem o lixo e ndo tratam da maneira correta.” O texto
contém alguns erros gramaticais, ¢ raramente claro e coeso, o que comprometeu a qualidade da
escrita.

Na segunda aula, do Mdédulo 1 foi realizada a atividade de leitura e interpretagao da

legislacdao. As informagdes desta atividade sdo apresentadas na Figura 57.

Figura 57: Informagdes da atividade — Interpretacdo da Legislacao.

Médulo O1: Legislagéo para qué?

. ) Resultados Pretendidos Instrumento de
Atividade 02: da Aprendizagem: Avaliagso:
* Conhecer a legislacdo que ¢ Rubrica (APENDICE I).

* Interpretacdo da

Legislacdo rege o descarte do lixo

eletrénico no Brasil;

* Interpretar a legislacdo,
decretos, normas e
resolucdes ambientais do
Brasil.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A segunda atividade do Mddulo 01 foi a leitura da legislacdo, a partir de um compilado
(APENDICE E) previamente elaborado com os aspectos mais importantes da legislagdo
ambiental, legislacao de residuos s6lidos, normas, resolucdes e decretos.

De acordo com Rangel e Machado (2012), a habilidade de ler e escrever de maneira
eficaz, ¢ uma conquista importante a ser alcangada no ambiente escolar, um local de
conhecimento formal e sistematizado. A pratica da leitura e da escrita exige que o aluno
desenvolva habilidades especificas para compreender, interpretar e aplicar o conteudo lido em
sua vida cotidiana. Desse modo, a leitura e a escrita emergem como instrumentos poderosos
para a emancipacao de alunos como cidaddos em uma sociedade letrada que demanda cada vez
mais conhecimento. Nesse contexto, a escola, um local crucial para a construcdo e aquisicao de
conhecimentos, tem a responsabilidade de implementar e promover atividades que desafiem o

aluno a navegar e interpretar o mundo letrado em que vive (Rangel; Machado, 2012).
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Diante disso, propusemos aos alunos apos a leitura da legislagdo uma atividade de
interpretagio (APENDICE H) contendo cinco perguntas. Para avaliar a atividade dos alunos,
utilizamos uma rubrica (APENDICE 1) que inclui os seguintes critérios: 1) compreensdo das
defini¢des; 2) interpretacdo dos objetivos da Politica Nacional de Residuos Solidos - PNRS; 3)
definicdo de logistica reversa; 4) compreensao do decreto n° 10.240; 5) entendimento da NBR
10.004. Os indicadores de desempenho possuem uma classificagdo e um nivel de pontuagao: 1)
excelente (4 pontos); 2) bom (3 pontos); 3) regular (2 pontos) e 4) insuficiente (1 ponto).

No Quadro 7, apresentamos uma sintese da avaliacdao da atividade de interpretacdo da
legislagdo por meio da rubrica (APENDICE I). Destacamos que para cada indicador de
desempenho foi atribuido um nivel de pontuacdo, conforme explicado anteriormente.

A maioria dos alunos demonstrou uma excelente compreensao das defini¢des da lei n°
12.305, definindo aspectos importantes como: area contaminada, ciclo de vida do produto,
destinagdo final ambientalmente adequada, responsabilidade compartilhada e reutilizagdo. Eles
interpretaram de maneira precisa os objetivos da PNRS, tais como: I — Protecdo da satde
publica e da qualidade ambiental; II - ndo geracdo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem e
tratamento dos residuos sélidos, bem como disposi¢do final ambientalmente adequada dos
rejeitos (BRASIL, 2010). Eles demostraram compreensdo sobre a logistica reversa, bem como
os termos presentes no Decreto 10.240 que versa sobre a implementagdo do sistema de logistica
reversa de produtos eletroeletronicos e seus componentes de uso doméstico. Por fim, a maioria
dos alunos demonstrou compreensdo sobre o objetivo da NBR 10.004.

Ressaltamos que, ao compreender a legislagdo sobre a gestdo dos residuos soélidos,
especificamente do lixo eletronico, os alunos estardo mais preparados para lidar com essas
questdes em suas futuras carreiras e vidas pessoais. Diante o exposto, consideramos que a
maioria dos alunos atingiu os resultados pretendidos da aprendizagem propostos para esta
atividade de maneira satisfatoria.

No Quadro 6, apresentamos uma sintese da avaliacdo da atividade de interpretacdo de
texto, realizada por meio da rubrica (APENDICE ). Ressaltamos que para cada indicador de

desempenho foi atribuido um nivel de pontuacdo, conforme explicado anteriormente.

Quadro 6: Sintese da avaliacao da atividade — Interpretagdo da Legislacao.

CRITERIOS
Compreensio Intergroe;[aqao Definig¢do | Compreensdo | Entendimento
ALUNO Prechs: - de logistica | do Decreto n° da NBR PONTOS
das defini¢cdes | objetivos da
PNRS reversa 10.240 10.004
INDICADORES DE DESEMPENHO
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Al Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
A2 Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente 20
A3 Excelente Excelente Bom Excelente Excelente 19
A4 Excelente Regular Regular Excelente Excelente 16
A5 Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente 20
A6 Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente 20
A7 Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente 20
A8 Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente 20
A9 Bom Bom Regular Insuficiente Insuficiente 10
Al10 Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente 20
All Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente 20
Al2 Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente 20
Al3 Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente 20
Al4 Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente 20
AlS5 Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente 20
Al6 Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente 20
Al7 Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente 20
Al8 Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente 20
Al19 Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente 20
A20 Excelente Excelente Excelente Excelente Bom 19
A21 Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente 20
A22 Aluno ausente nesta atividade.
A23 Excelente Excelente Regular Bom Excelente 17
A24 Excelente Excelente Bom Excelente Excelente 19

Fonte: Elaborado pela autora, a partir da avali¢io das atividades dos alunos (APENDICE H).

A seguir apresentaremos de maneira detalhada a avaliacdo da atividade de interpretagdo

da legislagao dos alunos A4, A9, A13 e A23 que estdo destacados no Quadro 6. Na Figura 58,

apresentamos a atividade realizada pelo A4.

Figura 58: Atividade de interpretagdo da legislacdo do A4.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).
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O A4 demonstrou uma boa compreensao das defini¢des da Lei n°® 12.305, conseguindo
definir a maioria dos termos de maneira correta. Ele interpretou alguns dos objetivos da PNRS.
Definiu logistica reversa (LR) de forma correta, “A LR ¢ o instrumento de desenvolvimento
economico e social caracterizado pelo conjunto de agoes, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicio dos residuos solidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento.” No entanto, faltou a seguinte informagao para a defini¢ao ficar completa:
“...para reaproveitamento em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinagao final
ambientalmente adequada.” No critério compreensao do decreto n° 10.240, o aluno definiu
todos os termos do decreto corretamente € com detalhes. Sobre o entendimento da NBR 10.004,
o aluno explicou o objetivo da NBR 10.004 de forma clara e precisa. Na Figura 59,

apresentamos a atividade realizada pelo A9.

Figura 59: Atividade de interpretagdo da legislacdo do A9.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

Sobre as compreensdes dos objetivos da Lei n® 12.305, o A9 interpretou a maioria dos
objetivos da PNRS corretamente. Definiu logistica reversa (LR) de forma correta, “4 LR ¢é o

instrumento de desenvolvimento economico e social caracterizado pelo conjunto de agoes,
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procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restitui¢cdo.” No entanto, faltou a
seguinte informacao para a defini¢do ficar completa: “...e a restituicdo dos residuos solidos ao
setor empresarial, para reaproveitamento em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinagdo final ambientalmente adequada.”

No critério compreensdo do decreto n°® 10.240, o aluno apresentou dificuldade para
definir, acessorios, componentes, consumidores, descarte, ponto de recebimento e produtos
eletroeletronicos. De acordo com o decreto n°10.240 de 2020, define-se:

I — Acessorios: produtos nao integrantes da estrutura fisica dos produtos
eletroeletronicos e que viabilizam, auxiliam ou facilitam seu uso pelos consumidores, incluidos
controles remotos, carregadores, tampas e cabos removiveis;

Il — Componentes: pecas, materiais, substdncias e partes fixas ndo removiveis que
constituem e integram a estrutura fisica dos produtos eletroeletronicos e cuja auséncia
compromete o uso adequado dos produtos;

IV — Consumidores:  usudrios domésticos de produtos eletroeletronicos e seus
componentes;

V — Descarte: ato por meio do qual consumidores e usudrios domésticos dos produtos
eletroeletronicos de que trata este Decreto entregam os referidos produtos em um dos pontos de
recebimento estabelecidos, para fins de logistica reversa e destinagdao final ambientalmente
adequada;

XII — Ponto de recebimento de entrega ou de coleta: locais fixos ou moveis destinados
ao recebimento e ao armazenamento temporario de produtos eletroeletronicos descartados pelos
consumidores;

XIV — Produtos eletroeletronicos: equipamentos de uso doméstico cujo funcionamento
depende de correntes elétricas com tensdo nominal de, no maximo, duzentos e quarenta volts.

No critério entendimento da NBR 10.004, o A9 apresentou dificuldade para explicar o
objetivo da NBR 10.004. Esta Norma classifica os residuos solidos quanto aos seus riscos
potenciais ao meio ambiente e a saude publica, para que possam ser gerenciados
adequadamente. Os residuos sélidos podem apresentar-se em estado sélido e semi-sdlido,
resultante de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de

servicos e de varri¢do. Na Figura 60, apresentamos a atividade realizada pelo A13.
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Figura 60: Atividade de 1nterpretagao da legislagdo do A13.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

Sobre as compreensdes das definigdes da Lei n® 12.305, o A13 definiu todos os termos
corretamente com detalhes. Ele interpretou os objetivos da PNRS de forma completa e precisa.
Definiu logistica reversa (LR) de forma completa, “4 LR é o instrumento de desenvolvimento
econoémico e social caracterizado pelo conjunto de agoes, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicio dos residuos solidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destina¢do final
ambientalmente adequada.”

Sobre a compreensao do decreto n® 10.240, o A13 definiu todos os termos do decreto

corretamente e com detalhes. Em relagdo ao entendimento da NBR 10.004, o aluno explicou o
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objetivo da NBR 10.004 de maneira completa e precisa. Na Figura 61, apresentaremos a tltima

avaliag¢do detalhada da atividade de interpretagao da legislagdo, com a atividade do A23.

Figura 61: Atividade de interpretacdo da legislacdo do A23.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

O A23 definiu todos os termos da Lei n° 12.305 corretamente demonstrando uma
excelente compreensdo das defini¢des. Ele interpretou os objetivos da PNRS de forma completa

e precisa. Definiu logistica reversa (LR) de forma correta, “4 LR é o instrumento de
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desenvolvimento economico e social caracterizado pelo conjunto de agoes, procedimentos e
meios destinados a viabilizar a coleta e a restitui¢do dos residuos solidos ao setor empresarial.”
No entanto, faltou a seguinte informagdo para a definicdo ficar completa: “...para
reaproveitamento em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinagdo final
ambientalmente adequada.”

Em relacdo a compreensdo do decreto 10.240, o A23 definiu a maioria dos termos do
decreto corretamente, demonstrando uma boa compreensdo. Ele explicou o objetivo da NBR
10.004 de maneira completa e precisa evidenciando um excelente entendimento.

Na terceira aula, que faz parte do Modulo 2, propomos uma atividade de criagdo de um
Mapa Mental, baseado nos contetidos abordados nas aulas 01, 02 e 03. As informagdes desta

atividade sdo apresentadas na Figura 62.

Figura 62: Informagdes da atividade — Criagdo de um Mapa Mental.

Modulo 02: Nosso dispostivo eletronico, do que é feito?

—————

,r” A -7 \‘*
Atividade O1: Resultados Pretendidos da Instrumento de
Aprendizagem: Avaliagéao:
» Criar um mapa « Definir e caracterizar lixo « Rubrica (APENDICE K).

mental a partir eletrdnico;
dos contetidos Citar os marcos importantes da

abordados nas legislagdo ambiental no Brasil;

aulas 01, 02 e 03. * Reconhecer o contexto atual do
lixo eletrénico no Brasil e no
mundo;

Demonstrar as etapas da
logistica reversa e da economia
circular.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Na terceira aula, discutimos a defini¢do e caracterizacao do lixo eletronico, o cenario
atual do lixo eletronico no Brasil e as categorias de alguns equipamentos eletroeletronicos
conforme a ABINEES. Solicitamos aos alunos que elaborassem um Mapa Mental com o intuito
de consolidar e conectar os conceitos discutidos nas aulas 01, 02 e 03.

O Mapa Mental ¢ uma ferramenta que detalha as relagdes conceituais entre informagdes
que geralmente estdo difusas e fragmentadas. Ele permite ilustrar ideias e conceitos, facilitando
a memorizagao dos conteudos. Além disso, € uma técnica que possibilita o registro dos assuntos

assimilados em um formato resumido (Camargo; Daros, 2018).

® Associacdo Brasileira da IndUstria Elétrica e Eletronica.
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Para Buzan (2019) “o Mapa Mental é um diagrama visual colorido, utilizado para
capturar informagoes.” Ele fornece uma visdo clara e abrangente do tema em questdo,
oferecendo uma compreensao total do assunto estudado. Funciona como um vasto deposito de
informagdes e é, intrinsecamente, agradavel aos olhos. E o método mais direto para administrar
a troca de informagdes entre seu cérebro e o ambiente externo, pois € o mais eficiente e
inventivo para registrar observacdes e organizar suas ideias (Buzan, 2019).

Perante o exposto, a atividade proposta teve como objetivo avaliar o nivel de
compreensado dos alunos sobre a o contexto atual do lixo eletronico no Brasil € no mundo, sobre
legislagdo que trata da gestdo deste tipo de residuo sélido, bem como a defini¢do de lixo
eletronico.

Para avaliar o nivel de desempenho dos alunos nesta atividade utilizamos uma rubrica
(APENDICE K), incluindo os seguintes critérios: 1) defini¢do do conceito de lixo eletrnico;
2) marcos importantes da legislagdo ambiental no Brasil; 3) compreensdo da logistica e
economia circular; 4) organizacao e estrutura do mapa mental; 5) criatividade e estética do mapa
mental. Os indicadores de desempenho sao classificados como: 1) excelente (4 pontos); 2) bom
(3 pontos); 3) regular (2 pontos) e 4) insuficiente (1 ponto).

No Quadro 7, apresentamos uma sintese da avaliagdo dos mapas mentais produzidos

pelos alunos por meio da rubrica (APENDICE K). Ressaltamos que para cada indicador de

desempenho foi atribuido um nivel de pontuacdo, conforme explicado anteriormente.

Quadro 7: Sintese da avalia¢do da atividade — Mapa Mental.

CRITERIOS
- Marcos Compreensdo -
Deﬁmgao do importantes da 12 gistica Organizacao Criatividade
ALUNO conce ito de da legislag@o reversa e ¢ estrutura e estéticado | NOTA
h)fo . ambiental no economia do mapa mapa mental
eletrénico . . mental
Brasil circular
INDICADORES DE DESEMPENHO
Al Regular Insuficiente Insuficiente Bom Bom 10
A2 Excelente Insuficiente Excelente Excelente Bom 16
A3 Bom Insuficiente Excelente Excelente Excelente 16
A4 Regular Insuficiente Excelente Bom Excelente 14
AS Insuficiente | Insuficiente Bom Regular Regular 09
A6 Excelente Insuficiente Bom Bom Regular 11
A7 Excelente Insuficiente Excelente Bom Bom 15
A8 Regular Insuficiente Regular Bom Bom 11
A9 Insuficiente | Insuficiente Insuficiente Regular Regular 7
Al0 Bom Regular Excelente Excelente Excelente 17
All Excelente Insuficiente Bom Bom Bom 14
Al2 Bom Insuficiente Bom Excelente Bom 14
Al3 Bom Excelente Bom Bom Bom 16
Al4 Excelente Insuficiente Bom Bom Bom 14
AlS Excelente Insuficiente Bom Bom Bom 14
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Al6 Excelente Insuficiente Excelente Bom Bom 15
Al7 Excelente Excelente Excelente Bom Excelente 19
Al8 Excelente Insuficiente Excelente Bom Bom 15
Al19 Excelente Insuficiente Bom Bom Bom 14
A20 Bom Insuficiente Regular Insuficiente Regular 9
A21 Bom Insuficiente Insuficiente Bom Regular 10
A22 Aluno ausente nesta atividade.

A23 Excelente Insuficiente Excelente Bom Bom 15
A24 Excelente Insuficiente Bom Bom Regular 13

Fonte: Elaborado pela autora, a partir da avali¢io das atividades dos alunos (APENDICE J).
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A seguir apresentaremos de maneira detalhada a avaliacdo dos Mapas Mentais produzidos

pelos alunos A3, A4, A5, A6,A10,A12, A13, A17 que estdo destacados no Quadro 8. Na Figura

63, apresentamos 0 mapa mental produzido pelo A3.

Figura 63: Mapa Mental do A3
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

De uma maneira geral o mapa mental do A3 demonstrou uma compreensdo clara do

tema lixo eletronico ao citar as frases “Recicle”, “N&o jogue fora” e “Residuos eletrénicos”

O mapa mental apresentou uma boa defini¢ao do conceito de lixo eletronico, “Produtos

elétricos e eletrdnicos quebrados, danificados ou sem utilidade por algum motivo e pilhas

descarregadas.” No entanto, 0 A3 ndo apresentou uma sintese dos marcos importantes da

legislagdo ambiental no Brasil, conforme solicitado na atividade.

Em relacdo ao critério compreensdo da logistica reversa e economia circular, 0 mapa

mental ndo apresentou citacGes sobre a logistica reversa. Entretanto, 0 A3 demonstrou uma

excelente compressdo das diferencas entre a economia linear (tradicional) e a economia
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circular. Borges (2005) destaca que, na economia circular, o que é considerado rejeito se
transforma em insumo para o proximo ciclo, por meio de uma logistica de reaproveitamento.

O A3 ainda citou as categorias dos equipamentos eletroeletrénicos. De acordo com a
ABINEE estes equipamentos estdo categorizados em linha branca (ex.: refrigeradores), linha
azul (ex.: liquidificadores), linha marrom (ex.: televisores), linha verde (ex.: computadores). O
mapa mental do A3 apresenta uma excelente organizagéo e estrutura, com uma hierarquia clara
e conexdes logicas entre os conceitos. Os links’ entre os doodles® e o texto ajudam a entender
as relagdes entre as ideias.

No que se refere ao critério de criatividade e estética 0 mapa mental do A3 apresentou
um excelente visual devido ao uso de cores e doodles, 0 uso de um teclado de computador como
peca central do mapa mental € uma abordagem Unica. Segundo Buzan (2019), o Mapeamento
Mental € um processo que exige a transcricao rapida de ideias para o papel. Cada ilustracdo ou
simbolo empregado no mapa mental deve simplificar e representar de forma compreensivel
uma ideia complexa ou pensamento. Isso possibilita uma comunicagéo eficaz e eficiente das

ideias. Na Figura 64, apresentamos o mapa mental produzido pelo A4.

Figura 64: Mapa Mental do A4.

o G boplyie ‘;/

Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

O mapa mental do A4 ndo mencionou de forma explicita a definicdo do conceito de lixo

eletronico. Contudo, o aluno apresentou uma ramificagéo intitulada “tipos de lixo eletrénico”,

7 Palavra em inglés que significa elo, vinculo ou ligagao.
& Palavra em inglés que significa esbogo ou desenho.
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na qual citou alguns dispositivos eletroeletronicos, tais como: computador, geladeira, teclado,
aparelho de som, entre outros. Lixo eletrénico é qualquer equipamento que possui um plugue,
cabo elétrico ou bateria (incluindo equipamentos elétricos e eletrénicos), de torradeiras a
escovas de dente, smartphones, geladeiras, laptops e televisores de LED que chegaram ao fim
da sua vida atil (ONU, 2019).

O mapa mental do A4 ndo apresenta uma sintese dos marcos importantes da legislacdo
ambiental no Brasil, conforme solicitado na atividade. Ele ndo evidenciou a compreensao da
logistica reversa. Porém, demonstrou uma excelente compressdo da economia circular, ao
representar o ciclo com as seguintes palavras: “fabricacéo, consumo, reciclagem e recursos”.
O objetivo da economia circular € reverter a tendéncia linear predominante de extracdo —
processamento e descarte de matérias-primas, transformando residuos em recursos. Com o
intuito de preservar 0s recursos naturais, a0 mesmo tempo que Se mantém o crescimento
econdémico e minimizando os impactos ambientais (Ghisellini et al., 2016; Lieder; Rashid, 2016
apud Alves et al., 2022).”

O mapa mental do A4 apresentou uma boa organizacao e estrutura, com uma hierarquia
clara e conexdes ldgicas entre a maioria dos conceitos, as ligacdes entre os doodles e o texto
auxiliaram a compreender as relacdes entre as ideias.

Em relacdo ao critério de criatividade e estética 0 mapa mental apresenta um visual
excelente. No centro, juntamente com o tema principal “lixo eletrdnico”, o A4 utilizou um
doodle de um smartphone com fones de ouvido para iniciar a conexao das ideias. As cores
vibrantes dos doodles facilitaram a compreenséo das relacdes entre as ramificacoes.

Nesse sentindo, Buzan (2019) reitera que, para obter 0 maximo impacto visual e a
maxima inspiracao criativa da atividade de Mapeamento Mental, deve-se usar imagens sempre
que possivel. Assim como as palavras, cada imagem deve estar colocada cada em sua prépria
ramificacao.

O A4 exp06s em seu mapa mental informacg6es que nao foram requisitadas na atividade,
tais como: a lista de paises que mais produziram lixo eletrénico em 2019, destacou alguns
metais pesados que estdo presentes na fabricagdo dos dispositivos eletronicos, fez referéncia as
doencas relacionadas ao descarte inadequado e realizou uma breve comparagéo entre o descarte
correto e o descarte incorreto do lixo eletronico. Na Figura 65, apresentamos o mapa mental
produzido pelo A5.
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Figura 65: Mapa Mental do AS.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

O mapa mental do A5 nédo apresentou a defini¢cdo do conceito de lixo eletrénico, ndo
mencionou 0s marcos importantes da legislacdo ambiental no Brasil, tais como: a resolucao
CONAMA n° 01 de 1986 em seu Art. 1 define impacto ambiental, a resolucdo CONAMA n°
401 de 2008 que estabelece os limites maximos de chumbo, cadmio e mercurio para pilhas e
baterias comercializadas no territorio nacional e os critérios e padrfes para o seu gerenciamento
ambientalmente adequado. Sabe-se que o decreto n® 7.404 de 2010, que regulamenta a Lei n°
12.305, institui a Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS). J& o decreto n® 10.240 de 2020
trata da implementacdo do sistema de logistica reversa de produtos eletroeletronicos e seus
componentes de uso domeéstico.

O A5 apresentou em seu mapa mental uma boa compreensdo da logistica reversa, mas
ndo citou o conceito de economia circular. A organizacao e estrutura do mapa mental é regular,
apresentou conexoes ilogicas entre os conceitos, tais como: “disposi¢cdes finais, controle
social”. A criatividade e estética do mapa mental ¢é regular, exp0s poucas ideias e nenhuma
imagem. Nesse contexto, Buzan (2019) afirma que a criacdo de imagens mobiliza uma ampla
variedade de habilidades. Isso inclui desde imaginacdo, l6gica e consciéncia espacial até o uso
de cores, formas, linhas e dimensodes de padrdes visuais. Enquanto a anotacao linear se limita a
trés habilidades fundamentais: reconhecimentos de padrdes lineares, simbolos e analise. Na

Figura 66, apresentamos 0 mapa mental produzido pelo A6.
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Figura 66: Mapa Mental do A®6.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

O mapa mental do A6 apresentou a seguinte definicdo de lixo eletronico: “E um tipo de
residuo sélido também denominado residuos de equipamento eletrénico.” No entanto, o aluno
parece ter se confundido, pois definiu lixo o eletrénico no campo ‘exemplos’, com a seguinte
citacdo: “equipamentos com um plugue, cabo elétrico ou bateria (incluindo equipamentos
elétricos e eletrdnicos), de torradeiras a escovas de dente, smartphones, geladeiras, laptops e
televisores de LED que chegaram ao fim da sua vida Gtil.” Esta é a defini¢&o de lixo eletronico,
de acordo a ONU (2019).

Nesse sentido, Magera (2017) afirma que lixo eletronico € todo material eletroeletrénico
que é descartado apds o uso, tais como: geladeiras, TVs, computadores, celulares, impressoras,
radios, liquidificadores, notebooks, equipamentos que dependem de uma fonte de energia para
funcionar.

Diante disso, o aluno apresentou uma definicdo de lixo eletronico equivocada, ao
mencionar o tipo de residuo que ele representa. Segundo Oliveira (2016), lixo eletronico ¢ um
tipo de residuo solido também denominado residuo de equipamento eletroeletronico (REEE), o
que ndo corresponde a defini¢do completa de lixo eletronico.

O mapa mental do A6 ndo apresentou os marcos importantes da legislagdo ambiental no
Brasil, conforme solicitado na atividade. No entanto, apresentou uma boa compreensao da
logistica reversa. Apresenta pouca organizacdo, com algumas conexdes ilégicas entre 0s
conceitos, e criatividade e estética limitada. Na Figura 67, apresentamos o mapa mental

produzido pelo A10.



onn
1] 110

() INSTITUTO FEDERAL
B8 AMAZONAS

Figura 67: Mapa mental do A10.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

O mapa mental do A10 apresentou uma boa definicdo do conceito de lixo eletrénico:
“produtos eletrdnicos (sic) e eletrénicos quebrados, danificados ou sem utilidade por algum
motivo e pilhas descarregadas que devem ser descartadas.” No entanto, ndo apresentou uma
sintese dos marcos importantes legislagdo ambiental no Brasil.

O aluno mencionou a definicdo de logistica reversa e responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida do produto, definicdes previstas na lei n°® 12.305 de 2010 e no decreto n°
7.404 de 2013, respectivamente.

Em relacéo a compreensdo da logistica reversa e economia circular, o aluno demonstrou
uma excelente compreensdo, apresentando de maneira sucinta as trés etapas da logistica
reversa: “devolucdo no ponto de coleta pelo consumidor, produto é levado ao fabricante, o
fabricante encaminha o item para reuso, reciclagem ou descarte adequado.”

No topo do mapa mental, 0 A10 inseriu uma imagem representando a sua compreensdo
da economia circular “consumo, reutilizagéo e produgdo”. Uma economia circular compreende
uma variedade de processos, ou ‘ciclos’, que tém como objetivo a utilizacdo continua dos
recursos, preservando ao maximo o seu valor, baseada em: reutilizar, consertar, reformar e
reciclar materiais e produtos. O que antes era visto como ‘lixo’ pode ser transformado em
recurso. A gestdo de todos esses recursos dever ser otimizada durante todo o seu ciclo de vida
(House of Commons, 2014).

O A10 também apresentou um quadro com as categorias dos equipamentos

eletroeletrénicos. De acordo com a ABINEE?, esses equipamentos estdo categorizados em linha

% Associacdo Brasileira da IndUstria Elétrica e Eletronica.



onn
-+ 111

() INSTITUTO FEDERAL
B8 AMAZONAS

branca (ex.: refrigeradores), linha azul (ex.: liquidificadores), linha marrom (ex.: televisores),
linha verde (ex.: computadores).
O mapa mental exibiu uma excelente organizacéo e criatividade, com uma hierarquia

clara e conexdes logicas entre os conceitos. Na Figura 68, apresentamos 0 mapa mental

produzido pelo A12.
Figura 68: Mapa mental do A12.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

O mapa mental do A12 apresentou uma boa definicdo do conceito de lixo eletronico,
“equipamentos e componentes elétricos eletronicos de uso doméstico, industrial, comercial ou
do setor de servigo.” Contudo estd incompleto, segundo Magera (2017), “lixo eletrénico séo
equipamentos que dependem de uma fonte de energia para funcionar.” N&do apresentou a sintese
dos marcos importantes legislacdo ambiental no Brasil. No entanto, o aluno mencionou a
quantidade de lixo eletronico descartado de maneira inadequada no mundo, e 0s paises que mais
produziram lixo eletrénico em 2019.

Anualmente, mais de 53 milhdes de toneladas de equipamentos eletroeletronicos e
pilhas sdo descartados de maneira incorreta no mundo, o Brasil descartou somente em 2019,
mais de 2 milhdes de toneladas de residuos eletronicos, dos quais menos de 3% forma
reciclados. O pais ocupa a quinta posicdo mundial e a primeira na América Latina na producédo

deste tipo de residuo solido (Green Eletron'?, 2021).

10 Entidade gestora para logistica reversa de produtos eletroeletronicos, pilhas e baterias portateis.
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No critério compreensdo da logistica reversa e economia circular, 0 A12 demonstrou
uma boa compreensdo, ao trazer uma breve definicdo. Também inseriu uma imagem
representando a sua compreensdo da economia circular “producdo, consumo, reutilizagao,
recursos”. A economia circular € uma estratégia que busca otimizar a utilizacdo de recursos de
forma sustentavel, minimizando o desperdicio e trazendo beneficios tanto para a economia
quanto para o meio ambiente. Este modelo econdémico se opGe ao modelo linear, pautada em
produzir-usar-descartar (House of Commons, 2014).

O mapa mental do A12 apresentou uma organizacao e estrutura excelentes, com uma
hierarquia bem definida e conexdes Idgicas entre os conceitos. Conforme Buzan (2019), o
Mapeamento Mental, diferentemente visuais, libera o espetacular potencial do cérebro ao
empregar todas as habilidades do cortex cerebral, desde as capacidades racionais e numéricas
até as imaginativas e criativas.

Diante disso a criatividade e estética sdo notaveis, proporcionando uma Otima
visualizagdo por conta da utilizacdo de cores e doodles. As ramificagcdes de cores diferentes
facilitam a compreensédo das ideias. Na Figura 69, apresentamos o0 mapa mental produzido pelo

Al3.

Figura 69: Mapa mental do A13.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

O mapa mental do A13 apresentou uma defini¢do concisa do conceito de lixo eletronico,
definindo-o como: “é proveniente de materiais eletronicos” e citou alguns exemplos de

dispositivos eletronicos, tais como: “computadores, tablets e monitores”. O A13 demonstrou
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sua compreensao do conceito de sustentabilidade, que foi discutido em sala de aula, por meio
de uma ilustragdo. A ilustracdo consiste em trés engrenagens com as palavras: “ambiental,
economico ¢ social” no centro. Essas palavras representam o conceito de desenvolvimento
sustentavel corporativo, que ¢ fundamento pelo tripé da sustentabilidade, também conhecido
como triple bottom line. Este conceito, foi criado por John Elkington em 1990, trés varidveis:
people (pessoas), planet (planeta) e profit (lucro) (Barsano; Barbosa, 2019). Em 1987 a ONU
definiu o conceito da seguinte maneira: “Sustentabilidade é suprir as necessidades do presente
sem comprometer a capacidade das geragoes futuras de satisfazerem as suas proprias
necessidades”.

O A13 apresentou uma sintese dos marcos importantes da legislagio ambiental no
Brasil, e da logistica reversa. No entanto, ndo fez nenhuma menc¢do ao conceito de economia
circular. A organizagdo e estrutura do mapa mental sdo boas, com uma hierarquia clara e
conexdes logicas entre a maioria dos conceitos. A criatividade e estética do mapa mental
facilitaram a compreensao das ideias, com o uso doodles e ramificagdes de cores diferentes. Na

Figura 70, serd apresentada a ultima avaliacdo detalhada da atividade, com o mapa mental

produzido pelo A17.
Figura 70: Mapa mental do A17.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

O mapa mental do Al7 apresentou uma excelente definicdo do conceito de lixo

eletronico, “Sao residuos eletronicos (celulares, tablets, computador), que estdo quebrados,
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sem utilidade ou ultrapassados.” Além disso, o aluno expds de maneira excelente os marcos
importantes da legislagdo ambiental no Brasil, assim como o conceito de meio ambiente
conforme a Lei Federal n® 6.938/1981, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente.

O A7 destacou o ranking dos paises que mais geraram residuos eletronicos em 2019,
desenhando a bandeira e citando a quantidade de residuo produzida. As categorias dos
equipamentos eletroeletrénicos também foram mencionadas. Apresentou de maneira excelente
a compreensdo da logistica reversa, entretanto ndo fez nenhuma mencéo sobre a economia
circular. Em relacdo ao critério organizacdo e estrutura, 0 mapa mental apresentou uma
excelente organizacdo e estrutura, com uma hierarquia clara e conexdes l6gicas entre 0s
conceitos.

O mapa mental do A17 apresentou uma excelente criatividade e estética, € visualmente
atraente devido ao uso de cores, bandeiras dos paises e doodles. No texto central ‘Lixo
Eletronico’, o aluno desenhou linhas semelhantes as de uma placa de circuito impresso, ou PCB
(Printed Circuit Board), evidenciando sua criatividade.

A partir da avaliacéo realizada por meio da rubrica (APENDICE K), descrita aqui e nas
demais apresentadas no Quadro 8, podemos inferir que a maioria dos alunos alcancou de
maneira satisfatoria os resultados pretendidos da aprendizagem propostos para esta atividade.
No entanto, percebemos que muitos alunos tiveram dificuldades em relacionar o tema central
do mapa mental com a legislacdo ambiental. E importante que o aluno reconheca a legislagéo
ambiental no que tange o descarte do lixo eletrénico, como consumidor e futuro profissional do
segmento de informatica, principalmente em relacdo a Lei 12.305 da PNRS, em seu Art. 3°
inciso XVII que versa sobre responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos:
“conjunto de atribui¢des individualizadas e encadeadas dos fabricantes e comerciantes, dos
importadores e consumidores, para minimizar o volume de residuos solidos e rejeitos gerados,
bem como para reduzir os impactos causados a saude humana e a qualidade ambiental
decorrentes do ciclo de vida dos produtos.”

Segundo Duarte et al. (2020), é essencial que a populacdo tenha maior acesso a
informacdo. Isso pode ser alcangado por meio das principais midias e de uma educacéo efetiva
que sublinhe que a questdo do descarte inadequado do lixo eletrébnico ndo se limita a
sustentabilidade, mas também é uma questéo de salde publica.

Na quarta e quinta aula, que fazem parte do Modulo 2 da oficina, conduzimos uma
atividade pratica com o intuito de familiarizar os alunos com diversos dispositivos e acessorios
de informatica. As informagdes sobre atividade 2 deste Mddulo estdo apresentadas na Figura

71.
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Figura 71: Informacdes da atividade — Identificar os Componentes e Materiais.

Médulo 02: Nosso dispostivo eletronico, do que é feito?

————— -———-

,” A e “
- Resultados Pretendidos
Atividade 02: A Instrumento de
da Aprendizagem: Avaliagao:
» |dentificar os * Desmontar os dispositivos « Rubrica (APENDICE M).
componentes e eletrdnicos;
materiais dos e Separar e nomear o0s
dispositivos componentes eletronicos;
eletrénicos.  |dentificar e nomear os

materiais utilizados na
fabricacdo dos
dispositivas eletrénicos.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Em uma aula teérica, o aluno adquire informagdes do contetido por meio das explicagdes
do professor. No entanto, uma aula pratica difere significativamente, pois o contato fisico do
aluno com o objeto de analise permite que ele descubra o propoésito da atividade, o objetivo e o
conhecimento que aula proporcionard (Bartzik; Zander, 2016).

As atividades praticas proporcionam oportunidades de aprendizado que ndo podem ser
alcangadas apenas com aulas teoricas. Portanto, ¢ responsabilidade tanto do professor quanto
da escola oferecer essas oportunidades para a formagdo integral do aluno. Estas atividades
devem ser integradas em um contexto de ensino e aprendizagem, onde sdo desenvolvidas tarefas
que promovem a compreensao, interpretacao e reflexao (Andrade; Massabni, 2011).

Nesse sentido, Vasconcellos (1995) afirma que a atividade pratica envolve a interacao
do aluno com materiais tangiveis, como objetos, instrumentos, livros, microscopios, entre
outros. Esse engajamento, que se torna natural e social, estabelece conexdes que abrem caminho
para a aquisi¢do de novos conhecimentos.

Portanto, planejamos duas aulas praticas: na primeira, os alunos desmontaram os
dispositivos eletronicos e identificaram alguns componentes e materiais utilizados na
fabricagdo desses equipamentos. E na segunda aula, os alunos montaram os quadros para a
exposi¢ao, a partir dos componentes e materiais identificados.

Essa atividade foi realizada em equipe, e a avaliagdo de desempenho foi baseada no
resultado apresentado pela equipe. Para isso, utilizamos uma rubrica (APENDICE M), que

inclui os seguintes critérios: 1) desmonta os dispositivos eletronicos; 2) separa € nomeia 0s
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componentes eletronicos; 3) identifica os materiais; 4) compreensao da diversidade de materiais
utilizados na fabricagdo. Os indicadores de desempenho sdo classificados como: 1) excelente
(4 pontos); 2) bom (3 pontos); 3) regular (2 pontos) e 4) insuficiente (1 ponto).

Os alunos realizaram essa atividade com base em seus conhecimentos prévios, pois a
oficina pedagogica foi realizada no segundo componente curricular, “Informatica, Sociedade e
Meio Ambiente”, do curso Técnico em Informatica. Neste momento, os alunos ainda nao
possuiam o conhecimento técnico necessario para identificar todos os componentes eletronicos.
No entanto, o objetivo principal da atividade era que os alunos conhecessem alguns dispositivos
eletronicos por dentro e a diversidade de materiais utilizados na fabricacao.

No Quadro 8, apresentamos a sintese da avaliacdo de desempenho de cada equipe na
atividade pratica de identificagdo dos componentes e materiais dos dispositivos eletronicos.
Ressaltamos que para cada indicador de desempenho foi atribuido um nivel de pontuagao,

conforme explicado anteriormente.

Quadro 8: Sintese da avaliag@o da atividade — Identificacdo dos componentes e materiais.

CRITERIOS
. Compreensdo da
Desmonta os | Separa e nomeia . . .
dispositivos | os componentes Identifica os diversidade de NOTA
EQUIPE POSTH PO’ materiais materiais utilizados na
eletronicos eletronicos S
fabricacao
INDICADORES DE DESEMPENHO
! Excelente Excelente Insuficiente Insuficiente 10
Desktop
2
Magquina de Excelente Regular Insuficiente Regular 9
Cartdo
3
Controle de Excelente Bom Bom Bom 13
Playstation
4
Tublet Excelente Regular Bom Bom 12
> Excelente Insuficiente Bom Bom 11
Mouse

Fonte: Elaborado pela autora, a partir da avali¢io das atividades dos alunos (APENDICE L).

A seguir, apresentaremos a avaliacdo de desempenho das equipes de maneira detalhada.
Na Figura 72, apresentamos o resultado da atividade realizada pelos alunos da equipe 1,

responsavel pelo desmonte e identificagdo dos componentes e materiais do Desktop.
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Figura 72: Componentes de um Desktop.

KINESEM-V |

Processador < | ¥ 4| » Placa de video

——» Placa de rede

__——» Bateria

|__—»Processador

Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

Os alunos da equipe 01 desmontaram o dispositivo eletronico de maneira segura e correta,
sem danificar nenhum componente, separou e nomeou todos os componentes eletronicos
corretamente. No entanto, os alunos nao identificaram nenhum material utilizado na fabricagao
do dispositivo, como metal, plastico e vidro. Na Figura 73, apresentamos o resultado da
atividade realizada pelos alunos da equipe 2, responsavel pelo desmonte e identificagdo dos

componentes ¢ materiais da maquina de cartao.

Figura 73: Componentes e materiais de uma maquina de cartdo.

Plastico *—__| |
___» Bateria

___» Plastico

Fibra de
vidro | §

Fonte: Acervo de pesquisa (2023).
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Os alunos da equipe 2 desmontaram o dispositivo eletronico de maneira segura e correta,
sem danificar nenhum componente. Eles separaram e nomearam apenas um componente
eletronico, a bateria. Os alunos identificaram e nomearam a maioria dos materiais utilizados na
fabricagdo, como plastico, fibra de vidro e metal. Os alunos da equipe 2 demonstraram uma boa
compreensdo da diversidade de materiais utilizado na fabricacdo do dispositivo eletronico. Na
Figura 74, apresentamos o resultado da atividade realizada pelos alunos da equipe 3,
responsavel pelo desmonte e identificagdo dos componentes e materiais do controle remoto de

um Playstation.

Figura 74: Componentes ¢ materiais de um controle de Playstation.

i sLfsTaee '

e Plastico

Placa de

circuito
PLACA DE \
CIRCVUITO

Borracha

Fita Bateria

plastica

Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

Os alunos da equipe 3 desmontaram o dispositivo eletronico de maneira segura e correta,
sem danificar nenhum componente. Eles separaram e nomearam a maioria dos componentes
eletronicos, incluindo a placa de circuito, a fita plastica e a bateria. Os alunos da equipe 3
também identificaram e nomearam a maioria dos materiais utilizados na fabricagdo, como
plastico, borracha e metal. Eles evidenciaram uma boa compreensao da diversidade de materiais
usados na fabrica¢do do dispositivo eletronico. Na Figura 75, apresentamos o resultado da
atividade realizada pelos alunos da equipe 4, responsavel pelo desmonte e identificagao dos

componentes e materiais de um Zablet.
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Figura 75: Componentes e materiais de um 7ablet.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

Os alunos da equipe 4 desmontaram o dispositivo eletronico de maneira segura e correta,
sem danificar nenhum componente. Eles separaram ¢ nomearam alguns dos componentes
eletronicos, incluindo o display e a bateria. Identificaram e nomearam a maioria dos materiais
utilizados na fabricagdo, como plastico, vidro, fibra de vidro e metal, como o cobre. Os alunos
da equipe 4 demonstraram uma boa compreensido da diversidade de materiais utilizados na
fabricagcdo do dispositivo eletronico. Na Figura 76, apresentamos o resultado da atividade
realizada pelos alunos da equipe 5, responsavel pelo desmonte e identificagdo dos componentes

e materiais de dois Mouses.

Figura 76: Componentes e materiais de um Mouse.

Plastico €—____|

——»Borracha

Fonte: Acervo de pesquisa (2023).
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Os alunos da equipe 5 desmontaram o dispositivo eletronico de maneira segura e
correta, sem danificar nenhum componente. Eles separaram, mas ndo nomearam nenhum
componente eletronico. Identificaram e nomearam a maioria dos materiais utilizados na
fabricagdo, como plastico, vidro, borracha, vidro e metal. Os alunos da equipe 5 demonstraram
uma boa compreensdo da diversidade de materiais utilizados na fabricacdo do dispositivo
eletronico.

Com base na avaliagio realizada por meio da rubrica (APENDICE M), descritas aqui,
podemos inferir que a maioria dos alunos atingiu de forma satisfatéria os resultados da
aprendizagem propostos para esta atividade. Os alunos conseguiram desmontar os dispositivos
eletronicos de maneira segura e sem danifica-los, separaram e nomearam 0s componentes
eletronicos, identificaram e nomearam alguns materiais utilizados na fabricacao.

Destacamos gque ao compreender a composi¢do dos equipamentos eletrénicos, os alunos
estardo mais preparados para lidar com essas questdes em suas futuras carreiras e vidas
pessoais. Com base no exposto, consideramos que a maioria dos alunos atingiu de forma
satisfatoria os resultados da aprendizagem propostos para esta atividade.

Na sexta aula, que integra o Modulo 3 da oficina, discutimos a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida do produto, as etapas de gerenciamento dos residuos so6lidos,
ou seja, o fluxo de descarte dos equipamentos eletronicos ao término de sua vida util. Apds a
aula expositiva dialogada, os alunos realizaram a primeira atividade deste mddulo, na qual eles
deveriam sequenciar as etapas de descarte do lixo eletronico, conforme a PNRS, Lei 12.305.

Na Figura 77, apresentamos as informacdes sobre atividade 01, do referido Modulo.

Figura 77: Informagdes da atividade — Sequenciar as Etapas de Descarte.

Médulo 03: E agora, como descartar o meu lixo eletrénico?

- -

,I’ A , “
Atividade O1: Resultados Pr.etendldos |n5trun:|en1;o de
da Aprendizagem: Avaliagao:
e Sequenciar as * Compreender as etapas * Rubrica (APENDICE 0).
etapas de de descarte do lixo
descarte do lixo eletrénico;
eletrénico, de * Sequenciar as etapas de
acordo com a descarte do lixo
legislacao. eletrdnico, de acordo com

a legislagao.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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O art. 9° da Lei 12.305, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS),
estabelece uma hierarquia de manejo de residuos sélidos, que deve ser seguida na seguinte
ordem de prioridade: 1) Nao geracdo: evitar a producao de residuos solidos sempre que
possivel; 2) reducdo: diminuir a quantidade de residuos que sao produzidos; 3) reutilizacao:
utilizar os residuos novamente, sem necessidade de processa-los; 4) reciclagem: processar os
residuos para extrair ou recuperar materiais uteis; 5) tratamento dos residuos so6lidos: utilizar
processos fisicos, quimicos ou biolodgicos para alterar as caracteristicas dos residuos e reduzir
seu volume ou periculosidade; 6) disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos:
descartar os residuos que nao podem ser reutilizados ou reciclados de maneira que minimizem
0 impacto ao meio ambiente (Brasil, 2010).

Esta ordem de prioridades visa minimizar a producao de residuos e promover a sua
gestdo de maneira ambientalmente adequada. Com base nisso, propusemos aos alunos na
Atividade 01 do Modulo 3, a elaboracao da sequéncia das etapas de descarte do lixo eletronico
de acordo com a legislagdo. O objetivo desta atividade foi demonstrar o nivel de compreensao
dos alunos quanto ao descarte do lixo eletronico a partir do sequenciamento dessas etapas.

Anastasiou e Alves (2002) afirmam, que os objetivos que norteiam o processo de
aprendizagem devem estar claros para os sujeitos envolvidos — professores e alunos — e devem
estar presentes no plano de aula. S3o esses objetivos que norteardo a reflexdo dos caminhos
percorridos nas efetivagdes das agdes executadas pelos alunos e professores.

A atividade foi elaborada com o intuito de facilitar a compreensdo dos alunos sobre o
contetido abordado em sala de aula. De acordo com Anastasiou e Alves (2002), o professor deve
utilizar de maneira eficaz e criativa os recursos € as condi¢des favoraveis da realidade para
favorecer o entendimento dos alunos. O professor nao apenas transmite informacdes, mas
também cria condi¢des para que os alunos possam perceber e compreender os contetidos por si
mesmos.

Para avaliar o nivel de desempenho dos alunos nesta atividade utilizamos uma rubrica
(APENDICE 0), incluindo os seguintes critérios: 1) compreensio das etapas de descarte do
lixo eletronico; 2) organizacdo das etapas de descarte do lixo eletronico; 3) uso de palavras-
chave; 4) estética e legibilidade. Os indicadores de desempenho sdo classificados como: 1)
excelente (4 pontos); 2) bom (3 pontos); 3) regular (2 pontos) e 4) insuficiente (1 ponto).

No Quadro 9, apresentamos uma sintese da avaliacao da atividade de sequenciamento
das etapas de descarte, que foi avaliada por meio da rubrica (APENDICE O). Ressaltamos que
para cada indicador de desempenho foi atribuido um nivel de pontuagdo, conforme explicado

anteriormente.
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Quadro 9: Sintese da avaliag¢@o da atividade — Sequenciar as Etapas de Descarte.

CRITERIOS
Compreensao das | Organizacgdo das etapas .
ALUNO etapal; de descarte §e descgarte do lixcr)) Uso de Es.te.tllca ¢ NOTA
. . A palavras-chave | legibilidade
do lixo eletrénico eletronico

INDICADORES DE DESEMPENHO
Al Insuficiente Insuficiente Insuficiente Regular 05
A2 Insuficiente Insuficiente Insuficiente Regular 05
A3 Regular Regular Bom Bom 10
A4 Excelente Excelente Excelente Excelente 16
A5 Insuficiente Insuficiente Insuficiente Bom 06

A6 Aluno ausente nesta atividade.
A7 Bom Bom Bom Bom 12
A8 Insuficiente Insuficiente Bom Insuficiente 06
A9 Insuficiente Insuficiente Insuficiente Insuficiente 04
Al0 Excelente Excelente Excelente Excelente 16
All Excelente Excelente Excelente Excelente 16
Al2 Regular Regular Excelente Excelente 12
Al3 Excelente Excelente Excelente Excelente 16
Al4 Regular Regular Regular Bom 09
AlS Bom Bom Excelente Bom 13
Al6 Bom Bom Excelente Excelente 14
Al7 Excelente Excelente Excelente Excelente 16
Al8 Bom Bom Excelente Bom 13
A19 Excelente Excelente Excelente Excelente 16
A20 Regular Regular Bom Regular 09
A21 Excelente Excelente Excelente Excelente 16

A22 Aluno ausente nesta atividade.
A23 Regular Regular Regular Regular 08
A24 Bom Bom Excelente Bom 13

Fonte: Elaborado pela autora, a partir da avali¢io das atividades dos alunos (APENDICE N)

122

A seguir apresentaremos de maneira detalhada a avaliagdo da sequéncia das etapas de

descarte do lixo eletronico realizada pelos alunos Al, A4, AS, A9, A10, A13, Al14, A16 que

estdo destacados no Quadro 9. Na Figura 78, apresentamos a atividade do Al.

Figura 78: Sequéncia de descarte do Al.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).
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A sequéncia elaborada pelo A1 demonstrou uma compreenséo insuficiente das etapas
de descarte do lixo eletrénico. O aluno iniciou a sequéncia a partir do “atendimento ao cliente”,
e, em seguida, passou para a “avaliacdo do produto”, sem mencionar se houve descarte. De
acordo com o Art. 9° do Decreto 10.240, inciso | - descarte, pelos consumidores, dos produtos
eletroeletrbnicos em pontos de recebimento (Brasil, 2020) é a primeira etapa do processo de
logistica reversa.

No critério organizacao das etapas de descarte do lixo eletrdnico, a sequéncia apresentou
uma organizacao insatisfatoria. O Al utilizou as palavras-chave “software e hardware”, que
ndo fazem sentindo no contexto da sequéncia, de acordo com a PNRS Lei 12.305. Quanto a
estética e legibilidade, a sequéncia ficou facil de ler, no entanto as palavras-chave ndo fazem
sentido e pouco atraente esteticamente.

A partir da avaliacdo da sequéncia das etapas de descarte elaborada pelo A1, percebemos
que aluno ndo compreendeu o fluxo de descarte do lixo eletrénico, conforme as orientagdes da

legislacdo. Na Figura 79, apresentamos a atividade do A4.

Figura 79: Sequéncia de descarte do A4.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

A sequéncia elaborada pelo o A4 demonstrou uma excelente compreensdo das etapas
de descarte do lixo eletrénico. O A4 iniciou a sequéncia com a primeira etapa, que € o descarte,
a qual ele nomeou como “descarte do eletroeletrénico”, e em seguida, passou para a segunda
etapa, “entrega no ponto de coleta”. De acordo com o Art. 9° do Decreto de 10.240, na

operacionalizacdo do sistema de logistica reversa, 0 gerenciamento dos produtos
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eletroeletronicos descartados deve obedeceras seguintes etapas: 1) o descarte; 2) o recebimento;
3) o transporte e 4) destinacdo final ambientalmente adequada (Brasil, 2020).

A sequéncia nos mostrou uma etapa denominada “descaracterizacdo” que ramifica para
“reciclagem” a qual bifurcou para os seguintes materiais “plastico, metal e vidro” e para
“residuos”, finalizando em “cadeia produtiva” e “descarte final ambientalmente adequado”.
Ao descrever essas etapas, 0 A4 demonstrou uma excelente compreensdo de todo o processo
de logistica reversa do lixo eletrénico. De acordo com a PNRS, Lei 12.305, em seu Art. 9°,
estabelece que a gestdo e gerenciamento de residuos solidos deve obedecer a uma ordem de
prioridade. 1) ndo geragdo; 2) reducdo; 3) reutilizacdo; 4) reciclagem; 5) tratamento dos
residuos solidos e 6) disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos (Brasil, 2010).

A sequéncia exibiu uma excelente organizacdo das etapas de descarte do lixo eletrénico.
O A4 utilizou palavras-chave de maneira correta e a estética da sequéncia é excelente, além de

ser muito facil de compreender. Na Figura 80, apresentamos a atividade do Ab5.

Figura 80: Sequéncia de descarte do AS.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

A sequéncia indica que o A5 ndo compreendeu as etapas de descarte do lixo eletrénico.
Ele iniciou a sequéncia em “entrega no ponto de coleta”, e em seguida, passou para a etapa que
ele nomeou como “empresa de reutilizac@o de residuos solidos”. As outras etapas mencionadas
pelo A5 néo estdo de acordo com Art. 9 do Decreto 10.240 que descreve as etapas do descarte
dos residuos eletroeletronicos (Brasil, 2020).

No critério de organizagdo das etapas de descarte do lixo eletrdnico, a sequéncia
apresentou uma organizacdo insatisfatoria. O A5 utilizou as palavras-chave “empresa de

reutilizac@o de residuos solidos; metais pesados, chumbo, mercurio e arsénio; destinacéo de



® 125
INSTITUTO FEDERAL

residuos que inclui a reutilizagdo”, que ndo fazem sentindo nesse contexto. A sequéncia
apresentou uma boa estética. No entanto, percebemos que A5 confundiu os assuntos abordados
em sala de aula e ndo conseguiu apresentar uma sequéncia que de fato descrevesse as etapas de
descarte do lixo eletrdnico de acordo com a legislacdo. Na Figura 81, apresentamos a atividade
do A9.

Figura 81: Sequéncia de descarte do A9.

> o N ‘ D0 PRopoT
ADRICACE oy iALIZACAG
, Comercint g ,
> A r A
LETRON : % % (MR 5¢
Y¥ T y mE RC Yo OCF %
- Pe A BRI 4

Cicto DA Lo GisTicA
Reyenuh

R

Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

A sequéncia proposta pelo A9 mostrou uma compreensdo limitada das etapas de
descarte do lixo eletronico. Ele iniciou a sequéncia com uma etapa denominada “fabricacao
eletrénica”, sequida pela “comercializacéo do produto”. O “descarte” é mencionado apenas na
terceira etapa.

Algumas descri¢Oes apresentadas pelo A9 nas etapas ndo estdo em conformidade com
a legislacdo. Por exemplo, na etapa de “descarte”, ele descreveu: “ndo sera usado pelo
comprador, depois de muito tempo com isso o produto ainda funciona”. No entanto, de acordo
com a legislacdo, o descarte é a etapa em que consumidores e usuarios domeésticos dos produtos
eletroeletrdnicos entregam esses produtos em um dos pontos de recebimento estabelecidos para
fins de logistica reversa e destinacéo final ambientalmente adequada (Brasil, 2020).

Na etapa intitulada “coleta e reciclagem”, o A9 descreveu: “entregar na fabrica ou em
um lugar que pode jogar o lixo eletrénico”. Entretanto, de acordo com a legislagdo, coleta e
reciclagem possuem conceitos distintos. A coleta seletiva € a coleta de residuos solidos
previamente segregados conforme sua constituicdo ou composi¢do. Ja a reciclagem € o processo
de transformacéo dos residuos solidos que envolve a alteracdo de suas propriedades fisicas,
fisico-quimicas ou bioldgicas, com o objetivo de transforma-los em insumos ou novos produtos
(Brasil, 2010).
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Na etapa intitulada “matéria-prima para cadeia produtiva”, o A9 descreveu: “o que
pode ser usado para outro eletrénico ou até mesmo para um outro produto”. Ele finalizou a
sequéncia com etapa “fabricacdo”, descrevendo-a como “usar 0 mesmo produto que ainda
tenha meio de ser usado”. A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei
n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, define varios termos relacionados & gestdo de residuos.
Contudo, a lei ndo fornece definigdes especificas para “matéria-prima” e “fabricag¢ao”.

Embora a lei ndo defina explicitamente “matéria-prima” e ‘“fabricacdo”, ela faz
referéncia ao “ciclo de vida do produto”. Este ciclo engloba varias fases, desde o
desenvolvimento do produto, passando pela aquisicdo de matérias-primas e insumos, até o
processo de producgéo, consumo e descarte final. 1sso sugere que a lei reconhece a relevancia
da matéria-prima e do processo de fabricacao na gestdo de residuos (Brasil, 2010).

Além disso, a lei estabelece a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, que inclui fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, cidadaos e titulares
de servigos de manejo de residuos. Isso sugere que a lei considera a fabricacdo como uma etapa
importante no ciclo de vida de um produto que pode gerar residuos (Brasil, 2010).

A sequéncia apresentou uma organizacdo inadequada das etapas de descarte do lixo
eletronico. Além disso, a estética e a legibilidade da sequéncia foram insuficientes, tornando a
leitura desafiadora.

O A9 utilizou as palavras-chave “fabricacéo eletronica; comercializa¢do do produto;
matéria-prima para cadeia produtiva; fabricagdo; coleta e reciclagem”, que ndo se ajustam

corretamente a este contexto. Na Figura 82, apresentamos a atividade do A10.

Figura 82: Sequéncia de descarte do A10.
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A sequéncia elaborada pelo A10 evidenciou uma excelente compreensdo de todo o
processo de logistica reversa do lixo eletronico. Ele apresentou de maneira clara o fluxo de
descarte dos residuos eletronicos, iniciando no ponto de entrega voluntaria (PEV) ou ponto de
coleta, passando pela triagem, etapa na qual o dispositivo pode ser consertado ou ndo. Em
seguida, passou para a etapa de desmonte, separagdo dos componentes, descaracterizagdo e
chegando na fase da reciclagem. Nesta etapa, se o material for reciclavel, ele retorna para a
cadeia produtiva. Caso contrario, ¢ responsabilidade do fabricante dar a destina¢do final
ambientalmente adequada, conforme a lei de residuos solidos recomenda (Brasil, 2010).

A PNRS define que a destinacao final ambientalmente adequada se refere a destinacao
de residuos que inclui a reutilizagdo, a reciclagem, a recuperagao e o aproveitamento energético
ou outras destinacdes admitidas pelos Orgdos competentes. Dentre elas, encontra-se a
disposic¢ao final, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos
a saude publica e a seguranga e a minimizar os impactos ambientais adversos (Brasil, 2010).

Nas defini¢gdes da PNRS, a reciclagem consiste em processo de transformacgdo dos
residuos sélidos que envolve a alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou
bioldgicas, com vistas a transformag¢do em insumos ou novos produtos. A mesma legislacao
define rejeitos como sendo residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperagdo por processos tecnoldgicos disponiveis € economicamente viaveis,
ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposi¢do final ambientalmente adequada
(Brasil, 2010).

A sequéncia elaborada pelo A10 exibiu uma excelente organizacdo das etapas de
descarte do lixo eletronico. Ele utilizou as palavras-chave de maneira correta e a estética da
sequéncia estava excelente, e de facil compreensdo. Na Figura 83, apresentamos a atividade do
Al3.

Figura 83: Sequéncia de descarte do A13.
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A sequéncia elaborada pelo o A13 demonstrou um excelente entendimento das etapas
de descarte do lixo eletrnico. Ele apresentou de maneira clara o fluxo de descarte dos residuos
eletronicos, iniciando no ponto de coleta, passando pela triagem, onde o dispositivo pode ser
consertado ou ndo. Apos essa etapa, a sequéncia do Al3 seguiu para a etapa de desmonte,
separacdo dos componentes, descaracterizagdo e reciclagem. Nesta etapa, se 0 material for
reciclavel, ele retorna para a cadeia produtiva como matéria-prima. Caso contrério, é
responsabilidade do fabricante dar a destinacao final ambientalmente adequada, conforme a lei
de residuos solidos recomenda.

As etapas de descarte da sequéncia elaborada pelo A13 estavam bem-organizadas. Ele
utilizou as palavras-chave de maneira correta e a estética e legibilidade da sequéncia estavam

excelentes, o que facilitou a compreensdo. Na Figura 84, apresentamos a atividade do Al4.

Figura 84: Sequéncia de descarte do A14.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

A sequéncia proposta pelo A14 demonstrou uma compreensdo limitada das etapas de
descarte do lixo eletronico. Ele iniciou a sequéncia com “entrega no ponto de coleta”, seguida
pela etapa chamada “reuso”. As demais etapas ndo estdo de acordo com Art. 9° do Decreto
10.2040, que descreve as seguintes etapas: 1) descarte, pelos consumidores, dos produtos
eletroeletrdnicos em pontos de recebimento; 2) recebimento e armazenamento temporario dos
produtos eletroeletronicos descartados em pontos de recebimento ou em pontos de
consolidacdo; 3) transporte dos produtos eletroeletrénicos descartados dos pontos de
recebimento até os pontos de consolidacdo; 4) destinacdo final ambientalmente adequada
(Brasil, 2020).
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O Al4 utilizou as palavras-chave “projetos educacionais e sociais; componentes como
plastico, metal, chumbo, mercurio, cobre”, que ndo fazem sentindo neste contexto. A sequéncia
apresentou uma boa estética e € facil de ler. No entanto, percebemos que A14 confundiu alguns
assuntos abordados em sala de aula e ndo conseguiu apresentar uma sequéncia que de fato
descrevesse as etapas de descarte do lixo eletronico de acordo com a legislagdo. Na Figura 85,
apresentamos a atividade do Al6.

Figura 85: Sequéncia de descarte do A16.
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A sequéncia elaborada pelo A16 teve como ponto de partida a logistica reversa, que ¢
um instrumento de desenvolvimento econdmico e social, conforme estabelecido pela Lei
12.305. Em seguida, ele abordou a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, que ¢ um dos principios da PNRS. A partir desse ponto, o0 aA16 descreveu em sua
sequéncia as trés esferas responsaveis pelo descarte ambientalmente adequado dos residuos
eletronicos: o consumidor, o setor privado e o poder publico.

Conforme o Art. 3°, inciso XVII, a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos € um conjunto de atribui¢des individualizadas e encadeadas dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servicos
publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos, para minimizar o volume de
residuos solidos e rejeitos gerados, bem como reduzir os impactos causados a saide humana e
a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos (Brasil, 2010).

O A16 descreveu muito bem as responsabilidades de cada um desses setores. O

consumidor € responsavel por entregar os residuos nos locais estabelecidos pelos sistemas de
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logistica reversa. O setor privado € responsavel pelo gerenciamento ambientalmente correto dos
residuos solidos, pela sua reincorporacao na cadeia produtiva, pelas inovagdes nos produtos que
tragam beneficios socioambientais, pelo uso racional dos materiais e prevencao da poluigdo. A
responsabilidade do Poder Publico ¢ a fiscalizacdo do processo e, de forma compartilhada com
os demais responsaveis pelo sistema, conscientizar e educar o cidadao (Brasil, 2010).

Com base nas avaliagdes descritas aqui e nas demais apresentadas no Quadro 10,
observamos que alguns alunos demonstraram uma excelente compreensdo do processo de
descarte de lixo eletronico, conseguindo sequenciar as etapas de descarte em conformidade com
a legislacdo vigente. No entanto, os demais alunos demonstraram uma compreensao limitada
das etapas e suas descri¢des, confundindo algumas definigdes que estdo contidas na legislacao,
conforme relatado nas avaliagdes apresentadas.

Na sétima aula, que faz parte do Moddulo 3 da oficina, as atividades relacionadas ao
descarte dos residuos eletronicos continuaram. Os alunos foram orientados a elaborar uma
cartilha informativa. As informagdes sobre a atividade 02 deste Modulo sdo apresentadas na

Figura 86.

Figura 86: Informagdes da atividade — Elaborar Cartilha Informativa.
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do lixo eletrénico.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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A utilizagdo de materiais paradidaticos ¢ uma estratégia eficaz para promover a
Educacdo Ambiental (EA) tanto em contextos formais quanto ndo formais. Esses recursos
podem ser adaptados para atender a diversos segmentos da sociedade ou a um publico

especifico (Alves; Gutjahr; Pontes, 2019).
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Assim, a criagdo de materiais de divulgagao, como cartilhas, tem como objetivo tornar
certos temas atraentes para a populagdo. Esta estratégia tem se mostrado eficaz na promogao do
desenvolvimento cientifico e social (Rabelo; Gutjahr; Harada, 2015).

As cartilhas, especificamente, podem ser criadas com base em uma realidade especifica,
combinando elementos verbais e ndo verbais, como imagens e diagramas. Isso facilita a
disseminagdo e compreensao de informagdes que precisam ser compartilhadas entre as pessoas.
Elas emergem como uma estratégia eficaz para informar e conscientizar a populagao sobre as
questdes socioambientais que as afetam (Alves; Gutjahr; Pontes, 2019).

De acordo com a Lei n® 9.795 de 1999 a Educagdo Ambiental (EA) pode ser
desenvolvida tanto em carater formal, em institui¢cdes de ensino publicas e privadas, quanto em
carater ndo formal. Este ultimo se refere a agdes e praticas educativas voltadas a sensibilizagao
da sociedade em geral sobre questdes ambientais (Brasil, 1999).

Diante o exposto, propomos aos alunos a tarefa de elaborar uma cartilha destina a
populacdo. O objetivo era orientar sobre os pontos importantes da legislacdo, os riscos
ambientais e para saude decorrentes do descarte inadequado do lixo eletronico, além de fornecer
informacdes sobre como ¢ onde descartar o lixo eletronico. Esta atividade permitiu que os
alunos sintetizassem todo o contetido abordado na oficina.

Para avaliar o nivel de desempenho dos alunos nesta atividade utilizamos uma rubrica
(APENDICE Q), incluindo os seguintes critérios: 1) organiza¢do das informagdes; 2) uso de
imagens; 3) estética e criatividade; 4) informagdes dos pontos de entrega voluntaria (PEVs). Os
indicadores de desempenho sdo classificados como: 1) excelente (4 pontos); 2) bom (3 pontos);
3) regular (2 pontos) e 4) insuficiente (1 ponto).

No Quadro 10, apresentamos uma sintese da avaliagdo da atividade de sequenciamento
das etapas de descarte, que foi avaliada por meio da rubrica (APENDICE Q). Ressaltamos que
para cada indicador de desempenho foi atribuido um nivel de pontuagao, conforme explicado

anteriormente.

Quadro 10: Sintese da avaliacao da atividade — Elabora¢do da Cartilha.

CRITERIOS
Organizagdo » Informagdes dos pontos
ALUNO : das \ .USO de E.St?tl.ca ¢ de entriga volurll)téria NOTA
informagdes fmagens criatividade (PEVs) de lixo eletrénico
INDICADORES DE DESEMPENHO

A01 Bom Regular Bom Bom 11
A02 Bom Bom Bom Bom 12
AQ3 Bom Bom Excelente Bom 13
A04 Bom Bom Bom Regular 11
A05 Bom Regular Regular Bom 10
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A06 Bom Bom Bom Bom 12
A07 Bom Bom Bom Regular 11
A08 Bom Bom Bom Bom 12
A09 Aluno ausente nesta atividade.

Al10 Excelente Bom Bom Excelente 14
All Bom Bom Bom Bom 12
Al2 Excelente Excelente Excelente Insuficiente 13
Al3 Excelente Excelente Excelente Excelente 16
Al4 Bom Bom Bom Bom 12
AlS Bom Excelente Excelente Regular 14
Al6 Excelente Bom Bom Bom 13
Al7 Bom Bom Bom Bom 12
AlS8 Bom Regular Bom Bom 11
Al19 Bom Bom Bom Bom 12
A20 Bom Bom Bom Insuficiente 10
A21 Excelente Bom Bom Excelente 14
A22 Aluno ausente nesta atividade.

A23 Bom Bom Bom Regular 11
A24 Bom Bom Bom Bom 12

Fonte: Elaborado pela autora, a partir da avali¢do das atividades dos alunos (APENDICE P)

A seguir, apresentaremos de maneira detalhada a avaliacdo da cartilha produzida pelos
alunos A3, A5, A12,A13,A15,A16,A17 e A18, que estdao destacados no Quadro 10. A cartilha

produzida pelo A3 ¢ apresentada na Figura 87.

Figura 87: Cartilha do A3.
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A cartilha elaborada pelo A3 apresenta uma organizagao eficaz das informagdes. O uso
de imagens ¢ adequado e contribui para a compreensao do conteudo. A cartilha ¢ esteticamente
agradavel e demonstra uma excelente criatividade, com o aluno utilizando doodles** para
simbolizar cada informagao. Além disso, a fornece a defini¢do de ponto de entrega voluntaria

e indica a localizacdo de alguns desses PEVs em Manaus. Na Figura 88, apresentamos a cartilha
do AS.

Figura 88: Cartilha do AS.

A1 Lime
R o
\{er ne

© QL
° Ve Newo Mo

o Mucass

“<~~'g REEREN
N\t ,_( f
Q\\m;&»

SIS

Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

O A5 elaborou uma cartilha que apresentou uma boa organizagdo das informagdes. No
entanto, o uso limitado de imagens contribuiu pouco para a compreensao do conteido. Embora
a cartilha seja esteticamente agradavel, ela demonstrou pouca criatividade, o que tornou-a
menos atraente. Além disso, o0 A5 mencionou algumas empresas que sdo pontos de entrega

voluntaria (PEVs). Na Figura 89, apresentamos a cartilha do A12.

11 palavra em inglés que significa esbogo ou desenho.
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A cartilha elaborada pelo A12 apresentou as informagdes de maneira organizada. A

cartilha € esteticamente agradavel de ler e o A12 demonstrou uma excelente criatividade. As

imagens inseridas na cartilha estdo relacionadas aos topicos abordados, o que facilitou a

compreensdo do contetdo. No entanto, o0 A12 ndo forneceu informagdes sobre os pontos de

entrega voluntaria (PEVs) em sua cartilha. Na Figura 90, apresentamos a cartilha do A13.
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Figura 90: Cartilha do A13.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

A cartilha produzida pelo A13 destacou-se pela excelente organizagdo das informagoes.
A cartilha apresenta detalhes sobre alguns metais pesados utilizados na fabricagdo dos
dispositivos eletronicos, tais como “chumbo, mercurio, niquel, cadmio, arsénio, litio”, e 0s
possiveis danos a satide que eles podem causar. A cartilha ¢ esteticamente agradavel de ler e o
A13 demonstrou uma excelente criatividade ao usar imagens, o que contribui
significativamente para a compreensdo do conteudo. A cartilha também oferece informagdes

sobre os pontos de entrega voluntdria (PEVs) em Manaus. Na Figura 91, apresentamos a

cartilha do A15.
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Figura 91: Cartilha do A15.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

A cartilha produzida pelo A15 apresentou uma boa organizagao das informagdes. Possui
informagdes de alguns metais pesados utilizados na fabricagdo dos dispositivos eletronicos,
como “chumbo, mercurio, niquel, cadmio, arsénio”, e os possiveis danos a satde que eles
podem causar. A cartilha informa, por exemplo, que “um computador contém tem cerca de 18%
de chumbo, cadmio, berilio e mercurio, que sdo metais toxicos”

A estética da cartilha ¢ agradavel e inclui um jogo de caca-palavras com o nome de
alguns equipamentos eletroeletronicos, demonstrando a excelente criatividade do A15. Além
disso, a cartilha possui algumas imagens, incluindo uma que ilustra como ocorre a
contaminag¢do do solo e dos lengois freaticos, quando o lixo eletronico ¢ descartado de maneira
inadequada no meio ambiente. Essas imagens facilitaram a compreensao do leitor. O A15 inclui
em sua cartilha informagdes de alguns pontos de entrega voluntaria. Na Figura 92,

apresentamos a cartilha do A16.
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Figura 92: Cartilha do A16.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

A cartilha produzida pelo A16 apresentou uma excelente organizagdo das informagdes.
Ela traz a definicdo de lixo eletronico e discute os riscos a satide e a0 meio ambiente associados
ao descarte inadequado de lixo eletronico. A cartilha também abordou a responsabilidade

compartilhada pelo ciclo de vida do produto e a logistica reversa, culminando com a
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importancia da economia circular. A cartilha ¢ pouco criativa, mas ainda ¢ esteticamente

agradavel de ler. Além disso, apresentou informagdes de alguns pontos de entrega voluntéria.

Na Figura 93, apresentamos a cartilha do A17.

Figura 93: Cartilha do A17.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).
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A cartilha elaborada pelo A17 apresentou as informag¢des de maneira clara e organizada,
utilizando imagens de maneira excelente, o que contribuiu significativamente para a
compreensdo do contetdo. E esteticamente agradavel e demonstrou uma excelente criatividade
do Al7. Apresentou detalhes sobre alguns metais pesados encontrados em dispositivos
eletrénicos, como “chumbo, mercurio, cadmio, arsénio”, € os possiveis danos a saide que eles
podem causar. Forneceu informac¢des detalhada dos pontos de entrega voluntaria, associacdes,

grupos independentes, niicleos de catadores e pontos de coleta seletiva localizados no centro da

cidade. Na Figura 94, apresentamos a cartilha do A18.

Figura 94: Cartilha do A18.
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Fonte: Acervo de pesquisa (2023).

A cartilha elaborada pelo A18 se destacou por sua organizacdo eficaz e clareza na
apresentacao das informacdes. Embora o uso de imagens tenha sido moderado, elas ainda

contribuem para a compreensao do contetdo. A cartilha ¢ esteticamente agradavel o que facilita
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a compreensdo do leitor, também apresentou informacdes de alguns pontos de entrega
voluntaria de lixo eletronico.

Com base nas avaliagdes das cartilhas descritas aqui e nas demais apresentadas no
Quadro 11, todos os alunos comunicaram a importancia da correta gestdo do lixo eletronico
para a sustentabilidade. Eles mencionaram os riscos ao meio ambiente a saude decorrentes do
descarte inadequado do lixo eletronico e informaram os locais de descarte do lixo eletronico.
Diante disso, consideramos que todos os alunos atingiram os resultados pretendidos da
aprendizagem propostos para esta atividade de maneira satisfatoria.

Na tultima aula, que corresponde ao Mddulo 4, realizamos a exposi¢do ‘Nosso lixo
eletronico, do que ¢ feito?’. Esta exposi¢ao foi baseada nos quadros produzidos pelos alunos,
que identificaram os componentes e materiais em dispositivos eletronicos durante as aulas 04 ¢

05 da oficina. As informagdes sobre a avaliacdo final sdo apresentadas na Figura 95.

Figura 95: Informagdes da atividade — Exposicdo Nosso lixo eletronico, do que ¢ feito?'.

Médulo 04: Nosso lixo eletrénico, do que é feito?

i A 4 A
Resultados Pretendidos Instrumento de
Avaliagéao Final: da Aprendizagem: Avaliagao:
¢ Realizar a * Aplicar os conhecimentos adquiridos * Questionario
exposicdo ‘Nosso para promover a conscientizagdo sobre a respondido pelos

gestdo adequada do lixo eletrdnico;

* Demonstrar, por meio de quadros, 0s
diferentes materiais utilizados na .
fabricacdo de dispositivos eletrénicos; (APENDICET).

¢ Informar sobre os riscos a salide e ao
meio ambiente quanto ao descarte
inadequado do lixo eletrénico;

* |ndicar os pontos de entrega voluntaria
(PEVs) de lixo eletrénico disponiveis na
cidade de Manaus.

visitantes da
exposicdo

lixo eletrénico do
que é feito?

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A exposicao intitulada ‘Nosso lixo eletronico, do que ¢ feito?’ serviu como a avaliagdo
final para os alunos apoés a fase de intervengao da pesquisa-agao.

A avaliagdo dos alunos foi realizada pelos visitantes da exposi¢do, que responderam a
um questionario misto contendo (5) cinco perguntas (APENDICE T). Os visitantes eram

estudantes da mesma escola, matriculados nos cursos Técnicos de Meio Ambiente e
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Manutencao de Computadores. Na Figura 96, apresentamos os quadros produzidos por cada

equipe.

Figura 96 A, B, C, D, E: Quadros produzidos pelos alunos.

(A) Componentes do Computador (B) Smartphone ¢ Maquina de Cartdo

(C) Controle de Playstation (D) Tablet

(E) Mouses

Fonte: Acervo de pesquisa (2023).
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3.3 Avalia¢ao Final — Exposicdo ‘Nosso lixo eletrénico, do que é feito?’

Para avaliar o nivel de desempenho dos alunos, aplicamos o questiondrio com as
seguintes perguntas: 1) Qual a sua opinido sobre a exposi¢ao que vocé acabou de vivenciar? 2)
Onde vocé costumar descartar o seu lixo eletronico? 3) Vocé sabia que esse tipo de residuo
solido ndo pode ser descartado no lixo comum (lixo residencial)? 4) As duvidas que vocé tinha
sobre essa tematica forma esclarecidas pelos expositores? 5) A partir de agora como voceé ira
descartar o seu lixo eletronico?

Para analisar as respostas das perguntas 1, 2 e 5, realizamos uma analise categorizada
seguindo a metodologia de Bardin (2016). Utilizamos o sofiware Microsoft Excel, para analisar
as respostas das perguntas 3 e 4, e para a criacdo dos graficos. A andlise categorizada das

respostas dos visitantes para primeira pergunta ¢ apresentada no Quadro 11.

Quadro 11: Analise categorizada das respostas dos visitantes sobre sua experiéncia na exposigao.

Citacdes por

Tema Categoria .
categoria

Codificacao Unidades de contexto

“A  exposicdo  foi  muito
explicativa, muito bem
apresentada e tirou muitas
duvidas que eu tinha.”
2 Explicativa “Achei muito bem explicada,
Compreensdo e deu para compreender bastante
Clareza sobre o lixo eletrénico. Como
descartar e qual sdo os impactos
no meio ambiente.”
“Os alunos conseguiram
1 Objetiva explanar de forma clara e
objetiva o conteudo.”
“Eu amei! Super interessante e
que também me tirou muitas
duvidas.”
“Assunto que deveria ser mais
visado ao meu ponto de vista, e
3 Interessante foi de suma importincia a
apresentagdo. Estao de
parabéns!”
“Gostei do tema e da
praticidade que foi
apresentada.”’
“Foi muito importante
participar dessa exposi¢cdo, pois
adquiri varias informagoes que
eu ndo tinha até o momento.”
“Otima exposicdo, servird para
0 desenvolvimento dos
estudantes e docentes que
estavam presentes na
exposi¢do.”
“Realmente foi muito
esclarecedora, tratando de
varios assuntos impactantes.”

Opinido dos
visitantes
sobre a
exposicio Interesse e
Engajamento

1 Importante

Impacto e

Aprendizado 4 Aprendizado
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“Muito interessante e
importantissimo para informar
os maleficios do mau descarte do
lixo eletrénico e o quanto fazem
mal a saude das pessoas.”
“Achei  muito  boa,  pois
esclareceu algumas  duvidas
como fazer o descarte ideal do
lixo eletrénico. Levo como um
aprendizado”
“A exposicdo é Otima para
conscientizar as pessoas.”’

. “Achei interessante, pude tirar
1 Descart? d.O lixo minhas duvidas sobre o descarte
eletronico , . ”
e a logistica reversa.
“Explorou os pontos positivos e
negativos do lixo que
consumimos, e  explanando
Lixo Eletronico assim a  importancia  de
sabermos  descartar o lixo
produzido adequadamente.”
“Muito esclarecedora e
importante  para que  ndo
acontec¢a o descarte incorreto do
lixo eletronico”
Fonte: Elaborado pela autora, a partir das respostas dos visitantes da exposi¢io (APENDICE T).

1 Conscientizagao

2 Meio ambiente

A andlise de contetido realizada revela as impressdes dos visitantes em relacdo a
exposicdo. Na categoria “Compreensdo e Clareza”, registramos (3) trés citagdes. Duas (2) delas
se enquadram na unidade de contexto “explicativa”, na qual os visitantes expressaram que “a
exposic¢do foi muito explicativa, muito bem apresentada e tirou muitas duvidas que eu tinha” e
que “achei muito bem explicada, deu para compreender bastante sobre o lixo eletronico. Como
descartar e qual sdo os impactos no meio ambiente”. Em relagdo a unidade de contexto
“objetiva”, (1) um visitante destacou que “os alunos conseguiram explanar de forma clara e
objetiva o conteudo”. Essas respostas mencionam a clareza da apresentacao e a facilidade de
compreensdo do conteudo, o que indica que as informagdes foram transmitidas de maneira
eficaz.

Na categoria “Interesse e Engajamento”, registramos (4) quatro citagdes. Trés (3) delas
se enquadram na unidade de contexto “interessante”, na qual os visitantes expressaram que “eu
amei! Super interessante e que também me tirou muitas duvidas”, “assunto que deveria ser
mais visado ao meu ponto de vista, e foi de suma importincia a apresentag¢do. Estdo de
parabéns!”, “Gostei do tema e da praticidade que foi apresentada”. Em relagdo a unidade de
contexto “importante”, (1) um visitante destacou que a exposi¢do “foi muito importante
participar dessa exposi¢do, pois adquiri varias informagoes que eu ndo tinha até o momento.”

As respostas dos visitantes indicaram que o tema € relevante e interessante para o publico.
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Sobre categoria “Impacto e Aprendizado”, registramos (5) cinco citagdes. Quatro (4)
delas se enquadram na unidade de contexto “aprendizado”, na qual os visitantes manifestaram
que a exposicdo foi “otima exposi¢do, servira para o desenvolvimento dos estudantes e
docentes que estavam presentes na exposi¢do”, “realmente foi muito esclarecedora, tratando
de varios assuntos impactantes”, “muito interessante e importantissimo para informar os
maleficios do mau descarte do lixo eletronico e o quanto fazem mal a saude das pessoas”,
“achei muito boa, pois esclareceu algumas duvidas como fazer o descarte ideal do lixo
eletronico. Levo como um aprendizado”. No que se refere a unidade de contexto
“conscientiza¢do”, (1) um visitante destacou que “a exposi¢cdo é otima para conscientizar as
pessoas”. Essas respostas indicam que a exposi¢do teve um impacto significativo no
aprendizado dos visitantes.

A categoria “Lixo Eletronico” conta com (3) trés citacdes. Na unidade de contexto
“descarte do lixo eletronico”, um visitante afirmou: “achei interessante, pude tirar minhas
duvidas sobre o descarte e a logistica reversa”. Em relagdo a unidade de contexto “meio
ambiente”, os visitantes destacaram que a exposicao “explorou os pontos positivos e negativos
do lixo que consumimos, e explanando assim a importancia de sabermos descartar o lixo
produzido adequadamente”, ¢ que foi “muito esclarecedora e importante para que ndo
acontega o descarte incorreto do lixo eletronico”. As respostas dos visitantes sugerem que eles
adquiriram conhecimento sobre o descarte adequado do lixo eletronico e a importancia da
logistica reversa. Isso indica que a exposicao foi eficaz na promog¢ao da conscientiza¢do sobre
o tema do lixo eletronico. No Quadro 12, apresentamos a analise categorizada das respostas dos

visitantes para a segunda pergunta.

Quadro 12: Analise categorizada dos visitantes sobre o descarte do lixo eletronico.

Citagdes por

. Codificacao Unidades de contexto
categoria

Tema Categoria

>

“No lixo comum.’
“Descarto no lixo comum, agora
ndo descartarei mais.”
“Confesso que costumava jogar
junto com lixo comum de forma
incorreta.”
Descarte de . : .
. Descarte . Infelizmente no lixo
lixo 7 Lixo Comum o
A Inadequado doméstico.
eletronico « p
Os coloco nos sacos plasticos e
deixo no lixeiro para o caminhdo
do lixo retirar.”
“No lixo (coleta urbana).”
“Tenho o costume de jogar junto
com lixo normal.”

>
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Armazenamento

Guardar

“Eu costumo deixar guardada
em caixa de papeldo onde eu
moro.”

“Na realidade na minha casa
ndo ocorre muito o descarte de
lixo eletronico. O que ocorre
com mais frequéncia é o
acumulo de eletrénico que ficam
sem destino.”
“Ndo descarto.’
“Ndo descarto eu reutilizo os
componentes e etc.”

’

Descarte
Adequado

11

Pontos de Coleta

“Desde que passei a saber a
importdncia, descarto em lugar
apropriado (com um grupo de
amigos) juntamos e levamos aos

"

pontos de coleta.

“Nas lojas dos fabricantes,
como celular, carregador.”

‘Locais para o descarte.

“Nos pontos de descarte certo.’
“Nas lojas que possuem e que
costumam reciclar os lixos
eletronicos.”

“A gente costuma descartar em
pontos de coleta adequados.”
“Nos locais de descarte
corretos.”

“Levo até uma unidade que é
adequada e que é autorizada.
“Descarto na loja Assai
Atacadista no bairro Coroado
que la existe coleta seletiva, e
coleta de baterias e lampadas.”
“Costumo deixar nos pontos de
coleta.”

Eu costumo guardar até ter a
oportunidade de descartar nos

”

pontos de coleta.

’

Doacao

Eu dou para outras pessoas.
“Faco uma doagdo em lugares
que trabalham com conserto de
eletronicos.”

AT L .

do tenho dinheiro para isso,
uso tudo até o talo e vendo
aparelhos que ndo uso mais, ou
fago doagdo.”

Reutilizar

“Todo residuo eletronico que
descarto  ¢é  entregue em
cooperativas  de  materiais
reciclaveis.”

“Na maioria das vezes guardo o
aparelho eletronico. E outras
vendo para o conserto de
vendedores de pecas.”

Fonte: Elaborado pela autora, a partir das respostas dos visitantes da exposi¢io (APENDICE T).
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O tema “Descarte do lixo eletrénico”, nos leva a analisar como os visitantes descartam
seu lixo eletronico. Na categoria “Descarte Inadequado”, registramos (7) sete citacdes
relacionadas a unidade de contexto “lixo comum”. Os visitantes revelaram as praticas de
descarte admitindo, “descarto no lixo comum, agora ndo descartarei mais”, “confesso que
costumava jogar junto com lixo comum de forma incorreta”, “infelizmente no lixo doméstico”,
“os coloco nos sacos plasticos e deixo no lixeiro para o caminhdo do lixo retirar”, “no lixo
(coleta urbana)”, “tenho o costume de jogar junto com lixo normal’. O descarte do lixo
eletronico no lixo comum (lixo residencial), ¢ uma pratica comum, demonstra a falta de
conscientizacao sobre as consequéncias ambientais do descarte inadequado do lixo eletronico.

A categoria “Armazenamento” conta com (4) quatro citagdes. Na unidade de contexto
“guardar”, os visitantes afirmaram: “eu costumo deixar guardada em caixa de papeldo onde eu
moro”, “na realidade na minha casa ndo ocorre muito o descarte de lixo eletronico. O que
ocorre com mais frequéncia é o acumulo de eletronico que ficam sem destino”, “ndo descarto”.

Na categoria “Descarte Adequado”, registramos (16) dezesseis citagdes. Onze (11) delas
se enquadram na unidade de contexto “pontos de coleta”. A seguir apresentamos algumas

29 ¢¢

respostas dos visitantes “costumo deixar nos pontos de coleta”, “locais para o descarte”, “nas
lojas que possuem e que costumam reciclar os lixos eletronicos”, “nas lojas dos fabricantes,
como celular, carregador”.

O descarte adequado dos residuos eletroeletronicos estd diretamente relacionado com a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo e vida do produto, que como objetivos: promover o
aproveitamento dos residuos s6lidos direcionando-os para a sua cadeia produtiva ou para outras
cadeias produtivas; reduzir a geragao de residuos solidos, o desperdicio de materiais, a poluigao
e os danos ambientais; incentivar as boas praticas de responsabilidade socioambiental, dentre
outros (BRASIL, 2010).

A unidade de contexto “doagdo” apresenta (3) trés citacdes “eu dou para outras
pessoas”, “faco uma doagdo em lugares que trabalham com conserto de eletronicos”, “ndo
tenho dinheiro para isso, uso tudo até o talo e vendo aparelhos que ndo uso mais, ou fago
doagdo”. Quanto a unidade de contexto “reutilizar”, temos (2) duas citagdes. Os visitantes
afirmaram que “fodo residuo eletronico que descarto é entregue em cooperativas de materiais
reciclaveis”. Além disso, mencionaram que “na maioria das vezes guardo o aparelho
eletronico. E outras vendo para o conserto de vendedores de pegas”.

A doagdo de residuos eletroeletronicos para fins de reutilizagdo ou reciclagem ¢ uma

pratica que estd em conformidade com os principios da PNRS. Contudo, ¢ importante ressaltar

que a doagdo nao exime o doador da responsabilidade pelo descarte adequado. Caso o
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destinatario ndo consiga reutilizar ou reciclar o residuo eletroeletronico, a responsabilidade pelo
descarte correto retorna ao doador. Diante disso, ¢ essencial assegurar que o destinatario da
doacao tenha a habilidade e a inten¢ao de reutilizar ou reciclar o residuo eletroeletronico de
maneira ambientalmente correta (Brasil, 2010).

Com base na analise realizada, podemos inferir que os visitantes da exposicao
demonstraram conhecimento sobre os pontos de entrega voluntaria (PEVs) de lixo eletronico.
Isso indica que algumas pessoas ja assumiram a responsabilidade pelo descarte adequado do
residuo que produzem. Entretanto, ¢ essencial que as pessoas tenham mais acesso a informagao
e orientagdo sobre a correta gestao dos residuos eletrénicos, bem como os pontos de coleta.

Na terceira pergunta, questionamos os visitantes se eles tém conhecimento de que esse
tipo de residuo solido ndo deve ser descartado no lixo comum. Conforme demonstrado na
Figura 97, a maioria dos visitantes, 32 (84%), afirmaram ter conhecimento de que o lixo
eletronico ndo deve ser descartado no lixo comum. No entanto, 6 visitantes (16%) ndo sabem

que o lixo eletronico ndo pode ser descartado no lixo comum.

Figura 97: Conhecimento dos visitantes sobre o descarte correto do lixo eletronico.

Voceé sabia que esse tipo de residuo sélido néio pode ser

descartado no lixo comum?
| Sériel

32

Quantidade de Visitantes

n

SIM . NAO
Respostas dos Visitantes

Fonte: Elaborado pela autora, a partir das respostas dos visitantes da exposi¢io (APENDICE T).

Esse resultado evidencia que, embora a maioria das pessoas tenha conhecimento que o
lixo eletrénico ndo deve ser descartado no lixo comum, ainda ha uma necessidade de aumentar
a conscientizacdo acerca deste assunto. A falta de conhecimento sobre o descarte adequado do

lixo eletronico pode levar a danos ambientais significativos, pois muitos componentes
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eletronicos contém substiancias que podem ser prejudiciais se ndo forem descartadas
corretamente.

Em vista disso, ¢ importante trabalhar a educacao ambiental (EA) sobre a importancia
da correta gestao do lixo eletronico, em todas as modalidades de ensino, seja de maneira formal
aquela desenvolvida no ambito dos curriculos das institui¢des de ensino publicas e privadas,
seja de maneira ndo formal, aquela voltada a sensibilizagdo da coletividade sobre as questdes
ambientais (Brasil, 1999).

Na quarta pergunta os visitantes foram questionados se os alunos, conseguiram
esclarecer as duvidas referentes a tematica da exposi¢ao. Conforme demonstrado na Figura 98,
37 visitantes (97%), afirmaram que suas dividas sobre o tema foram esclarecidas pelos

expositores. Apenas 1 visitante (3%) respondeu que as dividas ndo foram esclarecidas.

Figura 98: Esclarecimento das duvidas pelos expositores.

As duvidas que vocé tinha sobre essa tematica foram esclarecidas
pelos expositores?

mSIM mNAO

Quantidade de Visitantes
b

SIM NAO

Respostas dos Visitantes

Fonte: Elaborado pela autora, a partir das respostas dos visitantes da exposigdo (APENDICE T).

Esse resultado denota que a exposi¢@o foi importante no esclarecimento das diividas dos
visitantes sobre o tema, indicando que os alunos conseguiram transmitir as informacdes de
maneira simples e compreensivel. No entanto, (1) um visitante afirmou que suas dividas nao
foram completamente sanadas apds a exposi¢cdo. Esta resposta sugere que pode haver espaco
para melhorias na apresentacdo e comunicagdo das informagdes.

Na ultima pergunta do questiondrio, os visitantes da exposi¢cdo foram questionados

sobre como eles irdo descartar o seu lixo eletronico a partir do conhecimento adquirido. A
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analise categorizada das respostas dos visitantes para esta pergunta ¢ apresentada no Quadro

13.

Quadro 13: Analise categorizada dos visitantes sobre como eles irdo descartar o lixo eletronico.

Citacdes por

Tema Categoria .
categoria

Codificacao Unidades de contexto

“Separando entre lixo eletronico
e o comum, com a consciéncia de
que pode ser reutilizado.”

“Acho que eu vou comegar a me
preocupar mais com o descarte
correto desse lixo eletronico.”

“De maneira correta como
aprendi através da exposicdo.”

“De forma correta, pois a ideia
Consciéncia Consciéncia é  colaborar  com  meio

Ambiental Ambiental ambiente.”

“Da forma mais adequada
possivel. E é um dever de todos
nos compensar para o meio
ambiente.”

“Com consciéncia separando
adequadamente.”

“De maneira correta para ndo
afetar negativamente o meio
ambiente.”

“Em locais apropriados para a
reciclagem desses
lixos/residuos, sendo os
mercados ou o  proprio
fabricante do produto.”

“Vou nos postos de coleta de
descartes nas lojas,
hipermercados e postos de
coleta.”

“Nos pontos de descartes na
cidade de Manaus, locais
informados pelos alunos.”

“No lugar apropriado.”

“Em locais adequados, como em
Locais de Locais de empresas - que ' p edem para
Descarte 17 Descarte zitzlzzar na logzst’lca reiversa

‘No local especifico.

“Continuarei fazendo o meu
descarte em cooperativas e
associagoes de materiais
reciclaveis.”

“Nos pontos de descartes.’

“Nos locais devidos, como por
exemplo os pontos de coletas
presentes  nas  zonas  de
Manaus.”

“Somente nos pontos de coleta.’

“Em lugares adequados, Nova
Era do Santo Anténio e perto da
casa da minha avo, quando o
micro-ondas parar ja levo.”

Descarte de
lixo eletronico

’

1
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“Nos lugares citados na
apresentagdo, principalmente os
da zona Norte, como por
exemplo - Supermercado Nova
Era - Santa Etelvina ou DB Nova
Cidade.”

“Resumidos em pontos de
coleta.”

“Descartarei corretamente em
locais adequados.”

“Procurar os postos de coleta
correto.”

“Onde sempre descarto.’
“Da mesma forma que costumo
descartar, nos pontos de coletas
mais proximos de minha casa’”

’

Educagio e
Aprendizado

12

Educagio e
Aprendizado

“Irei descartar de forma correta,
no lugar ideal.

“Mais adequadamente, e tentar
leva-los nos pontos de coleta.”
“O descarte devera ser feito da
maneira correta, convocando ou
chamando departamentos
especificos para recolher esses
eletronicos.”

“Dependerd da forma como eu e
minha familia ira descartar o
lixo certo.”

“Se for para descartar sera no
seu devido lugar se ndo
aproveitarei os materiais
reciclaveis.”

“Eu utilizo como descartavel ou
vendo.”

“Irei repensar mais sobre
minhas atitudes e aconselhar
outras pessoas.”

“Da maneira certa, ou tentarei
fazer o certo.”

“Sim, mas eu ja descartava na
loja Bemol me refiro as pilhas
etc.”

“Sim, mas com a consciéncia
que temos locais adequados.”
“Irei procurar um local de
reciclagem de residuos
tecnologicos.”

“De forma correta para que ndo
prejudique o Meio Ambiente”

Fonte: Elaborado pela autora, a partir das respostas dos visitantes da exposi¢do (APENDICE T).

Sob uma nova perspectiva, o tema “Descarte do lixo eletronico” nos conduz a anélise

de como os visitantes da exposi¢do planejam descartar seu lixo eletronico. A andlise de

conteudo que realizamos resultou em (3) trés categorias, sendo a primeira delas “Consciéncia

Ambiental”, com (7) sete citacdes. Nesse contexto, os visitantes expressaram a inten¢do de
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descartar seu lixo eletronico de maneira consciente, separando-o do lixo comum e
reconhecendo seu potencial de reutilizacdo. Algumas respostas incluiram: “acho que eu vou
comegar a me preocupar mais com o descarte correto desse lixo eletronico”, “de maneira
correta como aprendi atraves da exposi¢do”, “de forma correta, pois a ideia é colaborar com
meio ambiente”, “da forma mais adequada possivel. E é um dever de todos nos compensar para
o meio ambiente”. Essas respostas indicam que a exposi¢cdo desempenhou um papel
fundamental de informar sobre a correta gestao do lixo eletronico.

Na categoria “Locais de Descarte”, foram registradas (17) dezessete citagdes. Nesse
contexto, os visitantes mencionaram que pretendem descartar o seu lixo eletronico em locais
apropriados para esse tipo residuo solido. Algumas respostas incluiram: “nos lugares citados
na apresentagdo, principalmente os da zona Norte, como por exemplo - Supermercado Nova
Era - Santa Etelvina ou DB Nova Cidade”, “nos pontos de descartes na cidade de Manaus,
locais informados pelos alunos”, “procurar os postos de coleta correto”. Isso revela que eles
estdo cientes dos Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs) disponiveis e tém a intencao de utiliza-
los.

Atltima categoria, denominada “Educacdo e Aprendizado”, recebeu (12) doze citacdes.
Nela, os visitantes expressaram que adquiriram conhecimento sobre o descarte adequado do
lixo eletronico e planejam aplicar esse conhecimento no futuro. Isso sugere que a exposi¢ao
teve um impacto significativo no aprendizado dos visitantes sobre o tema.

Com base nas avalia¢des descritas, verificamos que os alunos aplicaram com sucesso 0s
conhecimentos adquiridos na oficina pedagdgica para promover a conscientizacdo sobre a
correta gestdo do lixo eletronico. Eles demonstraram a diversidade de materiais utilizados na
fabricagdo de dispositivos eletronicos por meio dos quadros. Além disso, informaram os
visitantes sobre os riscos a saude e ao meio ambiente decorrentes do descarte inadequado do
lixo eletronico e indicaram os pontos de entrega voluntaria (PEVs) disponiveis na cidade de
Manaus. Portanto, consideramos que todos os alunos atingiram de maneira satisfatoria os
resultados pretendidos da aprendizagem propostos para a avaliacao final.

Dessa forma, concluimos que os dados coletados e analisados na fase da intervengao,
respondem o segundo objetivo especifico desta pesquisa, que foi desenvolver uma oficina
pedagogica que inclua uma sequéncia didatica para abordar a tematica lixo eletronico, de forma
contextualizada. No item 3.4 apresentamos e discutimos os resultados da verificacdo da

aprendizagem ap0s a fase de intervengao.
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3.4 Verificacio da Aprendizagem

A verificacdo da aprendizagem foi realizada com a aplicagdo de um questiondrio
(APENDICE R), que inclui as mesmas perguntas do questionario diagnostico (APENDICE B).
Isso possibilitou a comparacao entre o0 Conhecimento Inicial (CI) e o Conhecimento Final (CF)
dos alunos apo6s a fase de intervengdo. A comparacdo entre o CI e o CF dos alunos revelou uma
contribui¢do positiva da oficina pedagodgica na promogao do conhecimento dos alunos sobre a

tematica do lixo eletronico. As analises desses resultados serdo discutidas a seguir.

e Compreensdo do conceito de lixo eletrénico

Figura 99: Compreensédo do que ¢ lixo eletronico.

Vocé sabe o que é lixo eletronico?

® Conhecimento Inicial ~ # Conhecimento Final

Alunos

25

20

SIM NAO SEI RS RNS

Fonte: Elaborado pela autora, a partir das respostas dos alunos (APENDICE R).

Percebemos que houve uma melhora significativa na compreensao dos alunos sobre o
que ¢ lixo eletronico apos a intervencdo. Com base na analise da Figura 99, todos os 24 alunos
(100%) afirmaram saber o que € lixo eletronico. Os alunos também responderam com suas
proprias palavras, o que ¢ lixo eletronico, 21 alunos (88%) deram respostas satisfatoria (RS),
demonstrando uma excelente compreensdo do conceito. No entanto, 3 alunos (13%) deram
respostas nao satisfatoria (RNS), a saber: “é qualquer material eletronico descartado de forma
inadequada; sdo todos eletronicos e eletroeletronico; telefone, tv, radio, computador e
monitor”. A partir dessas respostas podemos inferir que esses alunos tiveram uma compreensao

errdnea sobre o conceito de lixo eletronico.
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Para corroborar com os dados analisados na Figura 99, realizamos uma analise

categorizada seguindo a metodologia de Bardin (2016) para as respostas dissertativas dos

alunos sobre o conceito de lixo eletronico, conforme apresentado no Quadro 14.

Quadro 14: Analise categorizada dos alunos sobre o que ¢ lixo eletronico.

Tema

Categoria

Citacoes por
categoria

Codificacao

Unidades de contexto

Lixo eletronico

Residuo

Residuo sé6lido

“Todo residuo solido que deverd
ser encaminhado a um fim
consciente, desde itens de cozinha
(torradeira) a computadores de
ultima geragdo, contanto que ndo
tenha mais utilidade.”

Residuo
eletronico

“Residuos eletronicos que ainda
podem ser reutilizados, e de alta
periculosidade.”

“Sdo todos os eletronicos que ndo
funciona mais por alguma razdo,
sdo chamados de residuo solido ou
lixo eletrénico.”

Produtos

Produtos
elétricos e
eletronicos

“Sao  produtos elétricos e
eletronicos quebrados,
danificados por algum motivo e
pilhas descarregadas que devem
ser descartados.”

“Todo produto eletronico que
ligue na tomada ou tenha pilha
que viram obsoletos.”

“E o produto eletroeletrénico que
descartamos.”

Material

Material
eletronico

“E qualquer material eletrénico
descartado de forma inadequada.”

Aparelhos

Aparelhos
elétricos e
eletronicos

“Aparelhos eletronicos que se
tornaram obsoletos ou foram
descartados.”

“Aparelhos elétricos, eletronicos
ou eletroeletrénicos que estdo com
defeito ou se tornaram obsoletos.”
“Sdo aparelhos eletroeletronicos
que foram descartados.”
“Aparelhos eletronicos ou
eletroeletronicos  que  ficaram
obsoletos ou inutilizaveis e foram
descartados.”

“Sao todos os aparelhos elétricos
e eletronicos que chegaram ao fim
de sua vida util. E estando
inutilizavel, podem ser
reutilizados, extraindo as
matérias-primas — presentes  no
produto e reaproveitamento as
pegas.”

“Lixo eletronico sdo aparelhos
como o celular, computador,
DVD.”

Objeto

Objeto elétrico

“Lixo  eletronico pode  ser
classificado  como  quaisquer
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objetos  elétricos que tenha
perdido sua vida util, como:
computadores, celulares e etc.”

Objeto
eletr6nico

“O lixo eletronico sdo objetos
eletréonicos que ndo servem mais
ou ficaram obsoletos, como sdo:
celulares, computadores, fones,
etc.”

Objeto de
grande porte

“Sdo monitores, celulares, mouse,

fio de carregadores, até mesmo
objetos de grande porte como
geladeira, maquina de lavar, que
ndo serve mais para o uso.”’

Equipamento

Equipamento
com plugue

“E qualquer equipamento com
plugue, bateria ou pilha que
chegou ao fim de sua vida util.”
“E todo equipamento que possui
algum tipo de plugue (TVs,
notebooks, desktops, tablets e
celulares) que usa energia.”

Equipamento
eletroeletronico

“Refere-se a todos os
equipamentos  eletroeletronicos,
suas partes e acessorios que foram
descartados por seus
proprietarios, sem intengdo de
reutiliza-los.”

Equipamento
obsoleto

“Sdo equipamentos que sdo
descartados por serem obsoletos.”

Ultrapassado

Obsoleto

“Basicamente tudo o que tem
eletricidade, tem bateria e fios
elétricos etc. que se tornaram
obsoletos.”

“Todo produto eletronico que
ligue na tomada ou tenha pilha
que viram obsoletos.”

“Sdo equipamentos que sdo
descartados por serem obsoletos.”
“Aparelhos elétricos, eletronicos
ou eletroeletrénicos que estdo com
defeito ou se tornaram obsoletos.”
“O lixo eletronico sdo objetos
eletronicos que ndo servem mais
ou ficaram obsoletos, como sdo:
celulares, computadores, fones,
etc.”

“Aparelhos eletronicos que se
tornaram obsoletos ou foram
descartados.”

Tecnologia

Tecnologia
eletronica

“Seria toda tecnologia eletronica
que estd descartada, e alguns lixos
podem ser reciclados.”

Fonte: Elaborado pela autora, a partir das respostas dos alunos (APENDICE R).

A andlise de conteudo realizada revela as percep¢des dos alunos sobre o tema “Lixo

eletronico”. A categoria “Residuo” com (3) trés citagcdes indicam que os alunos entenderam que
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o lixo eletrénico ¢ “um tipo de residuo solido ou residuo eletronico que ndo funciona mais ou
ndo tem mais utilidade e que apresenta alta periculosidade”.

A categoria “Produto” também possui (3) trés citagdes indicando que os alunos
entenderam que o lixo eletronico “sdo produtos elétricos e eletronicos quebrados, danificados;
todo produto eletronico que ligue na tomada ou tenha pilha que viram (sic) obsoletos, produto
eletroeletronico que descartamos”. Na categoria “Material” houve (1) uma citagdo para a
unidade de contexto “material eletronico”, definindo lixo eletronico como “qualquer material
eletronico descartado de forma inadequada’.

Na categoria “Aparelhos”, foram registradas (6) seis citagdes. Nesse contexto, os alunos
mencionaram que o lixo eletronico sdo aparelhos eletroeletronicos que estdo com defeito ou se
tornaram obsoletos. Algumas respostas incluiram: “aparelhos eletréonicos que se tornaram
obsoletos ou foram descartados; sdo todos os aparelhos elétricos e eletronicos que chegaram
ao fim de sua vida util; sdo aparelhos como o celular, computador, DVD”

A categoria “Objeto” com (3) trés citagcdes indicam que os alunos mencionaram que o
lixo eletrénico ¢ qualquer objeto elétrico ou eletronico que se tornaram obsoletos, incluindo
uma variedade de itens, desde celulares e computadores até eletrodomésticos de grande porte,
como geladeiras e maquinas de lavar.

Na categoria “Equipamento”, foram registradas (4) quatro citagdes Nesse contexto, os
alunos mencionaram que o lixo eletronico “é qualquer equipamento com plugue, bateria ou
pilha que chegou ao fim de sua vida util; é todo equipamento que possui algum tipo de plugue
(TVs, notebooks, desktops, tablets e celulares) que usa energia. Também mencionaram que lixo
eletronico “sdo todos os equipamentos eletroeletronicos, suas partes e acessorios que foram
descartados por seus proprietdrios, sem inten¢do de reutiliza-los; sdo equipamentos que sao
descartados por serem obsoletos”

A categoria “Ultrapassado” com (6) seis citacdes indicam que os alunos entenderam que
o lixo eletronico pode ser “aparelhos eletronicos e elétricos, equipamentos, produto eletronico,

Por ultimo temos a categoria “Tecnologia” com (1) uma citagdo o aluno compreendeu
que o lixo eletronico “seria toda tecnologia eletronica que estd descartada, e alguns lixos
podem ser reciclados”.

Os resultados apontam que os alunos obtiveram uma compreensao variada do que ¢ lixo
eletronico. Algumas respostas enfatizam a caracteristica descartavel dos equipamentos,
enquanto outras destacam a obsolescéncia ou a possibilidade de reutilizacdo. Embora todos os
alunos tenham afirmado saber o que ¢ lixo eletronico, a analise do Quadro 15 revela que alguns

alunos ainda necessitam aprimorar os conhecimentos sobre esta tematica.
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e Sobre aimportéancia de separar o lixo eletrdnico no momento de descartar

Figura 100: Respostas dos alunos quanto a importancia da separacdo do lixo eletronico.

Vocé considera importante a separar o lixo eletronico dos outros residuos
no momento de descartar ?

u Conhecimento Inicial # Conhecimento Final

Alunos

25

20

15

10

Sim. £ importante para  Sim. E importante para Nio. Nem sei como Sim. K importante para
nio poluir o meio niio desperdigar separar o lixo. conservacio dos
ambicnte, ou reduzir a materiais que siio recursos naturais.
poluigio. recicliveis.

Fonte: Elaborado pela autora, a partir das respostas dos alunos (APENDICE R).

Conforme ilustrado na Figura 100, apos a oficina, 18 alunos (75%), reconheceram a
importancia de separar o lixo eletronico de outros residuos durante o descarte, a fim de prevenir
ou minimizar a polui¢do ambiental. Isso demonstra uma consciéncia sobre o impacto ambiental
do descarte inadequado do lixo eletronico. Outros 5 alunos (21%) enfatizaram a importancia
dessa separagdo para evitar o desperdicio de materiais que podem ser reciclados. Inicialmente,
2 alunos (8%) ndo sabiam como separar o lixo eletronico, mas ap6s a oficina, esse numero foi
reduzido a zero. Além disso, um aluno (4%) destacou a importancia da separagdo do lixo
eletronico para conservacdo dos recursos naturais, evidenciando uma compreensdo da
economia circular, do valor dos materiais presentes no lixo eletronico e da importancia de
praticas sustentaveis.

Lemos (2018) afirma que a Economia Circular (EC) busca substituir o modelo
tradicional de economia linear, que ¢ baseada em uma cadeia de “extrair recursos — produzir
bens — depositar residuos”. Nesse modelo linear, ha um desperdicio significativo e uma perda
de valor econdmico e ambiental. Em vez de descartar os recursos ap6s o uso, a EC busca manter
0s recursos em uso pelo maior tempo possivel, extrair o maximo de valor deles enquanto estao
em uso e, em seguida, recuperar e regenerar produtos e materiais no final de cada ciclo de

servico. Este conceito busca reproduzir, no processo produtivo, o que a natureza tem feito ha
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milhdes de anos, alinhado com a observagdo do renomado quimico francés Antoine Lavoisier:
“Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”.

As respostas dos alunos sugerem que a oficina pedagdgica foi eficaz na melhoria do
entendimento e da conscientizagdo sobre a importancia de separar o lixo eletronico de outros
residuos solidos durante o descarte. Isso indica que os alunos agora possuem uma compreensao

mais clara de como e por que o lixo eletronico deve ser descartado de maneira adequada.

e Conhecimento do que é logistica reversa

Figura 101: Compreensédo do que ¢ logistica reversa.

Vocé sabe o que ¢ logistica reversa?

® Conhecimento Inicial = Conhecimento Final

Aluno

25

20

SIM NAO SEI RS RNS

Fonte: Elaborado pela autora, a partir das respostas dos alunos (APENDICE R).

A Figura 101, mostra uma mudanga significativa no CI para o CF dos alunos sobre a
definicao de logistica reversa (LR). A maioria dos alunos, 23 (96%) afirmaram saber a defini¢ao
de LR. No entanto, desses 23 alunos, somente 19 alunos (83%) deram respostas satisfatorias
(RS), ao serem solicitados a responder com suas proprias palavras a defini¢do de LR. Os 4
alunos restantes (17%) nao conseguiram explicar a definicio de LR de maneira satisfatoria
(RNS). Suas respostas foram: “um instrumento, uma forma de desenvolver um habito bom de
ndo jogar em qualquer canto o residuo eletronico ou eletroeletronico, é reciclar matérias que
podem ser utilizados para produ¢do de outros eletronicos, usar um material que ja foi usado
para fazer outro, é com isso vai continuar reutilizar o material que ainda funciona, uma
maneira de as fabricas manterem o meio ambiente limpo ,ja que os produtos feitos por elas sdo

perigosos e devem ter uma maneira de descarte adequada”.
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No entanto, os resultados mostram que, dos 23 alunos (96%) que inicialmente
afirmaram n3o saber o que ¢ a LR, todos adquiriram conhecimento sobre o assunto,
evidenciando a eficacia da oficina na promog¢dao do conhecimento dos alunos sobre este

instrumento da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS).

e Conhecimento dos alunos quanto a Lei n° 12.305 (PNRS)

Figura 102: Conhecimento da Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Vocé conhece a Lei n® 12.305 que institui a PNRS?

® Conhecimento Inicial # Conhecimento Final

Aluno

24

20

10

SIM NAO SEI RS RNS

Fonte: Elaborado pela autora, a partir das respostas dos alunos (APENDICE R).

Conforme ilustrado na Figura 102, antes da oficina, todos os 24 alunos (100%)
afirmaram ndo ter conhecimento da Lei n° 12.305, que institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS). Apos a realizagdo da oficina, observamos que houve um aumento no nimero
de alunos que afirmaram ter conhecimento sobre a lei — de 0 para 12 alunos (50%). Isso indica
que a oficina foi eficaz em aumentar o conhecimento dos alunos sobre a Lei n® 12.305. No
entanto, quando esses 12 alunos foram solicitados a responder com suas proprias palavras do
que se trata a lei, apenas 4 alunos (33%) conseguiram dar respostas satisfatorias (RS). Isso
aponta para o fato de que embora a oficina tenha aumentado a consciéncia sobre a existéncia
da lei, pode ndo ter sido tdo eficaz em garantir uma compreensdo completa do que a lei
realmente implica. Os 8 alunos restantes (67%) que afirmaram conhecer a lei, forneceram
respostas nao satisfatorias (RNS), revelando que eles obtiveram uma compreensao erronea ou
incompleta da lei. A seguir citamos algumas respostas desses alunos: “ndo estou lembrada;

ndo lembro; conhego, mas nao me recordo; ele classificada os residuos em classel, classe2, os



onn
-+ 159

() INSTITUTO FEDERAL
EE  AMAZONAS Fotle

&m Ensino Tecnologico

ndo perigosos e 0 perigosos sdo 0s principios a prevengdo e a precau¢do; fala sobre defini¢do
de alguns termos, expoe diretrizes entre outros”. Além disso, 12 alunos (50%) continuaram a
afirmar que nao conhecem a lei apds a oficina. Esse resultado indica que a oficina pode nao ter
atingido efetivamente esses alunos, ou que eles podem necessitar de mais tempo ou recursos
adicionais para compreender a lei.

Diante das respostas dos alunos percebemos que a oficina foi parcialmente eficaz em
aumentar o conhecimento dos alunos sobre a Lei n° 12.305, sugerindo que ha espago para
melhorias na abordagem sobre este assunto de modo a garantir uma compreensao completa e

precisa da lei entre todos os alunos.

e Como os alunos irdo descartar o seu lixo eletrénico

Figura 103: Quanto a maneira de descarte do lixo eletronico.

Como vocé ira descartar o seu lixo eletrénico?

® Conhecimento Inicial & Conhecimento Final
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1
-
Nunca precisei  Vou guardarem  No lixo comum Em campanhas Vou doar ou No caminh@o da  Vou entregar no
descartar esse casa, (inteiro ou em de coleta de vender. coleta seletiva, local de compra
tipo de material. pedagos). equipamentos do equipamento

eletrémicos. ou assisténcia
técnica.

Fonte: Elaborado pela autora, a partir das respostas dos alunos (APENDICE R).

A Figura 103 mostra as mudangas no comportamento dos alunos em relag@o ao descarte
de lixo eletronico apds a fase de intervencdo da oficina pedagogica. Observamos mudangas
significativas entre o conhecimento inicial (CI) e o conhecimento final (CF) dos alunos.

A maioria dos alunos (75%) respondeu que irdo entregar seu lixo eletronico no local de
compra do equipamento ou na assisténcia técnica. Indicando que a maioria dos alunos
compreendeu a importdncia do descarte adequado do lixo eletronico. Trés alunos (13%)
responderam que nunca precisaram descartar este tipo de material. Inicialmente 12 alunos

afirmaram manter seu lixo eletronico guardado em casa, ap6s a oficina, houve uma diminuigao
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no numero de alunos que escolheram esta opgao, indicando que os alunos estao conscientes das
opgdes de descarte adequado disponiveis. Apenas 1 aluno (4%) afirmou que ira descartar no
lixo comum (inteiro ou em pedacos), a diminuicdo nesta op¢do sugere que mais alunos
entenderam que o descarte de lixo eletronico no lixo comum ndo ¢ uma pratica ambientalmente
adequada.

Diante das respostas dos alunos percebemos a eficicia da oficina pedagdgica em
melhorar o conhecimento dos alunos sobre o descarte ambientalmente adequado do lixo
eletronico, uma vez que uma das premissas da logistica reversa, segundo a PNRS ¢ a entrega
do lixo eletronico no ponto de coleta ou ponto de entrega voluntaria (PEVs) a fim de restituir
os residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros

ciclos produtivos, ou na destinagdo final ambientalmente adequada (Brasil, 2010).

e Conhecimento dos alunos quanto a presenca de substancias nocivas

Figura 104: Conhecimento da presenca de substancias nocivas no lixo eletronico.

O lixo eletronico, tais como: computador (desktop), notebook, tablet,
smartphone, dentre outros, podem conter substincias nocivas ao meio
ambiente e 4 satide humana?

® Conhecimento Inicial ~ # Conhecimento Final
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Fonte: Elaborado pela autora, a partir das respostas dos alunos (APENDICE R).

A Figura 104 destaca uma melhora significativa do conhecimento inicial (CI) em relagado
ao conhecimento final (CF) dos alunos sobre a presenca de substancias nocivas no lixo
eletronico. A maioria, 22 alunos (92%), afirmou ter conhecimento dessas substancias. Quando
solicitados a especificar quais seriam, 20 alunos (91%) arguiram respostas satisfatorias (RS),
citando “metais pesados como chumbo, cadmio e mercurio, o lixo eletronico contém metais

pesados como chumbo, mercurio, arsénio e cadmio,; substancias nocivas como chumbo e
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cadmio”. No entanto, 2 alunos (8%) deram respostas ndo satisfatorias (RNS), como “esses
eletronicos (sic) tém uma substdncia toxica que, quando queimada, vai matando as pessoas;
pois tem substancias que, quando entram em contato, podem fazer mal ao ser humano”. Além
disso, apenas 2 alunos (8%) afirmaram desconhecer a presenca de substancias toxicas no lixo
eletronico.

Com base nas respostas dos alunos, observamos um avango do CI para o CF apos a
intervengao, o que demonstra a eficacia da oficina pedagogica em conscientizar os alunos sobre
o grau de perigo dessas substancias para a saude humana e o meio ambiente.

Oliveira, Gomes ¢ Afonso (2010) destacam que a educag@o ambiental ¢ a estratégia mais
eficaz para promover uma mudanga na gestao do lixo eletronico pela sociedade, uma vez que
estimula uma mudan¢a no comportamento. Nesse contexto, criancas e jovens desempenham
um papel importante na formacao de uma cultura nova e comprometida com a sustentabilidade
do planeta. Eles podem influenciar suas familias ¢ amigos, atuando como multiplicadores do
conhecimento. Além disso, a escola e os professores sdo elementos essenciais na disseminagao
da educacdo ambiental, contribuindo para o desenvolvimento de uma gera¢do consciente dos

impactos ambientais causados pelo lixo eletronico.

e Opinido dos alunos sobre 0 que deve ser feito para mitigar os impactos ambientais
Para compreender a opinido dos alunos sobre as medidas necessarias para mitigar os
impactos ambientais do descarte inadequado do lixo eletronico, realizamos uma anélise
categorizada. Esta andlise foi realizada seguindo a metodologia de Bardin (2016), e dados

correspondentes sdo apresentados no Quadro 15.

Quadro 15: Analise categorizada dos alunos sobre o que deve ser feito para mitigar os impactos ambientais.

. Citacdes por ] - ]
Tema Categoria soes p Codificagio Unidades de contexto
categoria
“Fazer o descarte de forma
adequada, dando a ele uma
destinagdo  final —ambientalmente
Descarte ¢ »” .
adequada.
Adequado P .
Devemos descartar esses objetos
. eletronicos em lugares proprios para
Mitigar o S & Propriosp
isso.
Tmpacto Descarte > “Alertando a populagdo sobre os
Ambiental Descarte . . popurag .
, riscos e implementar um meio de
acessivel L
descarte acessivel.
“Que o descarte consciente para a
Descarte devida  reciclagem  seja  mais
consciente [frequente e que essa informagdo seja
transmitida com peso.”
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Locais de
descarte

“Que aparega anuncios explicando e
falando onde sdo os locais de
descarte do lixo eletrénico.”

Conscientizagao

Conscientizagao
da Populagdo

“Conscientizagdo.”

“Conscientizar a populagdo acerca
do lixo eletronico e abrir mais pontos
de coleta.”

“Responsabilidade e
conscientizagdo de cada pessoa,
campanhas também sdo
importantes.”

“Primeiramente o governo deve
promover campanhas e estabelecer
mais pontos de coleta, a outra seria
a conscientizagdo da populagdo.”
“Dever haver mais campanhas de
conscientiza¢do.”

“Conscientizar as pessoas.”’

Conscientizar
sobre o descarte

“Conscientizar sobre o descarte
adequado dos lixos eletronicos.
Espalhar informagées sobre as leis
relacionas ao lixo eletrénico e o meio
ambiente, para fazer as pessoas
entenderem a problematica que é o
descarte inadequado.”

Informagéo

Informar as
Pessoas

“Informar mais as pessoas sobre
esse assunto que muitas acabam
desconhecendo e mostrar pontos de
coletas para esses materiais.”

“As pessoas terem mais informagoes
como essa e se conscientizar.”
“Mais informagées e divulgacoes
para as pessoas saberem que isso é
um problema sério, e divulgacoes de
pontos de coleta.”

Gestdo de
Residuos
Eletronicos

Pontos de
Coleta

“Mais pontos de coletas para os
residuos eletronicos.”

“Pontos de coleta voluntaria de lixo
eletronico.”

“Uma divulgagdo maior da logistica
reversa e dos pontos de coleta.”
“Conscientizar a popula¢do acerca
do lixo eletronico e abrir mais pontos
de coleta.”

“Realizar campanha para dar
visibilidade ao problema, e colocar
pontos de coleta mais acessiveis a
todos.”

“Entregar no lugar certo, no PEV
(ponto de entrega voluntaria).”

Campanha

Realizar
Campanhas

“Devem ser feitas mais campanhas
para que as pessoas tenham nog¢do
do quanto é importante descartar
corretamente o nosso lixo
eletronico.”

“E preciso que haja mais visibilidade
para tais assuntos, campanhas,
comerciais, noticias entre outros,
para que as pessoas possam tomar
conhecimento.”
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“Realizar campanha para dar
visibilidade ao problema, e colocar
pontos de coleta mais acessiveis a
todos.”

“Primeiramente o governo deve
promover campanhas e estabelecer
mais pontos de coleta, a outra seria
a conscientizagdo da populagdo.”

“Responsabilidade e
conscientizagdo de cada pessoa,
campanhas também sdo
importantes.”

“Que aparega anuncios explicando e
falando onde sdo os locais de
descarte dos lixos eletrénicos.”
Uma “Uma divulgagdo maior da logistica
1 divulgacédo reversa e dos pontos de coleta.”
maior

Que aparega
anuncios

Divulgar o - po
vuig “Mais informagées e divulgagoes

para as pessoas saberem que isso é
Divulgagdes de | um problema sério, e divulgagdes de
pontos de coleta | pontos de coleta.”
“Uma divulgagdo maior da logistica
reversa e dos pontos de coleta.”
“Mais  fiscalizagdo  sobre  a
legislagdo e mais incentivo das
Mais empresas.”’
fiscalizagdo “Mais fiscalizacbes, leis mais
rigorosas sobre o lixo e mais
incentivo para reciclagem do lixo.”
Fonte: Elaborado pela autora, a partir das respostas dos alunos (APENDICE R).

Fiscalizar 2

A analise de contetdo realizada revela as percepcoes dos alunos sobre acdes que podem
ser adotadas para mitigar os impactos ambientais resultantes do descarte inadequado do lixo
eletronico. A categoria “Descarte” com (5) cinco citagdes indicam que os alunos reconhecem a
importancia do descarte adequado de residuos eletronicos. As respostas foram: “fazer o descarte
de forma adequada, dando a ele uma destinagdo final ambientalmente adequada; devemos
descartar esses objetos eletronicos em lugares proprios para isso; alertando a populag¢do sobre
os riscos e implementar um meio de descarte acessivel; que o descarte consciente para a devida
reciclagem seja mais frequente e que essa informagdo seja transmitida com peso, que apareca
anuncios explicando e falando onde sdo os locais de descarte do lixo eletronico”.

Com (7) sete citagdes, a categoria “Conscientizagdo” revelou que os alunos tém
convicgao sobre a importancia de educar a populagdo acerca da problematica do lixo eletronico,
algumas repostas dos alunos foram: “conscientizar a populagdo acerca do lixo eletrénico e
abrir mais pontos de coleta; responsabilidade e conscientizag¢do de cada pessoa, campanhas
também sdo importantes; conscientiza¢do da populacdo, dever haver mais campanhas de

conscientiza¢do”. A categoria “Informacdo” com (3) trés citacdes, destaca a necessidade de
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informar as pessoas sobre o problema do lixo eletronico e as opgdes de descarte, os alunos
responderam que “informar mais as pessoas sobre esse assunto que muitas acabam
desconhecendo e mostrar pontos de coletas para esses materiais; as pessoas terem mais
informagoes como essa e se conscientizar, mais informagoes e divulgagoes para as pessoas
saberem que isso é um problema sério, e divulgagoes de pontos de coleta”.

A categoria “Gestdo de Residuos Eletronicos” com (6) seis citagdes, enfatiza a
necessidade de mais pontos de coleta para os residuos eletronicos, alguns alunos citaram a
necessidade de “mais pontos de coletas para os residuos eletronicos, uma divulgag¢do maior da
logistica reversa e dos pontos de coleta; entregar no lugar certo, no PEV (ponto de entrega
voluntaria)”. Na categoria “Campanha” com (5) cinco citagdes as respostas dos alunos
enfatizaram na necessidade de realizar campanhas sobre o descarte adequado do lixo eletronico
no intuito de aumentar a conscientiza¢ao da populagdo. Algumas das respostas destacaram que
“devem ser feitas mais campanhas para que as pessoas tenham no¢do do quanto é importante
descartar corretamente o nosso lixo eletronico,; é preciso que haja mais visibilidade para tais
assuntos, campanhas, comerciais, noticias entre outros, para que as pessoas possam tomar
conhecimento”.

As categorias “Divulgar” com (4) quatro citagdes e “Fiscalizar” com (2) duas citagdes
destacam as percepgdes dos alunos sobre a necessidade de divulgar informagdes sobre a
maneira correta de descartar o lixo eletronico e os pontos de entrega voluntéria “que apareca
anuncios explicando e falando onde sdo os locais de descarte dos lixos eletronicos; uma
divulgag¢do maior da logistica reversa e dos pontos de coleta”. Assim como, a necessidade de
mais fiscalizagdo e incentivo a reciclagem.

A partir das respostas dos alunos, percebemos que a oficina pedagogica teve sucesso em
ampliar o conhecimento dos alunos sobre a questdo do lixo eletronico. As respostas indicam
que eles estdo agora mais cientes das opcdes de descarte adequado, da necessidade de
conscientiza¢ao e informagdo, e da importancia da gestao correta de residuos eletronicos.

Adicionalmente, os alunos expressaram a necessidade de campanhas de
conscientizacdo, divulga¢do de informagdes e maior fiscalizacdo. Esses dados sugerem que os
alunos ndo apenas compreenderam a importancia do tema abordado na oficina, mas também
estao refletindo criticamente sobre como essas praticas podem ser implementadas para alcancar
a populacao em geral.

A realizagdo de campanhas permanentes, e ndo somente ocasionais como na semana do
meio ambiente, ¢ necessaria para educar os alunos e a populagdo sobre o consumo responsavel

e o descarte adequado do lixo eletronico. Despertar a consciéncia da populacdo para um
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consumo consciente representa um desafio tdo grande quanto o avango tecnologico na busca

por solugdes para o descarte de lixo eletronico (Oliveira, Gomes, Afonso; 2010).
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PRODUTO EDUCACIONAL E VALIDACAO

Neste capitulo apresentaremos o produto educacional que foi desenvolvido a partir desta

pesquisa, bem como a descri¢do de sua estrutura e discussao do seu processo de validagao.

4.1 Lixo Eletronico Nossa Responsabilidade: Uma Oficina Pedagogica para Cursos

Técnicos de Informatica da Educacao Profissional e Tecnolégica

Lixo Eletronico Nossa Responsabilidade: Uma Oficina Pedagdgica para Cursos
Técnicos de Informatica da Educagdo Profissional e Tecnologica (Figura 105) € o produto
desenvolvido a partir do trabalho dissertativo intitulado: “LIXO ELETRONICO: O MEU E O
SEU AGORA! COMO PROCEDER EM SALA DE AULA?” e constitui-se de um material

digital no qual hd uma proposta de ensino sobre a tematica lixo eletronico.

Figura 105: Capa do Produto Educacional.

LIXO0 ELETRONICO
NOSSAH
RESPONSABILIDARDE

UMA OFICINA PEDAGOGICA

PARA CURSOS TECNICOS DE

INFORMATICA DA EDUCACAD
PROFISSIONAL E TECNOLOGICRA

g X
e \ ot \ \{* FERNANDA MIRANDA
\* Ao~ e DE OLIVEIRA

\° 4 \ \: JEAN DALMO DE
e s & OLIVEIRA MARQUES

Fonte: Produto Educacional, 2023.
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O produto esta organizado em duas partes:
Parte I: Reflexdes para o professor, abordando os seguintes assuntos:

e Definicdo e caracterizacdo do lixo eletrdnico, contexto atual da producdo de lixo
eletronico no Brasil e no mundo de acordo com dados recentes da Organizacdao das
Nacdes Unidas (ONU);

e Categorias de alguns equipamentos eletroeletrénico conforme a classificacdo da
Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletrénica (ABINEE);

e Cita alguns materiais utilizados na fabricacéo dos dispositivos eletronicos;

e Impactos ambientais e doencgas ocasionadas pela contaminacdo de metais pesados
presentes no lixo eletrénico;

e A legislacdo brasileira que norteia o descarte ambientalmente adequado do lixo
eletronico;

e A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto, a logistica reversa
instrumentos da PNRS para gestéo dos residuos eletroeletrénicos;

e A economia circular e seus beneficios econdmicos e ambientais;

e Pontos de entrega voluntaria (PEVs) de lixo eletrbnico em Manaus

Parte II: Oficina para os alunos, a qual est4 organizada em quatro mddulos:

e O primeiro médulo busca compreender a legislacdo brasileira que versa sobre a gestao
dos residuos solidos.

e O segundo modulo aborda os componentes e acessorios de informatica e 0os materiais
utilizados na producéo dos dispositivos eletronicos.

e O terceiro mddulo busca compreender o processo de descarte do lixo eletrénico, todas
etapas envolvidas até a sua reciclagem ou destinacdo final ambientalmente adequada.

e O quarto e ultimo modulo permite que os alunos compartilhem com a comunidade
escolar os conhecimentos adquiridos durante a oficina, por meio da exposi¢do ‘Lixo

eletronico: do que ¢ feito?’ a partir dos quadros produzidos com os residuos eletronicos.

A elaboracgdo desta oficina pedagdgica representa uma das principais etapas no processo
desta pesquisa. Seu desenvolvimento iniciou com uma revisdo de literatura sobre o
desconhecimento dos alunos sobre a correta gestdo do lixo eletronico, em especial os alunos
dos cursos técnicos em informatica da educacdo profissional e tecnoldgica (EPT). O objetivo ¢

que a sequéncia didatica trabalhada durante a oficina pedagogica possa ser utilizada pelo
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professor como recurso didatico para auxilia-lo no ensino da tematica do lixo eletronico. A
conscientizacdo ambiental dos alunos promove reflexdo, transformando-os em agentes de
mudanga, capazes de sugerir solugcdes que buscam aprimorar os processos produtivos,

melhorando a qualidade de vida e gerando beneficios sociais € econdmicos.

4.2 Validacao do Produto Educacional - Oficina Pedagégica

A validacao do produto foi realizada pelos sujeitos da pesquisa e ocorreu por meio da
aplicagdo de um questionario previamente elaborado. Este questionario continha oito (8)
questdes, seis (6) questdes fechadas e duas (2) questdes abertas (APENDICE S). O objetivo era
verificar o nivel de satisfacdo dos alunos com a oficina pedagdgica utilizada para abordar a
tematica do lixo eletronico de forma contextualizada. Além disso, buscamos identificar
possiveis melhorias para aperfeicoar a qualidade da oficina. As respostas dos alunos foram

baseadas nos objetivos propostos para a oficina pedagogica, que estao descritos no Quadro 16.

Quadro 16: Objetivos da Oficina Pedagdgica.

Mddulos Objetivos da Oficina Pedagdgica
1 @ Conhecer a legislagdo que rege o descarte do lixo eletronico.
2 @ Reconhecer as substincias perigosas presente nos dispositivos eletronicos.
3 @ Descrever as etapas de descarte do lixo eletronico, conforme a legislagéo.
4 @ Comunicar sobre a correta gestio do lixo eletronico.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Os resultados foram analisados de duas maneiras. Para as respostas das seis (06)
questdes fechadas os dados foram tabulados e analisados com o uso do software Microsoft Excel
e para as respostas das duas (02) questdes abertas, realizamos uma andlise categorizada
seguindo a metodologia de Bardin (2016). No Quadro 17 apresentamos as respostas dos alunos

para as questdes fechadas.

Quadro 17: Percepcédo dos alunos sobre a Oficina Pedagogica.

Perguntas Sim | Nao | Parcialmente Sim Nao | Parcialmente
Respostas (%) (%) (%)

1. Diante dos objetivos propostos, vocé
considera que a escolha da oficina como o o o
método de trabalho foi apropriada para 2 0 2 OLT% | 0% 8,3%
abordar o tema?
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2. O tema da oficina foi interessante ¢
contextualizado para vocé?

3. Os assuntos trabalhados foram atuais,
representando situagdes relacionadas ao 23 0 1 95,8% | 0% 4.2%
contexto no qual estou inserido(a)?

4. Os recursos utilizados (imagens, videos,
noticias, artigos) relacionados ao tema,

22 0 2 91,7% | 0% 8,3%

o, ~ 22 0 2 91,7% | 0% 8,3%
contribuiram para uma melhor compreensao
dos assuntos abordados e para o didlogo?
5. A pesquisadora/professora acompanhou
todas as etapas da oficina, realizando 24 0 0 100% | 0% 0%

esclarecimentos e colaborando na realizagdo

das atividades?

6. Vocé acredita que todas as atividades

propostas permitiram a compreensao da 23 0 1 95,8% | 0% 4,2%

tematica abordada em sala de aula.
Fonte: Elaborado pela autora, a partir das respostas dos alunos (APENDICE S).

A analise da primeira questdo evidenciou que 22 alunos (91,7%) consideraram a oficina
como um método eficaz para abordar o tema proposto. Nenhum aluno respondeu “nao”,
enquanto apenas e 2 alunos (8,3%) afirmaram que a escolha da oficina foi parcialmente
apropriada para abordar o tema.

A segunda questdo teve como objetivo analisar se o tema foi interessante e
contextualizado para os alunos. Os dados mostraram que 22 alunos (91,7%) afirmaram que
“sim”. Nenhum aluno respondeu “ndo”, enquanto apenas e 2 alunos (8,3%) responderam que
“parcialmente”. Esses dados sugerem que a maioria dos alunos (91,7%) considerou o tema
interessante e bem contextualizado.

A analise da terceira questao mostrou que 23 alunos (95,8%) afirmaram que os assuntos
trabalhados em sala de aula foram atuais e representaram situagdes relacionadas ao contexto no
qual os alunos estdo inseridos. Nenhum aluno respondeu “ndo”, enquanto apenas 1 aluno (4,2%)
respondeu “parcialmente”. Diante das respostas da maioria dos alunos (95,8%) podemos inferir
que os assuntos abordados na oficina foram atuais e relevantes para os alunos.

A quinta questdo buscou saber a opinido dos alunos sobre a atuagcdo da
pesquisadora/professora em sala de aula. Os resultados revelaram que todos os alunos, 24
(100%) afirmaram que a pesquisadora/professora acompanhou todas as etapas da oficina,
realizando esclarecimentos e colaborando na realizagdo das atividades. Evidenciando que a
oficina pedagogica foi muito bem conduzida.

A andlise da sexta questdo revelou que 23 alunos (95,8%) consideraram que todas as
atividades propostas durante a oficina pedagdgica permitiram a compreensao da tematica do
lixo eletronico abordada em sala de aula. Nenhum aluno respondeu “ndo”, enquanto apenas 1

aluno (4,2%) consideram as atividades propostas permitiram uma compreensao parcial da
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tematica abordada. Diante das repostas da maioria dos alunos (95,8%) inferimos que as
atividades propostas na oficina foram eficazes no processo de aprendizagem dos alunos.

O questionario de avaliacao da oficina pedagogica dispos de duas (02) questdes abertas.
As respostas dessas perguntas foram submetidas a uma analise categorizada, seguindo a
metodologia de Bardin (2016).

Na sétima questdo solicitamos aos alunos que deixassem algum comentario sobre sua

experiéncia na oficina. No Quadro 18, apresentamos a analise categorizada das respostas.

Quadro 18: Analise categorizada das respostas dos alunos sobre sua experiéncia na oficina.
Citacoes por
categoria

Tema Categoria Codificagao Unidades de contexto

“Muito boa.”
“Muito satisfatoria, aprendi
muitas coisas novas.”
“Achei interessante e de alta
informagdo sobre os residuos
eletronicos.”
“Foi legal desmontar
dispositivos  eletronicos e
aprender um pouco mais sobre
as pegas deles em si.”
“Esse tempo na oficina foi
realmente muito satisfatorio e de
grande importdncia para nossa
permanéncia nesse planeta.”
Experiéncia 10 Experiéncia “Foi maneiro.”
Positiva Positiva “Foi bom, eu ndo sabia
Experiéncia na realmente de nada disso apenas
Oficina sabia que existia lixo. Mas ndo
Pedagégica desse tipo, sempre desejei saber
e agora sei.”
“Foi muito interessante, pois
aprendi os riscos que o lixo
eletronico pode causar.”
“Além de  conscientemente
informativo, foi divertido.”
“Foi muito bom, foi uma
experiéncia nova, nunca tinha
trabalhado com eletrénicos e
saber um pouco mais é muito
bom.”
“A oficina me ajudou a mudar a
maneira como eu vejo a poluicdao
no geral, ndo somente de lixo
Aprendizado 5 Aprendizado eletronico. Semana passada eu
vi uma pelicula de celular
quebrada jogada na cal¢ada e
pensei: se as pessoas soubessem
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o quanto esses lixos jogados de
maneira errada podem fazer mal
ao meio ambiente e a nos
mesmos, elas pensariam duas
vezes antes de jogar em qualquer
lugar, ja comecei a ensinar para
as pessoas sobre a logistica
reversa.  Acredito  que a
professora  fez um  Otimo
trabalho, seu tempo e seu
trabalho valeram a pena.”

“Eu aprendi muito sobre o lixo
eletronico. Eu ndo sabia nem
conceituar "lixo eletrénico” ha
10 dias.”

“Foi uma otima oficina, gostaria
de ter faltado menos, mas
aprendi muito sobre o lixo e-lixo
e a reciclagem dele.”

“Somente agradecer pelas suas
orientagoes, professora! Aprendi
muito, apesar de precisar me
atentar mais o que diz cada Lei,
Normas e Decretos.”

“Foi uma boa experiéncia, me
trouxe um novo conhecimento
que eu ndo tinha, que é sobre o
lixo eletréonico e sobre as leis
relacionadas a eles, os impactos
e ao descarte adequado. Agora
tenho conhecimento sobre o
tema e posso dialogar quando
preciso.”

Impacto Pessoal

Impacto Pessoal

“Para ser sincera eu ndo
conhecia muito sobre esse
assunto, mas pela didatica da
professora pude compreender e
entender como funciona o lixo
eletronico de uma maneira mais
clara.”

“Sim, gostei muito do modulo,
achei pouco tempo, mas fiquei
satisfeita com o aprendizado.”
“Gostei muita da metodologia
da professora, sempre com
propostas criativas e ajudaram
muito na compreensdo.”

Fonte: Elaborado pela autora, a partir das respostas dos alunos (APENDICE S).

Com base nas respostas, foi possivel agrupar os comentarios dos alunos em trés

categorias principais: 1) experiéncia positiva: muitos alunos expressaram que tiveram uma

experiéncia positiva na oficina. Eles mencionaram que a oficina foi interessante, informativa e

divertida. 2) aprendizado: varios alunos manifestaram que a oficina foi uma experiéncia

enriquecedora. Eles ganharam um novo conhecimento sobre a temética lixo eletronico e ficaram

satisfeitos com o que aprenderam. 3) impacto pessoal: alguns alunos relataram que a oficina
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teve um impacto pessoal sobre eles. Afirmaram, que veem a poluicdo de uma maneira diferente
e estdo mais conscientes sobre o descarte ambientalmente adequado do lixo eletronico.
No Quadro 19, temos a andlise categorizada para a ultima questao, na qual solicitamos

aos alunos sugestdes para melhoria da oficina.

Quadro 19: Analise categorizada das respostas dos alunos sobre sugestdes para melhoria da oficina.

Citacoes por

. Codificacao Unidades de contexto
categoria

Tema Categoria

“Professora superpreparada
ndo mudaria nada.”
“Ndo tenho nenhuma sugestdo.’
“Ndo precisa, foi muito bom
enquanto durou, foram apenas 8
dias e nesses 8 dias eu aprendi
mais do que aprendi no ensino
médio.”
Satisfacdo com Satisfagdo com a | “Sinceramente, ndo tenho nada
a Oficina Oficina para acrescentar. Fiquei bem

satisfeito com a oficina.”

“Ta tranquilo.”

“Ndo, a didatica da professora
foi satisfatoria.”

“Ndo, foi uma excelente
oficina.”

“Gostei muito da metodologia,
ndo tenho ndo o que sugerir.”
“Que ocorresse mais aulas
praticas, isso instiga o aluno a se
interessar mais.”

“Foi otimo, mas seria bom
aumentar os dias de oficina.”
“Um pouco mais de tempo seria
bom.”

“Menos conteudo para melhor
compreensdo, e mais tempo .”
“Acredito que apenas umas
novas dindmicas diferentes nos
Dinamicas 1 Dinamicas trabalhos, que influenciem os
alunos a ser mais participativos
na aula.”
Fonte: Elaborado pela autora, a partir das respostas dos alunos (APENDICE S).

1

Sugestdes para
Melhoria da
Oficina

Mais Tempo e Mais Tempo e
Pratica Pratica

Com base nas respostas, agrupamos as sugestdes dos alunos em trés categorias
principais: 1) satisfacdo com a oficina: muitos alunos expressaram satisfacdo com a oficina e
ndo sugeriram melhorias. Eles também mencionaram que a professora/pesquisadora estava
bem-preparada e que a oficina foi excelente. 2) mais tempo e pratica: alguns alunos sugeriram
que gostariam de mais tempo para a oficina e mais aulas praticas. Eles argumentaram que isso

poderia ajudar a instigar mais o interesse deles pela tematica abordada em sala de aula. 3)
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dinamicas: foi sugerida a realizagdo de novas dinamicas para incentivar os alunos a serem mais
participativos nas aulas.

A etapa de validagdo ¢ fundamental no desenvolvimento de um produto educacional.
Essa fase possibilita avaliar a eficacia do produto e garantir que ele atenda as necessidades do
usuario final, neste caso, docentes dos cursos técnicos em informéatica da educacao profissional
e tecnologica (EPT).

A partir das respostas dos alunos, percebemos que a oficina pedagogica foi bem aceita
pelos alunos e eficaz em atingir seus objetivos. A escolha do tema, os recursos utilizados e as
atividades propostas foram considerados apropriados e tuteis pelos alunos. Além disso, a
condugdo da oficina pela pesquisadora/professora foi muito elogiada. Isso sugere que futuras
oficinas devem continuar a utilizar uma abordagem semelhante, a0 mesmo tempo integrar

quaisquer criticas construtivas dos alunos para a sua melhoria.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos na fase de diagnostico permitiram compreender a percep¢ao dos
alunos sobre a tematica lixo eletronico e suas implicacdes ambientais. Com base nessas
informagdes, foi possivel planejar uma oficina pedagogica participativa e contextualizada.

A oficina pedagogica teve sucesso em ampliar o conhecimento dos alunos sobre a
tematica do lixo eletronico. Os dados indicaram que eles estdo agora mais cientes das opgdes
de descarte adequado, da necessidade de conscientizacdao e informagdo, e da importancia da
gestao correta do lixo eletronico.

Adicionalmente, os alunos expressaram a necessidade de campanhas de
conscientizacdo, divulga¢do de informagdes e maior fiscalizacdo. Esses dados sugerem que os
alunos ndo apenas compreenderam a importancia do tema abordado na oficina, mas também
estao refletindo criticamente sobre como essas praticas podem ser implementadas para alcangar
a populacao em geral.

A oficina pedagogica foi bem aceita pelos alunos e eficaz em atingir seus objetivos. A
escolha do tema, os recursos utilizados e as atividades propostas foram considerados
apropriados e uteis pelos alunos. Diante do exposto, podemos concluir que o objetivo geral
deste estudo, que consistia em planejar e implementar uma oficina pedagdgica participativa
sobre lixo eletronico, foi alcangado com éxito.

Esta pesquisa possui uma contribui¢do relevante ao demonstrar a eficacia de uma
abordagem pedagdgica participativa para a educa¢do ambiental em um contexto da Educacao
Profissional e Tecnologica (EPT).

Para pesquisas futuras, pretende-se investigar como essa pratica pode ser implementada

em uma escala maior para alcancar a populacdo em geral. Além disso, seria interessante
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investigar a eficdcia de campanhas de conscientizacdo e a necessidade de maior fiscalizagdo,
conforme sugerido pelos alunos.

Por fim, este estudo fornece insights valiosos sobre a implementacao de uma oficina
pedagogica participativa integrando a educacdo ambiental para uma correta gestdo do lixo

eletronico.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) participante

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario (a) da pesquisa LIXO
ELETRONICO: O MEU E O SEU - E AGORA! COMO PROCEDER EM SALA DE
AULA?, a qual serd realizada pela aluna mestranda do Programa de P6s-Graduagao em Ensino
Tecnologico (PPGET) do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas —
IFAM, FERNANDA MIRANDA DE OLIVEIRA, orientada pelo Prof. Dr. JEAN DALMO
DE OLIVEIRA MARQUES do Programa de Po6s-Graduacdo em Ensino Tecnologico
(PPGET) do IFAM. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa parte da necessidade de criar
um senso de responsabilidade e conhecimento nos alunos sobre o impacto ambiental gerado por
substancias poluentes oriundas de componentes eletronicos presente em desktops, laptops,
monitores, impressoras € demais componentes de informatica. A partir disso surgiram as
seguintes indagagdes: Como realizar o ensino sobre lixo eletronico na educagdo profissional de
forma compreensivel e interativa permitindo melhoria no ensino, no aprendizado e nas agdes
atitudinais considerando a importancia contemporanea que a tematica requer? Como colocar os
alunos na condi¢do de produtores de lixo eletronico ressignificando suas agdes a partir de
vivéncias praticas? Como orientar professores da educacao profissional a trabalharem essa
tematica de forma problematizadora e pratica? Neste contexto, verifica-se a necessidade de
melhorar o ensino de lixo eletronico no curso Técnico em Informatica da Educagao Profissional,
propondo estratégias didaticas para trabalhar a tematica do descarte do lixo eletronico, uma vez
que a atuacdo profissional dos alunos formados deve estar centrada nos atributos da ética
profissional e da responsabilidade ambiental.

A pesquisa sera realizada no periodo de 27/03/2023 a 05/04/2023 no componente curricular
Informatica, Sociedade e Meio Ambiente do Curso Técnico em Informética. Para participar do
estudo vocé ndo vai ter nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Vocé tera
todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para participar ou recusar-se
a participar. Mesmo que vocé€ queira participar agora, vocé€ pode voltar atrds ou parar de
participar a qualquer momento. A sua participacao € voluntaria e o fato de ndo querer participar
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ndo vai trazer qualquer penalidade ou mudanga na forma em que vocé ¢ atendido (a). O
pesquisador ndo vai divulgar seu nome. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢ao
quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participacdo nao serd liberado sem
a sua permissao. Vocé ndo serd identificado (a) em nenhuma publicagdo que possa resultar.
Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas gerias é:
Desenvolver uma proposta didatica para auxiliar professores e alunos dos Cursos
Técnicos em Informatica da Educacdo Profissional, na abordagem da tematica lixo
eletronico, de forma a contribuir para uma melhor gestao, a partir do fortalecimento das
responsabilidades sociais, ambientais e econémicas.

O pesquisador (a) podera realizar registros fotograficos, sonoros e audiovisuais, para fins da
referida pesquisa, COMPROMETO-ME A: Utilizar os registros fotograficos, sonoros e
audiovisuais exclusivamente para fins do projeto de pesquisa intitulado “LIXO
ELETRONICO: O MEU E O SEU - E AGORA! COMO PROCEDER EM SALA DE
AULA?”.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera
arquivada pelo pesquisador responsével e a outra sera fornecida ao participante da pesquisa. Os
dados coletados ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco)
anos. Decorrido esse tempo, o pesquisador avaliara os documentos para a sua destinagao final,
de acordo com a legislagdo vigente. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes
profissionais de sigilo, utilizando as informag¢des somente para os fins académicos e cientificos.
Eu , declaro que concordo em participar
da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

Manaus, de de 20 .

Assinatura do Participante

Assinatura do (a) Pesquisador (a):
Fernanda Miranda de Oliveira
RG: 1222787-0

Cel: (92) 99141-3146
ef.fernandamiranda@gmail.com

Programa de Pos-Graduacio em Ensino Tecnologico - PPGET
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas — [FAM
Av. Sete de Setembro, 1975 — Centro

Bloco do CDI

CEP 69.020-120 — Manaus - Amazonas

Telefone: (92) 3621 — 6732

E-mail: sec.ppget.cmc@ifam.edu.br
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Contatos:
Jean Dalmo de Oliveira Marques / E-mail: jdomarques@hotmail.com / Tel.: (092) 99132-3828
Fernanda Miranda de Oliveira / E-mail: ef fernandamiranda@gmail.com / Tel.: (092) 99141-3146

APENDICE B — QUESTIONARIO DIAGNOSTICO
Prezado (a) aluno (a),

Este questionario faz parte do projeto de Mestrado intitulado “LIXO ELETRONICO: “O MEU
E O SEU — E AGORA COMO PROCEDER EM SALA DE AULA?” pertencente a discente
Fernanda Miranda de Oliveira, tem o objetivo de saber o seu perfil como aluno: - o0 que vocé
conhece sobre lixo eletrdnico, se vocé sabe quais 0s danos que esses equipamentos podem trazer
ao meio ambiente e a salde humana quando sdo descartados de maneira inadequada, seu
conhecimento sobre a legislacdo de Residuos Sélidos, no que se refere ao descarte dos residuos
eletroeletrdnicos, como vocé descarta seu laptop, computador, smartphone ou qualquer outro
dispositivo eletrdnico. Respondé-lo ajuda-nos a melhorar o ensino no componente curricular
Informatica, Sociedade e Meio Ambiente e proporcionar uma aprendizagem mais significativa.

Desde ja 0 nosso muito obrigada!l

1. Vocé sabe o que é lixo eletrénico?
() Sim
( ) Nao

Se vocé escolheu "sim", entdo responda: Na sua opinido o que é lixo eletrénico? Se vocé
escolheu "ndo" responda: N&o sei.



mailto:jdomarques@hotmail.com
mailto:ef.fernandamiranda@gmail.com

® 186
INSTITUTO FEDERAL

2. Vocé conhece o termo Residuo Eletroeletrénico (REE)?

() Sim.
( ) N&o. E a primeira vez que vejo este termo.
() Ja ouvi falar, mas nao sei exatamente o que é.

Se vocé escolheu "sim", entdo responda: O que € Residuo Eletroeletrénico (REE)? Se vocé
escolheu "ndo" responda: N&o sei.

3. Vocé considera importante separar o lixo eletrénico dos outros residuos no momento
de descartar?

( ) Sim. E importante para ndo poluir o meio ambiente, ou reduzir a poluigo.
() N&o considero importante separar o lixo.

() Nao. Parou de funcionar, ndo serve mais.

( ) Sim. E importante para ndo desperdicar materiais que sao reciclaveis.

( ) Sim. E importante para conservacgao dos recursos naturais.

() Nao. Nem sei como separar o lixo.

4. Voceé conhece locais de entrega de Lixo Eletronico em Manaus?

() Sim.
( ) Nao.

Se vocé escolheu "sim", entdo responda: Qual local ou locais de entrega vocé conhece? Se vocé
escolheu "ndo" responda: N&o sei.

5. Vocé sabe o que é Logistica Reversa?

( ) Sim.
() Ndo.

Se vocé escolheu "sim”, entdo responda: Como ocorre a Logistica Reversa? Se vocé escolheu
"nao" responda: N&o sei.
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6. Vocé sabe o que é Economia Circular?

() Sim.
( ) Néo.

Se vocé escolheu "sim", entdo responda: Como ocorre a Economia Circular? Se vocé escolheu
"nao" responda: N&o sei.

7. Vocé conhece a lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos?

( ) Sim.
() Nio.

Se vocé escolheu "sim", entdo responda: O que vocé conhece dessa lei? Se vocé escolheu "néo"
responda: Nao sei.

8. Nasua opinido o lixo eletrénico pode conter materiais de valor econdmico e que podem

ser reciclados?

() Sim.
( ) Néo.

Se vocé escolheu "sim", entdo responda: Quais sdo esses materiais? Se vocé escolheu "nédo"
responda: Nao sei.

9. Na sua opinido quais 0s equipamentos abaixo se tornam lixo eletrénico quando param
de funcionar?
() Celular (incluindo a bateria)
() Notebook (incluindo a bateria)
( ) Monitor de computador
( ) Fonte de energia, carregadores

() Pilhas (todos os tipos)
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) Aparelho de DVD

) TV (Plasma, LCD, LED)

) Impressoras

) Modens, roteadores

) Relogios (de parede, de pulso)
) HD (Disco Rigido)

) Teclados, Mouses

) Fios de conexdo (cabo de dados)

10. Como vocé descarta o seu lixo eletrénico?
) N&o descartei, esta guardado em casa.
) Descartei no lixo comum (inteiro ou em pedacos).
) Descartei no caminh&o da coleta seletiva.
) Entreguei no local de compra do equipamento ou assisténcia técnica.
) Descartei em campanhas de coleta materiais eletrénicos.

(
(
(
(
(
() Nunca precisei descartar esse tipo de material.
() Doei ou vendi.

() Depositei no contéiner de residuo de construgéo civil que achei no meio da rua.
( ) Descartei em uma area verde proximo de casa.

( ) Descartei na beira do igarapé proximo de casa.

(

) Deixei na calcada na frente da minha casa, caso o lixeiro quisesse levar.

11. O lixo eletrénico, tais como: computador (desktop), notebook, tablet, smartphone,
dentre outros, podem conter substancias nocivas ao meio ambiente e a saude humana?

( ) Sim.

() Néo.

Se vocé escolheu "sim", entdo responda: VVocé conhece alguma? Cite qual ou quais? Se vocé
escolheu "nao" responda: N&o sei.

12. Na sua opinido o lixo eletrdnico descartado no meio ambiente (igarapés ou terreno
baldio) pode causar impacto ambiental, tais como: contaminacdo da 4gua, do solo e dos
animais?

() Sim.
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() Nao.

Se vocé escolheu "sim", entdo responda: Por que pode causar impacto ambiental? Se vocé
escolheu "ndo" responda: N&o sei.

13. Na sua opinido o que deve ser feito para mitigar (minimizar) esses impactos

ambientais?

14. Imagine a seguinte situacdo: VVocé ja esta formado e atuando no mercado de trabalho
como Técnico em Informatica e vocé realizou a substituicdo de uma placa de video que
ndo funcionava mais por uma nova, em um computador. Responda: Onde vocé ira
descartar essa placa de video?

() no lixo comum.

() vou jogar em um terreno baldio.

() ndo sei onde descartar.

() vai ficar em uma caixa junto com outros componentes que nao funcionam mais.

() vou separar e entregar em um ponto de coleta desse tipo de residuo.

15. Na sua opinido o Técnico em Informatica tem responsabilidades sociais e ambientais
guanto ao descarte adequado do lixo eletrénico?

() Sim.
( ) Néo.

Se vocé escolheu "sim", entdo responda: Por que Técnico em Informética tem responsabilidades
sociais e ambientais quanto ao descarte adequado do lixo eletrdnico? Se vocé escolheu "ndo"
responda: Nao sei.

Muito obrigada pela participacéo!
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Mddulo 1: Legislacao para qué?

Aula 01 - Teérica Data:

Carga horaria: 04 horas

o Objetivo de aprendizagem: Conhecer o contexto atual do problema do lixo eletrénico no Brasil e no mundo.

Resultados pretendidos da
aprendizagem

Contetdo envolvido

Atividades de Ensino e Recursos

(Docente)

Atividades de Aprendizagem
(Alunos)

Avaliacdo/ Verificacdo da
Aprendizagem

e Conhecer o contexto atual
do problema do lixo
eletrénico no Brasil e no
mundo.

e Compreender alguns
conceitos ambientais e 0s
marcos importantes da
legislacdo no Brasil.

Capitulo VI — Do direito ao
Meio Ambiente, Art. 225 da
Constituicio Federal de 1988.

Lei Federal 6.938 de 1981
Politica Nacional do Meio
Ambiente. Art. 3° - |,
conceitua meio ambiente.

Resolugdo CONAMA n° 001 —
Define impacto ambiental

Conceito de Desenvolvimento
Sustentavel — ONU, 1987.

Marcos  importantes  da
legislacdo ambiental no Brasil.

e Contextualizacdo: O cenario
atual do lixo eletrbnico no
Brasil e no mundo, com a
leitura de uma noticia
publicada no dia 05/07/2020
no portal g1.globo.com.

¢ Mobilizag&o: Exibicéo do
documentario “O maior lixdo
de eletrénicos do mundo em
Gana na Africa”.

o Mobilizagdo: Leitura da

o Contextualizacdo: Assistir

e Atividade 01: Producgéo

noticia: Montanha de lixo
eletrdnico ndo para de
crescer no mundo

ao documentario “O maior
lixdo de eletrénicos do
mundo em Gana na
Africa”.

textual acerca de suas
percepcdes a partir da
leitura da noticia e do
documentario.

e A verificacdo da
aprendizagem sera feita por
meio de uma rubrica.
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Modulo 1: Legislagdo para qué?

Aula 02 - Tedrica

Data:

Carga horaria: 04 horas

Objetivo de aprendizagem: Conhecer a legislacdo que rege o descarte do lixo eletronico.

Resultados Pretendidos da
Aprendizagem

Contetido envolvido

Atividades de Ensino e Recursos
(Docente)

Atividades de Aprendizagem
(Alunos)

Avaliacéo/ Verificacdo da
Aprendizagem

e Conhecer a legislacdo que
rege o descarte do lixo
eletronico.

o Interpretar a legislacéo,
normas, decretos e
resolucées que regem o

descarte do lixo eletronico.

Resolugdo CONAMA n°
401 — Estabelece os limites
maximos de  chumbo,
cadmio e mercdrio para
pilhas e baterias e padrbes
para 0 Sseu gerenciamento
ambientalmente adequado.

Norma Brasileira
10.004:2004 — Residuos
Sélidos — Classificacéo.

Lei n° 12.305 de 2010 —
Politica Nacional de
Residuos Solidos.

Decreto n® 9.177 de 2017 -
Estabelece normas para
assegurar a logistica reversa
obrigatoria.

Decreto n° 10.240 de 2020 —
Implementagdo da logistica
reversa de produtos
eletroeletrbnicos e  seus
componentes de uso
domeéstico.

e Compilado dos pontos mais
importantes da  legislacdo
ambiental e das leis e decretos
que regem o descarte do lixo
eletrénico.

o Aula expositiva dialogada sobre
a legislacéo brasileira que rege o
descarte ambientalmente
correto do lixo eletrénico.

e Atividade 02: Leiturae

interpretacdo da legislacéo
que rege o descarte do lixo
eletrénico.

e Aula expositiva dialogada

sobre a legislacdo
brasileira que rege o
descarte ambientalmente
correto do lixo eletrénico.

¢ A verificagdo da
aprendizagem sera feita por
meio de uma rubrica.
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Modulo 2: Nosso dispositivo eletronico, do que é feito?

Aula 03 - Tedrica

Data:

Carga horaria:

04 horas

Objetivo de aprendizagem: Sintetizar em um mapa mental os conteldos abordados nas aulas 01, 02 e 03.

Resultados pretendidos da
aprendizagem

Contetido envolvido

Atividades de Ensino e Recursos

(Docente)

Atividades de Aprendizagem
(Alunos)

Avaliacéo/ Verificacdo da
Aprendizagem

Definir e caracterizar lixo
eletrénico.

Citar os marcos importantes
da legislagdo ambiental no
Brasil.

Reconhecer o contexto atual
do lixo eletrénico no Brasil
€ no mundo.

Demonstrar as etapas da
logistica reversa e da
economia circular.

Definicdo e caracterizagdo
do lixo eletronico.

Contexto atual dos residuos
eletrénicos no Brasil e no
mundo.

Categorias de
equipamentos
eletroeletronicos.

alguns

Mobilizacdo: Brainstorm com

Post-it - os alunos deverdo
responder em um Post-it 0
seguinte questionamento:
Vocé sabe o que é lixo
eletrdnico? As respostas
deverdo ser fixadas no quadro
branco, e apds o tempo pré-
determinado a (0) docente
socializard as respostas com a
turma.

Contextualizacéo: Exibicdo
dos videos “Lixo Eletronico:
mitos e verdades” e “Vocé
sabe 0 que é Logistica

Reversa?”

Aula expositiva dialogada
sobre definicéo e
caracterizacdo do lixo

eletronico, contexto atual dos

residuos eletrénicos no Brasil

e

no mundo de acordo com

dados da ONU, categorias d
alguns
eletroeletronicos.

e

equipamentos

e Mobilizagdo: Brainstorm
com Post-it - avaliar os
conhecimentos prévios dos
alunos.

e Contextualizacdo:

Exibigao dos videos “Lixo
Eletronico: mitos e
verdades” e “Vocé sabe o
que ¢ Logistica Reversa?”

e Exibicéo do video “Veja

como fazer um mapa
mental de forma simples.”

e Aula expositiva dialogada

sobre definicéo e
caracterizacdo do lixo
eletrbnico, contexto atual
dos residuos eletronicos
no Brasil e no mundo de
acordo com dados da
ONU, categorias de
alguns equipamentos
eletroeletronicos.

e Atividade 01: Criar um

Mapa Mental a partir do
contelido trabalhado em
sala de aula.

e A verificacdo da
aprendizagem sera feita por
meio de uma rubrica.
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Modulo 2: Nosso dispositivo eletronico, do que é feito?

Aula 04 - Pratica

Data:

Carga horaria:

04 horas

Objetivo de aprendizagem: Reconhecer os componentes e materiais presentes nos dispositivos eletrdnicos.

Resultados pretendidos da
aprendizagem

Contetido envolvido

Atividades de Ensino e Recursos
(Docente)

Atividades de Aprendizagem
(Alunos)

Avaliacéo/ Verificacdo da
Aprendizagem

e Desmontar os dispositivos
eletrdnicos.

e Separar e nomear 0s
componentes eletrénicos.

o Identificar e nomear os
tipos de materiais utilizados
na fabricacéo dos
dispositivos eletronicos.

Componentes e acessorios
de informatica.

Materiais utilizados na
fabricacéo dos
componentes e acessorios
de informatica.

Substancias tdxicas, metais
pesados e nobres,
utilizados na fabricacéo
dos dispositivos
eletronicos.

e Aula

e Mobilizacdo: Exibir para os

alunos alguns dispositivos
eletrénicos, tais como:
Laptop; Smartphone; Tablet;
Monitor; Teclado; Fone de
ouvido; Scanner. Em seguida,
realizar o seguinte
questionamento: Vocés sabem
quais materiais sdo utilizados
na producdo desses
dispositivos eletrénicos?

e Contextualizacdo: Exibicdo do

video “A Historia dos
Eletronicos”.

expositiva  dialogada
sobre a composi¢do quimica
dos componentes e acessorios
de informatica, presenca de
substancias tdxicas, metais
pesados e metais nobres.

¢ Mobilizagdo: Os alunos

e Contextualizacdo:

¢ Aula expositiva dialogada

e Atividade 02: Desmontar,

deverdo anotar suas
respostas no caderno e
depois socializar com 0s
demais colegas de classe.

Exibigao do video “A
Histoéria dos Eletronicos”.

sobre a composi¢édo
quimica dos componentes
e acessorios de
informatica, presenca de
substancias toxicas,
metais pesados e metais
nobres.

separar, identificar e
nomear os componentes
eletrdnicos e materiais
presentes nos dispositivos
eletronicos.

e A verificacdo da
aprendizagem sera feita por
meio de uma rubrica.
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Modulo 2: Nosso dispositivo eletronico, do que é feito?
Aula 05 - Prética Data: Carga horaria: 04 horas
Objetivo de aprendizagem: Reconhecer os componentes e materiais presentes nos dispositivos eletrdnicos.
Resultados pretendidos da , . Atividades de Ensino e Recursos | Atividades de Aprendizagem Avaliacdo/ Verificacdo da
. Conteudo envolvido )
aprendizagem (Docente) (Alunos) Aprendizagem
e Separar 0S componentes e e  Efeitos nocivos ao meio e Mobilizagdo: Exibir uma o Mobilizagdo: Anotar as e A verificacdo da
materiais que serdo ambiente e a sadde do apresentacdo em PowerPoint respostas no caderno e aprendizagem ser4 feita por
utilizados na producéo dos descarte inadequado dos com a Tabela Periodica, depois socializar com 0s meio de um questionério
quadros. residuos eletronicos. questionar os alunos sobre demais colegas de classe. aplicado aos visitantes da

- quais desses elementos

. e QontammagaoAdo soloee da quimicos estdo presentes nos e Contextualizacio:

e Produzir os quadros a partir agua por substancias componentes dos dispositivos Exibicdo do video “Lixo
dos residuos eletronicos toxicas e metais pesados eletronicos. Eletronico” reportagem do

. resente nos residuos .
para a exposi¢do ‘Nosso Eletrﬁnicos Jornal Nacional (Rede

exposicdo.

lixo eletronico, do que é o Contextualizagdo: Exibicéo do Globo).
feito?’ e  Efeito bioacumulativo dos video “Lixo Eletrénico”
metais pesados. reportagem do Jornal Nacional | e Atividade 03: Producéo
¢ Doengas ocasionadas pela (Rede Globo) dos, quadros aApgrtir dos
contaminagdo de metais S _re5|dl_Jqs eletronicos
pesados. * Aula expositiva dialogada identificados pelos alunos
sobre a presenga de metais na atividade anterior.

pesados e outras substancias
nocivas ao meio ambiente e a
satde humana, como ocorre a
contaminagdo da 4gua e do
solo e as doengas ocasionadas
por essas substancias.
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Modulo 3: E agora, como descartar o meu lixo eletrénico?

Aula 06 - Tedrica

Data:

Carga horaria: 04 horas

Objetivo de aprendizagem: Descrever a maneira correta de descarte do lixo eletronico, de acordo a legislacéo.

Resultados pretendidos da
aprendizagem

Contetido envolvido

Atividades de Ensino e Recursos
(Docente)

Atividades de Aprendizagem
(Alunos)

Avaliacéo/ Verificacdo da
Aprendizagem

o Compreender as etapas de
descarte do lixo eletrdnico.

e Sequenciar as etapas de
descarte do lixo eletronico,
de acordo a legislacéo.

Responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de
vida do produto.

Logistica reversa
Economia circular e seus

beneficios para o Meio
Ambiente.

e Mobiliza¢do: Os alunos seréo
questionados sobre como eles
descartam o seu lixo eletrénico?

o Contextualizagéo: Exibicéo do
video “Lixo Eletronico —
Momento Ambiental”

¢ Aula expositiva dialogada sobre
implementacdo da logistica
reversa, fluxo de descarte dos
residuos eletrénicos.

¢ Mobilizagdo: Os alunos
deverdo responder ao
seguinte questionamento:
Como vocé descarta o seu
lixo eletrdnico?

o Contextualizacdo: Apos
ouvir as respostas dos
alunos no momento da
mobilizagdo, exibiremos o
video “Lixo Eletrénico —
Momento Ambiental”

o Aula expositiva dialogada
sobre implementacgéo da
logistica reversa, fluxo de
descarte dos residuos
eletronicos.

e Atividade 01: Sequenciar
as etapas de descarte do
lixo eletrénico, de acordo
com a legislagéo.

e A verificacdo da
aprendizagem sera feita por
meio de uma rubrica.
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Modulo 3: E agora, como descartar o meu lixo eletrénico?

Aula 07 - Tedrica

Data:

Carga horaria:

04 horas

Objetivo de aprendizagem: Elaborar uma cartilha informativa sobre a correta gestao do lixo eletrénico.

Resultados Pretendidos da
Aprendizagem

Contetido Envolvido

Atividades de Ensino e Recursos
(Docente)

Atividades de Aprendizagem
(Alunos)

Avaliacéo/ Verificacdo da
Aprendizagem

e Comunicar a importancia
sobre a correta gestdo do
lixo eletrbnico para a

sustentabilidade ambiental.

e Explicar os impactos
ambientais e 0s riscos &
salde.

e Informar os pontos de
entrega voluntaria (PEVs)
de lixo eletronico.

Implementacéo da logistica
reversa.

Fluxo de descarte dos
residuos eletrénicos.

Pontos de entrega
voluntaria (PEVs) de lixo
eletronico na cidade de
Manaus.

o Contextualizacdo: Exibicdo do
video “Universo UCS - Projeto
TI Verde”

o Contextualizagdo:
Exibicdo do video
“Universo UCS - Projeto
TI Verde”

o Atividade 02: Elaborar
uma cartilha com
orientacOes sobre gestdo
do lixo eletrénico no
segmento de informética.

¢ A verificagdo da
aprendizagem sera feita por
meio de uma rubrica.
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Modulo 4: Exposi¢io ‘Nosso lixo eletronico, do que é feito?’

Aula 08 — Avaliacao Final

Data:

Carga horaria: 02 horas

Objetivo de aprendizagem: Aplicar o conhecimento adquirido para promover a conscientizacdo sobre a correta gestdo do lixo eletrénico.

Resultados pretendidos da Atividades de Ensino e Atividades de - e
. , . . Avaliacdo/ Verificacdo da
aprendizagem Contetdo envolvido Recursos Aprendizagem Aorendizagem
(Por aula) (Docente) (Alunos) P g

e Informar sobre 0s riscos a
salide e ao meio ambiente
quando os residuos
eletrdnicos sdo descartados
de maneira inadequada.

e Mostrar por meio dos
quadros os diferentes
materiais utilizados na
fabricacéo dos dispositivos
eletrénicos.

o Refletir sobre o impacto da
atividade na
conscientizacdo da
comunidade escolar sobre a
gestdo do lixo eletronico.

Definicdo de lixo eletronico e 0
contexto atual no Brasil e no
mundo.

Metais pesados presentes no
lixo eletrdnico e os danos ao
meio ambiente e a salide
humana, quando descartados de
maneira inadequada.

Coleta seletiva,
responsabilidade
compartilhada, logistica reversa
e fluxo dos equipamentos ap6s
0 descarte.

Economia circular e seus
beneficios para o meio
ambiente

Materiais reciclaveis: plastico,
vidro e metais nobres (ouro,
prata, cobre, platina).

Informag0es sobre os pontos de
entrega voluntaria (PEVs) em
Manaus

e Avaliacdo final: Exposicdo
‘Nosso lixo eletronico, do que
é feito?’

e Exposicao dos quadros
produzidos pelos
alunos.

o Auvaliacéo final:
Exposicao ‘Nosso lixo
eletrdnico, do que é
feito?’

¢ A verificagdo da
aprendizagem serd feita por
meio de um questionario
aplicado aos visitantes da
exposicao.
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APENDICE D - NOTICIA UTILIZADA NA ATIVIDADE DE MOBILIZACAO

Montanha de lixo eletronico nio para de crescer no mundo

De todas as montanhas de lixo geradas no mundo, a dos eletroeletronicos € a que cresce mais
rapido: sao 53 milhdes de toneladas por ano. Teoricamente, tudo poderia ser reciclado.

Por Deutsche Welle em 05/07/2020.

Se as regides com a maior producdo per capita de lixo eletronico forem escurecidas num mapa
mundi, ficar4 escuro na Europa, na América do Norte, na Australia e na Nova Zelandia.

Um americano gera, em média, mais de 19 kg de lixo eletronico por ano. Um alemao, cerca de
23 kg, e um noruegués, até mesmo mais de 28 kg.

Em todo o mundo sdo 53 milhdes de toneladas de lixo eletrénico por ano, composto de todo
tipo de aparelhos, como celulares, computadores, geladeiras e células fotovoltaicas, afirma o
mais recente estudo sobre o tema, apresentado pela Universidade das Nac¢des Unidas.

A maior parte desses produtos vai parar no lixo - ainda que eles nao sejam, nem de longe, sem
valor. Dentro deles ha, com frequéncia, materiais como ouro, prata, platina, cobre, ferro ou
terras raras, no valor total estimado de 57 bilhGes de ddlares.

Mesmo assim, no ano passado menos de um quinto dessa montanha de lixo foi reciclada. O
resto tem destino incerto. Em parte, vai parar no lixo comum e acaba sendo largada num lixao
ou queimada. Outra parte vai parar na mao de comerciantes que consertam eletrodomésticos e
os revendem em paises de renda per capita mais baixa do que as nagdes industrializadas.

Uma parte consideravel desse lixo (estimativas afirmam que de 7% a 20%) ¢ exportada de

forma ilegal, sob o manto do reaproveitamento ou sob o pretexto de que se trata de sucata.
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Assim, velhos equipamentos eletronicos de paises ricos vao parar em depositos de lixo no Leste
Europeu, na Asia ou na Africa. L4 acabam sendo recolhidos e desmontados ou simplesmente
queimados.

Esse desmonte ocorre sem o uso de luvas ou qualquer tipo de protecdo. A queima também ¢
perigosa, tanto para a saude humana como para o meio ambiente, pois, além de materiais
valiosos, eletrodomésticos também podem conter substancias venenosas.

Todo o lixo eletronico gerado no mundo contém cerca de 50 toneladas de mercurio, 71 mil
toneladas de produtos retardante de chamas bromados e 98 milhdes de toneladas de CO2
equivalentes, afirma o estudo.

De todas as montanhas de lixo geradas no mundo, a dos eletroeletronicos ¢ a que cresce de

forma mais rapida.

"Nos ultimos cinco anos, a quantidade de lixo eletronico cresceu trés vezes mais
rapidamente do que a populagdo mundial e 13% mais rapidamente do que o PIB de
todos os paises", afirma o presidente da Associacdo Internacional de Residuos

Sélidos, Antonis Mavropoulos.

"H4 uma classe média crescente em muitos paises que, hé alguns anos, ainda eram tipicos paises
em desenvolvimento. E neles hd uma grande demanda reprimida", comenta Riidiger Kiihr, um
dos autores do estudo e diretor do programa de ciclos sustentaveis da Universidade das Nacdes
Unidas na Europa.

Além disso, ha cada vez mais aparelhos elétricos, diz Kiihr, mencionando como exemplos o
carro elétrico, a bicicleta elétrica e até jogos de saldo. E a velocidade com que novos
computadores e celulares tiram do mercado os modelos antigos também aumenta.

Assim, a quantidade global anual de lixo eletronico podera passar para 74 milhdes de toneladas
em 2030, calcula o estudo. Isso podera resultar em tragédia para o meio ambiente e para a satide
de muitas pessoas.

Kiihr defende a criagdo de novos ciclos econdomicos. Por exemplo, os consumidores nao
comprariam mais os produtos, mas o servico por eles prestado. O produto continuaria sendo
propriedade do fabricante.

Mas ndo precisa ser assim. Kiihr afirma que a cota de reciclagem de eletronicos poderia chegar
a 100%. Mas o mundo est4 longe disso. Mesmo na Europa, onde se queria chegar a 65% em

2019, a cota atual é de 42%.
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Como este teria interesse em oferecer o melhor servico aos seus clientes, teria também interesse
em oferecer bons produtos e em investir em inovacdes. Ele também teria interesse em fabricar
produtos mais faceis de serem consertados e de serem reciclados, pois venderia o servigo que o
produto oferece e ndo o proprio produto. Esse modelo ja existe em alguns paises, por exemplo
com celulares ou maquinas copiadoras.

Kiihr defende ainda que o consumidor exija dos fabricantes mais informacdes sobre os efeitos
dos produtos sobre o meio ambiente e sobre a taxa de reciclagem deles. Essas informagdes ja
existem, mas nao sao utilizadas como argumento de compra.

"Acho espantoso que, no atual debate sobre as mudangas climaticas, no qual o setor
automobilistico e a aviagdo civil fazem publicidade com iniciativas ambientais, a industria de

eletroeletronicos deixe completamente de lado esse tema", diz Kiihr.

Fonte: https://g1.globo.com/mundo/noticia/2020/07/05/montanha-de-lixo-eletronico-nao-

para-de-crescer-no-mundo.ghtml



https://g1.globo.com/mundo/noticia/2020/07/05/montanha-de-lixo-eletronico-nao-para-de-crescer-no-mundo.ghtml
https://g1.globo.com/mundo/noticia/2020/07/05/montanha-de-lixo-eletronico-nao-para-de-crescer-no-mundo.ghtml
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APENDICE E - COMPILADO DOS ASPECTOS MAIS IMPORTANTES DA
LEGISLACAO PARA A ATIVIDADE DE LEITURA E INTERPRETACAO
Prezado (a) aluno (a), neste material sdo citados apenas os pontos mais importantes das
normas, decretos, legislacao ambiental e legislagdo referente ao gerenciamento de residuos solidos.
Se vocé tiver interesse em consulta-las na integra, acesse o /ink disponivel nas referéncias deste
material.

Bom estudo!!

CONSTITUICAO DA REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL DE 1988

[Dispositivos constitucionais referentes ao meio ambiente. ]

TITULO VIII DA ORDEM SOCIAL

CAPITULO VI
DO MEIO AMBIENTE

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever
de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes.

§ 1° Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao poder publico:

I — Preservar e restaurar os processos ecoldgicos essenciais € prover o manejo ecologico das
espécies e ecossistemas;

II — Preservar a diversidade e a integridade do patrimdnio genético do pais e fiscalizar as entidades
dedicadas a pesquisa e manipula¢do de material genético;

IIT — definir, em todas as unidades da federacdo, espacos territoriais € seus componentes a serem
especialmente protegidos, sendo a alteracdo e a supressdao permitidas somente através de lei,
vedada qualquer utilizacdo que comprometa a integridade dos atributos que justifiquem sua
protecao;

IV — Exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora de
significativa degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a que se dara
publicidade;

V — Controlar a produc¢ao, a comercializagdo e o emprego de técnicas, métodos e substincias que
comportem risco para a vida, a qualidade de vida e o meio ambiente;

VI — Promover a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientizagao publica
para a preservagao do meio ambiente;

VII — Proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que coloquem em risco sua
funcdo ecoldgica, provoquem a extingdao de espécies ou submetam os animais a crueldade.
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§ 2° Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio ambiente degradado,
de acordo com solucgdo técnica exigida pelo 6rgdo publico competente, na forma da lei.

§ 3° As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitardo os infratores,
pessoas fisicas ou juridicas, a san¢des penais e administrativas, independentemente da obrigacao
de reparar os danos causados.

§ 4° A Floresta Amazonica brasileira, a Mata Atlantica, a Serra do Mar, o Pantanal Mato-Grossense
e a Zona Costeira sdo patrimonio nacional, e sua utilizagdo far-se-4, na forma da lei, dentro de
condigdes que assegurem a preservacao do meio ambiente, inclusive quanto ao uso dos recursos
naturais.

RESOLUCAO CONAMA n° 1, de 23 de janeiro de 1986
Publicada no DOU, de 17 de fevereiro de 1986, Secio 1, paginas 2548-2549

Dispode sobre critérios basicos e diretrizes gerais para a avaliagdo
de impacto ambiental.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE — CONAMA, no uso das atribui¢des que
lhe confere o artigo 48 do Decreto n° 88.351, de 1° de junho de 1983, 156para efetivo exercicio
das responsabilidades que lhe sdo atribuidas pelo artigo 18 do mesmo decreto, e Considerando a
necessidade de se estabelecerem as definigdes, as responsabilidades, os critérios basicos ¢ as
diretrizes gerais para uso e implementagdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental como um dos
instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente, resolve:

Art. 1° Para efeito desta Resolugdo, considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

I - a satde, a seguranca e o bem-estar da populagao;

II - as atividades sociais e economicas;

III - a biota;

IV - as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais.

RESOLUCAO CONAMA n° 401, de 4 de novembro de 2008
Publicada no DOU n° 215, de 5 de novembro de 2008, Secao 1, pagina 108-109

Estabelece os limites maximos de chumbo, cadmio e mercurio
para pilhas e baterias comercializadas no territorio nacional e os
critérios e padrdes para o seu gerenciamento ambientalmente
adequado, e da outras providéncias.
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O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das atribuicdes e
competéncias que lhe sdo conferidas pelo art. 80, inciso VII, da Lei no 6.938, de 31 de agosto de
1981, e pelo art. 70, incisos VI e VIII e § 30, do Decreto no 99.274, de 6 de junho de 1990, e
conforme o disposto em seu Regimento Interno, e o que consta do Processo n°
02000.005624/1998- 07, e Considerando a necessidade de minimizar os impactos negativos
causados ao meio ambiente pelo descarte inadequado de pilhas e baterias; Considerando a
necessidade de se disciplinar o gerenciamento ambiental de pilhas e baterias, em especial as que
contenham em suas composi¢des chumbo, cddmio, mercurio € seus compostos, no que tange a
coleta, reutilizagdo, reciclagem, tratamento ou disposicao final; Considerando a necessidade de
reduzir, tanto quanto possivel, a geragdo de residuos, como parte de um sistema integrado de
Producdo Mais Limpa, estimulando o desenvolvimento de técnicas e processos limpos na
produgdo de pilhas e baterias produzidas no Brasil ou importadas; Considerando a ampla
disseminagdo do uso de pilhas e baterias no territorio brasileiro e a consequente necessidade de
conscientizar o consumidor desses produtos sobre os riscos a satide e ao meio ambiente do descarte
inadequado; Considerando que ha a necessidade de conduzir estudos para substituir as substancias
toxicas potencialmente perigosas ou reduzir o seu teor até os valores mais baixos vidveis
tecnologicamente; e Considerando a necessidade de atualizar, em razdo da maior conscientizagao
publica e evolugdo das técnicas e processos mais limpos, o disposto na Resolugado CONAMA n°
257/99, resolve:

CAPITULO1
DAS DISPOSICOES GERAIS

Art. 1° Esta Resolugao estabelece os limites maximos de chumbo, cadmio e mercurio e os critérios
e padrdes para o gerenciamento ambientalmente adequado das pilhas e baterias portateis, das
baterias chumbo-acido, automotivas e industriais e das pilhas e baterias dos sistemas
eletroquimicos niquel-cddmio e 6xido de mercurio, relacionadas nos capitulos 85.06 e 85.07 da
Nomenclatura Comum do Mercosul-NCM, comercializadas no territério nacional.

Art. 2° Para os fins do disposto nesta Resolucdo, considera-se:

I - Bateria: acumuladores recarregdveis ou conjuntos de pilhas, interligados em série ou em
paralelo;

IT - Pilha ou acumulador: gerador eletroquimico de energia elétrica, mediante conversao de energia
quimica, podendo ser do tipo primadria (ndo recarregavel) ou secundaria (recarregavel);

III - pilha ou acumulador portatil: pilha, bateria ou acumulador que seja selado, que nao seja pilha
ou acumulador industrial ou automotivo e que tenham como sistema eletroquimico os que se
aplicam a esta Resolucdo.

IV - Bateria ou acumulador chumbo-écido: dispositivo no qual o material ativo das placas positivas
¢ constituido por compostos de chumbo e o das placas negativas essencialmente por chumbo,
sendo o eletrolito uma solucao de acido sulfurico;

V - Pilha-botdo: pilha que possui didmetro maior que a altura;

VI - Bateria de pilha botdo: bateria em que cada elemento possui didmetro maior que a altura;
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VII - pilha miniatura: pilha com didmetro ou altura menor que a do tipo AAA — LR03/ R03,
definida pelas normas técnicas vigentes;

VIII - plano de gerenciamento de pilhas e baterias usadas: conjunto de procedimentos
ambientalmente adequados para o descarte, segregacdo, coleta, transporte, recebimento,
armazenamento, manuseio, reciclagem, reutilizacao, tratamento ou disposi¢ao final;

IX - Destinacao ambientalmente adequada: destinagdo que minimiza os riscos ao meio ambiente
e adota procedimentos técnicos de coleta, recebimento, reutilizagdo, reciclagem, tratamento ou
disposic¢ao final de acordo com a legislagdo ambiental vigente;

X - Reciclador: pessoa juridica devidamente licenciada para a atividade pelo 6rgdo ambiental
competente que se dedique a recuperagao de componentes de pilhas e baterias.

XI - Importador: pessoa juridica que importa para o mercado interno pilhas, baterias ou
acumuladores ou produtos que os contenham, fabricados fora do pais.

CAPITULO 11
DAS PILHAS E BATERIAS DE PILHAS ELETRICAS ZINCO-MANGANES E
ALCALINO-MANGANEKS

Art. 7° A partir de 1° de julho de 2009, as pilhas e baterias do tipo portatil, botdo e miniatura que
sejam comercializadas, fabricadas no territdrio nacional ou importadas, deverdo atender aos
seguintes teores maximos dos metais de interesse:

I - Conter até 0,0005% em peso de mercurio quando for do tipo listado no inciso

IIT do art. 2° desta resolucao;

IT - Conter até 0,002% em peso de cadmio quando for do tipo listado no inciso III do art. 2° desta
resolucao;

IIT - Conter até 2,0% em peso de mercurio quando for do tipo listado nos incisos V, VI e VII do
art. 2° desta resolucao.

IV - Conter tragos de até 0,1% em peso de chumbo.

CAPITULO III
DAS BATERIAS CHUMBO-ACIDO

Art. 8° As baterias, com sistema eletroquimico chumbo-acido, ndo poderdo possuir teores de
metais acima dos seguintes limites:

I - Mercurio - 0,005% em peso; e II - cadmio - 0,010% em peso.

Art. 9° O repasse das baterias chumbo-acido previsto no art. 40 podera ser efetuado de forma
direta aos recicladores, desde que licenciados para este fim.

Art. 10. Nao ¢ permitida a disposicao final de baterias chumbo-acido em qualquer tipo de aterro
sanitario, bem como a sua incineracgao.

Art. 11. O transporte das baterias chumbo-acido exauridas, sem o seu respectivo eletrélito, s6 sera
admitido quando comprovada a destinagdo ambientalmente adequada do eletrdlito.
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CAPITULO IV
DAS BATERIAS NIQUEL-CADMIO E OXIDO DE MERCURIO

Art. 12. O repasse das baterias niquel-cAdmio e 6xido de mercurio previsto no art. 4° podera ser
efetuado de forma direta aos recicladores, desde que licenciados para este fim.

Art. 13. Nao ¢ permitida a incineracao e a disposi¢ao final dessas baterias em qualquer tipo de
aterro sanitario, devendo ser destinadas de forma ambientalmente adequada.

CAPITULO VI
DAS DISPOSICOES FINAIS

Art. 19. Os estabelecimentos de venda de pilhas e baterias referidas no art. 1o devem
obrigatoriamente conter pontos de recolhimento adequados.

Art. 20. Os fabricantes e importadores dos produtos abrangidos por esta Resolu¢do, que estejam
em operacao na data de sua publicacdo, terdo prazo de até 12 meses para cumprir o disposto no
Inciso III do art. 3°.

Art. 22. Nao serao permitidas formas inadequadas de disposi¢ao ou destinagdo final de pilhas e
baterias usadas, de quaisquer tipos ou caracteristicas, tais como:

I - Langamento a céu aberto, tanto em areas urbanas como rurais, ou em aterro nao licenciado;

IT - Queima a céu aberto ou incineracdo em instalagdes e equipamentos nao licenciados;

IIT - lancamento em corpos d’agua, praias, manguezais, pantanos, terrenos baldios, pogos ou
cacimbas, cavidades subterraneas, redes de drenagem de aguas pluviais, esgotos, ou redes de
eletricidade ou telefone, mesmo que abandonadas, ou em areas sujeitas a inundagao.

LEI N° 12.305, DE 2 DE AGOSTO DE 2010

Institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos; altera a Lei n°
9.605, de 12 de fevereiro de 1998 e da outras providéncias.

TITULO I
DISPOSICOES GERAIS

CAPITULO 1
DO OBJETO E DO CAMPO DE APLICACAO

Art. 1° Esta lei institui a Politica Nacional de Residuos Solidos, dispondo sobre seus principios,
objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos sélidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e
do poder publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis.

§ 1° Estdo sujeitas a observancia desta lei as pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou
privado, responsaveis, direta ou indiretamente, pela geracdo de residuos solidos e as que
desenvolvam ag¢des relacionadas a gestdo integrada ou ao gerenciamento de residuos solidos.
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§ 2° Esta lei ndo se aplica aos rejeitos radioativos, que sdo regulados por legislagao especifica.

CAPITULO IT

DEFINICOES
Art. 3° Para os efeitos desta lei, entende-se por:
I — Acordo setorial: ato de natureza contratual firmado entre o poder publico e fabricantes,
importadores, distribuidores ou comerciantes, tendo em vista a implantacao da responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida do produto;

IT — Area contaminada: local onde ha contaminagdo causada pela disposi¢ao, regular ou irregular,
de quaisquer substancias ou residuos;

IIT — Area 6rfa contaminada: drea contaminada cujos responsaveis pela disposicdo ndo sejam
identificaveis ou individualizaveis;

IV — Ciclo de vida do produto: série de etapas que envolvem o desenvolvimento do produto, a
obtencdo de matérias-primas e insumos, o processo produtivo, o consumo ¢ a disposicao final;

V — Coleta seletiva: coleta de residuos s6lidos previamente segregados conforme sua constituicao
ou composi¢ao;

VI — Controle social: conjunto de mecanismos e procedimentos que garantam a sociedade
informagdes e participagdo nos processos de formulagdo, implementacdo e avaliagao das politicas
publicas relacionadas aos residuos solidos;

VII — Destinagao final ambientalmente adequada: destina¢do de residuos que inclui a reutilizagao,
a reciclagem, a compostagem, a recuperacao e o aproveitamento energético ou outras destinagdes
admitidas pelos 6rgaos competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa, entre elas a disposi¢ao
final, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica
e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos;

VIII — Disposicao final ambientalmente adequada: distribui¢do ordenada de rejeitos em aterros,
observando normas operacionais especificas, de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a
seguranga € a minimizar os impactos ambientais adversos;

IX — Geradores de residuos solidos: pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado, que
geram residuos sélidos por meio de suas atividades, nelas incluido o consumo;

X — Gerenciamento de residuos solidos: conjunto de agdes exercidas, direta ou indiretamente, nas
etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada
dos residuos so6lidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano
municipal de gestdo integrada de residuos solidos ou com plano de gerenciamento de residuos
solidos, exigidos na forma desta lei;

XI — Gestao integrada de residuos solidos: conjunto de agdes voltadas para a busca de solugdes
para os residuos solidos, de forma a considerar as dimensdes politica, econdmica, ambiental,
cultural e social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel;

XII - Logistica reversa: instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um
conjunto de ag¢des, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restitui¢do dos
residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos
produtivos, ou outra destinagdo final ambientalmente adequada;
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XIII — Padrdes sustentaveis de produgao e consumo: producdo e consumo de bens e servigos de
forma a atender as necessidades das atuais geracdes e permitir melhores condigdes de vida, sem
comprometer a qualidade ambiental e o atendimento das necessidades das geracdes futuras;

XIV — Reciclagem: processo de transformagdo dos residuos solidos que envolve a alteracio de
suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a transformac¢ao em insumos
ou novos produtos, observadas as condi¢des e os padrdes estabelecidos pelos 6rgdos competentes
do Sisnama e, se couber, do SNVS e do Suasa;

XV — Rejeitos: residuos so6lidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e
recuperagao por processos tecnologicos disponiveis € economicamente viaveis, ndo apresentem
outra possibilidade que ndo a disposicao final ambientalmente adequada;

XVI — Residuos solidos: material, substincia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacao final se procede, se propde proceder ou se estd obrigado
a proceder, nos estados solido ou semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos
cujas particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’4gua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente invidveis em face da melhor
tecnologia disponivel,

XVII — Responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos: conjunto de atribuigdes
individualizadas e encadeadas dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, dos
consumidores e dos titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos
solidos, para minimizar o volume de residuos sélidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir
os impactos causados a saude humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos
produtos, nos termos desta lei;

XVIII — reutilizagdo: processo de aproveitamento dos residuos sélidos sem sua transformacgao
biologica, fisica ou fisico-quimica, observadas as condicdes € os padrdes estabelecidos pelos
orgaos competentes do Sisnama e, se couber, do SNVS e do Suasa.

TITULO I
DA POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

CAPITULO1
DISPOSICOES GERAIS

Art. 4° A Politica Nacional de Residuos Solidos retine o conjunto de principios, objetivos,
instrumentos, diretrizes, metas e agdes adotados pelo governo federal, isoladamente ou em regime
de cooperagdo com estados, Distrito Federal, municipios ou particulares, com vistas a gestao
integrada e ao gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos sélidos.

CAPITULO 11
DOS PRINCIPIOS E OBJETIVOS

Art. 6° Sdo principios da Politica Nacional de Residuos Sélidos:
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I - A prevencao e a precaugdo;

IT — O poluidor-pagador e o protetor-recebedor;

IIT— A visdo sistémica, na gestio dos residuos sélidos, que considere as variaveis ambiental, social,
cultural, econdmica, tecnologica e de saude publica;

IV — O desenvolvimento sustentavel;

V — A ecoeficiéncia, mediante a compatibilizagdo entre o fornecimento, a precos competitivos, de
bens e servigos qualificados que satisfagam as necessidades humanas e tragam qualidade de vida
e a reduc¢dao do impacto ambiental e do consumo de recursos naturais a um nivel, no minimo,
equivalente a capacidade de sustentacdo estimada do planeta;

VI — A cooperagdo entre as diferentes esferas do poder publico, o setor empresarial e demais
segmentos da sociedade;

VII — A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

VIII — O reconhecimento do residuo solido reutilizavel e reciclavel como um bem econdmico e de
valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania;

Art. 7° Sdo objetivos da Politica Nacional de Residuos Sélidos:

I — Protecdo da saude publica e da qualidade ambiental;

IT — Nao geracdo, reducao, reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos residuos solidos, bem como
disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos;

IIT — Estimulo a adogao de padrdes sustentaveis de produgdo e consumo de bens e servicos;

IV — adocgdo, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como forma de minimizar
impactos ambientais;

V — Reducdo do volume e da periculosidade dos residuos perigosos;

VI — Incentivo a induUstria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de matérias-primas e
insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados;

VII — gestdo integrada de residuos solidos;

VIII — articulacdo entre as diferentes esferas do poder publico, e destas com o setor empresarial,
com vistas a cooperacao técnica e financeira para a gestao integrada de residuos solidos;

CAPITULO III
DOS INSTRUMENTOS

Art. 8° Sdo instrumentos da Politica Nacional de Residuos Solidos, entre outros:

I — Os planos de residuos sélidos;

IT — Os inventarios e o sistema declaratorio anual de residuos solidos;

Il — a coleta seletiva, os sistemas de logistica reversa e outras ferramentas relacionadas a
implementa¢do da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

IV — O incentivo a criagao e ao desenvolvimento de cooperativas ou de outras formas de associacao
de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis;

V — O monitoramento e a fiscaliza¢do ambiental, sanitaria e agropecudria;

VI — A cooperagao técnica e financeira entre os setores publico e privado para o desenvolvimento
de pesquisas de novos produtos, métodos, processos e tecnologias de gestdo, reciclagem,
reutilizagdo, tratamento de residuos e disposi¢ao final ambientalmente adequada de rejeitos;

VII — A pesquisa cientifica e tecnologica;
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VIII — a educagdo ambiental;

TITULO III
DAS DIRETRIZES APLICAVEIS AOS RESIDUOS SOLIDOS

CAPITULO 1
DISPOSICOES PRELIMINARES

Art. 9° Na gestao e gerenciamento de residuos sélidos, deve ser observada a seguinte ordem de
prioridade: ndo geragdo, reducgdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e
disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos.

§ 1° Poderao ser utilizadas tecnologias visando a recuperacdo energética dos residuos solidos
urbanos, desde que tenha sido comprovada sua viabilidade técnica e ambiental e com a
implantacdo de programa de monitoramento de emissdo de gases toxicos aprovado pelo orgao
ambiental.

§ 2° A Politica Nacional de Residuos Sélidos e as politicas de residuos so6lidos dos estados, do
Distrito Federal e dos municipios serdo compativeis com o disposto no caput e no § 1° deste artigo
e com as demais diretrizes estabelecidas nesta lei.

Art. 13. Para os efeitos desta lei, os residuos sélidos tém a seguinte classificacao:

I — Quanto a origem:

a) residuos domiciliares: os origindrios de atividades domésticas em residéncias urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os origindrios da varri¢do, limpeza de logradouros e vias publicas
e outros servicos de limpeza urbana;

¢) residuos solidos urbanos: os englobados nas alineas a e b;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos: os gerados nessas atividades,
excetuados os referidos nas alineas b, e, g, h e j;

e) residuos dos servicos publicos de saneamento basico: os gerados nessas atividades, excetuados
os referidos na alinea c;

f) residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais;

g) residuos de servicos de satde: os gerados nos servigos de saude, conforme definido em
regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama e do SNVS;

h) residuos da construgdo civil: os gerados nas construcdes, reformas, reparos e demoli¢des de
obras de construgao civil, incluidos os resultantes da preparacdo e escavagao de terrenos para obras
Ccivis;

1) residuos agrossilvopastoris: os gerados nas atividades agropecudrias e silviculturais, incluidos
os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;

j) residuos de servigos de transportes: os originarios de portos, aeroportos, terminais alfandegarios,
rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;

k) residuos de mineracdo: os gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou beneficiamento de
minérios;

II — Quanto a periculosidade:
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a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e
mutagenicidade, apresentam significativo risco a saude publica ou a qualidade ambiental, de
acordo com lei, regulamento ou norma técnica;

b) residuos nao perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea a.

CAPITULO III
DAS RESPONSABILIDADES DOS GERADORES E DO PODER PUBLICO

Secao 11
Da Responsabilidade Compartilhada

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, os consumidores e os titulares dos servigos publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos solidos, consoante as atribui¢des e procedimentos previstos nesta
secao.

Pardgrafo unico. A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos tem por
objetivo:

I — Compatibilizar interesses entre os agentes econdmicos € sociais € 0s processos de gestdo
empresarial e mercadologica com os de gestdo ambiental, desenvolvendo estratégias sustentaveis;
IT — Promover o aproveitamento de residuos so6lidos, direcionando-os para a sua cadeia produtiva
ou para outras cadeias produtivas;

III — reduzir a geragcdo de residuos solidos, o desperdicio de materiais, a poluicdo e os danos
ambientais; IV — incentivar a utilizagdo de insumos de menor agressividade ao meio ambiente e
de maior sustentabilidade;

V — Estimular o desenvolvimento de mercado, a producao e o consumo de produtos derivados de
materiais reciclados e reciclaveis;

VI — Propiciar que as atividades produtivas alcancem eficiéncia e sustentabilidade;

VII — incentivar as boas praticas de responsabilidade socioambiental.

Art. 31. Sem prejuizo das obrigacdes estabelecidas no plano de gerenciamento de residuos s6lidos
e com vistas a fortalecer a responsabilidade compartilhada e seus objetivos, os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes t€m responsabilidade que abrange:

I — Investimento no desenvolvimento, na fabricagdo e na coloca¢ao no mercado de produtos:

a) que sejam aptos, apds o uso pelo consumidor, a reutilizagao, a reciclagem ou a outra forma de
destinagdo ambientalmente adequada;

b) cuja fabricagdo e uso gerem a menor quantidade de residuos sélidos possivel;

IT - Divulgacgdo de informacdes relativas as formas de evitar, reciclar e eliminar os residuos sélidos
associados a seus respectivos produtos;

IIT — Recolhimento dos produtos e dos residuos remanescentes apds o uso, assim como sua
subsequente destinacdo final ambientalmente adequada, no caso de produtos objeto de sistema de
logistica reversa na forma do art. 33;
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Art. 33. Sao obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa, mediante retorno
dos produtos apos o uso pelo consumidor, de forma independente do servigo publico de limpeza
urbana ¢ de manejo dos residuos solidos, os fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes de:

I — Agrotdxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros produtos cuja embalagem, apos
0 uso, constitua residuo perigoso, observadas as regras de gerenciamento de residuos perigosos
previstas em lei ou regulamento, em normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama, do SNVS e
do Suasa, ou em normas técnicas;

II — Pilhas e baterias;

IIT — Pneus;

IV — Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

V — Lampadas fluorescentes, de vapor de sddio e mercurio e de luz mista;

VI — Produtos eletroeletronicos e seus componentes.

Art. 56. A logistica reversa relativa aos produtos de que tratam os incisos V e VI do caput do art.
33 sera implementada progressivamente segundo cronograma estabelecido em regulamento.

DECRETO N° 7.404, DE 23 DE DEZEMBRO DE 2013

Regulamenta a Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui
a Politica Nacional de Residuos Solidos; cria o Comité
Interministerial da Politica Nacional de Residuos Soélidos ¢ o
Comité Orientador para a Implantacdo dos Sistemas de Logistica
Reversa; e d4 outras providéncias.

CAPITULO III
DA LOGISTICA REVERSA

Secao I
Das Disposicoes Gerais

Art. 13. A logistica reversa ¢ o instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado
pelo conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restitui¢dao dos
residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos
produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente adequada.

TITULO IV

DAS DIRETRIZES APLICAVEIS A GESTAO E GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS
SOLIDOS
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Art. 35. Na gestao e gerenciamento de residuos solidos, devera ser observada a seguinte ordem de
prioridade: ndo geragdo, reducgdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e
disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

DECRETO N° 10.240, DE 12 DE FEVEREIRO DE 2020

Regulamenta o inciso VI do caput do art. 33 e o art. 56 da Lei n°
12.305, de 2 de agosto de 2010, e complementa o Decreto n°
9.177, de 23 de outubro de 2017, quanto a implementagdo de
sistema de logistica reversa de produtos eletroeletronicos e seus
componentes de uso doméstico.

Art. 1° Este Decreto estabelece normas para a implementagdo de sistema de logistica reversa
obrigatdria de produtos eletroeletronicos de uso doméstico e seus componentes, de que trata o
inciso VI do caput do art. 33 e o art. 56 da Lei n° 12.305, de 2 agosto de 2010, e complementa o
Decreto n° 9.177, de 23 de outubro de 2017.

CAPITULO I
DAS DEFINICOES

Art. 2° Aplicam-se a este Decreto as definigdes estabelecidas no art. 3° da Lei n°® 12.305, de 2010,
e no Decreto n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010.
Art. 3° Para fins do disposto neste Decreto, considera-se:

I - Acessorios - produtos nao integrantes da estrutura fisica dos produtos eletroeletronicos e que
viabilizam, auxiliam ou facilitam seu uso pelos consumidores, incluidos controles remotos,
carregadores, tampas e cabos removiveis, entre outros;

IIT - componentes - pecas, materiais, substancias e partes fixas ndo removiveis que constituem e
integram a estrutura fisica dos produtos eletroeletronicos e cuja auséncia compromete o uso
adequado dos produtos;

IV - Consumidores - usuarios domésticos de produtos eletroeletronicos e seus componentes;

V - Descarte - ato por meio do qual consumidores e usudrios domésticos dos produtos
eletroeletronicos de que trata este Decreto entregam os referidos produtos em um dos pontos de
recebimento estabelecidos, para fins de logistica reversa e destinacdo final ambientalmente
adequada;

VI - Empresa - pessoa juridica fabricante, importadora, comerciante ou distribuidora dos produtos
eletroeletronicos de que trata este Decreto;

XIII - Ponto de recebimento, de entrega ou de coleta - locais fixos ou moveis destinados ao
recebimento e ao armazenamento temporario de produtos eletroeletronicos descartados pelos
consumidores;

XIV - Produtos eletroeletronicos - equipamentos de uso doméstico cujo funcionamento depende
de correntes elétricas com tensdo nominal de, no méximo, duzentos e quarenta volts; XV - produtos
eletroeletronicos cinzas ou produtos cinzas - produtos eletroeletronicos e seus acessorios
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importados ou comercializados de forma ndo oficial, ndo autorizado ou ndo intencional pelo
fabricante original; XVI - produtos eletroeletronicos orfaos ou produtos orfaos - produtos
eletroeletronicos e seus acessorios cujo fabricante ou importador deixou de existir no mercado
atual;

XVII - Uso doméstico - uso proprio ou pessoal, residencial ou familiar, exclusivamente por pessoa
fisica, dos produtos eletroeletronicos de que trata este Decreto; e

XVIII - Uso nao doméstico - os usos nao mencionados no inciso XVII, tais como o uso para fins
governamentais ou corporativos, o uso industrial € o uso comercial por pessoa juridica, nos termos
do disposto no art. 5°.

CAPITULO IV
DA OPERACIONALIZACAO DO SISTEMA DE LOGISTICA REVERSA DE
PRODUTOS ELETROELETRONICOS

Art. 9° Na operacionalizagdo do sistema de logistica reversa, o gerenciamento dos produtos
eletroeletronicos descartados obedecera as seguintes etapas:

I - Descarte, pelos consumidores, dos produtos eletroeletronicos em pontos de recebimento;

IT - Recebimento e armazenamento temporario dos produtos eletroeletronicos descartados em
pontos de recebimento ou em pontos de consolidagao, conforme o caso;

IIT - transporte dos produtos eletroeletronicos descartados dos pontos de recebimento até os pontos
de consolidagdo, se necessario; ¢

IV - Destinacao final ambientalmente adequada.

Art. 10. E vedada a comercializacdo, a doacio, a transferéncia ou outra acdo de destinacdo dos
produtos eletroeletronicos descartados ou armazenados nos pontos de recebimento ou nos pontos
de consolidagdo a terceiros ndo participantes do sistema de logistica reversa de que trata este
Decreto.

Art. 11. Nao havera remuneragdo, ressarcimento ou pagamento aos consumidores que efetuarem
a entrega dos produtos eletroeletronicos nos pontos de recebimento, exceto a adogdo de
mecanismos de incentivos pelas empresas ou pelas entidades gestoras.

CAPITULO VIII
DA PARTICIPACAO DOS CONSUMIDORES NO SISTEMA DE LOGISTICA
REVERSA DE PRODUTOS ELETROELETRONICOS

Art. 31. Sdo obriga¢des dos consumidores no ambito do sistema de logistica reversa de que trata
este Decreto:

I - Segregar e armazenar os produtos eletroeletronicos separadamente das outras fracdes de
residuos solidos, para a manuten¢do de sua integridade fisica e prevengdo de riscos a saide humana
ou de danos ao meio ambiente;
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IT - Remover, previamente ao descarte, as informacgdes e os dados privados e os programas em que
eles estejam armazenados nos produtos eletroeletronicos, discos rigidos, cartdes de memoria e
estruturas semelhantes, quando existentes; e

IIT - Descartar os produtos eletroeletronicos de forma adequada e desligados, nos pontos de
recebimento especificos do sistema de logistica reversa, observados os procedimentos e as
orientagdes relativas aos descartes constantes dos manuais dos produtos, do manual operacional
basico ou dos demais meios de comunicagao previstos no art. 43.

Art. 11. Nao haverd remuneragdo, ressarcimento ou pagamento aos consumidores que efetuarem
a entrega dos produtos eletroeletronicos nos pontos de recebimento, exceto a adogdo de
mecanismos de incentivos pelas empresas ou pelas entidades gestoras.

NORMA BRASILEIRA

ABNT — NBR 10004
Residuos solidos — Classificacao

Introduciao

0.1 - Considerando a crescente preocupacao da sociedade com relagdo as questdes ambientais e ao
desenvolvimento sustentdvel, a ABNT criou a CEET-00.01.34 - Comissao de Estudo Especial
Temporéria de Residuos Solidos, para revisar a ABNT NBR 10004:1987 - Residuos solidos -
Classificacdo, visando a aperfeicoa-la e, desta forma, fornecer subsidios para o gerenciamento de
residuos solidos.

0.2 - As premissas estabelecidas para a revisao foram a corre¢do, complementagao e a atualizagao
da norma em vigor e a desvinculagdo do processo de classificagdo em relagdo apenas a disposi¢ao
final de residuos solidos.

0.3 - A classificagdo de residuos so6lidos envolve a identificagdo do processo ou atividade que lhes
deu origem, de seus constituintes e caracteristicas, e a comparagdo destes constituintes com
listagens de residuos e substancias cujo impacto a satide e a0 meio ambiente ¢ conhecido.

A segregacao dos residuos na fonte geradora e a identificagdo da sua origem sdo partes integrantes
dos laudos de classificagdo, onde a descricdo de matérias-primas, de insumos e do processo no
qual o residuo foi gerado devem ser explicitados.

A identificacdo dos constituintes a serem avaliados na caracterizagdo do residuo deve ser
estabelecida de acordo com as matérias-primas, os insumos € o processo que lhe deu origem.

A figura 1 ilustra a classificagdo dos residuos s6lidos quanto ao risco a satde publica e ao meio
ambiente. Os residuos so6lidos sao classificados em dois grupos - perigosos e nao perigosos, sendo
ainda este ultimo grupo subdividido em néo inerte e inerte.
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Residuos sdlidos - Classificacao
1 - Objetivo

Esta Norma classifica os residuos solidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente € a
satde publica, para que possam ser gerenciados adequadamente.

NOTA Os residuos radioativos nao sao objeto desta Norma, pois sdo de competéncia exclusiva da
Comissao Nacional de Energia Nuclear.

3 - Definicoes
Para os efeitos desta Norma, aplicam-se as seguintes defini¢des:

3.1 - Residuos solidos: Residuos nos estados solido e semi-sélido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varri¢ao. Ficam
incluidos nesta definicao os lodos provenientes de sistemas de tratamento de dgua, aqueles gerados
em equipamentos ¢ instalagdes de controle de polui¢dao, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de dgua,
ou exijam para isso solucdes técnica e economicamente invidveis em face a melhor tecnologia
disponivel.

3.2 - Periculosidade de um residuo: Caracteristica apresentada por um residuo que, em fungao de
suas propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas, pode apresentar:

a) risco a saude publica, provocando mortalidade, incidéncia de doengas ou acentuando seus
indices;

b) riscos ao meio ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma inadequada.

3.3 - Toxicidade: Propriedade potencial que o agente toxico possui de provocar, em maior ou
menor grau, um efeito adverso em consequéncia de sua interagdo com 0 organismo.

3.4 - Agente toxico: Qualquer substancia ou mistura cuja inalagdo, ingestao ou absor¢do cutanea
tenha sido cientificamente comprovada como tendo efeito adverso (toxico, carcinogénico,
mutagénico, teratogénico ou ecotoxicologico).

3.5 - Toxicidade aguda: Propriedade potencial que o agente toxico possui de provocar um efeito
adverso grave, ou mesmo morte, em consequéncia de sua interacdo com 0 organismo, apos
exposicao a uma unica dose elevada ou a repetidas doses em curto espago de tempo.

3.6 - Agente teratogénico: Qualquer substancia, mistura, organismo, agente fisico ou estado de
deficiéncia que, estando presente durante a vida embriondria ou fetal, produz uma alteragdo na
estrutura ou func¢ao do individuo dela resultante.

3.7 - Agente mutagénico: Qualquer substancia, mistura, agente fisico ou bioldgico cuja inalagao,
ingestdo ou absor¢do cutinea possa elevar as taxas espontaneas de danos ao material genético e
ainda provocar ou aumentar a frequéncia de defeitos genéticos.

3.8 Agente carcinogénico: Substancias, misturas, agentes fisicos ou bioldgicos cuja inalacao
ingestdo e absor¢do cutanea possa desenvolver cancer ou aumentar sua freqiiéncia. O cancer ¢ o
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resultado de processo anormal, ndo controlado da diferenciacdo e proliferacdo celular, podendo
ser iniciado por alteragdo mutacional.

3.9 - Agente ecotoxico: Substancias ou misturas que apresentem ou possam apresentar riscos para
um ou varios compartimentos ambientais.

4.2 - Classificacao de residuos

Para os efeitos desta Norma, os residuos sdo classificados em:
a) residuos classe I - Perigosos;

b) residuos classe II — Nao perigosos;

—residuos classe II A — Nao inertes.

—residuos classe II B — Inertes.

Figura 1: Caracterizacao e classificacdo de residuos.
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APENDICE F - ATIVIDADE DE PRODUCAO TEXTUAL

Modulo 1 - Atividade 1: Producao Textual

Saudagdes aluno (a),
Agora, vocé devera produzir um texto a partir das suas percepcdes referente a leitura da noticia
“Montanha de lixo eletronico nao para de crescer no mundo” ¢ do documentario “O maior lixao

de eletronicos no mundo em Gana na Africa a partir de seus conhecimentos prévios.

1. Instrumento de Avaliacdo: Rubrica

2. Critérios de Avaliacao da Atividade:
e Compreensao do conteudo;

e Reflexao pessoal;

e Conex0Oes com o mundo real;

e Profundidade de pensamento;

e (Qualidade da escrita.

3. Indicadores de Desempenho:
e Excelente (4 pontos)

e Bom (3 pontos)

e Regular (2 pontos)

e Insuficiente (1 ponto)
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APENDICE G - RUBRICA DE AVALICAO DA ATIVIDADE DE PRODUCAO TEXTUAL

Rubrica de Avaliacdo da Producao Textual

CRITERIOS

EXCELENTE
(4 PONTOS)

INDICADORES DE DESEMPENHO

BOM
(3 PONTOS)

REGULAR
(2 PONTOS)

INSUFICIENTE
(1 PONTO)

Compreensao do contetudo

( )- Demonstra excelente
compreensao do conteddo da noticia e
do documentario.

( )-Demonstra boa compreensao do
conteddo.

( ) -Demonstra compreensdo basica
do conteddo.

( )- Demonstra dificuldade para
entender o conteldo.

Reflexdo pessoal

() - Expressa percepgoes e

sentimentos de forma clara e profunda.

( ) - Expressa percepgdes e
sentimentos de forma clara.

( )-Expressa algumas percepgdes e
sentimentos.

( ) - Demonstra dificuldade para
expressar percepgdes e
sentimentos.

Conexodes com o mundo
real

( )-Faz conexdes claras e relevantes
com suas proprias experiéncias ou
observagoes.

( ) - Faz algumas conexdes
relevantes com suas proprias
experiéncias ou observages.

( ) - Faz poucas conexfes com suas
préprias experiéncias ou
observagdes.

( )- Demonstra dificuldade para
fazer conexdes com suas proprias
experiéncias ou observacdes.

Profundidade de
pensamento

( )- Demonstra pensamento critico e
reflexivo excelente no seu texto.

( )- Demonstra bom pensamento
critico e reflexivo no seu texto.

( )-Demonstra algum pensamento
critico e reflexivo no seu texto.

( ) - Tem dificuldade para
demonstrar pensamento critico e
reflexivo no seu texto.

Qualidade da escrita

( )-Aescrita é clara, coerente e
gramatilcamente correta.

( ) - Aescrita é geralmente clara,
coerente e gramatilcamente correta.

( )-Aescrita é as vezes clara,
coerente e gramatilcamente correta.

( ) - Aescrita é raramente clara,
coerente ou gramatilcamente
correta.
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APENDICE H - ATIVIDADE DE INTERPRETACAO DA LEGISLACAO

Moédulo 1 - Atividade 2: Leitura e interpretacdo da legislacao

Saudagdes aluno (a),
Agora, vocé realizard a leitura de um compilado dos pontos mais importantes da legislagao
ambiental e das leis e decretos que regem o descarte do lixo eletronico. Apos a leitura vocé

realizard esta atividade de interpretacao da legislagao respondendo a cinco (5) perguntas.
1. Instrumento de Avaliacédo: Rubrica

2. Critérios de Avaliacao da Atividade:
e Compreensao das defini¢des;

e Interpretagdo dos objetivos da PNRS;
e Defini¢do de logistica reversa;

e Compreensao do Decreto n° 10.240;

e Entendimento da NBR 10.004.

3. Indicadores de Desempenho:
e Excelente (4 pontos)

e Bom (3 pontos)

e Regular (2 pontos)

e Insuficiente (1 ponto)

PERGUNTAS:
1. De acordo com a Lei n° 12.305 de 02 de agosto de 2010, quais sdo as defini¢des para:
a) Area contaminada:
b) Ciclo de vida do produto:
¢) Destinagao final ambientalmente adequada:
d) Coleta seletiva:
e) Geradores de residuos solidos:
f) Logistica reversa:
g) Reciclagem:
h) Rejeitos:
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1) Residuos sélidos:

J) Responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto:

2. De acordo com o Art. 7° da Lei n° 12.305, quais sdo os objetivos da Politica Nacional de

Residuos Solidos?

3. De acordo com o Decreto n° 7.404 de 23 de dezembro de 2010, defina logistica reversa.

4. De acordo com o Decreto n° 10.240 de 12 de fevereiro de 2020, defina:
a) Acessorios:
b) Componentes:
c) Consumidores:
d) Descarte:
e) Ponto de recebimento:

f) Produtos eletroeletronicos:

5. Qual o objetivo da NBR n° 10.004 de 2004 que classifica os residuos solidos?
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APENDICE | - RUBRICA DE AVALIACAO DA ATIVIDADE DE INTERPRETACAO DA LEGISLACAO

Rubrica de Avaliaciao da Interpretacao da Legislacao

CRITERIOS

EXCELENTE
(4 PONTOS)

INDICADORES DE DESEMPENHO

BOM
(3 PONTOS)

REGULAR
(2 PONTOS)

INSUFICIENTE
(1 PONTOQ)

Compreensao das
defini¢des

() - Define todos os termos
corretamente com detalhes.

( ) - Define a maioria dos termos
corretamente.

( ) - Define alguns termos
corretamente.

( )- Tem dificuldade para definir
0s termos corretamente.

Interpretacdo dos objetivos
da PNRS

( )- Interpreta os objetivos da PNRS de
forma completa e precisa.

( ) - Interpreta a maioria dos
objetivos da PNRS corretamente.

( )- Interpreta alguns objetivos da
PNRS corretamente.

( )- Tem dificuldade para
interpretarnos objetivos da PNRS.

Definicdo de logistica
reversa

() - Define logistica reversa de forma
completa e precisa.

( ) - Define logistica reversa de forma
corretamente, mas falta alguma
informacdo.

( ) - Define logistica reversa de forma
basica.

( )- Tem dificuldade para definir
logfsitica reversa.

Compreensao do Decreto n°
10.240

( ) - Define todos os termos do decreto
corretamente e com detalhes.

( ) - Define a maioria dos termos do
decreto corretamente.

( ) - Define alguns termos do decreto
corretamente.

( )- Tem dificuldade para definir
os termos do decreto.

Entendimento da NBR
10.004

( ) - Explica o objetivo da NBR 10.004
de forma completa e precisa.

( )- Explica o objetivo da NBR 10.004
corretamente, mas falta alguma
informacgdo.

( ) - Explica o objetivo da NBR 10.004
de forma basica.

( )- Tem dificuldade para explicar
o objetivo da NBR 10.004.
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APENDICE J - ATIVIDADE: CRIAR UM MAPA MENTAL

Médulo 2 - Atividade 1: Criacdo de uma Mapa Mental

Saudagdes aluno (a),

Graduacdo
e Ensino Tecnologico
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Agora, vocé devera criar um Mapa Mental a partir do contetdo abordado nas aulas 01, 02 e 03.

Esta atividade tem como objetivo consolidar € conectar os conceitos discutidos nas aulas.

1.

2.
[ ]
[ ]

Instrumento de Avaliacdo: Rubrica

Critérios de Avaliacdo da Atividade:

Defini¢ao do conceito de lixo eletronico;

Marcos importantes da legislacdo ambiental no Brasil;
Compreensao da logistica reversa e economia circular;
Organizagao e estrutura do mapa mental;

Criatividade e estética do mapa mental.

Indicadores de Desempenho:
Excelente (4 pontos)

Bom (3 pontos)

Regular (2 pontos)

Insuficiente (1 ponto)
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APENDICE K — RUBRICA DE AVALIACAO DO MAPA MENTAL

Rubrica de Avaliacao do Mapa Mental
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CRITERIOS

EXCELENTE
(4 PONTOS)

INDICADORES DE DESEMPENHO

BOM
(3 PONTOS)

REGULAR
(2 PONTOS)

INSUFICIENTE
(1 PONTO)

Definicdo do conceito de
lixo eletronico

( )- O mapa mental apresenta uma
excelente definicdo do conceito de lixo
eletrénico.

( ) - O mapa mental apresenta uma
boa compreenséo do conceito de lixo
eletrénico.

( ) - O mapa mental apresenta uma
compreensdo regular do conceito de
lixo eletrénico.

( )- O mapa mental apresenta
uma compreensao insuficiente do
conceito de lixo eletrénico.

Marcos importantes da
legislagdo ambiental no
Brasil

( )- O mapa mental expde uma
excelente sintese dos marcos
importantes da legislacdo ambiental no
Brasil.

( )- O mapa mental expde uma boa
sintese dos marcos importantes da
legislagdo ambiental no Brasil.

( )- O mapa mental expde uma
sintese regular dos marcos
importantes da legislagdo ambiental
no Brasil.

( )- O mapa mental expde uma
sintese insuficiente dos marcos
importantes da legislagdo
ambiental no Brasil.

Compreensao da logistica
reversa e economia circular

( )- O mapa mental indica uma
excelente compreensdo da logistica
reversa e economia circular.

( )- O mapa mental indica uma boa
compreensdo da logistica reversa e
economia circular.

( )- O mapa mental indica uma
compreensao regular da logistica
reversa e economia circular.

( )- 0 mapa mental indica uma
compreensao insuficiente da
logistica reversa e economia
circular.

Organizacao e estrutura do
mapa mental

( )- O mapa mental contém uma
excelente organizacgdo e estrutura, com
uma hierarquia clara e conexdes légicas
entre os conceitos.

( )- O mapa mental contém uma boa
organizagao e estrutura, com uma
hierarquia clara e conexdes logicas
entre a maioria dos conceitos.

( )- O mapa mental contém uma
organizagdo e estrutura regular, com
algumas conexdes ilogicas entre os
conceitos.

( )- O mapa mental contém uma
organizagdo e estrutura
insuficiente, com muitas conexdes
ilégicas entre os conceitos.

Criatividade e estética do
mapa mental

( )- O mapa mental apresenta uma
excelente criatividade e estética.

( )- O mapa mental apresenta uma
boa criatividade e estética, na maioria
das vezes.

( )- O mapa mental apresenta uma
criatividade e estética regular, com
poucas ideias.

( )- 0O mapa mental apresenta
uma criatividade e estética
insuficiente, sem ideias.
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APENDICE L — ATIVIDADE: IDENTIFICAR E NOMEAR OS
COMPONENTES E MATERIAIS DOS DISPOSITIVOS ELETRONICOS

Médulo 2 - Atividade 2: Identificar e nomear os componentes e materiais dos

dispositivos eletronicos.

Saudagoes aluno (a),

Agora, iremos realizar a primeira atividade pratica da oficina. Vamos organizar a turma
em cinco (5) equipes. O objetivo desta atividade ¢ desmontar os dispositivos eletronicos,
separar e identificar os componentes e os tipos de materiais utilizados na producao desses

dispositivos.

1. Instrumento de Avaliacdo: Rubrica

2. Critérios de Avaliacao da Atividade:

e Desmonta os dispositivos eletronicos com seguranca;
e Separa e nomeia 0os componentes eletronicos;

e Identificar os materiais;

e Compreensao da diversidade de materiais utilizados na fabricagao.

3. Indicadores de Desempenho:
e Excelente (4 pontos)

e Bom (3 pontos)

e Regular (2 pontos)

e Insuficiente (1 ponto)
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APENDICE M - RUBRICA DE AVALIACAO DA ATIVIDADE DESMONTAR, SEPARAR, IDENTIFICAR E NOMEAR OS
COMPONENTES E MATERAIS DOS DISPOSITIVOS ELETRONICOS

Rubrica de Avaliacao da Atividade ldentificar os Componentes e Materiais dos

Dispositivos

CRITERIOS

EXCELENTE
(4 PONTOS)

INDICADORES DE DESEMPENHO

BOM
(3 PONTOS)

REGULAR
(2 PONTOS)

INSUFICIENTE
(1 PONTO)

Desmonta os
dispositivos eletronicos

( )- Desmonta todos os dispositivos
eletrénicos de forma segura e correta.

( )-Desmonta a maioria dos
dispositivos eletrénicos de forma
segura e correta.

( ) - Desmonta alguns dispositivos
eletrénicos de forma segura e
correta.

( ) - Tem dificuldade para
desmontar os dispositivos
eletrdnicos.

Separa e nomeia os
componentes
eletrdnicos

( )- Separa e nomeia todos o0s
componentes eletrénicos corretamente.

( )-Separa e nomeia a maioria dos
componentes eletrénicos
corretamente.

( )-Separa e nomeia alguns
componentes eletrénicos
corretamente.

( )- Tem dificuldade para separar
e nomear os componentes
eletrdnicos.

Identifica os materiais

( ) - Identifica e nomeia todos os tipos
de materiais usados na fabricacdo dos
dispositivos.

() - Identifica e nomeia a maioria dos
tipos de materiais usados.

( ) - Identifica alguns tipos de
materiais usados.

( )- Tem dificuldade para
identificar os tipos de materiais
usados.

Compreensao da
diversidade de materiais
utilizados na fabricagao

( )- Compreende completamente a
diversidade de materiais usados na
fabricagdo dos dispositivos eletrénicos e
discute em detalhes.

( ) - Compreende a diversidade de
materiais usados na fabricacdo e
discute parcialmente.

( )- Compreende basicamente a
diversidade de materiais usados na
fabricagao.

( )- Tem dificuldade para
entender a diversidade de
materiais usados na fabricacdo.
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APENDICE N - ATIVIDADE: SEQUENCIAR AS ETAPAS DE DESCARTE DO
LIXO ELETRONICO

Moédulo 3 - Atividade 1: Sequenciar as etapas de descarte do lixo eletronico.

Saudagoes aluno (a),

Agora, iremos realizar a primeira atividade deste Mdodulo. Vamos organizar a turma em
cinco (5) equipes. O objetivo desta atividade ¢ desmontar os dispositivos eletronicos,
separar e identificar os componentes e os tipos de materiais utilizados na producao desses

dispositivos.

1. Instrumento de Avaliacdo: Rubrica

2. Critérios de Avaliacao da Atividade:

e Compreensdo das etapas de descarte do lixo eletronico;
e Organizacdo das etapas de descarte do lixo eletronico;
e O uso de palavras-chave;

e Estética e legibilidade.

3. Indicadores de Desempenho:
e Excelente (4 pontos)

e Bom (3 pontos)

e Regular (2 pontos)

e Insuficiente (1 ponto)
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APENDICE O - RUBRICA DE AVALIACAO DA SEQUENCIA DAS ETAPAS DE DESCARTE DO LIXO ELETRONICO

Rubrica de Avaliagdao da Sequéncia das Etapas de Descarte do Lixo Eletronico

CRITERIOS

EXCELENTE
(4 PONTOS)

INDICADORES DE DESEMPENHO

BOM
(3 PONTOS)

REGULAR
(2 PONTOS)

INSUFICIENTE
(1 PONTO)

Compreensao das etapas
de descarte do lixo
eletrdnico

( )- Asequéncia demonstra uma
excelente compreensao das etapas de
descarte do lixo eletronico.

( )-Asequéncia demonstra uma boa
compreensdo das etapas de descarte
do lixo eletrénico.

( )- Asequéncia demonstra uma
compreensdo regular das etapas de
descarte do lixo eletrénico.

( )-Asequéncia demonstra uma
compreensao insuficiente das
etapas de descarte do lixo
eletrénico.

Organizacao das etapas de
descarte do lixo eletronico

( )- Asequéncia apresenta uma
excelente organizacdo das etapas de
descarte do lixo eletrénico.

( )-Asequéncia apresenta uma boa
organizagao das etapas de descarte do
lixo eletrénico.

( )- Asequéncia apresenta uma
organizagdo regular das etapas de
descarte do lixo eletrénico.

( )-Asequéncia apresenta uma
organizagao insuficiente das
etapas de descarte do lixo
eletronico.

O uso de palavras-chave

( )- Asequéncia usa de palavras-chave
de maneira excelente para representar
as ideias.

( )- Asequéncia usa de palavras-
chave de maneira boa para
representar as ideias.

( )-Asequéncia usa algumas
palavras-chave para representar as
ideias, mas poderia melhorar.,

( )- Asequéncia usa poucas ou
nenhuma palavra-chave para
representar as ideias.

Estética e legibilidade

( )-Asequéncia é esteticamente
agradavel e muito facil de ler.

( )-Asequéncia é esteticamente
agradavel e facil de ler.

( )-Asequéncia & um pouco dificil
de ler, mas ainda é esteticamente
agradavel.

( )-Asequéncia é dificil de ler e
nao é esteticamente agradavel.
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APENDICE P - ATIVIDADE: PRODUCAO DE UMA CARTILHA
INFORMATIVA

Moédulo 3 - Atividade 2: Elaborar uma cartilha informativa sobre lixo eletronico.

Saudagoes aluno (a),

Agora, iremos realizar a segunda atividade do Mddulo 3. Vocés deverdo elaborar uma

cartilha informativa para profissionais do segmento de Informatica, com o intuito de

orienta-los sobre a maneira correta de descarte do lixo eletronico, a legislagao pertinente

e os pontos de entrega voluntéria, também conhecidos como PEVs. Esta atividade tem

como objetivo sintetizar os contetidos discutidos durante a oficina.

1.

Instrumento de Avaliacédo: Rubrica

2. Critérios de Avaliacao da Atividade:

Organizagdo das informagdes;
Uso de imagens;
Estética e criatividade;

Informagdes dos pontos de entrega voluntaria (PEVs) de lixo eletronico.

Indicadores de Desempenho:
Excelente (4 pontos)

Bom (3 pontos)

Regular (2 pontos)

Insuficiente (1 ponto)
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Rubrica de Avaliacdao da Cartilha Informativa
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CRITERIOS

EXCELENTE
(4 PONTOS)

INDICADORES DE DESEMPENHO

BOM
(3 PONTOS)

REGULAR
(2 PONTOS)

INSUFICIENTE
(1 PONTO)

Organizacao das
informacdes

( )-Asinformagdes estdo muito bem
organizadas e a estrutura da cartilha é
clara.

( )-As informagdes estdo bem
organizadas e a estrutura da cartilha é
relativamente clara.

( )-Asinformagbes estdo um pouco
desorganizadas e a estrutura da
cartilha ndo é muito clara.

( )- As informagbes estdo
desorganizadas e a estrutura da
cartilha ndo é clara.

Uso de imagens

( )- O usodeimagens é excelente,
contribuindo significativamente para a
compreensao do contetido.

( )- O uso deimagens é bom,
contribuindo para a compreensao do
contetdo.

( )-Ousodeimagens é regular,
contribuindo pouco para a
compreensao do contetdo.

( )-Ousodeimagens é
insuficiente ou inexistente, ndo
contribuindo para a compreensao
do contetdo.

Estética e criatividade

( )- A cartilha é esteticamente
agradavel e muito criativa.

( )-Acartilha é esteticamente
agradavel e criativa.

( ) - Acartilha é um pouco criativa,
mas ainda é esteticamente
agradavel.

( )- A cartilha ndo é criativa nem
esteticamente agradavel.

Informacgdes dos pontos de
entrega voluntaria (PEVs)
de lixo eletrdnico

( )-Acartilha apresenta uma excelente
lista dos PEVs de lixo eletrénico de
Manaus.

( ) - A cartilha apresenta uma boa lista
dos PEVs de lixo eletrénico de Manaus.

( ) - Acartilha apresenta uma lista
regular dos PEVs de lixo eletrénico de
Manaus.

( )- Acartilha apresenta uma lista
insuficiente ou inexistente dos
PEVs de lixo eletronico de Manaus.
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APENDICE R - QUESTIONARIO DE VERIFICACAO DA APRENDIZAGEM

Prezado (a) aluno (a),

Este questionario faz parte do projeto de Mestrado intitulado LIXO ELETRONICO: O MEU
E O SEU — E AGORA COMO PROCEDER EM SALA DE AULA? pertencente a discente
Fernanda Miranda de Oliveira e tem o objetivo de verificar o nivel do seu conhecimento
apos a realizacao da oficina "Nosso lixo eletronico, como descartar?"”. Respondé-lo ajuda-
nos a melhorar o ensino no componente curricular Informatica, Sociedade e Meio Ambiente
nos cursos Técnicos em Informéatica da Educacdo Profissional e proporcionar uma

aprendizagem mais significativa. Desde j& 0 nosso muito obrigadal

1. Vocé sabe o que € lixo eletrénico?
() Sim
( ) Nao

Se vocé escolheu "sim", entdo responda: Na sua opinido o que € lixo eletrénico? Se vocé

escolheu "ndo" responda: N&o sei.

2. Vocé conhece o termo Residuo Eletroeletrénico (REE)?
() Sim.
( ) Néo. E a primeira vez que vejo este termo.

() Ja ouvi falar, mas nao sei exatamente o que €.

Se vocé escolheu "sim", entdo responda: O que é Residuo Eletroeletrénico (REE)? Se vocé

escolheu "ndo" responda: N&o sei.

3. Vocé considera importante separar o lixo eletrénico dos outros residuos no
momento de descartar?

( ) Sim. E importante para n&o poluir o meio ambiente, ou reduzir a poluigo.
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() Nao considero importante separar o lixo.

() Nao. Parou de funcionar, ndo serve mais.

( ) Sim. E importante para nio desperdicar materiais que sio reciclaveis.
( ) Sim. E importante para conservagao dos recursos naturais.

() Nao. Nem sei como separar o lixo.

4. Voceé conhece locais de entrega de Lixo Eletrénico em Manaus?
( )Sim.
( ) Néo.

Se vocé escolheu "sim", entdo responda: Qual local ou locais de entrega vocé conhece? Se

voceé escolheu "ndo" responda: N&o sei.

5. Vocé sabe 0 que é Logistica Reversa?
( )Sim.
( ) Nao.

Se vocé escolheu "sim", entdo responda: Como ocorre a Logistica Reversa? Se vocé

escolheu "ndo" responda: N&o sei.

6. Vocé sabe o que é Economia Circular?
() Sim.
( ) Néo.

Se vocé escolheu "sim", entdo responda: Como ocorre a Economia Circular? Se vocé

escolheu "nao" responda: N&o sei.

7. Vocé conhece a lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional

de Residuos Sélidos?
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( ) Sim.
( ) Nao.

Se vocé escolheu "sim", entdo responda: O que vocé conhece dessa lei? Se vocé escolheu

"nao" responda: N&o sei.

8. Na sua opinido o lixo eletronico pode conter materiais de valor econdmico e que
podem ser reciclados?

( ) Sim.

() Néo.

Se vocé escolheu "sim", entdo responda: Quais sdo esses materiais? Se vocé escolheu "nao"

responda: Nao sei.

9. Na sua opinido quais 0s equipamentos abaixo se tornam lixo eletrénico quando
param de funcionar?

() Celular (incluindo a bateria)

() Notebook (incluindo a bateria)

() Monitor de computador

( ) Fonte de energia, carregadores

() Pilhas (todos os tipos)

( ) Aparelho de DVD

( )TV (Plasma, LCD, LED)

() Impressoras

() Modens, roteadores

() Reldgios (de parede, de pulso)

( ) HD (Disco Rigido)

( ) Teclados, Mouses

() Fios de conexéo (cabo de dados)

10. Como vocé descarta o seu lixo eletronico?



234
INSTITUTO FEDERAL

) Néo descartei, esta guardado em casa.

) Descartei no lixo comum (inteiro ou em pedacos).

) Descartei no caminh&o da coleta seletiva.

) Entreguei no local de compra do equipamento ou assisténcia técnica.

) Descartei em campanhas de coleta materiais eletrénicos.

(
(
(
(
(
() Nunca precisei descartar esse tipo de material.
() Doei ou vendi.

( ) Depositei no contéiner de residuo de construgdo civil que achei no meio da rua.
() Descartei em uma area verde proximo de casa.

() Descartei na beira do igarapé préximo de casa.

(

) Deixei na cal¢ada na frente da minha casa, caso o lixeiro quisesse levar.

11. O lixo eletrénico, tais como: computador (desktop), notebook, tablet, smartphone,
dentre outros, podem conter substéncias nocivas ao meio ambiente e a saude
humana?

( )Sim.

( ) Nao.

Se vocé escolheu "sim", entdo responda: VVocé conhece alguma? Cite qual ou quais? Se vocé

escolheu "ndo" responda: N&o sei.

12. Na sua opinido o lixo eletrénico descartado no meio ambiente (igarapés ou terreno
baldio) pode causar impacto ambiental, tais como: contaminacdo da agua, do solo e
dos animais?

() Sim.
( ) Nao.
Se vocé escolheu "sim", entdo responda: Por que pode causar impacto ambiental? Se vocé

escolheu "nao" responda: N&o sei.

13. Na sua opinido o que deve ser feito para mitigar (minimizar) esses impactos

ambientais?
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14. Imagine a seguinte situacdo: Vocé ja esta formado e atuando no mercado de
trabalho como Técnico em Informatica e vocé realizou a substituicdo de uma placa
de video que ndo funcionava mais por uma nova, em um computador. Responda:
Onde vocé ira descartar essa placa de video?

() no lixo comum.
() vou jogar em um terreno baldio.

() ndo sei onde descartar.
() vai ficar em uma caixa junto com outros componentes que ndo funcionam mais.

() vou separar e entregar em um ponto de coleta desse tipo de residuo.

15. Na sua opinido o Técnico em Informatica tem responsabilidades sociais e ambientais
guanto ao descarte adequado do lixo eletrénico?
() Sim.
( ) Néo.
Se vocé escolheu "sim", entdo responda: Por que Técnico em Informatica tem
responsabilidades sociais e ambientais quanto ao descarte adequado do lixo eletronico? Se

vocé escolheu "ndo" responda: Nao sei.

Muito obrigada pela participacéo!
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APENDICE S —- QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA OFICINA PEDAGOGICA

Prezado (a) aluno (a),

Esta avaliacdo possui questdes abertas e fechadas, e tem o objetivo de coletar informagdes
acerca da aplicacdo da oficina pedagogica “Nosso lixo eletrdnico, como descartar?”, que
faz parte da pesquisa de mestrado da pesquisadora (mediadora da oficina), no Programa de
Pds-Graduacgdo em Ensino Tecnoldgico — PPGET do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia
e Tecnologia do Amazonas - IFAM. Suas respostas contribuiréo para o aperfeicoamento da
oficina, no sentindo de melhorar a sequéncia didatica utilizada na abordagem da tematica
lixo eletrébnico nos cursos Técnicos em Informatica. Desde ja, agradecemos sua a

participacdo e contribuicéo.

Diante dos objetivos da oficina, descritos abaixo, assinale para cada item a seguir a op¢ao

que melhor corresponda a sua opiniao.

Moddulos Objetivos da Oficina Pedagégica
1 e Conhecer a legislagdo que rege o descarte do lixo eletronico.
2 e Reconhecer as substancias perigosas presente nos dispositivos
eletronicos.
3 e Descrever as etapas de descarte do lixo eletronico, conforme a
legislacao.
4 e Comunicar sobre a correta gestdo do lixo eletronico.

Marque uma das op¢Oes a seguir para cada questao:

1. Diante dos objetivos propostos, vocé considera que a escolha da oficina como método de
trabalho foi apropriada para abordar o tema?
( )Sim ( ) Nao () Parcialmente
2. O tema da oficina foi interessante e contextualizado para vocé?
() Sim ( ) Néo () Parcialmente
3. Os assuntos trabalhados foram atuais, representando situagdes relacionadas ao contexto
no qual estou inserido(a)?
( )Sim ( ) Nao () Parcialmente
4. Os recursos utilizados (imagens, videos, noticias, artigos) relacionados ao tema,
contribuiram para uma melhor compreensdo dos assuntos abordados e para o dialogo?
( )Sim ( ) Nao () Parcialmente
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5. A pesquisadora/professora acompanhou todas as etapas da oficina, realizando
esclarecimentos e colaborando na realizacéo das atividades?
( )Sim () Nao () Parcialmente
6. Vocé acredita que todas as atividades propostas permitiram a compreensao da tematica
abordada em sala de aula.

() Sim ( ) Nao ( ) Parcialmente

7. Vocé gostaria de deixar algum comentario sobre sua experiéncia com a oficina?

8. Vocé gostaria de deixar alguma sugestdo para melhoria da oficina?

Muito obrigada pela participacéo!
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APENDICE T - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA EXPOSICAO

Prezado (a) visitante,

Este questionario tem como objetivo coletar suas impressdes sobre a exposicao ‘Nosso lixo
eletronico, do que ¢ feito?’, realizada pelos alunos do curso Técnico de Nivel Médio em
Informatica. Esta exposicdo é um componente da Oficina Pedagdgica, que por sua vez, é
parte integrante da pesquisa de mestrado da mediadora no Programa de Pos-Graduacdo em
Ensino Tecnoldgico — PPGET do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas - IFAM.

Suas respostas contribuirdo para o aperfeicoamento da oficina, nos ajudando a melhorar a
sequéncia didatica que utilizamos para abordar a tematica do lixo eletrdnico nos cursos
Técnicos em Informatica.

Agradecemos desde ja pela sua participagdo e contribuicao.

1. Qual a sua opinido sobre a exposicado que vocé acabou de vivenciar?

2. Onde vocé costuma descartar o seu lixo eletronico?

3. Vocé sabia que esse tipo de residuo sélido ndo pode ser descartado no lixo comum (lixo
residencial)?
( ) Sim

( ) Nao
4. As duvidas que voce tinha sobre essa tematica foram esclarecidas pelos expositores?
( ) Sim
( ) Nao

5. A partir de agora como vocé ira descartar o seu lixo eletrdnico?

Muito obrigada pela participacéo!
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ANEXO A - PROPOSTA DE EXECUCAO DA PESQUISA

Manaus, 01 de junho de 2021.

Prezada gestora, * ks

Cumprimentando-a cordialmente, venho por meio deste, apresentar a proposta de
projeto intitulada “LIXO ELETRONICO: O MEU E O SEU - E AGORA! COMO
PROCEDER EM SALA DE AULA?”, da discente FERNANDA MIRANDA DE
OLIVEIRA, regularmente matriculada no Programa de Pds-Graduacdo em Ensino
Tecnoldgico - PPGET, oferecido pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
do Amazonas — IFAM e orientada por mim, professor Jean Dalmo de Oliveira Marques.

Esta pesquisa tem como objetivo desenvolver uma proposta de ensino e
aprendizado com o intuito de auxiliar professores da educacao profissional sobre a temética
“lixo eletronico”.

A pesquisa sera pautada na discussdo da tematica lixo eletrénico a partir das normas
técnicas, dos teoricos educacionais e documentos regulamentadores da educacédo
profissional, apds esta etapa serd desenvolvida estratégias didaticas para o ensino de lixo
eletronico de modo que valorize a interacdo e potencialize acfes e compreensdo sobre a sua
gestdo a partir de oficinas pedagdgicas.

Apds essa primeira etapa os resultados dos procedimentos realizados serdo
analisados, considerando as experiéncias vivenciadas e transformacGes na conducdo do
processo de ensino e destinacdo adequada do lixo eletrénico.

Finalizando com a elaboracdo do material didatico pedagogico adequado sobre lixo
eletrénico para que os professores do curso técnico em informatica possam utilizar nas aulas
tedricos e/ou praticas.

Certos de podermos contar com a sua inestimavel colaboragdo, subscrevemos o
presente, colocando-nos a disposicao por meio dos e-mails <jean.marques@ifam.edu.br> e
<ef.fernandamiranda@gmail.com> para prestar todos os esclarecimentos que se facam
necessarios.

Atenciosamente,

K(k - .,\7‘; g & %@}\Mﬁ/\w)\, W\\Q/Q,w%oum
Jean Dalmo de O. Marques Fernanda Miranda de Oliveira
Orientador /PPGET/IFAM Orientanda/PPGET/IFAM
Ciente

Ciente
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ANEXO B — OFICIO DE SOLICITACAO PARA REALIZACAO DA PESQUISA

MINISTERIO DA EDU
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAOQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS
CAMPUS MANAUS CENTRO
COORDENACAO DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAD EM ENSINO TECNOLOGICO

OFICIO N° 005 — Coordenagio do PPGET/IFAM/CMC
Manaus, 31 de maio de 2021.

A

Professora Ariadne Maria Boh dos Santos

Diretora do Instituto Benjamin Constant (IBC)

Centro de Educaciio Tecnologica do Amazonas - CETAM
Rua Ramos Ferreira, 991, Centro — Manaus/ AM

Prezada Diretora,

Cumprimentando-a cordialmente, por intermédio deste. solicitamos autorizagiio a V. Sa. para
que a discente FERNANDA MIRANDA DE OLIVEIRA, regularmente matriculada no PPGET,
orientada pelo professor Jean Dalmo de Oliveira Marques, desenvolva nas dependéncias do CETAM,
no periodo de 06/2021 a 11/2022, a pesquisa intitulada: “LINO ELETRONICO: O MEU E O SEU
= E AGORA! COMO PROCEDER EM SALA DE AULA?"

Esta pesquisa objetiva desenvolver uma proposta de ensino e aprendizado com o intuito de
auxiliar professores e alunos no curso Técnico em Informética do CETAM sobre a temitica “lixo
eletrinico " como forma de contribuir para o desempenho dos estudantes na Educacio Profissional.

Informamos ainda que para a execuglo da pesquisa ndo serd necessario contrapartida financeira,
apenas a necessidade do uso das dependéncias fisicas do CETAM e da participagiio dos professores.

Certos de podermos contar com a sua inestimdvel colaboragio, subscrevemos o presente,
colocando-nos 4 disposicio por meio do e-mail <sec.ppget.emef@ifam.edu.br> para prestar todos os
esclarecimentos que se facam necessarios. p

anvd
A B S
Ai_;__';rn-ﬂ ks f or———— A J
Nilton Paulo Ponciano
Coordenador do PPGET
Portaria n°40 - GAB/DG/CMC/IFAM, de 11/02/2021

"

i I"‘;\h = | E " -::_I-' madamolos ¥yl L T
Jean Dalmo de O. Margques Fernanda Miranda de Oliveira
Orientador Orientanda
Ciente Ciente

Inatitnto Federal de Edueagho, Ciéncia ¢ Teenologia do Amazonas
Avenida Scie de Seiembeo, 1975, Centro - Manaus — Amazonas CEP: 69020-120
Tel (92) 3621-6732 — E-mail: sec ppget emcimifam. edube —  www.ppeet. ifam. edu. b
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ANEXO C - MEMORANDO DE AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DA

PESQUISA
% AMAZONAS v

Memorando N° 047/2021 - IBC/CETAM

Manaus, 14 de julho de 2021

Da: Diretoria do Instituto Benjamin Constant
Prof.® Ariadne Maria Boh dos Santos

Para: Coordenadoria do PPGET/IFAM
Prof. Dr. Nilton Paulo Ponciano

Senhor Coordenador,

Em resposta a solicitagao para realizagao de pesquisa nas dependéncias da escola
Instituto Benjamim Constant — IBC / CETAM, da pesquisa intitulada: “LIXO ELETRONICO:
O MEU E O SEU - E AGORA! COMO PROCEDER EM SALA DE AULA", venho comunicar
a V.S. a que o Instituto Benjamin Constant (IBC) / CETAM autoriza a sua realizacao no
periodo de 07/2021 a 11/2022, com a participacdo dos nossos alunos e instrutores com»
sujeitos da pesquisa.

Contatos:88128-0671 — Diretora Ariadne Maria Boh dos Santos

98137-7507 — Pedagogo Joao Kieber de Freitas Serrao

Atenciosamente,

Ariadne Maria Boh dos Santos
Diretora do Instituto Benjamin Constant - IBC/ICETAM

MMF-;; O —Cam o de
f T ro
Frame ([S2) BETBTN | 4T3 ) T4T4 Educagio Tecnologica
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ANEXO D - AUTORIZACAO PARA ENTRADA DE EQUIPAMENTOS NA

ESCOLA

AUTORIZACAO PARA ENTRADA DE EQUIPAMENTOS PARA AULA

PRATICA

Docente: Fernanda Miranda de Oliveira

Componente Curricular: Informatica, Sociedade e Meio Ambiente
Curso: Técnico em Informética — Turno: Matutino — Laboratério: 06

Eq 1{ Quant.
Scanner de mesa 01
Teclado 02
Maquina de cartdo 01
Fonte de energia para desktop 01
Tablet 02
Smartphone 01
Controle remoto Sony 02
Mouse 04
Fone de ouvido 02
Headphone 01
Cabo de fonte de energia 02
Cabo USB 03
Microfone de mesa 01
Caixa de som 01
Controle remoto da caixa de som 01
Cabo de rede 01
Carregador de tablet 01
Conector de carregador 04
Pente de memoria 02
Cabo VGA 01
Cooler de notebook 03
Gabinete de desktop 02
Monitor de desktop 02

Wam _QQ,tge.Ms\

Docente
Fermanda Miranda de Oliveira

"Jﬁm L \)M ‘\u"

Responsavel da Portaria
Seguranga

CETAM/IBC

Joud DL ] |

T Setor de TIU
CETAM/IBC
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ANEXO E - LISTA DE PRESENCA DOS PARTICIPANTES DA EXPOSICAO

el

%im <+ JFAPEAM

.........

LISTA DE PRESENCA

Atividade: Exposigdo “Nosso lixo eletrdnico, do que ¢é feito?”
Componente Curricular: Informatica, Sociedade e Meio Ambiente
Local: Auditério do Instituto Benjamin Constant (IBC/CETAM)

Realiza¢fio: Turma do Curso Técnico em Informatica (Matutino)
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