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O presente estudo teve como objetivo mostrar a atuacdo da eletroquimica no cotidiano e analisar a acao
de educa¢@o ambiental, focada no descarte adequado de pilhas e baterias, desenvolvida no ambito de um
projeto de extensdo. Assim, este artigo visa avaliar os beneficios dessa a¢do para o meio ambiente, para
os estudantes e professores das escolas publicas que participaram do projeto. A metodologia aplicada foi
um estudo de caso, com abordagem qualitativa, tendo como instrumento de coleta de dados as entrevistas
semiestruturadas com o coordenador do projeto, seus bolsistas e uma professora da escola participante, além
de observagao dos locais de implementacio do projeto. Em relagao a abordagem qualitativa, foram coletados
e analisados dados de 2016, ano de implementacdo, até 2023. Como resultados, verificou-se que o projeto
jé incluiu nove escolas, impactou, em média, 1.000 estudantes diretamente, e indiretamente suas familias,
além da sociedade como um todo, bem como removeu 1.459 pilhas e 102 baterias do meio ambiente, além
de influenciar na conscientizacdo ambiental, freando os danos que o descarte incorreto desses materiais pode
causar a satide e ao meio ambiente. Disseminou também os pontos de coleta de pilhas e baterias disponiveis
na cidade, formou parcerias com outras institui¢cdes publicas, informou sobre a legislagdo ambiental e o
papel de cada um no processo de coleta, desde o fornecedor, até o consumidor e o Poder Ptblico Municipal.
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Introducao

sionado a proliferacdo de uma
vasta gama de dispositivos eletro-
eletronicos, como computadores,

significando que, quando ndo descartados de maneira cor-
reta, esses residuos podem acabar em aterros sanitdrios ou
O constante avanco cientifico e tecnoldgico tem impul- incinerados.

Segundo a Associacao Brasileira da

E também o caso das pilhas e
baterias. Segundo a Associacdo
Brasileira da Industria Elétrica e

IndUstria Elétrica e Eletronica (ABINEE)
(2022), sdo consumidas cerca de 800
milhoes de pilhas por ano no Brasil, mas sé
5% desse total sao descartados de forma
adequada, pois a maioria vai para o lixo
comum, sem passar por nenhum processo
de tratamento especifico.

Eletronica (ABINEE) (2022), sdo
consumidas cerca de 800 milhdes
de pilhas por ano no Brasil, mas
s0 5% desse total sdo descartados
de forma adequada, pois a maio-
ria vai para o lixo comum, sem
passar por nenhum processo de

celulares, brinquedos, aparelhos
de som, televisores, cameras
fotograficas, entre outros. Nesse
sentido, o site Sete Ambiental
(2023) relatou que a Organizagdo
das Nacdes Unidas (ONU) esti-
mou a producdo de 24,5 milhdes
de toneladas de residuos eletrd- tratamento especifico.

nicos em todo o mundo em 2022. Ademais, indicou que A Resolucdo n®257/1999 do Conselho Nacional do Meio
itens, como telefones celulares, escovas de dentes elétricas Ambiente (CONAMA), revogada pela Resolucido n® 401, de
e cameras frequentemente nao sdo descartados corretamen- 4 de novembro de 2008, determinou que pilhas e baterias fos-
te, representando, assim, uma parcela significativa de 8% sem fabricadas com quantidades minimas, ou mesmo nulas,
do lixo eletronico dispensados em lixeiras convencionais, de metais poluentes, como o merctrio, chumbo e cadmio.
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Ap6s esgotarem sua capacidade energética, esses materiais
deveriam ser devolvidos pelos usudrios aos estabelecimentos
que os vendem ou a rede de assisténcia técnica autorizada
pelas inddstrias.

Pilhas e baterias podem levar de 100 a 500 anos para
completar o processo de decomposicdo. Durante esse pe-
riodo, os efeitos da exposicdo direta sdo limitados, desde
que os metais e outras substancias quimicas permanecam
contidos dentro da embalagem da pilha. No entanto, uma
possivel exposicao pode ocorrer, em caso de vazamento ou
ruptura da embalagem (Agourakis et al., 2006).

As propriedades quimicas das pilhas e baterias, que
incluem corrosividade, reatividade e toxicidade, causam
problemas significativos quando sdo descartadas de maneira
inadequada em locais como lixdes urbanos ou na natureza.
Esse tipo de descarte polui as estacdes de tratamento de
lixo, contamina os solos e lencéis fredticos, afetando nega-
tivamente tanto a flora quanto a fauna das regides proximas,
além de representar um risco para os seres humanos através
da cadeia alimentar (Caribé€ et al., 2011).

Diante dessas informagdes, foi desenvolvido um projeto
de extensdo que abrange desde o ensino de eletroquimica até
atomada de consciéncia sobre o descarte correto de pilhas e
baterias em escolas publicas de Foz do Iguagu e municipios
vizinhos do oeste do Parana.

Dada a importancia do tema, o presente trabalho tem
como objetivos mostrar a atuagdo da eletroquimica no
cotidiano e analisar o real beneficio da a¢do de educacdo
ambiental sobre o tema descarte correto de pilhas e baterias
para os estudantes das escolas publicas que participaram
deste projeto, com a seguinte questdo: Como o ensino da
eletroquimica promovido dentro de um projeto de extensao,
com estudantes e professores de escolas publicas, contribui
para mitigar a questdo ambiental provocada pelo descarte
inadequado de pilhas e baterias?

Assim, esse estudo visa contribuir com o desenvolvimen-
to de praticas de gestdo de residuos mais eficientes, promover
a sensibilizagdo sobre a importancia do descarte adequado e
fornecer subsidios para a formulag@o de politicas publicas
voltadas para a preservagdo do meio ambiente e a promogao
da saude da populagdo.

Estudos anteriores sobre a problemdtica

Ao analisar os estudos sobre o tema, observou-se uma
preocupagdo com o descarte de pilhas e baterias, destacan-
do a pesquisa com estudantes e a populacgdo, para verificar
o conhecimento sobre o problema e a implementagdo de
préticas sustentdveis como resolucio.

Nos estudos de Bessa et al. (2012), Barreto et al. (2015),
Alves (2016) e Coutinho et al. (2019) sobre préticas de
educacdo ambiental no contexto do descarte correto de
pilhas e baterias, em pesquisas com estudantes de escola
publica e com a sociedade, mostrou-se que a maioria dos
participantes, com nivel escolar médio e superior, descarta
pilhas e baterias no lixo comum, ainda que tenham consci-
€ncia dos impactos ambientais desse descarte inadequado,
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demonstrando também a falta de conhecimento sobre alter-
nativas apropriadas de descarte.

Martins et al. (2014), Noe et al. (2016), Cruz et al. (2020)
e Ribeiro er al. (2022), em seus estudos sobre descarte de
pilhas e baterias, voltaram-se para a busca de solucdes
para a problemdtica por meio da importancia da educagdo
ambiental na compreensao dos estudantes sobre a complexi-
dade do lixo eletronico e a necessidade de uma abordagem
interdisciplinar e contextualizada nos livros didéticos de
quimica, bem como o reuso de embalagens cartonadas (7etra
Pak) como coletoras para o descarte adequado de pilhas e
baterias, devido a sua resisténcia e composi¢do. Os autores
também trataram da importincia de se utilizar a educagio
ambiental para informar a populacio sobre a importancia
do descarte correto de pilhas e baterias, visando minimizar
ou mesmo eliminar os impactos negativos desses residuos
no meio ambiente e na saide publica, além da relevancia da
implementacdo de politicas de logistica reversa para o correto
descarte e reciclagem desses materiais (Martins et al., 2014;
Noe et al., 2016; Cruz et al., 2020 e Ribeiro et al., 2022).

A importancia de se entender o impacto ambiental, riscos
a saude, reciclagem, legisla¢do, responsabilidades, tomada
de consciéncia e educacdo ambiental sdo os desafios referen-
tes a tematica pilhas e baterias. A seguir, sdo apresentados
os problemas gerados ao meio ambiente e a saide humana,
devido ao descarte incorreto de pilhas e baterias, além das
solucdes para reduzir o problema.

Pilhas e baterias: descarte incorreto e suas consequéncias para a
satide e o meio ambiente

Quando se trata de conceitos de pilhas e baterias, segundo
a Resolugdo n°® 401/2008 do CONAMA, define-se baterias
como “[...] acumuladores que podem ser recarregados ou
conjuntos de células conectadas em série ou paralelo”, e
pilhas enquanto “[...] dispositivos eletroquimicos que pro-
duzem energia elétrica pela conversdo de energia quimica,
classificados como primdrios (ndo recarregdveis) ou secun-
darios (recarregdveis)” (BRASIL, 2008).

A composi¢do das pilhas e baterias pode incluir diversos
metais pesados, como mercurio, chumbo e cddmio, os quais
apresentam sérios riscos para a saide humana, possuindo alto
potencial de contaminacao do solo, plantas e lencol fredtico.

Segundo Gomes e Melo (2006), alguns dos compostos
presentes nessas pilhas sdo especialmente prejudiciais aos
seres humanos, como os de merctirio, que pode afetar o
sistema nervoso; caddmio, associado ao aumento da pressdo
arterial e impactos no sistema imunoldgico; chumbo, clas-
sificado como agente teratogénico, podendo causar perda
de memoria, dores musculares, perda de peso e depressao.

Ao serem descartadas de maneira inadequada, pilhas
e baterias podem sofrer danos, como estourar ou amassar,
levando ao vazamento de seus conteddos toxicos. O descarte
no meio ambiente traz sé€rios riscos tanto ecoldgicos quanto
para a saude publica, e a falta de informacao contribui para
que muitas pessoas acabem se desfazendo de pilhas e baterias
junto ao lixo doméstico (Silva et al., 2022).
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A responsabilidade pela coleta e disposi¢ao adequada das
pilhas e baterias, apds o uso, recai sobre o fabricante, logo, os
materiais utilizados devem ser entregues ao estabelecimento
que os comercializa ou a uma assisténcia técnica autorizada,
para que possa encaminhar os residuos ao fabricante ou
importador. As baterias podem ser recicladas, reutilizadas
ou adequadamente descartadas para minimizar seu impacto
ambiental (Ribeiro et al., 2022).

Logistica reversa de pilhas e baterias como solugdo

A logistica reversa foi implementada pela Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), lei n® 12.305/2010,
que promove incentivos para que empresas, gOvernos e
consumidores participem ativamente na coleta e retorno de
residuos sélidos para os fabricantes, bem como para coo-
perativas ou diferentes tipos de associagdes de catadores de
materiais recicldveis.

Para impulsionar a reciclagem de residuos eletronicos
no Brasil, foi promulgado o Decreto n° 10.936/2022, que
estabelece o Programa Nacional de Logistica Reversa. O
objetivo prescrito pelo Ministério do Meio Ambiente ¢ al-
cancar 5 mil pontos de coleta para esses materiais até o ano
de 2025, exigindo também que as empresas comprovem a
reciclagem de, pelo menos, 22% das embalagens que colo-
cam no mercado — 0 ndo cumprimento dessa obrigacio pode
resultar em multas que variam de R$5 mil a R$50 milhdes
(Ramos, 2020).

A implementacido da logistica
reversa, conforme exigido pela
PNRS, requer colaboragio de
todas as partes envolvidas, e isso
inclui o consumidor, devolvendo
produtos aos comerciantes, que
os encaminham aos fabricantes
para destinacdo ambientalmente
adequada.

Ademais, os servigos publicos
de limpeza urbana tém responsa-
bilidade em reutilizar, reciclar e
cooperar para retornar residuos ao ciclo produtivo. O prin-
cipal desafio € o custo associado a operacionalizagdo em
um pais de grandes dimensdes. No entanto, esse custo pode
ser visto como um investimento para abrandar os impactos
ambientais futuros do descarte inadequado de residuos
(ABDI, 2013).

Em Foz do Iguagu, a legislacdo sobre logistica reversa,
atividade amparada pela PNRS, de itens como pilhas e ba-
terias, pneus, dleos lubrificantes (residuos e embalagens),
lampadas fluorescentes, de vapor de sédio, merctirio e de
luz mista, produtos eletroeletronicos e seus componentes
diversos, por apresentarem riscos se expostos a0 meio am-
biente, exige a instalacdo de pontos de coleta desses residuos
para que a populacdo possa descartd-los adequadamente.
Embora esse servico ndo seja realizado diretamente pela
administracdo municipal, ele € acompanhado pela Secretaria
Municipal de Meio Ambiente, responsdvel por monitorar os
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pontos de coleta, organizar e divulgar informacdes, a fim de
sensibilizar a populacdo para o descarte correto (Almanaque
Futuro, 2023).

Ressalta-se também que, no Parand, a ABINEE possui
termo de compromisso assinado para logistica reversa de
pilhas e baterias portéteis. Esse programa permanece em
funcionamento, atendendo aos consumidores domésticos
que procuram descartar suas pilhas e baterias de maneira
ambientalmente correta.

Além de Curitiba, o Parand passa a contar com pontos
de coleta nas cidades de Cascavel, Foz do Iguagu, Londrina,
Ponta Grossa, Maringd, Cambé€, Pinhais e Sdo José dos
Pinhais. Para que o sucesso da iniciativa continue, ela de-
pende da ades@o dos consumidores através da participagdo
ativa nesse sistema, entregando suas pilhas e baterias nos
estabelecimentos onde adquiriram o produto ou nos postos de
entrega cadastrados no site da Green Eletron (Parand, 2023).

Por ser regido de fronteira, Foz do Iguagu enfrenta um
grande problema ambiental decorrente do mercado de pro-
dutos irregulares (clandestinos) e sua disposicdo inadequada
de pilhas e baterias. Segundo estudos de Baron e Salgado
(2021), os principais resultados indicaram que a populacdo
de Foz do Iguagu, no estado do Parand, consome produtos
origindrios da Cidade do Leste, no Paraguai. Em seus es-
tudos com recolhimento de pilhas nos pontos de coleta em
algumas escolas, universidades e parque tecnoldgico, as
pilhas classificadas sdo predo-
minantemente provenientes de
paises asidticos, com destaque
para a China, que apresenta uma
ampla diversidade de marcas,
como Panasonic, Duracell, entre
outras. Assim, essa situacdo traz
outra problemadtica a ser discutida,
visto que os fabricantes chineses
tém sido negligentes quanto a
responsabilidade para destinagio
ambientalmente adequada (Baron
e Salgado, 2021).

Educacdo Ambiental como solugdo

No Brasil, a educacido ambiental ganhou forca com a cria-
¢do do Ministério do Meio Ambiente, em 1992, e arealizagdo
da RIO-92, além de ser apoiada pela lei n® 9.795 de 1999,
que instituiu a Politica Nacional de Educacdo Ambiental.
A legislacdo supracitada, datada de 7 de abril de 1999,
estabeleceu a Politica Nacional de Educacdo Ambiental,
definindo-a, no art. 1°, como:

Entendem-se por educacio ambiental os processos
por meio dos quais o individuo e a coletividade cons-
troem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservacio
do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essen-
cial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade
(BRASIL, 1999, p. 1).
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Dessa forma, a educagdo ambiental vai além da simples
preservacao da fauna, flora e recursos naturais: ela abarca uma
gama de questdes politicas, sociais, econdmicas e culturais
que permeiam a interacdo entre o ser humano e o ambiente
natural, e seu objetivo € promover a construcdo de uma so-
ciedade consciente, participativa e reflexiva (Reigota, 2017).

Vale ressaltar que essa tematica também se reflete em do-
cumentos educacionais. A Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), ndo define a Educagdo Ambiental como uma area
de conhecimento especifica. No entanto, ela sugere que os
sistemas de ensino incorporem temas contemporaneos que
impactam a vida humana em escalas locais, regionais e
globais, de maneira integrada e transversal. Jd nas propostas
dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), a Educacio
Ambiental ainda estd presente na Educagdo Bdsica. Estes
parametros promovem a formacdo de valores por meio de
conteddos transversais relacionados ao meio ambiente, aju-
dando os alunos a desenvolverem o senso critico necessario
para transformar sua realidade e enfrentar a crise ambiental
(Silva et al., 2022).

Portanto, a educac¢do ambiental € vista como um processo
interdisciplinar e participativo, que visa formar cidadaos
conscientes e atuantes na preservagao ambiental, promoven-
do uma nova visdo sobre as questdes ambientais e incenti-
vando mudangas de hdbitos em prol de uma sociedade mais
sustentavel (Silva et al., 2022).

A exemplo dessa interdisciplinaridade, na relag@o entre o
contetido da eletroquimica e a educa¢do ambiental, de acordo
com Macedo et al. (2023), tem-se o ensino pratico sobre o
funcionamento de pilhas e baterias, estabelecendo conexdes
com o cotidiano, explorando os fendmenos e conceitos das
reacdes eletroquimicas, bem como abordando questdes
ambientais e os impactos na saide humana.

Portanto, € no estudo da quimica, assim como de outras
disciplinas, que os estudantes constroem conhecimento,
refletindo sobre a relag@o entre a natureza e o ser humano,
0 que contribui para o desenvolvimento de uma consciéncia
social e planetdria (Amaro Junior et al., 2022).

Observa-se, ainda, a utilizacdo de forma equivocada dos
termos consciéncia, conscientiza¢do e tomada de conscién-
cia na Educacdo Ambiental. Em seus estudos, Santos et al.
(2013) indicaram que a consciéncia € vista como um fator
promotor de sustentabilidade em uma perspectiva preserva-
cionista, a conscientizacdo € entendida como um meio de
reduzir danos ambientais, enquanto a tomada de consciéncia
e a consciéncia critica estdo limitadas ao contexto escolar
e pedagdgico.

Portanto, para uma transformacgao efetiva, a perspectiva
critica e popular da Educa¢do Ambiental deve expandir-se
além dos espacos pedagdgicos, promovendo reflexdo e co-
municag¢do entre os envolvidos. A Educa¢do Ambiental visa
sensibilizar e motivar para problemas socioambientais, e a

conscientizagdo deve ocorrer de dentro para fora, em um
processo coletivo e conversado, construindo um novo modelo
sustentdvel em comunhao (Santos et al., 2013).

Metodologia

Para a realizacdo dos objetivos deste trabalho, a meto-
dologia foi de Estudo de Caso, com abordagem qualitativa
e que utiliza a pesquisa documental como apoio. Yin (2015)
conceitua que o estudo de caso permite que os pesquisadores
adquiram caracteristicas holisticas e significativas de eventos
da vida real. Diante disso, esta pesquisa buscou analisar
como a acdo de educacdo ambiental, promovida pelo pro-
jeto de extensdo intitulado: “Universidade e Sociedade - O
que a universidade publica pode oferecer aos estudantes -
Eletroquimica ao alcance de toda a sociedade”, contribuiu
para atenuar a questdo ambiental provocada pelo descarte
inadequado de pilhas e baterias na cidade de Foz do Iguacu
e municipios vizinhos do oeste do Parana.

A abordagem qualitativa foi a escolhida para coleta e
andlise dos dados. A motivagao para esse método deve-se ao
fato dele examinar o ser humano como um todo, de forma
contextualizada, gerando informagdes mais detalhadas das
experiéncias humanas, incluindo suas crengas, emogdes e
comportamentos, considerando que as narrativas obtidas
sdo examinadas dentro do contexto original em que ocorrem
(Dal-Farra e Lopes, 2014).

Para isso, foram efetuadas entrevistas semiestruturadas
com o coordenador do projeto, trés bolsistas e uma profes-
sora da escola participante, de forma individual, para um
aprofundamento da percepg¢ao do projeto quanto as principais
dificuldades, aprendizados e importancia social e ambiental,
de acordo com o fluxograma de perguntas abaixo.

A pesquisa documental utiliza uma variedade de fontes
diversificadas e dispersas que nao passaram por tratamento
analitico. Essas fontes incluem tabelas estatisticas, jornais,
revistas, relatérios, documentos oficiais, cartas, filmes, foto-
grafias, pinturas, tapegarias, relatérios empresariais, videos
de programas de televisdo, entre outros (Fonseca, 2002).

Neste estudo, os dados foram coletados via documentos
como relatorios, planilhas, imagens, gravacdes em dudio e
video das acdes, o que permitiu verificar o total de escolas
e estudantes que participaram do projeto, nimero de postos
de coleta e total de pilhas e baterias recolhidas do meio am-
biente, avaliando o impacto real causado através da andlise
de dados de 2016 até 2023.

Relato de experiéncia do projeto

Esse projeto nasceu no ano de 2016 e atua, até o momen-
to, em escolas publicas de Foz do Iguacu e cidades da regido
oeste do Parand. Ele ndo tem previsdo de término, tendo em
vista que depende dos estudantes bolsistas e voluntérios para

Quais as dificuldades
encontradas no
projeto?

Inicio
Entrevista

Quais os maiores
aprendizados?

Quais sua opinido sobre a

importancia do projeto? Fim
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levar a acdo, assim como do apoio dos professores e das
escolas. Assim, tem como objetivo integrar a Universidade,
os estudantes e professores das escolas publicas.

O projeto ja visitou nove escolas, algumas com trabalhos
feitos semanalmente com os estudantes bolsistas e voluntarios,
assim como eventos e palestras, conforme mostra a Figura 1.

Ao visitar as escolas, os bolsistas fazem experiéncias de
eletroquimica, mostrando o quanto ela esta presente em nos-
sas vidas em equipamentos eletronicos e eletroeletronicos,
como nas pilhas e baterias. Na Figura 2, sdo mostrados dois
experimentos referentes a pilhas, a partir de materiais doa-
dos; no caso, alimentos, como a batata e o tomate, fornecidos
com a parceria das Centrais de Abastecimento (CEASA) de
Foz do Iguagu-PR.

Ao realizar a construc@o de pilhas e baterias, a questdo
ambiental sobre o descarte incorreto desse material no lixo
comum também ¢ trabalhada, expondo aos estudantes as

graves consequéncias para sociedade e o meio ambiente,
experiéncias, problemas atrelados ao descarte e regulamen-
tacdes. A Figura 3 mostra dois trabalhos apresentados pelos
estudantes do Ensino Médio do Colégio Estadual na Feira
de Ciéncias em 2017.

A acdo de educac@o ambiental iniciou-se com os bol-
sistas apresentando os pontos de coleta de pilhas e baterias
disponibilizados pela Prefeitura. Logo apds as discussoes,
pediu-se para os estudantes trazerem as pilhas e baterias para
o ponto de coleta disponibilizado nas escolas, enfatizando o
aluno como protagonista do processo, conforme Figura 4.

Ap6s o recolhimento das pilhas e baterias, elas sdo leva-
das para o laboratdrio de pesquisa da universidade e, ali, sdo
separadas e classificadas, como mostra a Figura 5. Depois da
classificagdo, as pilhas e baterias sdo levadas para um centro
de coleta disponibilizado na universidade e pertencente ao
parque tecnoldgico.

Figura 1: A) Apresentacéo do projeto no V Seminério de Extensao Universitaria, 2017. B) Apresentagao do projeto na Universidade

Aberta a Terceira Idade, 2023. Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 2: Montagem de duas pilhas: A)

Figura 3: Feira de Ciéncias, Colégio Estadual, 2017. Fonte: Arquivo pessoal.
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Além das pilhas e baterias recolhidas nas escolas, o
projeto atua também em parceria com a Receita Federal do
Brasil, que estd na fronteira com Cidade do Leste, Paraguai,
e faz a apreensdo das pilhas e baterias contrabandeadas.
Alguns desses objetos sdo usados por outros estudantes de
graduacdo e pos-graduacdo para atividades de pesquisa, por
exemplo, a reciclagem.

Resultados e discussao

A andlise dos documentos do projeto de extensdo per-
mite avaliar o impacto gerado nas escolas e nos estudantes,
de forma direta, e indiretamente em seus familiares e na
sociedade. Os dados coletados de 2016 a 2023 informam
que mais de 1.000 pessoas foram beneficiadas, sendo cerca
de 200 pessoas entre professores, técnicos, discentes e seus
familiares, e 800 pessoas considerando os estudantes do
Ensino Médio (12, 2% e 3% séries) com média de 30 discentes
em cada turma. Também foram recolhidas, nos pontos de
coleta, 1.459 pilhas e 102 baterias a partir de 2021, tendo
sido retiradas do meio ambiente ou que deixaram de ir para o
lixo comum, passando a ser recicladas ou utilizadas para es-
tudos e pesquisas em outras dreas, atendendo os objetivos da
Politica Nacional de Educacdo Ambiental (BRASIL, 1999).

De acordo com os pesquisadores desse projeto (Garizado
et al., 2024), apds questionarem 26 alunos com a pergunta:
“Vocé sabe quais substancias perigosas podem estar presentes
nas pilhas e baterias?”, 93,3% dos respondentes afirmaram
conhecer as substincias presentes nesses produtos, 13,3%

mencionaram alguns dos metais que podem ser encontrados,
enquanto 6,7% ainda ndo sabiam quais substincias estdo
presentes nas pilhas e baterias, indicando que a maioria dos
estudantes adquiriu conhecimento sobre essas substancias,
sua periculosidade para o meio ambiente e a saide humana,
além de compreender a importancia de nao descartar pilhas
no lixo comum.

Diante da pergunta: “Ap6s o projeto de extensio, o que
vocé aprendeu sobre a importancia do descarte adequado
de pilhas e baterias?”, 100% dos estudantes responderam
de forma semelhante, destacando que os alunos tomaram
consciéncia sobre os riscos do descarte inadequado de pilhas
e baterias.

Perguntados se “Apds a extensdo, vocé€ participou de
alguma campanha de coleta de pilhas e baterias na escola
ou na comunidade?”’, 100% dos estudantes responderam que
ndo participaram de nenhuma outra campanha relacionada a
coleta de pilhas e baterias, nem na escola, nem na comuni-
dade. Isso indica a importancia da inclusdo permanente nas
escolas de atividades sobre o tema, seja no curriculo, seja
por iniciativa dos professores.

Quanto aos resultados das entrevistas feitas com os bol-
sistas, as principais dificuldades encontradas por eles foram
a burocracia vinda da gestio publica educacional para a
atividade ocorrer nos colégios, assim como encontrar alunos
na universidade que se interessassem pela eletroquimica.
Como aprendizagem, eles citaram que a populacio carece
muito de informagdes corretas a respeito do meio ambiente,
especialmente o que envolve equipamentos eletronicos, que

f ‘ \‘,;‘
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Figura 4: Pontos de coleta temporarios instalados pelos extensionistas. A) Coleta na Biblioteca da universidade, 2021. B) Coleta no

Colégio, 2023. Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 5: Separacgao e classificagao de pilhas e baterias, 2023. Fonte: Arquivo pessoal.
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contém pilhas e baterias, refor¢ando o quanto o trabalho da
extensdo € necessdrio para a comunidade.

Outra percepcio relatada pelos bolsistas na pratica foi a
importincia de abordar o assunto transversalmente conforme
os Parametros Curriculares Nacionais (Silva et al., 2022),
com temas do interesse desses estudantes; por exemplo,
falar sobre o controle remoto do seu jogo, que utiliza pilhas
ou, entdo, o telefone celular em que se assiste a videos,
deixando que eles possam debater bastante sobre o assunto
e, logo apds, questiond-los sobre alternativas vidveis para o
descarte das pilhas e baterias.

A professora de uma escola participante enfatizou, em
sua fala, a notoriedade da integrag@o do projeto com a escola
e a sociedade: “O projeto se estende para toda comunidade
escolar, proporciona aos estudantes aprofundamento dos
conteddos e novas experiéncias, além de tornar individuos
criticos e reflexivos para que possam tomar atitudes respon-
séveis na sociedade, contemplando assim a educag@o com
enfoque em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente”.

Para o coordenador, uma das maiores dificuldades do
projeto € ter estudantes bolsistas ou voluntdrios que residam
préximo as escolas para atuarem no projeto, pois a logistica
de transporte ptiblico dificulta o acesso. Em relagao a expan-
dir o nimero de escolas beneficiadas pelo projeto, confirmou
que aideia € contemplar todas as escolas estaduais de Foz do
Iguagu e cidades das regides vizinhas. Atualmente, segundo
o Nucleo Regional de Educacdo, Foz do Iguagu possui 31
escolas estaduais, mas até o0 momento apenas 6 foram con-
templadas pelo projeto.

Pelas informacdes destacadas, constatou-se a necessidade
de expansao para outras escolas de Ensino Médio de Foz do
Iguacu, como também o apoio da Secretaria de Educagao,
melhorando a divulgacdo do projeto na UNILA, para motivar
a entrada de novos bolsistas interessados, tornando as escolas
pontos de coleta permanentes, tendo em vista o crescente
consumo de pilhas e baterias por estudantes.

Como resultados positivos, pode-se observar um poten-
cial impacto nos estudantes, em seus familiares e na socieda-
de, no que se refere a conscientizaciio ambiental, no sentido
de frear os danos ambientais, conforme as ideias de Santos
et al. (2013), e aos males que esses dispositivos causam a

saude e a0 meio ambiente, assim como o conhecimento de
pontos de coleta de pilhas e baterias disponiveis na cidade.
Houve também a formacio de parcerias com outras institui-
¢des, como a Receita Federal, que faz a apreensdo de pilhas
e baterias. Para além disso, foi necessario o conhecimento
da legislag@o ambiental, o papel de cada um no processo de
coleta de pilhas e baterias, como o fornecedor, o consumidor
e o poder publico municipal.

Com isso, este estudo revela o quanto um projeto pode
promover mudancas que envolvem nao apenas os estudan-
tes, mas também a comunidade em geral, pois aprender
na pratica gera maior compreensio e engajamento de to-
dos. As Figuras 6A, trabalho apresentado na 41* Reunido
Anual da Sociedade Brasileira de Quimica em 2018, e 6B,
no 6° Congresso Sul-Americano de Residuos Sélidos e
Sustentabilidade em 2023, ilustram a evolucao dos discentes
nos entendimentos de temas relacionados a eletroquimica,
pilhas e baterias e seu impacto no ambiente, coadunando
com a ideia de Santos et al. (2013), ao citar que a conscien-
tizagdo ambiental deve ocorrer de dentro para fora, em um
processo coletivo e conversado, construindo um novo modelo
sustentavel em comunhao.

Consideracoes finais

Este estudo atingiu seus objetivos a partir do momento
que propagou a atuacdo do ensino da eletroquimica no dia
a dia até a andlise do real beneficio da acdo de educacdo
ambiental sobre o tema descarte correto de pilhas e baterias
para os estudantes das escolas ptiblicas que participaram de
um projeto de extensdo em uma universidade federal ptiblica
de Foz do Iguacu, no Parand. Foi constatado que uma pe-
quena agdo (continua) pode, aos poucos, ser multiplicada,
permitindo que as pessoas adotem novos habitos e busquem
melhor qualidade no ambiente em que vivem. De modo
geral, os resultados alcangados destacam, principalmente,
a relevancia de abordar os contetidos escolares de maneira
contextualizada no cotidiano do estudante, pois tal aborda-
gem ird atribuir novos significados e valores as concepcdes
e conceitos relacionados ao meio ambiente, bem como as
suas interacdes com o mundo social e o ambiente escolar.

A Educagdo Como Uma
Ferramenta de
Conscientizagdo

Ambiental

atizado - José Ricardo Cezar Salgado - Adriane Liecheski

versidade Federal da Integracao Latino-Americana

3Como Ut Ferramenta de Consciensizasio Ambieatal ™

Figura 6: Bolsistas participando de eventos: A) 412 Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Quimica, 2018; B) 6° Congresso Sul-
Americano de Residuos Sdlidos e Sustentabilidade, 2023. Fonte: Arquivo pessoal.
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Para a formacdo de cidaddos conscientes sobre questdes
ambientais, € fundamental que escolas adotem praticas,
desde o Ensino Fundamental ao Superior, com o intuito de
despertar discussdes propicias para o enfrentamento desses
problemas. Ressalta-se também, a relevancia do professor
do Ensino Médio em promover a articulagdo e integragao
de novas ideias e a formacao do cidaddo critico. Atividades
bem fundamentadas ndo apenas facilitam a compreensao
dos contetidos, mas também enriquecem a aprendizagem de
maneira significativa. Além disso, tais abordagens tendem
a engajar e motivar os estudantes, substituindo, assim, a
simples definicdo de conceitos, por meio do tradicional livro
didatico. Para pesquisas futuras, recomenda-se realizar um
questiondrio com os estudantes apds realizada a intervengio
didética de educagdo ambiental, para avaliar o conhecimento
adquirido quanto a forma de descarte de pilhas e baterias
utilizado, o nivel de entendimento acerca dos danos provoca-
dos a sadde e informagdes dos pontos de coleta disponiveis.
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Abstract: From the teaching of electrochemistry to environmental responsibility: conscious disposal of batteries for a sustainable future. The present study
aimed to demonstrate the role of electrochemistry in daily life and to analyze an environmental education initiative focused on the proper disposal of batteries,
developed within the scope of an extension project. The research seeks to evaluate the benefits of this initiative for the environment, as well as for the students
and teachers of public schools who participated in the project. The methodology applied was a case study with a qualitative approach, using semi-structured
interviews with the project coordinator, his undergraduate students, and a teacher from the participating school, in addition to observing the locations where
the project was implemented. Regarding the qualitative approach, data were collected and analyzed from 2016, the year of implementation, until 2023. The
results showed that the project has already included nine schools, directly impacted an average of 1,000 students, and indirectly affected their families, as well
as society as a whole. Moreover, it removed 1,459 batteries from the environment, in addition to influencing environmental awareness, mitigating the damage
that improper disposal of these materials can cause to health and the environment. The project also disseminated information on battery collection points
available in the city, formed partnerships with other public institutions, and provided information on environmental legislation and the role of each party in the
collection process, from the supplier to the consumer and the municipal government.

Keywords: chemistry teaching, quality education, sustainability
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