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RESUMO

REAPROVEITAMENTO DE PILHAS E BATERIAS: ANALISE DE ARTIGOS
RELACIONADOS AOS LIVROS DE QUIMICA DO ENSINO MEDIO

O lixo eletroeletrdnico ¢ mais um desatio que se soma aos diversos problemas ambientais
atualmente enfrentados pela humanidade, neste sentido e levando em consideragdo que 0
estudo deste tipo de material tem um papel de fundamental importincia no processo de
aprendizagem dos alunos, ¢ essencial que os mesmos saibam a maneira correta de descarta-los
e como ¢ feito seu reaproveitamento. Levando em consideraciio o consumo ¢ descarte de
pilhas e baterias, questiona-se: cOmo ¢ discutido o reaproveitamento de pilhas nos livros de
quimica do ensino médio, nas produgdes cientificas nacionais? Neste sentido, o presente
estudo objetiva analisar a abordagem do contetdo reaproveitamento de pilhas e baterias, com
foco em livros do ensino médio e mais especificamente comparar 0S artigos com os livros de
quimica do ensino médio e mostrar importancia do assunto para problematica ambiental. Para
realizagio do mesmo foi adotada o estudo descritivo, do tipo pesquisa bibliografica, as buscas
nas bases de dados eletrdnicas, quais sejam: SCIELO, LILACS e Google Académico,
proporcionaram a obtengdo de 700 publicagdes relacionadas com o referido tema. Quando
selecionado texto completo reduziu para 260 publicagdes, e por fim escolhendo idioma
portugués surgiram 80, dos quais 50 estavam disponiveis. Desses, 20 publicagoes se
relacionavam a tematica escolhida. Porém, como o foco da pesquisa € reaproveitamento de
pilhas e baterias nos livros do ensino médio utilizaram-se os seguinies descritores:
‘Reaproveitamento de pilhas ¢ bateriasﬁ’.‘elelroquimiczi’.‘ﬂsico-ql.limiczi’e“Ensino Médig’. Dessa
busca. foram encontrados 14 artigos, sendo urés repetidos. Destarte, restaram apenas 11
publicagdes como amostra desse estudo por adequar-se aos critérios de inclusdo e por
responderem a questdo norteadora. Mediante literatura consulta, pode-se afirmar que o0s
alunos do ensino médio apresentam-se desmotivados em estudar eletroquimica pela maneira
que o assunto ¢ trabalhado em sala de aula, tornando-se muitas vezes extenso ¢ cansativo.
Dessa maneira, ¢ imprescindivel procurar outros métodos que possam despertar nos alunos
mais interesse neste assunto tdo importante. Diante das reflexdes, percebe-se que os alunos
precisam compreender a importancia de pilhas e baterias para a sociedade atual tendo em
vista seu alto consumo, entender mais sobre o descarte adequado e com isso adotar uma
postura consciente em relagdo ao descarte correto.

Palavras-chave: Livros didaticos. Eletroquimica. Artigos.




ABSTRACT

REUSE OF CELLS AND BATTERIES: ANALYSIS APPROACH REPORTED IN HIGH
SCHOOL BOOKS

The waste electronics is another challenge that adds to the many environmental problems
currently faced for humanity in this sense and taking into account that the study of this type of
material has a fundamental role in the students learning process, it is essential that they know
how to properly discard them and how it made its reuse. It is being considered the
consumption and disposal of batteries, the question is: how is it discussed the battery
recycling in chemistry high school books in national scientific production? In this sense, the
present study aims to analyze the approach of content reuse of batteries, with a focus on
chemistry high school books and more specifically compare the items with high school books
and show importance of the subject to environmental problems. Achieving the same was
adopted descriptive study type research literature, searches of electronic databases, which are:
SCIELO, LILACS. Google Scholar, provided obtaining 700 publications related to the said
topic. When selected full-text publications reduced to 260, and finally choosing Portuguese
language arose 80, which 50 were available. Of these, 20 publications related to the chosen
theme. However, as the focus of research is the reuse of batteries in high school books we
used the following descriptors: "Reusing batteries", “electrochemistry’, “chemical physics’ and
"High School". In this search. 21 articles were found, three repeated. Thus, there were only 18
publications as sample for this study conform to the inclusion criteria and answer the main
question. In consultation literature, it can be said that high school students are presented
unmotivated to study the electrochemistry way that it is working in the classroom, making it
often long and tiring. Thus, it is essential to seek other methods that can awaken in the
students more interest in this important subject. It is faced with reflections, it is clear that
students need to understand the importance of batteries for the current company in view of its
high consumption, understand more about proper disposal and thereby adopting a conscious
attitude towards proper disposal.

Keywords: Textbooks. Electrochemistry. Articles.
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1-INTRODUCAO

O lixo eletroeletrdnico ¢ mais um desafio que se soma aos diversos problemas
ambientais, atualmente enfrentados pela humanidade. Tais problemas séio consequéncia do
consumo crescente de equipamentos eletroeletrdnicos (EEE), que dificilmente sdo refletidos
pelos consumidores, pois 0os mesmos, preocupam-se essencialmente com a satisfagdo de suas
necessidades imediatas. Sendo assim, acredita-se que esses produtos sdo sindénimo de
melhoria da qualidade de vida. O surgimento da industria da informagéo ¢ uma das forgas
motrizes da sociedade contemporinea, disponibilizando meios para rdpidos avangos na
economia e no desenvolvimento social (OLIVEIRA; GOMES e AFONSO, 2010).

No Brasil, as pilhas e baterias, sem utilidade, sdo descartadas no lixo comum por
causada falta de esclarecimento acerca dos riscos que representam a saude humana e ao
ambiente, ou até mesmo pela caréncia de outras formas de descarte (REIDLER ¢ GUNTHER,
2003).

Os autores acima acrescentam que esses produtos contém metais pesados, como:
mercurio, chumbo, cadmio, niquel, entre outros. Tais metais sdo altamente prejudiciais a
satde, pois sdo bioacumulativos e depositam-se no organismo, alcangando suas fungdes
orginicas. As substincias toxicas encontradas nesses produtos podem causar danos e
contaminar os aquiferos freaticos, colocando em perigo a qualidade desses meios e seu uso
posterior como fontes de abastecimento de dgua e de produgio de alimentos.

Considerando que o estudo deste tipo de material tem um papel de fundamental
importancia no processo de aprendizagem dos alunos, ¢ essencial para uma adogdo de
posturas conscientes, com relagio ao consumo e descarte de pilhas e baterias, questiona-se:
como ¢ discutido o reaproveitamento de pilhas nos livros de ensino médio nas produgdes
cientificas nacionais?

Neste sentido, o presente estudo tem como objetivo analisar, através das produgoes
cientificas nacionais atualmente publicadas, a abordagem dos processos formativos de ensino
médio e como as pesquisas tratam a lematica e, mais especificamente comparar os artigos
com os livros do ensino médio, mostrando desta forma a importancia do assunto que faz parte
da problematica ambiental atual.

Para realiza¢io deste trabalho foi adotada a pesquisa de natureza bibliografica, ela de
natureza descritiva, pois visa a identificagio e analise criteriosa da fonte literaria referente a

temética pertinente, uma vez que, o estudo descritivo é definido como aquele que aborda




Dessa maneira, sera promovido entendimentos que permeiam a importancia dada ao
reaproveitamento de pilhas e baterias, e assim acrescentar novos conhecimentos sobre o tema
estudado. Sendo importante ressaltar que ¢ uma pesquisa de extrema relevincia por se tratar
de um tema bastante significativo no que diz respeito ao processo de aprendizagem.

Para tanto, este estudo sera dividido em 05 capitulos. O primeiro trata da introdugéo, a
qual faz uma apresentagéo do que sera abordado no decorrer do estudo. O segundo aborda o
referencial teorico onde ¢ dividido em cinco sub-tépicos, sendo que no primeiro busca-se
fazer uma abordagem sobre as Pilhas e Baterias. No segundo € feito uma explanagéo sobre os
impactos ocasionados no meio ambiente decorrente da exposi¢io dos metais pesados
encontrados nas pilhas e baterias. No terceiro foi abordado as Leis Ambientais. O quarto
mostra o ensino médio no contexto das reformas curriculares e o quinto sub-topico da énfase
ao processo educacional formal na escola.

O terceiro capitulo trata da metodologia, onde foi possivel fazer a caracterizagéo dos
procedimentos metodologicos utilizados para o desenvolvimento deste estudo.

No quarto capitulo é explanado os resultados e discusséo da coleta de dados que sera
concretizada de acordo com os objetivos propostos inicialmente neste estudo. O quinto
capitulo aborda as consideragdes finais do estudo, sugerindo assim, recomendagdes para

futuros estudos relacionadas com a referida tematica.




2-REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo abordaremos o referencial tedrico, o qual foi realizado de acordo com
os objetivos propostos inicialmente neste estudo, visando o embasamento tedrico do
estudo e esclarecer quais sdo os tedricos que ja estudaram sobre o assunto e

consequentemente sustentar € embasar o tema.

2.1-Meio Ambiente

O homem e o0 meio ambiente estdo propicios a sofrerem as consequéncias decorrentes
da exposicio dos metais pesados encontrados nas pilhas e baterias. A disponibilidade ¢ a
toxicidade de um metal estdo relacionadas com diversos fatores, quais sejam:*a maneira
quimica em que o metal se apresenta no ambiente, as vias de introdugdo do metal no
organismo a sua biotransformag@o em subprodutos toxicos e a entrada para 0 ambiente até o
comego dos sintomas da intoxica¢do” (MARQUE e CUNHA, 2013). '

O artigo 1° das Politicas Nacional de Educa¢do Ambiental da Lei n® 9.795 de 27 de
abril de 1999, deixa claro, que a Educagio Ambiental ¢ vista como sendo processos por meio
dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sejam estes sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias direcionadas para a conservagdo do meio ambiente bem
de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.

Segundo Martins, (2009) a educagdo ambiental caracteriza-se em sensibilizar e
aperfeigoar os alunos para uma tomada de consciéncia e a¢des concretas, através da obtengdo
de conhecimentos que permitam sua integragdo e concep¢do da complexidade do mundo
contemporaneo.

Hoje em dia, um dos maiores desafios posto ao educador como cidaddo e como
profissional é promover a articulagéo do discente com os debates e problemas que presencia e
vivencia. a todo 0 momento, no ambito global, relacionando seu cotidiano com estes debates,
congregando novas ideais a sua pratica de vida. Levando em consideragdo tal desafio ¢
imprescindivel estabelecer processos de reflexdo-agdo-reflexdo, a partir da sensibilizagdo da
sociedade ¢ da comunidade escolar sobre as causas reais dos enfrentados, tendo como
objetivo a melhoria da qualidade de vida de toda a sociedade (BREUCKMANN, et al., 2013).

Tagore (2009) relata que o Brasil ja recicla volumes expressivos de: pap€is, plasticos,
vidros, aluminios, ferros e outros materiais. Entretanto, reciclar pilhas e baterias esgotadas

ainda ndo é uma pratica comum entre nés. Descarta-las de maneira incorreta ¢ muito perigoso,
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Jé que os metais pesados existentes em seu interior ndio se degradam e séo nocivos a satde e
ao meio ambiente. Por isso, pilhas e baterias representam hoje um sério problema ambiental.
A composigdo quimica das pilhas e baterias € potencialmente perigosa, e se
descartadas de maneira impropria, podem ocasionar danos a saiide e ao meio ambiente.
Especificamente, o chumbo, o cadmio e o mercario (AQUINO e LEITE, 2009). Os efeitos

desses componentes sobre a salide e 0 meio ambiente sfo os seguintes:

Mercirio: distirbios renais e neuroldgicos (irritabilidade, timidez e
problema de memoria), mutagdes genéticas, e alteragdes no
metabolismo e deficiéncias nos orgdos sensoriais (tremores, distor¢des
da visdo e da audigdo); Cadmio: agente cancerigeno, teratogénico e
pode causar danos ao sistema nervoso. Acumula-se, principalmente,
nos rins, figado e nos ossos, provocando dores reumaticas e mialgias,
distirbios metabdlicos que levam a osteoporose, disfungdo renal e
céncer; Chumbo: gera perda de meméria, dor de cabega, irritabilidade,
tremores musculares, lentiddo de raciocinio, alucinagio, anemia,
depressdo, insonia, paralisia, salivagdo, nduseas, vomitos, célicas,
perda do tdnus muscular, atrofia e perturbagdes visuais, e
hiperatividade (AQUINO e LEITE, 2009, PAG.05).

Marques e Cunha (2013) ressaltam que as probabilidades de contamina¢io ambiental
por metais sejam numerosas, porém sua ocorréncia natural ndo deve ser considerada como
perigosa, ja que faz parte do equilibrio dos ecossistemas.

Uma pilha pode levar séculos para se decompor na natureza. Logo, os metais pesados
podem demorar milhdes de anos para perderem suas caracteristicas toxicas. Em contato com a
umidade, dgua, calor ou outras substdncias quimicas, os componentes toxicos vazam e
contaminam tudo por onde passam, podendo gerar impactos irreparaveis no solo, na 4gua, nas

plantas, nos animais e, especialmente, no homem (REIDLER e GUNTHER, 2002).

Figura 01. Local para descarte correto de Pilhas e Baterias usadas
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2.2-Leis Ambientais

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), em 1999, aprovou uma
resolucdo inédita na América Latina (Resolugio CONAMA n°257, de 30.06.99), que discorre
sobre os impactos ambientais negativos causados pelo descarte improprio de pilhas e baterias
utilizadas e aborda de sua disposi¢do final (MARQUES e CUNHA, 2013).

Aquino e Leite (2009) relata que de acordo com essa resolugéo, as pilhas e baterias
que contem em suas composi¢des chumbo, cadmio, mercirio e seus compostos, depois de seu
esgotamento energético, precisardo ser entregues pelos seus usudrios aos estabelecimentos
que as comercializam, ou entdo a rede de assisténcia técnica autorizada, depois devem ser
repassadas aos fabricantes e importadores, para que assim possam passar por processos de
reutilizagdo, reciclagem, tratamento ou disposi¢ao final apropriada.

Marques e Cunha (2013) enfatizam que outras resolu¢des que dispde sobre as pilhas e
baterias foram aprovadas depois da referida resolugdo, sendo que a atual resolu¢do do
CONAMA n°401/08, entrou em vigor em 2009, e determina as novas diminuigdes nos limites
de mercurio, caddmio e chumbo admitidos na composi¢éo das pilhas e baterias.

A resolugio CONAMA 401/08 determina bateria como acumuladores recarregaveis
ou conjuntos de pilhas, conectados em série ou em paralelo, e pilhas como sendo causadores
eletroquimicos de energia elétrica, mediante conversdo de energia quimica, podendo ser do
tipo primério (ndo recarregavel) ou secundario (recarregavel), em outras palavras, pilhas e
baterias sdo dispositivos nos quais uma reagfio espontinea de dxido-redugdo causa corrente
elétrica (MARQUES e CUNHA, 2013).

E importante ressaltar que as duas tem o mesmo objetivo, a produgio de corrente
elétrica para abastecimento de alguma fonte ou produto, entretanto, suas particularidades, seu
funcionamento e sua composi¢do se diferem bastante (SILVA, 2014).

No proximo topico sera realizada uma revisdo sobre o ensino médio no contexto de
reformas curriculares. Contudo, torna-se importante falar sobre esse assunto, ja que esta sendo
feito uma analise sobre a abordagem reportada em livros de quimica do ensino médio a

respeito do reaproveitamento das pilhas e baterias.

2.3-Ensino médio num contexto de reformas curriculares




.

Atualmente, o ensino médio no Brasil vem passando por um processo de reformulagdo

curricular regulamentada pelas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) e pelos Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN). Essa reformulagdio tem como objetivo adequar o curriculo
dessa etapa de ensino as novas condigdes sociais, econdmicas e culturais estabelecidas pela
sociedade tecnoldgica, com a finalidade de promover uma nova visfo de ensino que prepare
os jovens para um desempenho pratico, cultural e socioecondmico (SILVA, 2014).

A Lei de Diretrizes e Bases (LDB) caracteriza o Ensino Médio como uma etapa do
nivel designado Educagdo Basica, instituido pela Educagéo Infantil, pelo Ensino Fundamental
e pelo Ensino Médio, sendo essa, sua etapa final. A proposta sugerida para a transformagéo
curricular no Ensino Médio ressalta a formag#o atual do aluno priorizando o desenvolvimento
de competéncias basicas que lhe permitam ser o sujeito produtor de conhecimento e que este
ocupe o seu papel na sociedade (BRASIL, 2006).

Levando em consideragdo a afirmagdio acima, pode-se afirmar que a formagdo atual
deve dar abertura ao aluno para ser um sujeito ativo da construgdo de seus conhecimentos.

Educar ¢ uma agdo politica que abrange posicionamentos e escolhas articuladas com
as maneiras de compreender e atuar no mundo. O curriculo reflete o conflito entre interesses
dentro de uma sociedade e os valores dominantes que conduzem 0s processos educativos
(SILVA, 2014).

Ainda de acordo com Silva (2014) o Ensino de Quimica ¢ essencial a efetivagéio de
atividades experimentais no ensino médio, para que 0 aluno possa refletir sobre os conceitos
envolvidos, dando significado a ciéncia, consentindo dessa maneira uma participagdo mais
eficaz do processo de aprendizagem.

Ja que foi discorrido brevemente sobre o ensino médio no contexto de reformas
curriculares, cabe expor o cotidiano escolar, o que demanda uma boa integracdo entre

professores e alunos.
2.4-Educaciio escolar e o cotidiano na sala de aula

A escola se insere com um papel importante na constitui¢do do conhecimento do
aluno, sendo um de seus grandes desafios € estabelecer uma ponte entre 0 conhecimento
ensinado e o mundo cotidiano para que este seja capaz de compreender a realidade social em
que estdo inseridos. A educagdo quimica que esta sendo realizada na maioria das escolas faz

com que os educandos se distanciem cada vez mais da disciplina sendo um dos pretextos, o
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processo pelo qual os conteidos sdo explanados em sala de aula, dando a ideia de que a
quimica € apenas transferéncia de contetido (ARAUJO et al., 2012).

Ainda de acordo com os autores acima, a maioria dos alunos do ensino médio apresenta-se
desmotivados em estudar eletroquimica pela maneira que o contetdo € repassado em sala de aula,
tornando-se muitas vezes extenso e cansativo, dessa maneira, é necessario buscar opgdes que
despertem mais interesse pelo contetido sendo uma das possiveis maneiras, a participacio destes

em aulas praticas, contextualizando o cotidiano ao contetdo trabalhado em sala de aula,

)

Inimeras criticas ao ensino tradicional se referem a agfio passiva do aprendiz que
repetidas vezes ¢ tratado como mero ouvinte das informagdes que o professor exibe. Essas
informagdes, quase sempre, ndo se relacionam aos conhecimentos prévios que os estudantes
construiram ao longo de sua vida. Quando ndo ha relagio entre o que o aluno Ja sabe e aquilo
que ele estd aprendendo, a aprendizagem ndo é expressiva, ou seja, ndo tem muito significado
para os envolvidos.

Guimardes (2009) ressalta que as informacdes transmitidas em sala respondem aos

questionamentos e/ou conflitos de geracdes anteriores ao aprendiz. Contudo, esses conflitos e

questionamentos nunca lhes foram compreensiveis.

Oliveira; GOMES e Afonso (2010) afirmam que o professor tem com papel central
estimular nos alunos a necessidade de refletirem sobre 0 modo como a sociedade de hoje
consome produtos o mais das vezes descartaveis, sem se preocupar com as consequéncias

ambientais desse comportamento.
2.5-Pilhas e Baterias

Com as novas tecnologias surgem equipamentos eletrénicos com novas fungdes,
novos designers, equipamentos esses que revolucionam o mercado. Apesar de tanta tecnologia
ainda no conseguiu condicionar a vida de um aparelho por um curto periodo de tempo sem
uma fonte renovavel, ndo podendo assim deixar de usar baterias e pilhas como fonte geradora
de energia para esses produtos (MARQUES e CUNHA, 2013).

Essas evidéncias tornam as baterias e pilhas imprescindiveis para os dias atuais. Cada
vez mais os equipamentos precisam de uma fonte mével de energia, sendo raro encontrar
alguém que néo faga uso de um computador portatil, celular ou relégio, € com o niimero de

consumidores aumentando a cada ano, tornam-se evidentes as limitacdes destas fontes. Os

problemas mais comuns destes aparelhos sdo os curtos periodos de tempo que as baterias
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dificuldade na hora do descarte, pois tém materiais maléficos ao meio ambiente (MARQUES
e CUNHA, 2013).
As pilhas e baterias no Brasil sdo descartadas juntamente com o lixo comum ou séo

deixadas nas gavetas por auséncia de conhecimento do destino final e correto, e dos riscos que

representam a saude humana e ao meio ambiente. O aumento e utilizagdo de aparelhos
eletroeletrdnicos consequentemente aumentou também o consumo de pilhas e baterias, que ao
1; serem descartadas em lixdes ou aterros sanitarios liberam componentes toxicos contaminando
0 solo, a 4gua e o homem pela cadeia alimentar (SILVA, 2014).

Figura 02. Pilhas e baterias descartadas em lixdes

As pilhas, assim como as baterias portateis podem ser consideradas, segundo a
tecnologia utilizada na geragdio de corrente elétrica, em oito tipos mais comuns para uso
doméstico, quais sejam: zinco/didxido de manganés (MnO2), “heavy duty” (zinco/cloreto),
alcalina, mercurio/zinco (Hg/Zn), zinco/ar (Zn/ar), zinco/prata (Zn/Ag), litio e niquel/cadmio
(NiCd). Esta tltima ¢ recarregavel, estando classificada como pilha secundaria. As demais so
designadas pilhas primarias — de uso Gnico. As pilhas zinco/MnO2 sdo as mais baratas do
mercado e descarregam com mais facilidades, principalmente se usadas ininterruptamente. Ja
as alcalinas possuem um tempo de vida atil até dez vezes maior que as pilhas de Zn/MnQ2,
logo s@o até cinco vezes mais caras (AFONSO et al., 2003).

Os metais presentes na composic¢éo das pilhas e das baterias sdo substincias altamente
toxicas que representam sérios riscos tanto ao meio ambiente quanto a satde. O perigo
aparece quando estas sdo descartadas de maneira imprépria € vao parar nos lixdes comuns.
Com o passar do tempo, as pilhas e baterias deixam vazar liquidos que contaminam o solo e
as aguas subterraneas. No organismo humano, dependendo da concentragfo estas substancias
podem ocasionar cancer e doengas no sistema nervoso, nos rins € nos 0Ssos (ARAUJO et al.,

2012).



As pilhas e baterias tém em sua composigdo elementos economicamente vidveis sendo
de interesse seu reaproveitamento, estas baterias quando jogadas a céu aberto podem ser
liberados metais pesados ao meio ambiente que de uma maneira ou de outra pode afetar os
seres vivos (RAITZ e BARICCATTI, 2002).

O entendimento quanto a evolugdo dos metais no meio ambiente, causado por pilhas e
baterias dispostas nos aterros, ¢ papel das condi¢des das mesmas no momento do descarte €
das condi¢des dos proprios aterros. O invélucro das pilhas €, frequentemente, feito de
plastico, papel e metal. As diversas condi¢des podem desenvolver efeitos distintos nos aterros
segundo a velocidade de degradagfo ou decomposi¢do dos involucros (AFONSO et al., 2003).

Um estudo realizado na Inglaterra, no ano de 1978, mostrou que as condi¢des que
comprometem a velocidade de deterioragao da pilha séo as seguintes: a natureza do involucro,
o grau da carga elétrica residual deixada na pilha, o periodo de tempo e a quantidade de
oxigénio presente no aterro. A mobilidade dos metais e a contaminagdo das aguas
subterrineas sdo controladas por diversos fatores, que incluem o projeto, a construcdo, a
operagdo, a manutengo e a conservagéo dos aterros (AFONSO et al., 2003).

Ainda de acordo com o autor acima, desde o inicio do século XX existe o
processamento de pilhas e de baterias utilizadas. Contudo, os incentivos variam com o passar
dos anos. No inicio, a reciclagem e recuperagiio de materiais foi a possibilidade para que cada
industria conservasse o fornecimento de matéria-prima a um custo razoavel, inclusive nos
periodos de caréncia. Atualmente, a principal razéo para a reciclagem, ou o tratamento final, ¢
a protecio do meio ambiente. Os aterros sanitarios e a incinerag@o estdo sujeitos a vdrias
restricdes de diversos regulamentos. A reciclagem ¢ a maneira de diminuir os custos,

basicamente, dos residuos de materiais descartados.




3-METODOLOGIA

A presente monografia consiste em um estudo descritivo do tipo: pesquisa
bibliogréfica, que almeja reunir e sintetizar resultado de pesquisa sobre o tema em estudo, de
maneira sistemdtica e ordenada, sendo um instrumento para o aprofundamento do
conhecimento a respeito do tema investigado, permitindo a sintese de multiplos estudos
publicados e conclusdes gerais a respeito de uma particular drea de estudo.

Para operacionalizagio do estudo foj necessdrio percorrer seis etapas distintas e
similares aos estagios de desenvolvimento da pesquisa convencional, tais quais: A
identificagdo do tema e selegdo da hipdtese ou questdo de pesquisa; o estabelecimento de
critérios para inclusdo e exclusio de estudos: a defini¢do das informagdes a serem extraidas
dos estudos selecionados: a avaliagdo dos estudos incluidos na revisdo comparativa; a
interpretacdo dos resultados e apresentagdo da revisdo, ou seja, a sintese do conhecimento,

A partir da problematica, a estratégia de identificacdo e selecdo da amostra foi 4 busca
on-line das publica¢des cientificas brasileiras sobre o reaproveitamento de pilhas e baterias,
nos anos de 1999 a 2014. Sendo que a pesquisa foi realizada no periodo de julho a outubro de
2015.

Os critérios de inclusio utilizados na busca foram: artigos nacionais publicados na
integra, independentes da categoria (se de campo, documental, pesquisa agdo, etc.).

As buscas nas bases de dados eletronicas, quais sejam: SCIELO, LILACS e Google
Académico, proporcionaram a obtengdo de 700 publica¢es relacionadas com o referido tema.
Quando selecionado texto completo reduziu para 260 publicagdes, e por fim escolhendo
idioma portugués surgiram 80, dos quais 50 estavam disponiveis. Desses, 20 publicagdes se
relacionavam a tematica escolhida.

Porém, como o foco da pesquisa € reaproveitamento de pilhas e baterias nos livros do
ensino médio utilizaram-se os seguintes descritores: “Reaproveitamento de pilhas e baterias”
“eletroquimica”, “fisico-quimica” e “Ensino Médio”. Dessa busca, foram encontrados 14
artigos, sendo trés repetidos. Destarte, restaram apenas 11 publicagdes como amostra desse
estudo por adequar-se aos critérios de inclusdo e por responderem a questdo norteadora. Para
melhor visualizagio e compreensdo dos artigos selecionados, foi elaborado em quadro sintese
com alguns elementos que os caracterizam, tais como: autores, titulo e ano; como segue

abaixo.
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Quadro 01: Caracterizagio dos estudos quanto 0s autores, titulo e ano.
AUTORES TITULO ANO

AFONSO, J. C.etal. Processamento da pasta eletrolitica de pilhas usadas. 2005

ARAUJO, N. G.etal. Descarte Inadequado de Pilhas e Baterias: Contextualizagdo do 2012
Ensino de Quimica Através de Aulas Praticas.

AQUINO, J. C. O.; Gerenciamento do descarte de pilhas e baterias em Goiénia 2009

LEITE, J. F.

BRASIL (Pais) Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio. 2006

Secretaria de

Educagdo Basica.

KUENZER, A. Z.; Ensino médio: construindo uma proposta para os que vivem do 2000
trabalho.

MARQUES, M. B.; O descarte inadequado de pilhas e baterias usadas e os impactos 2013

CUNHA, E. B. sécio-ambientais provocados pela agdo do consumidor.

OLIVEIRA, R. S.; O Lixo Eletroeletronico: Uma Abordagem para o Ensino 2010
GOMES, E. S.: Fundamental e Médio.

AFONSO, J. C.
RAITZ, M.; Aplicagdo de Conceitos de Eletroquimica no Ensino Médio. 2002
BARICCATTI, R. A.

: REIDLER, N. M. V. Impactos sanitdrios e ambientais devido aos residuos gerados por 2002
L. GUNTHER, W. pilhas e baterias usadas.
M. R.
QUEIROZ, B. V., Investigandoa abordagem do €ixo tematico gestdo de residuos em 2013
SANTOS J. C. S. livros de quimica selecionados pelo PNLD 2012.
SILVA, S. C. Experimentagdo e contextualizagdo no ensino de quimica: pilhas. 2014

Valendo ressaltar que também foram utilizados 03 livros didaticos, sendo possivel a

visualiza¢do na tabela abaixo.

Tabela 01. Livros utilizados para o Estudo

AUTOR TITULO ANO
MORTIMER.E. F.; Quimica, Energiae Meio Ambiente. 1999
MACHADO, A.H:

Romanelli, L.1.

FELTRE, R. Quimica: Fisico-Quimica 2004
HARTWIG. D. R.; Quimica: fisico-quimica 1999
SOUZA, E.;

MOTA, R. N.
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Para a organizagio e tabulagao dos dados. foi elaborado um instrumento de coleta de
dados contendo: autor (es), titulo, objetivo, metodologia e sintese do artigo, objetivando uma
melhor compreensio dos resultados obtidos.

Buscando um maior conhecimento e aprimoramento do material selecionado, realizou-
se uma leitura e catalogagdo de cada trabalho. Apos esse agrupamento, 0s artigos sofreram
uma andlise especifica, ou seja, uma nova leitura, permitindo a elaboragdo de tabelas, quadro

sintese, analise e discussdo dos resultados com a literatura pertinente.
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Neste capitulo sera mostrado os resultados e discussdes, de acordo com a leitura e

fichamento da literatura pertinente, a qual foi realizada de acordo com os objetivos propostos

inicialmente neste estudo.

De acordo com a sistematizagdo, a andlise proporcionou uma visdo geral dos

resultados da pesquisa conforme dados expostos no quadro 02.

Quadro 02: Caracterizagdo dos estudos quanto os autores,

achados.
AUTORES

ARAUJO, N. G.
al.

OLIVEIRA, R.
GOMES, E.
AFONSO, J. C.

MARTINS, M. C.

et

S.;
S.;

TITULO

Descarte
Inadequado de
Pilhas e Baterias:
Contextualizagdo
do  Ensino de
Quimica  Através
de Aulas Praticas.

(0] Lixo
Eletroeletronico:
Uma Abordagem
para o  Ensino
Fundamental e
Meédio.

Educacgao
Ambiental: Um
Estudo de Caso Na
Escola Municipal
De Ensino
Fundamental Jorge
Bif, De
Sideropolis.

OBJETIVO

Contextualizar o
assunto

trabalhado em
sala de aula ao
cotidiano, como

forma de
motiva-los a
absorver 0
conteudo de
forma ampla e
prazerosa.
Fazer uma
abordagem
sobre o lixo
eletroeletronico.
Identificar a
forma como a
Educacio
Ambiental se faz
presente nas
séries finais do
ensino
fundamental da
Escola Basica

Municipal Jorge
Bif.

titulo, objetivo e principais

PRINCIPAIS ACHADOS

A contextualizagdo do
contelido ao cotidiano e a
participagdo em  aulas
praticas despertou mais
interesse e motivagdo nos
alunos constituindo uma
excelente alternativa em
tornar as aulas de quimica
mais agradaveis e com um
aproveitamento maior.

O lixo eletroeletronico ¢
uma excelente ferramenta
de  sensibilizagdo  dos
alunos, tanto para questoes
ambientais quanto para
perceber a importancia das
propriedades dos elementos
quimicos na concepgéio dos
produtos de nossa vida
moderna.

A dificuldade na insergdo
da Educagdo Ambiental nas

séries finais do ensino
fundamental na escola de
EBM Jorge Bif do

municipio de Sideropolis
esta relacionada com a
deficiéncia nas formagdes
inicial e continuada dos
professores.



SANTOS J.C. S.

AQUINO, J. C. O3

LEITE, J. E

KUENZER, A. Z.;

AFONSO, J. C. et al.

MARQUES, M. B.;

CUNHA, E. B.

No transcorrer deste estudo a respeito do reapr

abordagem do eixo
tematico gestdo de
residuos em livros

de quimica
selecionados  pelo
PNLD 2012.

Gerenciamento do
descarte de pilhas e

baterias em
Goiénia

Ensino médio:
construindo  uma
proposta para 0S
que vivem do
trabalho.

Processamento da
pasta eletrolitica de
pilhas usadas.

0 descarte
inadequado de
pilhas e baterias
usadas g 0S
impactos socio-
ambientais
provocados  pela
acdo do
consumidor.

abordagem  do

eixo  tematico
gestao de
residuos em
livros de
quimica
selecionados
pelo PNLD
2012.
Abordar 0
gerenciamento
de pilhas e
baterias na
cidade de

Goiania — GO.

Analisar a
importancia que
o aluno do
ensino médio da
ao processo de
aprendizagem.

Estudar )
processamento

da pasta
eletrolitica  de
pilhas usadas.

Ressaltar
aspectos
relacionados ao
contexto
historico da
origem das

pilhas e baterias.
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traziam o tema gestdo de
residuos como uma fonte

extra de discussdo de
conteudos quimicos,
relacionando-0s com
aspectos ambientais,

econdmicos e sociais, ainda
que trabalhados em textos
complementares.

A reciclagem  desses
materiais é essencial, e,
contribui com o meio
ambiente.

Os alunos do ensino médio
apresentam-se

desmotivados em estudar
eletroquimica pelo modo
que o conteado €
trabalhado em sala de aula.

O processamento de pilhas
e de baterias usadas com
vistas a reciclagem de
componentes ¢ uma tarefa
muito complexa do ponto
de vista experimental.

Nio se pode isentar 0s
fabricantes da sua
responsabilidade pelos
procedimentos de
reutilizagdo,  reciclagem,
tratamento e/ou disposi¢@o
final ambientalmente
adequados tais produtos,
conforme definido nas leis
especificas  para  estes
processos.

oveitamento de pilhas nos livros de

ensino médio, foi possivel observar quando descartadas de maneira incorreta, pilhas e baterias

podem prejudicar o meio ambiente. poré

m. é indispensavel para o homem.
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Diante da literatura consultada, pode-se afirmar que ao invés de jogar no lixo, as pilhas

¢ baterias usadas, deve ser devolvido a rede autorizada dos fabricantes, que so obrigados a

instalar um posto de recolhimento junto aos pontos de vendas de celulares OU Nos servigos

técnicos de conserto. Sendo importante enfatizar que, a cooperagdo dos consumidores é
essencial para que os fabricantes possam recolher este tipo de material usado.

Araljo et al, (2012) afirmam que os alunos do ensino médio apresentam-se
desmotivados em estudar eletroquimica pela maneira que o assunto € trabalhado em sala de
aula, tornando-se muitas vezes extenso e cansativo.

Dessa maneira, ¢é imprescindivel procurar outros métodos que possam despertar nos
alunos mais interesse neste assunto tio importante.

Oliveira, Gomes e Afonso (2010) ressaltam que ¢ de grande valia que a educacéo
ofereca condi¢des para que os alunos se posicionem perante a presenca da midia, que usa
todos os recursos de marketing para modificar qualquer bem de consumo em necessidade e
que deem a prioridade a produtos de maior qualidade no lugar da quantidade, colaborando
assim, para diminuicio da geragao de lixo eletrdnico.

Corroborando com os autores acima, Martins (2009) acredita que, para que a relagéo
entre educagdo ambiental e interdisciplinaridade tenha o resultado almejado, ndo significa
alastar-se a contribui¢do assinalada de cada disciplina, ﬁelo contrdrio, exige-se uma
capacidade de cada vez maior de cada individuo. A Educagdo Ambiental ndo se resume
exclusivamente em ressaltar questSes ambientais, mas inserir o conhecimento ambiental nos
mais variados componentes curriculares.

Levando em consideragio o estudo realizado por Queiroz e Santos (2013) sobre os
residuos em livros de quimica selecionados pelo PNLD 2012, foi identificado que os livros do
ensino médio ndo tém abordado sobre o reaproveitamento de pilhas e baterias usadas ou se
tem, fala muito pouco. As obras didaticas que foi encontrado textos falado sobre o referido
assunto foram as seguintes: Quimica Cidada (Wildson Luiz Pereira dos Santos e Gerson de
Sousa Mol coords.); Quimica: Meio Ambiente, Cidadania, Tecnologia (Martha Reis da
Fonseca); Ser protagonista- Julio Cezar Foschini Lisboa (org.) e Quimica (Andréa Horta
Machado e Eduardo Fleury Mortimer).

No volume | da cole¢io Quimica Cidadi no capitulo 1, o livro faz uma pequena
explanagio sobre a identificacdo das substancias, que descreve os materiais domésticos cujo
descarte ¢ altamente perigoso para a satide humana, como solventes, repelentes, pilhas,

baterias, lampadas fluorescentes, entre outros.




No volume 3, no capitulo que faz uma abordagem sobre as pilhas e eletrolise a obra

mostra como deve ser realizado o descarte de pilhas e baterias. Inicialmente ¢ feito uma
abordagem sobre os impactos negativos para o meio ambiente quando néo existe um descarte
correto, tendo como exemplo, as pilhas que podem liberar metais como mercirio, cadmio,
chumbo e niquel, uma vez que, estes podem contaminar todo o ambiente, desde as plantas até
o ser humano. Neste mesmo capitulo é feito uma explanag@io sobre os metais que reagem
como 0 nosso organismo, especialmente os pesados, onde os autores referem os efeitos
ocasionados a saide por alguns desses metais. Ao termino desse capitulo € enfatizado como
fazer o descarte das pilhas e baterias, na qual deixam bem claro que existe uma resolugéo que
obriga os fabricantes de pilhas, para nortear os consumidores quais podem ser descartados no
lixo comum.

Na cole¢io Quimica: Meio Ambiente, Cidadania, Tecnologia; sdo apresentadas
propostas sobre o descarte de residuos nas atividades experimentais, tendo como exemplo, “a
solugiio de sulfato de sodio pode ser descartada na pia”; “o reaproveitamento de baterias e
pilhas” sendo possivel observar que quando as baterias e pilhas sdo gastas, as mesmas devem
ser entregues em postos de coleta especializados para serem devolvidas aos fabricantes, que
certamente ird recicla-las. .

Na cole¢dio Ser Protagonista encontra-se um texto sobre o descarte de pilhas e baterias,
abordado no capitulo de pilhas ou células eletroquimicas, na segéo “teia de conhecimento™.

Na cole¢io Quimica em seu volume 2 tem um texto que fala sobre descarte de pilhas
no capitulo de eletroquimica, referem que segundo a resolugéio do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) algumas pilhas/baterias podem ser dispostas no lixo doméstico, € 0
caso daquelas que contém Niquel-Metal-Hidreto (Ni-MH), zinco e litio, ja as que contém
niquel, cddmio, chumbo écido e oxido de mercirio precisam ser conduzidas aos fabricantes e
importadores de pilhas/baterias.

A abordagem dos conceitos quimicos colocados nessa tematica, nos contextos
tecnoldgico e social pode instigar o interesse dos alunos durante as atividades das propostas
didaticas dos professores. Outro aspeclo que aparece ressaltante para a aproximagdo entre os
conceitos cientificos e o mundo real dos alunos € o tratamento de artefatos tecnoldgicos
incontestavelmente presentes no cotidiano da maioria dos alunos, como as pilhas ¢ as baterias.
Outro aspecto importante € possibilidades de abordar os conceitos quimicos envolvidos na
tematica pilha e baterias com um contexto mais proximo dos alunos, este seguramente

colaborara com o processo de ensino e aprendizagem dos alunos (AQUINO e LEITE, 2009).
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Kuenzer (2000) defende que:

Compreender a Reforma do Ensino Médio exige que se elucidem as
concepgdes, preenchendo o discurso lacunar, para que as
‘atencionalidades decorrentes de interesses € visdes particulares de
mundo, préprias das diferentes posi¢des de classe, venha atona, €
assim se possa exercer o direito de escolha por possiveis historicos
que sdo necessariamente contraditorios, dentro dos limites da
democracia possivel (KUENZER, 2000, Pag. 04).

Sendo assim, pode-se afirmar que a participagdo dos alunos em atividades praticas nas
aulas de quimica contextualizando o contelido ao cotidiano deve despertar, nos mesmo, mais
motivagdo e interesse tornando assim, as aulas mais agraddveis e com maior aproveitamento.

Queiroz e Santos (2013) afirmam que a tematica “Gestao de Residuos”, que pertence
40 universo da Quimica ambiental precisa ser bem abordada pelos livros didaticos, ja que
estes se configuram como instrumentos essenciais no processo de aprendizagem dos alunos,
sendo considerados das mais importantes fontes de informacdes dos mesmos. Portanto, ¢ de
grande valia que se faga uma analise dos livros didaticos de quimica do ensino médio
mediante tal tematica.

Atualmente, os livros didaticos de Quimica que sdo adotados pelas escolas pablicas
lrazem varios textos sobre eixos tematicos, que podem ser Quimica ambiental, recursos
energéticos, medicamentos, agua, etc. Esta adequagfio dos livros se deve aos educadores em
Quimica, que acreditavam que 0S conteudos programaticos necessitavam ser organizados
pelos temas quimicos sociais. isto ¢, assuntos que afetam diretamente a sociedade.

A abordagem temdtica propicia a abertura de um espago interdisciplinar a partir do
qual poderemos desenvolver vastos projetos, que envolvam professores de outras areas para
debater conjuntamente os distintos aspectos adjacentes ao tema, para uma compreensdo mais
ampla do problema envolvido (AFONSO et al., 2003).

Marques e Cunha (2013) creem que a discussio do tema descarte de pilhas e baterias
esta de acordo com as propostas do movimento ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS e
CTSA), que tem como finalidade, preparar os alunos para 0 exercicio da cidadania e
congregar uma perspectiva de reflexdo sobre consequéncias ambientais colocando uma
abordagem dos conte(dos cientificos no seu contexto social, assim como sua inter-relagdo
CTS. ressaltando a vertente ambiental da discussao.

Dessa forma, a referida temdtica que faz parte do universo da Quimica ambiental deve ser
bem abordada pelos livros didaticos, ja que estes se configuram como 0s principais instrumentos

de aprendizagem dos alunos ¢ uma das mais respeitaveis fontes de conhecimentos dos mesmos.




Assim, faz-se necessario uma apreciagio dos livros didaticos de quimica do ensino médio

segundo essa tematica.

iy
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5-CONSIDERACOES FINAIS

A proposta deste trabalho foi analisar a abordagem dos processos formativos de ensino
médio e como as pesquisas tratam a temdtica, comparar 0s artigos com o0s livros do ensino
médio e mostrando a importancia do assunto que faz parte da problematica ambiental atual.

Foi notério no decorrer do estudo realizado, através da revisdo bibliografica, que
existe uma grande preocupagdo dos ambientalistas com 0 meio ambiente ¢ com a salde
humana. Diversos programas de reciclagem de pilhas estdo sendo realizados por varias
entidades e 6rgdos publicos, com a finalidade de eliminar esse mal que pode afetar todas as
formas de vida da terra.

Logo, pode-se afirmar que devido aos diversos problemas causados pelo descarte
improprio de pilhas e baterias a0 meio ambiente e por consequéncia ao ser humano, observa-
se a importancia da insergdo do assunto com mais detalhes nos livros de quimica do ensino
médio e uma maior abrangéncia em programas de recolhimento e divulgagéo nas instituigoes,
sendo elas privadas ou pubicas, para que a populag@o tenha acesso facil a pontos de entrega
destes materiais.

Diante da literatura consultada, pode-se assegurar que existe uma inser¢do do tema
~pilhas e baterias™ nos materiais didaticos, seja na forma de citagdes breves, de figuras ou por
meio de textos que regem importantes questionamentos e discussoes a cerca do tema, sendo
imprescindivel destacar que o assunto pilhas e baterias deveria ser mais presente nos livros de
quimica, alertando a populagdo quanto aos riscos que estd sendo exposta, assim como as
geragOes luturas.

Nos dias atuais, ndo se pode imaginar um mundo sem toda essa tecnologia, mas o que
se deve ter em mente é o quanto ela pode ser prejudicial se ndo tomar certos cuidados.
Portanto. sera essencial as agdes expositivas para um consumo maior da populagdo de pilhas
recarregdveis, ja que as mesmas sio vidveis e tipo de produto tem uma vida atil maior do que
os demais, diminuindo o consumo de pilhas comuns.

Além disso, é importante enfatizar que a atual sensibilidade ecologica dos
consumidores tem levado os legisladores a promulgar leis com conceito de responsabilidade
ampliada sobre as pilhas e baterias, para que a obrigagio do fabricante ndo termine no
momento da venda, do consumo ou do uso do produto, mas seja responsavel pela
minimizagio dos impactos causados a0 meio ambiente € as pessoas e/ou animais, por meio de
investimento em novas tecnologias ou melhorias no sistema de gerenciamento desses

produtos.




5-CONSIDERACOES FINAIS

A proposta deste trabalho tfoi analisar a abordagem dos processos formativos de ensino
médio e como as pesquisas tratam a tematica, comparar os artigos com os livros do ensino
meédio e mostrando a importancia do assunto que faz parte da problematica ambiental atual.

Foi notério no decorrer do estudo realizado, através da revisdo bibliografica, que
existe uma grande preocupag¢do dos ambientalistas com o meio ambiente ¢ com a sadde
humana. Diversos programas de reciclagem de pilhas estdo sendo realizados por varias
entidades ¢ 6rgdos puiblicos, com a finalidade de eliminar esse mal que pode afetar todas as
formas de vida da terra.

Logo, pode-se afirmar que devido aos diversos problemas causados pelo descarte
improéprio de pilhas e baterias ao meio ambiente e por consequéncia ao ser humano, observa-
se a importancia da inser¢do do assunto com mais detalhes nos livros de quimica do ensino
médio e uma maior abrangéncia em programas de recolhimento e divulgagio nas institui¢des,
sendo elas privadas ou pubicas, para que a populagéio tenha acesso facil a pontos de entrega
destes materiais.

Diante da literatura consultada, pode-se assegurar que existe uma insergdo do tema
“pilhas ¢ baterias™ nos materiais didaticos. seja na forma de citagdes breves, de figuras ou por
meio de textos que regem importantes questionamentos e discussdes a cerca do tema, sendo
imprescindivel destacar que o assunto pilhas e baterias deveria ser mais presente nos livros de
quimica. alertando a populagdo quanto aos riscos que esta sendo exposta, assim como as
geragdes luturas.

Nos dias atuais, ndo se pode imaginar um mundo sem toda essa tecnologia, mas o que
se deve ter em mente € o quanto ela pode ser prejudicial se ndo tomar certos cuidados.
Portanto, sera essencial as agdes expositivas para um consumo maior da populagdo de pilhas
recarregaveis, ja que as mesmas sdo viaveis e tipo de produto tem uma vida util maior do que
os demais, diminuindo o consumo de pilhas comuns.

Além disso, ¢ importante enfatizar que a atual sensibilidade ecologica dos
consumidores tem levado os legisladores a promulgar leis com conceito de responsabilidade
ampliada sobre as pilhas e baterias, para que a obrigagdo do fabricante ndo termine no
momento da venda, do consumo ou do uso do produto, mas seja responsavel pela
minimizagiio dos impactos causados ao meio ambiente e as pessoas e/ou animais, por meio de

investimento em novas tecnologias ou melhorias no sistema de gerenciamento desses
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Ao fim deste estudo, sugere-se a instalacdo de empresas especializadas no processo de
reciclagem ¢/ou reaproveitamento de pilhas e baterias. instigando dessa maneira mais projetos
de recolhimento, devido a maior facilidade de encaminhamento destes materiais para uma
empresa de reciclagem, alem disso. a realizagdo de projetos nas escolas sobre

reaproveitamento e a divulgagdo de como. quando e onde descartar esses materiais.
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