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Resumo: o presente trabalho procurou coletar informagdes sobre como os estudantes da
escola Ademar Veloso da Silveira descartavam as pilhas e baterias usadas e promoveu-
Se uma conscientizacdo com um grupo de estudantes da referida escola mostrando os
rscos que os constituintes das pilhas (0s metais pesados) podem causar a0 meio
ambiente de uma forma geral e os modos de descarte adequados, para em seguida estes
estudantes promoverem uma conscientizagdo nas salas de aula e coletarem as pilhas
trazidas pelos estudantes a escola e em uma etapa posterior do projeto, levarmos estas
pilhas coletadas para a empresa ENERGISA e de |4 eles encaminhardo para uma outra
empresa que reciclara as pilhas col etadas.
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10 LIXO ELETROELETRONICO E ALGUNS DANOSAMBIENTAIS

Na atualidade, um dos grandes problemas que afetam o meio ambiente é o lixo
eletroeletrénico. O consumo descontrolado dos recursos naturais utilizados para a
fabricacdo de equipamentos eletroeletrénicos e o0 crescente aumento do consumo de
equipamentos trouxe consequencias tanto das inovagdes tecnoldgicas, quanto da
obsolescéncia programada’. 1sso implica que, uma grande quantidade de material n&o
utilizado sera descartada e sem destinacdo adequada, finalizando-se assim em meio ao
lixo comum.

A estimativa é de que em todo o mundo, 40 milhdes de toneladas de lixo
eletrOnico sdo geradas por ano e grande parte dessa estimativa ocorre certamente nos
paises ricos, onde a Europa seria responsavel por um quarto dessa estimativa. Um aerta
da ONU agora é a exploséo desse fendmeno nos paises emergentes, devido a falta de
capacidade de se lidar com esse tipo de lixo que por muitas de suas vezes € perigoso,

onde 0s paises mais afetados por esse tipo de lixo, segundo Achim Steiner que é diretor-

'De acordo com PENA (2013, s.p) obsolescéncia programada “é quando um produto lancado
no mercado se torna inutilizavel ou obsoleto em um periodo de tempo relativamente curto de
forma proposital, ou seja, quando empresas lancam mercadorias para que sejam rapidamente
descartadas e estimulam o consumidor a comprar novamente”.



executivo do Pnuma, serdo Brasil, China, México e india, que enfrentardo crescentes
danos ambientais e problemas de salide publica. Além disso, a cada ano, 1,5 bilhdes de
celulares sdo substituidos, resultando em um aumento de 50 milhdes de toneladas/ano,
atualmente. Com isso, o quantitativo de lixo eletro-eletrénico cresce a uma velocidade
de trés a cinco vezes maior que o lixo urbano (WAGNER, 2009, apud OLIVERIA et.
a., 2010, p.1).

Em termos praticos, a maior parte dos equipamentos eletroeletronicos esta
sendo descartado nos lix6es ou em aterros sanitarios como residuos urbanos comuns.
Assim, o lixo eletroeletronico € duplamente prejudicial a0 meio ambiente. A titulo de
exemplo, pontuamos que cerca de 70% dos metais pesados nos aterros sanitarios
estadunidenses provém de lixo eetroeletronico (YANAKIEW, 2005 apud OLIVERIA
et. a., 2010, p.2).

Complementando, segundo dados do ano de 2004, para a fabricagdo de um
chip eetrénico, consome-se 72 g de substancias quimicas e 32 litros de agua. Logo,
antes do descarte do lixo eletroeletrénico, ha o impacto ambiental causado no processo
fabril (UNITED NATIONS UNIVERSITY, 2004 apud OLIVERIA et. d., 2010, p.2)

No Brasil, no ano de 2008, foram geradas 149,2 mil toneladas de lixo
eletroeletronico, onde a maior parte (90%) foi descartada em terrenos baldios, lixdes e
outros destinos inadequados (VIKTOR, 2009 apud OLIVERIA et. a., 2010, p.2).

Dados do Greenpeace (2007) evidenciam que rios e guas subterraneas da Asiae
do México, considerados paraisos das indUstrias eetroeletronicas, estdo recebendo
despgjo de substancias téxicas provenientes das atividades industriais (FERREIRA,
2010, p.46).

Dentre os grupos eletroeletrénicos temos as pilhas e baterias, nas quais
apresentam uma grande quantidade de residuos dotados de agentes quimicos perigosos,
onde sem os devidos cuidados, prejudicam ao meio ambiente. Os residuos quimicos das
baterias, por exemplo, sdo constituidos por metais pesados altamente toxicos e nédo
biodegradaveis, tais como: cadmio, chumbo e mercurio, além de manganés, cobre,
niquel, cromo e zinco.

A Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE) menciona
que, no Brasil, a cada ano sdo consumidas cerca de 1,2 milhdes de pilhas. Desse total
cerca de 90-95% sdo do tipo Zinco-Carbono e Alcalinas de Manganés (FURTADO et.
a.,sd., p.2).



“Desse total, 400 milhdes de pilhas sdo fasificadas ou entram no Brasil
ilegalmente, tendo niveis de metais pesados acima do permitido, dificultando assim a
sua reciclagem” (SARAIVA, s.d.s.p. apud ROLLI, 2012, s.p.).

Assim, onde que esse quantitativo de pilhas € descartado apds o0 uso pelo

consumidor?

A forma como sdo eiminados e o0 conseglente vazamento de seus
componentes tdxicos contamina (sic.) o solo, os cursos d’agua e o lengol
fredtico, atingindo a flora e a fauna das regifes circunvizinhas. Através da
cadeia alimentar, substancias chegam, de forma acumulada, aos seres
humanos ( UOL, 2013, s.p.).

Essas consequéncias tém sido postas de lado. Poucas medidas para a
minimizagdo desses danos causados por esses materiais a0 meio ambiente tém sido
tomadas. E as que existem trazem outras consequéncias ou possuem um custo muito
alto.

Vae salientar que os lixdes, aterros controlados e aterros sanitarios ndo sdo 0s
locais adequados para a destinacdo final das substancias contidas nos residuos solidos,
notadamente quanto impregnados pelos metais pesados. Muito desse material, quando
em contato com a agua, € transportado junto com o chorume (liquido poluente, de cor
escura e odor nauseante, originado de processos biologicos, quimicos e fisicos da
decomposicdo de residuos organicos) escorre e contamina tanto o solo, como as &guas
superficiais ou até mesmo os lengdis subterraneos, interferindo em sua qualidade
(CELERE et. d., 2007).

Outros efeitos ainda mais graves podem ser destacados como a
bioacumulac&o? por organismos vivos, que podem atingir todos os niveis de consumo
na cadeia alimentar, se transferindo ao longo desta.

Apresentamos abaixo um diagrama com o ciclo de intoxicac&o do mercurio, 0

qual podera ser extensivo a outros metais pesados.

2 AHR RECEPTOR AH TAMBEM DENOMINADO RECEPTOR DAS DIOXINAS (s.d.s.p.).
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Figura 1l - Ciclo deintoxicacdo pelo mercurio

No ciclo do mercurio, parte deste volatliza-se na atmosfera e retorna a
superficie sob a forma de chuvas. Outra parte é absorvida direta ou indiretamente pelos
seres vivos, através do fendmeno de bioacumulacéo, 0 gque representa um Serio risco
ambiental, uma vez que ele se acumula na cadeia aimentar, pelo fendmeno de
bioamplificacdo® (WASSERMAN, 2001).

Vae saientar que os metais pesados também sdo utilizados em vérias outras
atividades e que, igualmente poluem o ambiente. Por exemplo, 0 mercario possui varias
aplicacdes, tais como: “na producdo de gés cloro e de soda caustica, em termOmetros,
em amalgamas dentarias e em pilhas” (ABINEE et. al., 2013, s.p.).

Diversos autores aertam que o lixo também poderd ser determinante na
disseminacéo epidemioldgica, exercendo agao indireta sobre a transmissao de doencas
associadas a outros fatores. Machado e Prata Filho (1999), por exemplo, mostram que
as autoridades sanitarias americanas verificaram relages entre 22 tipos de doencas e 0

manuseio inadequado de residuos sélidos.

3Segundo o LEXTEC bioamplificacdo é o “fendmeno de bioacumulagdo progressiva de substancias
persistentes, que se verifica a medida que se consideram 0s niveis superiores da cadeia alimentar e que
resulta em maiores concentracdes dessas substéncias nos tecidos das espécies predadoras em relacéo as
concentracdes observadas nos tecidos das suas presas”.



Tchobanoglous, Theisen e Vigil (1993) consideram evidente a relacdo entre as
operacOes de acondicionamento, coleta e disposicdo de residuos solidos e a salde
publica.

Apesar da existéncia do dispositivo legal anteriormente mencionado acerca do
recolhimento de pilhas, em termos efetivos parece ndo ocorrer o cumprimento da
mesma. Como exemplo, temos o recente acordo entre fabricantes e importadores de
pilhas e a Secretaria de Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo. Neste acordo, o qual
faz parte da politica estadual de residuos solidos, iniciada em 2006, consiste na
expansdo de pontos de recolhimento de pilhas utilizadas no comércio paulista, como
também a destinagdo para a reciclagem do materia recolhido.

Alerta-se que o tempo médio de decomposicdo das pilhas e baterias no meio
ambiente, varia de 100 a 500 anos (MARINA, 2010).

2 RISCOS AO MEIO AMBIENTE CAUSADOS PELA EXPOSICAO AOS

METAISPESADOS

Nesta se¢do, se apresenta alguns dos efeitos causados pelos componentes das

pilhas a salide e a0 ambiente em geral.

TABELA 1. dos metais contidos nas pilhas e seus efeitos a saude

METAL EFEITOS
Se consumido em excesso pode causar rigidez muscular, tremores das maos e
fragueza, exposi¢cdes prolongadas por inalagdo, provoca sintomas do tipo
“Parkinson”. Por esses e outros motivos ele é considerado um metal pesado. E
Manganés (M n) vélido lembrar que o perigo estd no excesso desse metal pesado, e a
deficiéncia de manganés causa perda de peso adém de afetar a funcgéo
pancredtica e o metabolismo de carboidratos (ALVES, 2011)
A toxicidade depende da quantidade no organismo. Diferentes formas de prata
apresentam diferentes graus de toxicidade. A prata é sollvel na agua e, quando
ndo esta ligada a qualquer outro &omo na solucdo, € conhecida por varios
nomes, inclusive prata livre, prataidnica e ion de prata hidratada. Geralmente,
aprata livre é aforma mais toxica, enquanto 0s compostos que ndo produzem
Prata (AQ) uma concentragdo significativa de prata livre na égua apresentam graus muito
menores de toxicidade (KODAK, 2011).
E um gas incolor, muito sollvel na dgua. gas irritante para as mucosas dos
olhos e vias respiratdrias em concentracdes elevadas, pode provocar efeitos
agudos e crbnicos na salde humana, especialmente ao nivel do aparelho
respiratorio pode agravar problemas cardiovasculares os efeitos sdo agravados
pela presenca simultanea do SO, e de particulas na atmosfera. O SO, pode
Dioéxido de Enxofre | reagir com o oxigénio do ar para dar SO; (trioxido de enxofre). O trioxido na
(S02) presenca de umidade da origem a0  &cido  sulfdrico.




Esta &cido contribui para a formagdo das chuvas acidas, com consequente
acidificagdo das aguas, solos, lesbes nas plantas, materiais, etc (CIENCIA
VIVA, 2011).

Niquel (Ni)

Apesar de essencial, o niquel, em quantidades superiores, pode causar
diversos problemas a salide humana, sendo mesmo, em certas circunstancias,
um veneno forte. O niquel pode, em contacto com a pele, causar dermatites -
embora os efeitos variem de acordo com a susceptibilidade das pessoas. Inalar
particulas de niquel aumenta os riscos de cancro pulmonar e cancro nasal.
Uma das formas mais tOxicas sobre a qual o niquel se pode apresentar é o
tetracarbonilo de niquel: Ni(CO),. Este composto €, em condi¢Bes normais de
pressdo e temperatura, um gas extremamente toxico e a inalagdo, mesmo de
pequenas quantidades, tem consequéncias imediatamente identificaveis como
dores no peito e na garganta. A exposicdo, mesmo a pequenas quantidades,
deste gas € potenciamente fatal havendo, de fato, diversas mortes por
envenenamento com Ni(CO), registradas (IST, 2011).

Cadmio (Cd)

Cadmio e seus compostos sdo carcindgenos (causam cancer). Exposi¢ao aguda
ao cadmio pode causar sintomas semelhantes a gripe, como fraqueza, febre,
dor de cabeca, calafrios, sudorese (suor) e dor muscular. Edema pulmonar
agudo

provocado por aspiracdo de fumaga com cadmio aparece 24 horas apds a
exposicao e atinge um maximo em trés dias. Se ndo ocorrer morte por asfixia,
0s sintomas podem ser resolvidos dentro de uma semana. O cadmio também
pode causar anemia,
descoloracéo dos dentes e perda do olfato (anosmia) (NEVES, 2012).

Chumbo (Pb)

Como o chumbo néo é absorvido pelo organismo, a exposi¢do continua eleva
0s niveis de acumulagdo e potencializa o risco das lesdes. Os sintomas
cléssicos sdo irritabilidade, cefaléia, tremor muscular, alucinagdes, perda da
memoaria e da capacidade de concentragdo. Esses sintomas podem progredir
até o delirio, convulsdes, paralisias e coma. Pesquisas revelam que danos
causados pelo chumbo podem afetar fungdes da memaria e do aprendizado em
todos os ciclos davida (TENORIO, 2011).

Mercurio (Hg)

O trabalhador que lida com o mercirio metdlico € o mais exposto aos vapores
invisiveis desprendidos pelo produto. Eles sdo aspirados sem que a pessoa
perceba e entra no organismo através do sangue, instalando-se nos érgaos.
Geramente quem foi intoxicado dessa maneira pode apresentar sintomas
como dor de estomago, diarréia, tremores, depressdo, ansiedade, gosto de
metal na boca, dentes amolecidos com inflamacdo e sangramento nas
gengivas, insonia, falhas de memoria e fraqueza muscular, nervosismo,
mudangas de humor, agressividade, dificuldade de prestar atencdo e até
deméncia. Mas a contaminagdo por mercurio pode também acontecer por
ingestdo.

No sistema nervoso, o produto tem efeitos desastrosos, podendo dar causa a
lesBes leves e até a vida vegetativa ou a morte, conforme a concentracéo.
Contribui para aincidéncia da esclerose muiltipla, esclerose lateral amiotréfica
e outras doencas degenerativas, bem como também provoca disfuncbes
imunol 6gicas (PONTO CIENCIA, s.d.).




3 RECICLAGEM DE PILHASE BATERIAS

A reciclagem é um processo cujo objetivo é aproveitar os detritos e reutiliza-
los no ciclo de producéo de novos materiais. O vocabulo surgiu na década de 1970,
quando as preocupagbes ambientais passaram a Ser tratadas com maior rigor,
especialmente apos o primeiro choque do petrdleo, quando reciclar ganhou importancia
estratégica (MEIRA, 2002).

Esse processo se aplica a pilhas e baterias também, que estdo se disseminando
cada vez mais em virtude do ato consumo da populagdo e da modernizagdo dos
equi pamentos el etroel etr énicos, essa modernizagdo € o avanco em grande quantidade de
producdo como ja citado.

Durante anos ndo havia preocupacao com a reciclagem de pilhas e baterias
devido ao pouco uso de aparel hos el etrénicos, como também pelo fato das preocupagdes
ambientais ndo serem tdo enfatizadas. Com o tempo, esses materiais foram ganhando
espaco e se disseminou pelo mundo, sendo de fécil acesso, 0 seu descarte comegou a
preocupar ambientalistas, pesquisadores e autoridades (ALVES, 2011).

Algo tem sido feito, é a chamada mobilizacdo mundial que est4 procurando

novas solucdes:

Atualmente existe uma mobilizagdo mundial com o intuito de
minimizar a produgdo de pilhas e baterias com estas substéncias. A
questdo € que a substituicdo requer investimentos e pesquisas, 0 que
significa despesas para as empresas. Enquanto gasta-se apenas para
dar solucdo a0 destino ambientalmente adequado destes residuos,
pouco se investe em novas solugdes (UOL, 2013, S.P).

4. PERCURSO METODOL OGICO

Inicialmente buscou-se conhecer 0s conhecimentos prévios de um grupo de
estudantes em relagcdo a poluicdo, tipos de poluicdo por meio de perguntas. A partir
disso, realizou-se uma conscientizacdo com estes, para a construcdo do conhecimento,
através da discussdo e interagcdo entre os proprios discentes. Mostrou-se toda a
problematica do descarte inadequado do lixo tecnolégico, afunilando este para as pilhas
e baterias que é 0 nosso objeto de estudo, e de como estes podem poluir 0 solo, as aguas
e de como esses metais pesados chegam até nos direta ou indiretamente. A presentou-se

sobre 0s riscos que estes trazem para nossa salde e 0 Meio Ambiente de uma forma



geral. Posteriormente, os estudantes embasados no conhecimento adquirido realizaram
uma conscientizagcdo com a populacdo da escola acerca dos riscos ambientais causados
pelo descarte inadequado das pilhas e baterias, recolhendo em etapas posteriores
quantidades de pilhas para 0 descarte adequado. Em seguida elaborou-se um painel com
0s estudantes apresentando uma tabela que explicava a constitui¢do das pilhas e baterias
e 0s danos gque causam ao Meio Ambiente. O painel se caracterizou pelas imagens que
denunciavam tais problemas. Para as etapas posteriores deste projeto, pretende-se
construir uma maguete viva, smulando o Meio Ambiente, e a contaminacdo pelos

metai s pesados no meio bidtico.

5. RESULTADOSE DISCURSOES

Dos resultados obtidos do referente projeto, tem-se que os discentes
participantes conseguiram compreender a importancia de conhecer sobre os danos que
0S metais pesados provocam a0 Meio Ambiente. Mobilizaram-se em realizar uma
conscientizagao nas salas de aula de toda a escola do turno da manha e recolheram certa
quantidade de pilhas e baterias, para que em uma etapa posterior realizasse o descarte
em local apropriado- empresa ENERGISA- que tomaria as devidas providéncias:
encaminhar as pilhas e baterias para uma empresa parceira que redizaria a reciclagem.
Observou-se que durante a aplicacdo do projeto os estudantes refletiam sobre o tema e
estavam motivados a entender e se aprofundar sobre o descarte inadequado de pilhas e
baterias (ou do lixo eletroeletrénico de uma forma geral). Os mesmos mostraram-se
também muito interessados em desenvolver as proximas etapas do projeto, que séo: a
construcdo de duas maguetes vivas, uma simulando 0 meio biético com metais pesados
e aoutrarepresentando 0 meio bidtico sem os metais pesados, e em seguida descartar as

pilhas em local adequado e sem prejuizos ao Meio Ambiente.
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