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Resumo:

Tendo em vista a importancia dos livros didaticos e dos temas que sao por eles desenvolvidos
no ensino de Quimica, neste trabalho realizamos uma analise das trés cole¢des de livros
didaticos mais utilizadas no Rio Grande do Sul. Investigamos como o tema “lixo eletrénico”
vem sendo abordado nestes materiais e quais os enfoques que sdo dados a cerca deste
assunto. Observamos que as trés cole¢oes analisadas apresentam o tema “lixo eletrénico”
com diferente frequéncia e propoésitos distintos, sendo que a colecdo Quimica: Meio ambiente,
Cidadania e Tecnologia é a que se destaca por apresentar uma unidade intitulada “Lixo
eletronico”, trazendo diversas discussdes a cerca do tema. Comparando com pesquisas ja
realizadas com livros anteriores aos do PNLD 2012, verificamos que h& nos livros atuais uma
abordagem mais ampla sobre o lixo eletrénico, demonstrando a significAncia de se discutir
este tema no ensino de Quimica.

Introducéo

Os livros didaticos ocupam uma posicédo de grande importancia no processo
de ensino-aprendizagem, originando assim diversas pesquisas a cerca deste
importante instrumento (LAJOLO, 1996; CARNEIRO et al., 2005; WARTHA e
FALJONI-ALARIO, 2005; SIGANSKI et al., 2008; MAIA et al., 2011). Sendo assim, 0
governo federal vem executando o Programa Nacional do Livro Didéatico (PNLD) que
distribui gratuitamente livros didaticos para as escolas publicas brasileiras. Somente
no estado do Rio Grande do Sul, no PNLD 2012, foram distribuidos quase 430 mil
livros didaticos apenas da disciplina de Quimica.

Apesar das inUmeras fontes que podem ser utilizadas pelos professores ao
pesquisarem e prepararem suas aulas, assim como pelos alunos ao estudarem,
tanto na escola quanto em casa, certamente o livro didatico ainda é o principal meio
de consulta. Desta forma, reafirma-se a grande importancia dos livros didaticos,
assim como 0s conceitos, textos, figuras, discussdes, tabelas e exercicios presentes
nestes livros.

Entre os diversos temas de grande relevancia que podem ser abordados nos
livros de Quimica, como as transformacfes da matéria, a producédo de energia,
poluicdo, os alimentos, a agua, entre outros, o “lixo eletrdbnico” surge como um tema
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relativamente novo e de suma importancia nos dias de hoje. Visto a crescente
producdo, obsolescéncia e consumo de equipamentos eletroeletrénicos é vital que
seja discutida a composicdo deste tipo de material, assim como sua potencial
toxicidade ao ser humano e ao meio ambiente caso sejam incorretamente
descartados.

Entende-se por lixo eletrénico — também conhecido como “E-Lixo” ou Waste
Electrical and Electronic Equipment ou Residuos de Equipamentos Elétricos e
Eletrénicos (WEEE) — todos os equipamentos eletroeletrbnicos obsoletos ou
defeituosos que sdo descartados, tais como celulares e seus carregadores, pilhas e
baterias, computadores, refrigeradores, televisores, entre outros. Este tipo de
residuo é geralmente perigoso de ser manuseado e também muito dificil de ser
reciclado (PRADO, 2012).

No Brasil, a lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, dispde através da Politica
Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS) regulamentacfes sobre a destinacdo dos
residuos sélidos. E necesséario que estejamos conscientes dos reflexos que o
consumo de todo tipo de material pode ocasionar no futuro, pois o ciclo de vida dos
produtos, incluindo o descarte dos mesmos, envolve, segundo a PNRS, a

‘responsabilidade compartilhada”, a qual esta lei define como
um conjunto de atribui¢des individualizadas e encadeadas dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores [...] para
minimizar o volume de residuos sélidos e rejeitos gerados, bem como para
reduzir os impactos causados a saude humana e a qualidade ambiental
decorrentes do ciclo de vida dos produtos (BRASIL, 2010).

Fomentar discussbes desta natureza em sala de aula pode ser uma
excelente possibilidade para contextualizar o ensino de Quimica, além de alertar os
alunos para o lixo eletrénico que é gerado na nossa sociedade e que geralmente
nao recebe a devida atencdo. Desta forma, os livros didaticos possuem uma
potencial importancia para discutir e trazer informacdes acerca deste tema que
acreditamos ser tdo relevante.

Neste sentido, de forma analoga ao trabalho realizado por Estevdo e Bouhid
(2012) no qual foi avaliado se e como o tema lixo eletrénico foi abordado em livros
didaticos de Quimica recomendados pelo Programa Nacional do Livro Didatico para
o Ensino Médio (PNLEM) 2008, nosso objetivo é realizar uma andlise de como o
tema “lixo eletrénico” vem sendo abordado nas trés cole¢Bes de livros de Quimica
distribuidas em maior niumero no Rio Grande do Sul no PNLD 2012. Além disso,
buscou-se observar quais conteudos da Quimica que estdo sendo desenvolvidos
juntamente com o tema em cada uma das cole¢des de livros didaticos.

Metodologia
De acordo com o levantamento realizado por Friedrich et al. (2012), as trés
colecdes de livros didaticos mais escolhidas pelos professores do Rio Grande do Sul
(seguidas do porcentual de livros distribuidos neste estado no PNLD 2012) séo:
e Quimica na Abordagem do Cotidiano, dos autores Eduardo do Canto e
Francisco Peruzzo (Editora Moderna) — 57,67%;
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e Quimica — Meio Ambiente — Cidadania — Tecnologia, da autora Martha Reis
(Editora FTD) — 15,39%;

e Ser Protagonista Quimica, do autor Julio Cesar Lisboa (Editora SM) —
11,92%.

Optou-se por analisar apenas as trés colecbes mais escolhidas pelos
professores do RS, afinal juntas elas compreendem quase 85% do total de livros de
Quimica distribuidos neste estado pelo PNLD 2012. Este nimero representa uma
grande parcela dos livros didaticos que estdo sendo utilizados nas escolas de ensino
médio galchas atualmente, sendo entdo valido analisar como esta sendo feita a
abordagem do tema “lixo eletrénico” nestes livros. E importante ressaltar que estas
trés colecdes sdo também as mais escolhidas a nivel nacional, compreendendo
igualmente cerca de 85% dos livros didaticos de Quimica distribuidos no PNLD
2012.

Na anadlise realizada, inicialmente localizamos e demarcamos nos trés
volumes de cada cole¢cdo de livros didaticos em sua totalidade onde o tema “lixo
eletrébnico” estava de alguma forma sendo abordado. ApOs isso, 0s resultados
obtidos nesta busca foram tabelados para facilitar a analise e propiciar uma
discussédo de como eles estdo sendo abordados nestes livros didaticos, observando
inclusive quais contetdos de Quimica sdo desenvolvidos juntamente com este tema.

Analise dos dados e discussfes

As abordagens relacionadas com o tema que foram localizadas nos livros
analisados estdo apresentadas no Quadro 1. Observamos que as trés colecfes de
livros apresentaram alguma referéncia ao tema ‘“lixo eletrénico” com diferente
frequéncia e propésitos distintos. Apesar disso, podemos observar que o tema
emerge com maior intensidade quando os livros abordam o conteudo de
eletroquimica, o que j4 era esperado pela maior facilidade de conectar estes
conteudos com o tema lixo eletrénico.

Quadrol: Abordagens do tema “lixo eletrénico” nas cole¢des de livros didaticos.

Colecéo de LD Abordagem

Volume 1 -

Na sec¢ao “Para e situa-se”, ha um texto introdutério ao capitulo de
Eletroquimica, onde h& alguns questionamentos, entre eles: “Que cuidados
devemos tomar para realizarmos o correto descarte de pilhas e baterias?
Porque tais cuidados sdo importantes?”.

Ao serem apresentados alguns dos tipos de pilhas que existem, ha uma
énfase para sua toxicidade e sobre o0 seu descarte.

Volume 2

do Cotidiano

No capitulo “A Quimica Organica e o Ambiente”, ha textos sobre o lixo de
uma forma geral, comentando ao longo dos textos sobre a composicao e
destinagdo do lixo, mencionando que h& metais no lixo, mas ndo ha
nenhuma especificacdo ao lixo eletrdnico.

Volume 3

Quimica na Abordagem
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Quimica — Meio Ambiente — Cidadania — Tecnologia

Volume 1

No capitulo “Separacao de misturas” ha um texto que comenta sobre a
composicao do lixo, fazendo referéncia aos metais, mas sem énfase ao
lixo eletrénico.

No capitulo “Oxidacéo e reducdo” ha uma definicdo de metal pesado e
apresenta alguns metais que sdo assim designados. Cita que estes metais
“séo bioacumulativos e/ou geram problemas de poluicdo ambiental”. Traz
também uma tabela sobre a densidade desses metais, suas fontes
principais e os principais efeitos ao organismo humano. Apesar disso,
neste capitulo ndo é feita uma conexao direta destes conceitos com o lixo
eletrbnico.

Volume 2

No capitulo “Expressdes fisicas de concentracdo” ha novamente uma
referéncia a toxicidade e a poluicdo por metais pesados (agora trazendo
informacgdes sobre a concentragédo permitida de alguns metais na agua
potavel). A poluicdo por metais pesados neste capitulo esta associada
apenas aos efluentes e rejeitos industriais.

A unidade 5 deste livro intitula-se “Lixo eletrdnico”, a qual compreende seis
capitulos (de um total de 24, o que representa 25% dos capitulos do livro)
que relacionam diversos aspectos relacionados ao tema como toxicidade,

metais valiosos presentes no lixo eletrénico, poluicdo da agua, entre
outros. Esta unidade destina pelo menos duas paginas para discutir a
reciclagem do lixo eletrdnico. Além disso, a unidade “Lixo eletrénico” é
encerrada com um texto na secéo “Resgatando o que foi visto”.

Volume 3

Na unidade intitulada “Consumismo” a autora retoma brevemente o tema
lixo eletrbnico ao comentar sobre a reciclagem de materiais. Nesta unidade
o tema “lixo eletrébnico” ndo é amplamente citado e discutido.

Ser Protagonista Quimica

Volume 1

Volume 2

O capitulo “Pilhas ou células eletroquimicas” inicia com quatro figuras de
equipamentos eletrdnicos que utilizam pilhas e baterias. No decorrer do
texto introdutério, ao falar sobre as pilhas e baterias, o autor ja atenta para
os “potenciais riscos que tais dispositivos trazem a salude humana e ao
meio ambiente, quando descartados de forma inadequada’.

Ao serem apresentados alguns tipos de baterias, especificamente na
bateria de niquel/cadmio (baterias mais antigas de celulares), o autor
comenta sobre o cadmio (um metal bastante toxico) e que se as pilhas
forem “descartadas inadequadamente acabam contaminando o ambiente
com cétions Cd**". Na secdo “Teia de conhecimentos” ha um texto
intitulado “Descarte de pilhas e baterias”.

Na secgao “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” ha um excelente texto
intitulado “Do pé ao cobre” que fala sobre o processo de reciclagem do
cobre a partir de lixo eletrénico. Além disso, ao final do texto o autor sugere
algumas questdes para serem discutidas em grupo pelos alunos através
de pesquisa em outras fontes.

Volume 3

No ultimo capitulo do livro (O ser humano e o0 meio ambiente) ha um texto
que trata de questdes relevantes sobre o tema “lixo eletrénico”, como a
obsolescéncia dos equipamentos eletrdnicos, reciclagem deste tipo de

residuo, contaminacao do solo e 4gua com metais pesados, entre outras.
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Na cole¢cdo Quimica na Abordagem do Cotidiano, o volume 2 destaca-se por
comentar a problematica das pilhas e baterias, quanto a sua toxicidade e descarte,
apesar de restringir-se apenas a este assunto. Todavia, ndo fornece mais subsidios
para que faca uma discussdao mais aprofundada sobre o tema como textos ou
propostas de pesquisa para os alunos.

Ja a colecdo Quimica — Meio Ambiente — Cidadania — Tecnologia € a que
mais se destacou entre as trés colecbes de livros didaticos analisadas. Nesta
colecao, o volume 2 também foi o que teve uma abordagem mais consistente sobre
o tema. Além de apresentar uma unidade intitulada “Lixo eletrénico”, desenvolveu
apreciavelmente o tema através dos seis capitulos de eletroquimica. Alguns recortes
desta unidade estdo apresentados na Figura 1. A unidade ndo se destaca somente
pelo nimero de capitulos, mas também pelos diferentes enfoques dados no decorrer
da mesma para o tema, como, por exemplo:

e Exportacdo de lixo eletrbnico para paises subdesenvolvidos para reciclagem
em condi¢des sub-humanas;

¢ A toxicidade dos componentes do lixo eletrénico e as doencas que podem ser
desencadeadas;

e A presenca de metais valiosos no lixo eletrdnico e a reciclagem responsavel,

e Alincineracéo deste tipo de residuos;

e Contaminacgéao de fertilizantes com o lixo eletronico.

Lixo eletronico

Lixo
£ eletronico
5| aderiva

{ixo eletranico tem substancias
perigosas para a saiide humana

/ 0 que é um aterro sanitirio? Como os residuos do 5
¥ ieo eletrd 20 o > Y Quais a3 doengas que podem ser desencadeat
U o eletréaico podem atingie o5 corpos de bgus U s S et St

Figura 1: recortes da unidade “Lixo eletrénico”.
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Na colecdo Ser Protagonista Quimica o tema € desenvolvido no volume 2,
também no capitulo de eletroquimica, além de apresentar um texto sobre o lixo
eletrbnico no volume 3 desta colecdo. No volume 2, em quase todo o capitulo de
eletroquimica o enfoque do tema lixo eletrénico é dado sobre as pilhas e baterias,
sua toxicidade e o descarte desse tipo de residuo. Entretanto, o autor encerra este
capitulo com um texto sobre a reciclagem do lixo eletrénico. Apds o texto, sugere um
trabalho de pesquisa em grupos sobre diferentes enfoques deste tema,
proporcionando o protagonismo do aluno e fazendo jus ao titulo desta colecdo. O
texto que esta no volume 3 discute questdes muito pertinentes quanto ao tema em
guestdao, como obsolescéncia dos equipamentos eletroeletrbnicos, reciclagem,
poluicdo do solo e da agua com metais pesados provenientes deste tipo de residuo
guando descartado indevidamente, entre outras.

Observamos, de uma forma geral, que ha uma insercdo cada vez maior
deste tema nos livros didaticos de Quimica. Segundo o levantamento realizado por
Estevao e Bouhid (2012) nos livros do PNELEM 2008, o termo “lixo eletrbnico” ou
“residuo eletrbnico” nem era citado, pois, de acordo com os autores, as discussdes
sobre 0 tema ainda eram muito recentes. O tema foi apenas detectado através de
indicadores, como os termos metais, metais pesados, pilhas e baterias, coleta seletiva,
reciclagem, entre outros. Felizmente, na analise dos livros didaticos de Quimica do
PNLD 2012 o tema estda sendo discutido e enfatizado através de alguns textos,
discussdes e alertas para a periculosidade deste tipo de residuo gerado pela sociedade.

Concluséo

Visto a importancia dos livros didaticos no processo de ensino-
aprendizagem, tanto para o aluno quanto para o professor, é necessario que nos
mesmos sejam discutidos temas relevantes como o lixo eletrdnico. Temas desta
natureza tendem a instigar um amadurecimento visando a conscientizacdo e
reflexdo dos alunos, assim como possibilitar uma problematizacdo da nossa
realidade.

Através da analise realizada nos trés livros de Quimica mais utilizados no
Rio Grande do Sul, verificamos que h&a uma insercao do tema “lixo eletrénico” neste
material didatico, seja na forma de breves citacfes, de figuras ou através textos que
conduzem a importantes questionamentos e discussbes a cerca do tema. Além
disso, em comparagcdo com pesquisas anteriormente realizadas com os livros
didaticos de Quimica que precederam os do PNLD 2012, observamos que ha uma
significativa mudanga na abordagem do tema ‘lixo eletrdnico”, o pode estar
demostrando uma maior preocupagdo com este tipo de residuos e reafirmando a
importancia de discussfes desta natureza em sala de aula.
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