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Resumo: A producédo de lixo eletrdnico tem se destacado mundialmente entre
0s maiores geradores de residuos da atualidade, além de serem descartados
de forma inadequada, impactando o ambiente e a salude publica, pois
apresentam em sua composicao diversos metais pesados. O presente trabalho
teve como objetivo a producdo de BioTV’s interativas (aquarios sustentaveis),
por meio da reciclagem do lixo eletronico (televisores, gabinetes, monitores de
computadores) e de rejeitos de pisos ceramicos, de forma integrada com a
comunidade e estudantes, construindo uma ferramenta de Educacgéo
Ambiental, sendo posteriormente destinadas as instituicdes parceiras com
intuito de trabalhar a interdisciplinaridade, em prol do desenvolvimento
sustentavel.
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Introducao

Segundo Baldé et al. (2017), a producdo mundial de lixo eletrénico no
ano de 2016 atingiu aproximadamente 44,7 milhdes de toneladas, o que
equivale a 6,1 kg por habitante. Desse total, 11,3 toneladas correspondem a
producdo anual das américas, sendo que apenas 2 toneladas desse material
foi coletado e reciclado por meio de documentacao especifica. Ainda segundo
Baldé et al. (2017), o Brasil € o segundo maior produtor de lixo eletrénico das
ameéricas, com uma producédo anual que equivale a 1,5 tonelada, ficando atras
apenas dos Estados Unidos da América, o qual apresenta uma producédo de
6,3 milhdes de toneladas.

A maior parte dos residuos gerados sao provenientes de alguns
setores da industria de informatica e com relacdo a esse tema, Mattos e
Perales (2008) ressaltam ainda que este setor ndo era visto como grande
poluidor, porém, devido aos avancos tecnologicos desordenados, acabou
gerando produtos obsoletos, resultando numa quantidade de lixo tecnolégico.
Mattos e Perales (2008) afirmam ainda que, devido a auséncia de
planejamento, ocasionou um elevado indice no descarte inadequado por parte
da sociedade, a qual atualmente busca um elo entre o consumo e o descarte.
Dentre desse contexto, pode-se destacar os residuos de equipamentos
elétricos/eletronicos, popularmente chamado de lixo eletrénico ou e-lixo.

Mucelin e Bellini (2008) relatam que € comum observar os habitos de
descarte inadequado de lixo, sendo esses residuos descartados de forma
irregular no ambiente, e jogados em locais indevidos como por exemplo, nos
lotes baldios, nas margens de estradas e rodovias, nos fundos de vale e
préximo de lagos e rios, gerando maiores riscos para a populacao.

Sobre os residuos eletrénicos, Guerin (2008, apud NATUME, 2011)
declara que “Lixo eletrdbnico € o nome dado aos residuos da répida
obsolescéncia de equipamentos eletrbnicos, que incluem computadores e
eletrodomeésticos, entre outros dispositivos”. Com relagéo aos efeitos negativos
causados pelo descarte inadequado desses equipamentos, Mattos e Perales
(2008) dizem que grande parte dos componentes presentes nesses materiais
apresentam em sua composicao substancias quimicas, como por exemplo, o
cobre, chumbo, cadmio, mercurio, aluminio e arsénio, que podem prejudicar
tanto a saude humana como o meio ambiente, por meio da penetracdo no solo,
atingindo o lencol freatico contaminando animais e vegetais por meio da agua.

Como visto, essa grande demanda de equipamentos eletronicos pode
ocasionar prejuizos significativos ao meio ambiente caso seja descartado de
forma inconsciente, acarretando uma série de alterac6es ambientais.

A grande explorag&o dos recursos naturais com o passar dos anos vem
aumentando gradativamente. Paralelo a ela a geracdo de residuos tem se
tornado maior do que a capacidade de renovacao natural, e o destino desses
materiais tém sido um agravante para o meio ambiente.
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Para minimizar o impacto gerado pelo descarte indevido do lixo
eletrénico, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), aprovada em
2010, por meio da Lei 12.305 (BRASIL, 2010) visa estabelecer normas
preventivas para evitar e diminuir a elevada quantidade de residuos
eletroeletrénicos que seriam descartados de forma inadequada no ambiente,
designando a responsabilidade compartilhada entre as diversas categorias da
sociedade. E declara a logistica reversa, obrigando fabricantes, importadores,
distribuidores e vendedores a criar mecanismos para recolher estes produtos
apos seu tempo de vida atil, dando a eles a destinacdo adequada.

De acordo com a Lei 12.305/2010, a destinagéo final ambientalmente
correta se dard por meio de reciclagem, reutilizacdo, recuperacéo,
compostagem, e outras destinacdes admitidas pelos 6érgaos competentes.

Neste contexto, cabe ressaltar a importancia da Educacdo Ambiental,
conforme asseveram Sales e Dias (2013), quando dizem que ela pode ser
usada como um instrumento de cidadania, pois possui um papel indispensavel
perante a sociedade, passando a ser uma necessidade social e cultural, pelo
fato de contribuir para a formacédo de cidadaos éticos, a fim de disseminar a
importancia da conscientizagdo sobre a sustentabilidade, incentivando a
adocdo de praticas ecologicamente corretas, garantindo a preservacao do
planeta para as geracfes futuras. De acordo com a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental, no Brasil:

Os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade
constroem valores sociais, conhecimento, habilidades, atitudes
e competéncias voltadas para a conservacdo do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia
qualidade de vida e sua sustentabilidade ¢é através da
Educacdo Ambiental, sendo ela um componente essencial e
permanente da educacg&o nacional, devendo estar presente de
forma articulada, em todos os niveis e modalidades do
processo educativo, em carater formal e ndo formal
(BRASIL, 1999).

Diante desta reflexdo, Sales e Dias (2013) expdem que o ambiente
escolar apresenta uma responsabilidade fundamental na formacédo dos alunos
como cidadéaos, contribuindo para a formacéo de pessoas criticas e engajadas
com seus direitos e deveres. Para tal, diversas ferramentas didatico-
pedagdgicos se prestam como instrumentos, com o intuito de fortalecer os
saberes ambientais como primordiais.

Pensando na Educacdo Ambiental como pratica pedagogica, somando
sua acdo a integracdo universidade e comunidade, algumas ferramentas
podem ser utilizadas para o engajamento desta pratica pedagodgica. Pode-se
citar como exemplo a implantacdo de trabalhos de extensdo comunitéria, a qual
se baseia em atividades praticas e ludicas em busca de um tema especifico,
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contribuindo para o progresso da sociedade, além de colaborar para o
crescimento pessoal e profissional de alunos e professores envolvidos.

Entretanto, Mendonca e Silva, (2002) afirmam que poucos sao os que
tém acesso direto aos conhecimentos gerados na universidade publica. Sendo
gue a extensao universitaria € imprescindivel para a democratizacdo do acesso
a esses conhecimentos, assim como para o redimensionamento da funcéo
social da prépria universidade, principalmente se for publica. Mendonca e Silva
(2002) ressaltam que, uma das principais funcdes sociais da universidade é
contribuir na busca de solugcbes para os graves problemas sociais da
populacéo, formulando politicas publicas participativas e emancipadoras.

Para Menezes et al. (2011) o uso de novas metodologias motivadoras
facilita aos alunos desenvolver habilidades e pensamento critico. Novas
estratégias, difundem a interdisciplinaridade, e é fazendo uso de recursos
didaticos inovadores que é possivel proporcionar aos alunos aulas dindmicas e
expositivas. Menezes et al. (2011) afirma ainda que o uso de aquarios como
pequeno ecossistema proporciona aos professores trabalhar diversas areas,
dentro dos conteudos programados, atuando como uma ferramenta didatica.
Corroborando com isso Corradini (2007) aponta que, a partir de um
ecossistema artificial desenvolvido dentro da sala de aula, € possivel integrar
diversas disciplinas, possibilitando a demonstracdo dos seres vivos ali
presente, de forma a apresentar a relacdo entre 0s organismos e 0 meio em
gue esta inserido e os comportamentos apresentados e ainda desenvolver
atividades como montagem e manutencéo de aquarios.

Como ressaltado por Oliveira et al. (2013) o uso de aquarios no
ambiente escolar é capaz de sensibilizar e conscientizar os estudantes sobre a
necessidade da conservacado dos ecossistemas naturais e assim despertar
para os problemas ambientais quando se introduz uma espécie exoética em
determinado ambiente, os cuidados com o uso da agua, entre diversos fatores
gue poderao ser trabalhados, bem como elencar a Educacdo Ambiental com
novas perspectivas pedagdgicas a partir da juncdo de ambas as partes afim de
contribuir para o conhecimento dos alunos.

A partir dos diagnosticos preocupantes em relacdo a alta producéo de
lixo eletrénico, acarretando a poluicdo do planeta, a Educacdo Ambiental passa
a ter um papel fundamental na vida da sociedade, a qual deve se manter
comprometida com a responsabilidade de conservacao e preservacdo do meio
ambiente. Para atender aos objetivos desta pesquisa, e fomentar as praticas
conservacionistas e sensibilizadoras, buscou-se construir aquarios sustentaveis
a partir de materiais reciclaveis, com a intencdo de minimizar a problemética do
lixo eletrénico gerado nos municipios de Alegre e Jerbnimo Monteiro, ES,
Brasil, apds perceber o quanto a populacdo sofre de maneira direta e indireta
pela falta de informacéo a respeito do descarte adequado.

Diante dessa problematica, a BioTv Interativa, onde, Bio = vida, Tv =
televisores e Interativa = produto que visa promover a interacdo dos
envolvidos, foi elaborada para a trabalhar a Educacdo Ambiental de forma
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integrada - Ifes x Escolas e/ou instituicbes x Comunidade, sendo a principal
acdo educativa a utilizacdo do lixo eletrbnico como matéria-prima para
confeccdo de aquarios sustentaveis reaproveitando televisores, monitores de
computadores e gabinetes que seriam descartados incorretamente. Apds a
confeccdo, os aquarios foram destinados para a Escola Municipal de Ensino
Fundamental Paulo Pereira Gomes, localizada no municipio de Jerdnimo
Monteiro, como ferramenta de Educacdo Ambiental, de forma a conectar os
envolvidos com o ambiente.

Conforme exposto, o presente trabalho tem por finalidade produzir
aquarios sustentaveis, através da reciclagem do lixo eletrénico e de restos de
pisos ceramicos, de forma conjunta com estudantes e a comunidade, dando
origem a uma ferramenta de Educagdo Ambiental, com o intuito de conectar as
pessoas ao ambiente onde pertencem.

Legislacdo mundial e brasileira sobre o meio ambiente

A Conferéncia de Estocolmo foi a 12 Conferéncia das Nacbes Unidas
sobre Ambiente Humano, sediada na cidade de Estocolmo - Suécia, em 1972,
gue reuniu os paises de terceiro mundo com o objetivo mobilizar e construir
alternativas para a protecdo ambiental com o cuidado de nao trazer prejuizos
ao crescimento econdmico para esses paises. Apds a Conferéncia, o governo
brasileiro deu inicio a elaboracédo de Leis para preservacdo ambiental no pais.
Uma delas encontra-se no art. 2° da Lei Federal n° 6.938 (BRASIL, 1981)
descrevendo que a Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a
melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando
assegurar no pais, condicdes ao desenvolvimento socioecondmico, aos
interesses da seguranca nacional e a protecdo da dignidade da vida humana
[...].(BRASIL, 1981, apud MOREIRA, 2014).

Para regulamentar a quest&o do lixo tecnolégico, em 1989 foi a criada
a Convencdao da Basiléia. Segundo Mattar (2002) a Convencao de Basiléia € o
documento que mais chega perto de regulamentar o lixo eletrénico ao
estabelecer um regime internacional de controle e cooperacao - cujo objetivo é
incentivar a minimizacdo da geracdo de residuos perigosos (com mudancas
nos préprios processos produtivos) e reduzir o movimento desses residuos nas
fronteiras. A Convencao € o Unico tratado internacional que pretende monitorar
inclusive o impacto ambiental das operacbes de depdsito, recuperacdo e
reciclagem que se seguem ao movimento de transporte destes residuos
perigosos. O documento estabelece, por exemplo, o consentimento prévio, por
escrito, por parte dos paises importadores para os residuos especificados para
importacdo; adocdo de medidas adequadas de minimizacdo da geracédo de
residuo; e administracdo ambientalmente correta de residuos e seu depdésito.

Devido a grande preocupacdo com a preservacao dos recursos
naturais e a crescente producdo de residuos solidos no Brasil, em agosto de
2010 foi sancionada a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), a qual

Revbea, Sao Paulo, V. 14, N° 3: 325-343, 2019.

revista brasileirg

329

educaééo
ambiental



revista brasileirg
e
educagéo
ambiental

330

agrega um conjunto de acdes e diretrizes a serem seguidas para que a gestéo
destes residuos seja realizada de forma funcional.

A PNRS em seu art. 1° declara que

0s principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as
diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de
residuos soélidos, incluidos o0s perigosos, sédo de
responsabilidade dos geradores e do poder publico e aos
instrumentos econémicos aplicaveis.

Diante de suas definicbes, no art. 3° inciso VI, entende-se por
destinacgao final ambientalmente adequada a

destinacéo de residuos que inclui a reutilizagdo, a reciclagem, a
compostagem, a recuperagdo e 0 aproveitamento energético
ou outras destinagbes admitidas pelos 6rgdos competentes do
Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama), do Sistema
Nacional da Vigilancia Sanitaria (SNVS) e do Sistema Unificado
de Atencdo a Sanidade Agropecuéria (Suasa), entre elas a
disposi¢do final, observando normas operacionais especificas
de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a
seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos
(BRASIL, 2010).

Cabe ressaltar que desde a Conferéncia das Na¢des Unidas para o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD) - RIO-92 que ocorreu no Brasil,
iniciou-se uma preocupacdo em relacdo a consciéncia ambiental, onde os
governos passaram a perceber a necessidade de desenvolver medidas
preventivas para tratar das questbes ambientais.

Portanto, a logistica reversa surge para estabelecer essas medidas e de
certa forma, tentar evitar e minimizar a quantidade significativa de residuos
eletrbnicos descartados no meio ambiente.

De acordo com a PNRS, no inciso XlI, logistica reversa é definida como

instrumento de desenvolvimento econdmico e social
caracterizado por um conjunto de acles, procedimentos e
meios destinados a viabilizar a coleta e restituicao dos residuos
sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu
ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinagdo final
ambientalmente adequada (BRASIL, 2010).

A PNRS estabelece ainda a responsabilidade compartilhada entre o
consumidor, comerciantes, fabricantes e importadores em dar a esse material
apos seu tempo de vida util, a destinagédo ambientalmente adequada. Definindo
como residuos solidos
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material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, cuja destinagédo final se
procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder,
nos estados sdlido ou semissdlido, bem como gases contidos
em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel
0 seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos
dagua, ou exilam para isso solugcbes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel.

Devido aos inumeros problemas ambientais causados pelo lixo
eletrénico, € fundamental que medidas sustentaveis sejam realizadas para a
prevencao deste problema. A Lein® 12.305/2010, no Art. 30° preconiza que

a responsabilidade é compartiihada pelo ciclo de vida dos
produtos, a ser implementada de forma individualizada e
encadeada, abrangendo os fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, os consumidores e os titulares
dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de
residuos solidos, consoante as atribuicdes e procedimentos
previstos nesta se¢édo (BRASIL, 2010).

Lixo eletronico: Meio ambiente e saide humana

De acordo com Miguez (2010, apud GAMA et al., 2016, p.1) “os produtos
eletrbnicos contém uma grande quantidade de substancias danosas ao
ambiente. Este fato faz com que estes produtos ndo possam ser descartados
em aterros sanitarios comuns”. Uma placa de circuito interno, por exemplo,
possui chumbo, cromo, cadmio e estanho. Entre 0s mais perigosos estdo o
mercurio, o cadmio (encontrado em baterias de celulares).

Segundo Valentim et al. (2015) e Silva (2010), os componentes do lixo
eletrbnico podem desencadear alguns problemas ao meio ambiente e salde
humana.

De acordo com Goncalves (2007) os metais pesados podem
desencadear alguns danos para o homem e o meio ambiente, conforme
apresentado o Quadro 1.
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Quadro 1: Danos provocados por metais pesados ao meio ambiente e a saude humana.

COMPONENTE DANOS PROVOCADOS
Chumbo Causa danos aos sistemas nervoso e sanguineo. O acumulo no meio
ambiente, apresenta efeitos toxicos, agudos e crénicos em vegetais e
animais.
Céadmio Acumula-se nos rins, figados e ossos, € absorvido através da

respiracdo e alimentacdo. Apresenta um grande perigo ao meio
ambiente devido a sua alta toxicidade e seus efeitos acumulativos.

Mercurio Causa danos ao cérebro e ao figado, substancia bioacumulativa que se
concentra através da cadeia alimentar.
Niquel Acarreta danos ao figado, sistema sanguineo e pulmdes.
Arsénio Atinge aos sistemas respiratério, cardiovascular e nervoso.

Fonte: Adaptado de Gongalves (2007)

Outra substancia muito utilizada na producdo de equipamentos
eletrdnico é o plastico, apesar de muitas empresas fabricantes ja terem
reduzido o seu uso, ainda ha um volume consideravel de PVC contido em
restos de equipamentos, o qual demora centenas de anos para se decompor
no meio ambiente. Sendo uma crescente preocupacdo o descarte dessas
substancias em aterros sanitarios, pois 0 pais possui muitos aterros antigos, e
até mesmo o0s mais modernos nos dias atuais, estdo sujeitos ao risco de
vazamento, de produtos quimicos e metais, o que podera infiltrar no solo. Esta
situacdo é muito pior em aterros sanitarios velhos e menos controlados, que
acabam sendo a maioria em todo pais (GONCALVES, 2007 apud VALENTIM
et al., 2015).

Valentim et al. (2015) afirmam que os principais problemas que podem
ser causados pelo lixo eletrbnico nos aterros sanitarios, € que apos a
destruicdo de um equipamento eletronico, como por exemplo, um interruptor de
circuito, podera ocorrer o vazamento do mercurio e do cadmio sendo esses
metais pesados capaz de infiltrar no solo contaminando os lencgois freéticos,
causando diversos danos ambientais e sociais. Um outro problema esta
relacionado com a quantidade de ions de chumbo presente em um vidro cdnico
dos tubos de raios catddicos que podem ser dissolvidos no meio ambiente.

Tanaue et al. (2015) ressaltam ainda que existem trés maneiras para a
destinacdo correta do lixo eletroeletrdnico. A primeira esta relacionada aos
equipamentos que ainda possuem algum tempo de vida, esses poderiam ser
utilizados pela comunidade em projetos de inclusdo digital. A segunda esta
voltada para o descarte das partes que sédo obsoletas, que podem ter seus
componentes reutilizados e reciclados. A terceira, € ndo menos importante,
seria a sensibilizacdo da populacédo por meios de palestras, criacdo de postos
de coletas, visando a importancia da reciclagem do lixo eletrbnico para a
sustentabilidade do seu ciclo de consumo.
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A Educacao Ambiental de forma integrada com a comunidade

Segundo a Lei n° 9.795/1999 (BRASIL/1999), todos tém direito a
Educacdo Ambiental, sendo ela um componente essencial e permanente da
educagcdo nacional, a qual devera estar presente em todos 0s niveis e
modalidades do processo educativo, seja de carater formal ou ndo-formal.

A Educacdo Ambiental € um tema que deve ser compreendido de forma
integrada, abrangendo a pratica pedagdgica e a representatividade social.

De acordo com Assano e Poletto (2017, p. 92):

Os trabalhos relacionados a Educagdo Ambiental na escola
devem ter como objetivos: a sensibilizacao e a conscientizacao;
0s conteudos ambientais devem permear todas as disciplinas
do curriculo e serem contextualizados com a realidade da
comunidade, a escola ajudara o aluno a perceber a correlacdo
dos fatos e a ter uma visao integral do mundo em que vive.
Para isso, a Educacdo Ambiental deve ser abordada de forma
sistematica e transversal, em todos os niveis de ensino,
assegurando a presenca da dimensdo ambiental de forma
interdisciplinar nos curriculos das diversas disciplinas e das
atividades escolares.

Fundamentando a premissa de que atualmente os individuos devem se
sentir integrantes do processo na busca para minimizar os problemas
ambientais. E para que seja eficiente, é fundamental que comunidade e a
escola ajam em conjunto.

A Importéancia da educacéo nao formal

A educacgdo ndo formal tem se destacado nos ultimos anos surgindo
com o intuito de minimizar as falhas geradas pelo sistema de educac¢éo formal,
na busca para o aperfeicoamento dos métodos de ensino e aprendizagem. A
esse respeito, Gadotti (2012, p. 10) aponta que:

A educacdo formal é representada principalmente pelas
escolas e universidades. Ela depende de uma diretriz
educacional centralizada como o curriculo, com estruturas
hierarquicas e burocraticas, determinadas em nivel nacional,
com orgdos fiscalizadores do Ministério da Educacdo. A
educacao nao-formal é mais difusa, menos hierarquica e
menos burocratica. Os programas de educacao nao-formal nao
precisam necessariamente seguir um sistema sequencial e
hierarquico de “progressao”. Podem ter duracdo variavel, e
podem, ou ndo, conceder certificados de aprendizagem.

Revbea, Sao Paulo, V. 14, N° 3: 325-343, 2019.

revista brasileirg

333

educaééo
ambiental



revista brasileirg
e
educagéo
ambiental

334

Gadotti (2012) aponta ainda que a educacédo nao formal é uma atividade
educacional a ser realizada fora do ambiente formal. Funcionando de forma
sistematizada e organizada, caracterizando a flexibilidade de tempo e espaco,
respeitando as diferencas e capacidade de cada individuo, desenvolvendo
suas potencialidades.

N&o existe apenas uma maneira correta de se fazer educagao, e essa
afirmativa serve tanto para a formal, quanto para a ndo formal. O que se deve
priorizar, no entanto, é o aprendizado. Em se tratando de meio ambiente, e a
maneira como ele é entendido, a Educacdo Ambiental ganha espaco e se
concretiza através de acgles dentro e fora da sala de aula. No entanto, ela
passa por grandes provocacdes e a esse respeito, Jacobi (2003) afirma que um
dos grandes desafios da Educacdo Ambiental é se formular para que seja
critica e inovadora, a nivel formal e ndo formal. Para que dessa forma a
Educacdo Ambiental esteja voltada para a transformagéo social, com foco no
homem, natureza e universo, levando em consideracdo que 0S recursos
naturais irdo se esgotar e que o principal responsavel pela sua degradacdo é
préprio homem.

Segundo Gohn (2010):

A educacdo nao-formal designa um processo com Vvarias
dimensdes tais como: a aprendizagem e exercicio de préticas
que capacitam os individuos a se organizarem com objetivos
comunitarios, voltadas para a solugcdo de problemas coletivos
cotidianos; a aprendizagem de contetudos que possibilitem aos
individuos fazerem uma leitura do mundo do ponto de vista de
compreensdo do que se passa ao seu redor.

E partindo desse pressuposto que praticas ambientais s&o
desenvolvidas, disseminando a Educacdo Ambiental, buscando uma relacdo do
individuo com o meio em que se esta inserindo, de forma a minimizar os
impactos deixados pela falta de conscientizacédo e de responsabilidade com o
meio em que se vive.

Materiais e Métodos

O estudo foi realizado nos municipios de Alegre (distrito de Rive) e
Jerbnimo Monteiro, no Sul do estado do Espirito Santo, envolvendo o Instituto
Federal do Espirito Santo — Ifes/Campus de Alegre; a Escola Municipal de
Ensino Fundamental Paulo Pereira Gomes e a comunidade, de forma a
trabalhar a Educacado Ambiental de maneira interativa (Figura 1).
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E.M.E.F Paulo
Pereira Gomes

Interatv.
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Ifes/ Campus
de Alegre

Figura 1: Contexto de atuacdo do Projeto BioTv Interativa. Fonte: Elaborado pelos autores.

Foram feitas algumas incursdes juntamente com estudantes de ambas
as instituicdes, verificando como esta acontecendo o descarte de lixo eletrénico
em diversos locais nos Municipios, aproveitando a oportunidade de
aprendizado em espacos ndo formais de educacdo, bem como trabalhar a
proposicdo de resolucdo para os desafios encontrados, além de realizar a
coleta desses materiais. Para conectar o Projeto com a comunidade, foi
elaborada uma pagina no Facebook (BioTv Interativa) de forma a se comunicar
com a populacdo, agendar o recolhimento de lixo eletrbnico nas residéncias,
bem como divulgar todas as acdes realizadas, ressaltando a importancia de
todos nas atividades desenvolvidas.

Posteriormente, foram agendadas coletas dos equipamentos, sendo
transportados para o Laboratério de Tecnologia Aquicola Sustentével
(LABTAS) do Ifes/Campus de Alegre e desmontados por profissionais da
Tecnologia de Informacdo (TI), Estudantes do curso de Engenharia de
Aquicultura e Ciéncias Bioldgicas, onde se retirou todos os parafusos externos
e separando a carcagca da composicdo restante, como fios, tela, tubo de
imagens, ou seja, toda estrutura interna do equipamento, conforme apresenta a
Figura 2 (proxima pagina).

ApOs separar as partes internas para o descarte adequado, reservou-se
a carcaca do equipamento eletrbnico para iniciar a preparacdo dos aquarios
sustentaveis. Posteriormente foi realizado a medicédo da parte interna de cada
equipamento (altura, largura e comprimento), sendo as medidas efetuadas de
acordo com cada equipamento. Com o uso de Equipamentos de Protecéo
Individual (EPI’s), e com o auxilio de uma maquina de cortar piso, foi feita uma
abertura na parte superior da carcaga, para manutencdo e ornamentagéo
interna do aquéario. E com o auxilio de uma furadeira, foi produzida uma
abertura para facilitar a alimentacao dos peixes.
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Figura 2: Sistema de Producéo da BioTv Interativa. A - Lixo eletrdnico; B - Desmontagem da
Tv; C - Carcacga preparada; D - Separacéo do Tubo de Imagem; E - Retirada das dimensfes do
aparelho; F - Corte dos Pisos ceramicos; G - Colagem dos pisos Ceramicos; H - Medigdo e
Colagem do Vidro; | - BioTv Interativa. Fonte: Elaborado pelos autores.

Em seguida foram delimitadas as medidas nos pisos ceramicos com o
auxilio de um esquadro para elaboragcédo das partes que compdem a estrutura
do aquério (base, painéis laterais e o painel traseiro), e com a utilizacdo da
magquina de cortar pisos, realizar os cortes. Para o painel dianteiro utilizou-se
uma peca de vidro correspondente a medida da parte frontal do equipamento
eletrénico.

Para montar a estrutura principal da BioTv, o primeiro passo a ser feito é
a juncdo da base e painel traseiro. Antes de fixar as proximas partes, faz-se
necessario esperar pelo menos 12 horas para anexar 0s painéis laterais. As
partes sdo conectadas com auxilio da pistola de calafetagem usando silicone
para vedacdo, com acao fixadora. ApOs esta etapa, o vidro é fixado e vedado
as partes anteriores.

Na sequéncia, parte das Bio Tv's foram transferidas para a Escola
Municipal Paulo Pereira Gomes e outra permaneceu no Instituto, onde os
estudantes e servidores de ambas a instituicbes, ornamentaram 0s aquarios
sustentaveis, inserindo pedras ornamentais, conchas e as espécies de peixes
ornamentais, finalizando o processo de producéo da BioTv Interativa, para em
seguida ser instalado nas salas de aula, permitindo aos professores trabalhar a
interdisciplinaridade e multidisciplinaridade, conectando e integrando o0s
estudantes com o ambiente e a resolugéo de problemas.

Revbea, V. 14, N° 3: 325-343, 2019.



Para analisar a viabilidade técnica da Bio Tv, foi utilizado o manual Alcon
Pet (2018), o qual afirma existir uma grande variedade de aquarios,
confeccionados em diversas formas e tamanhos. O que garante a durabilidade
do aquario € a forma como este foi colado, e é indispensavel realizar o teste
para detectar possiveis vazamentos, evitando assim problemas futuros.

Para Fujimoto et al. (2014), alguns procedimentos devem ser seguidos
para construcdo de aquarios com pisos ceramicos. Para dar inicio ao processo
de montagem, utilizou-se de quatro pecas de piso e uma peca de vidro na
mesma medida, e inicialmente deve-se colocar uma das pecas em uma
superficie plana, aplicar o silicone nas laterais das outras pecas e uni-las,
sendo a Ultima etapa a fixar a peca de vidro e realizar o acabamento
reforcando o fechamento de todas as partes com o silicone. Para avaliar a
efetividade das acdes de Educacdo Ambiental, foi adotado o método de
observacéo direta que segundo

Lakatos e Marconi (1992), que apresenta um tipo de analise que "utiliza
os sentidos na obtencdo de determinados pontos da realidade. Nao consiste
apenas em ver e ouvir, mas também examinar fatos ou fendbmenos que se
deseja estudar".

Acdes de Educacdo Ambiental foram desenvolvidas ao longo do
trabalho, com intuito de interagir o Ifes, a escola municipal e a comunidade em
geral, em prol de um objetivo em comum, buscando minimizar a probleméatica
dos residuos sélidos nos municipios abrangentes.

Resultados e Discusséao
Identificacdo do Descarte Inadequado

Foram mapeados diversos pontos de descarte incorreto de lixo
eletrénico nos municipios de Jerénimo Monteiro e Alegre, que ofereciam risco
de contaminagéao (Figura 3).

Figura 3: Descarte inadequado de lixo eletrénico. A e B, Rodovia ES 177 e C Rodovia 482.
Fonte: Elaborado pelos autores
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De acordo com Tanaue et al. (2015), quando a populacdo descarta o lixo
eletrdbnico sem dar a eles destinacdo correta, as substancias quimicas
presentes nesses materiais podem contaminar o solo e atingir o lencol freatico,
e em contato com o0s lencois fredticos, essas substancias contendo metais
pesados como ouro, prata, galio, mercurio, arsénico, cadmio, chumbo, berilio
entre outros, contaminam a &agua a ser utilizada para rebanhos, irrigar
plantacdes e consequentemente contaminar 0 homem através da alimentacéao,
ocorrendo o processo de bioacumulagéo e biomagnificagao.

Segundo Brasil (2010), os equipamentos eletrbnicos devem ter uma
destinagdo ambientalmente correta, seja esta por meio da reciclagem
reutilizacdo outras destinactes permitidas pelos érgédos responsaveis, sendo
essas destinagcbes finais de responsabilidade de todos os membros da
sociedade desde fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes e
consumidores, 0s quais juntamente com instituicdes publicas e privadas devem
desenvolver meios para que esses materiais ndo sejam descartados em locais
improéprios.

Coleta de lixo eletrébnico no meio ambiente e na comunidade.

Aconteceram diversas coletas de lixo eletrénico préximo as nascentes e
nas margens de rios, envolvendo servidores e estudantes de ambas as
instituicbes, promovendo uma relacdo de ensino x aprendizagem em diversos
niveis de ensino e de forma paralela em espacos ndo formais. Além disso, 0s
moradores entraram em contato via pagina do projeto no Facebook, para
realizar a doagé&o do lixo eletronico, e contribuindo com o descarte correto dos
materiais (Figura 4). Ao todo, foram recolhidas 50 unidades de lixo eletrénico.

Figura 4: A - Coleta de lixo eletrdnico nas margens do Corrego Alianca na Rodovia ES 177 e B
- Recebimento do lixo eletrénico doado pela comunidade. Fonte: Elaborado pelos autores

Em relacdo as coletas, as funcbes de limpeza de lixo sdo de
responsabilidade da administracdo publica, porém, a populacdo deve ter
consciéncia da importancia da destinacédo correta dos residuos solidos e dos
beneficios que a referida acdo gera para a prépria comunidade, para a sua
cidade e para o meio ambiente (FERREIRA, 2000 apud PROCHNOW, et
al.2010).
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E importante ressaltar, que a participacdo da comunidade foi
fundamental para o adequado desenvolvido do projeto, onde os moradores
entraram em contato com a equipe responsavel pelo trabalho, a fim de doar
televisores que estavam parados em casa e nao sabiam onde descartar.

O Reaproveitamento de lixo eletrénico

Foram produzidas 50 unidades de BioTv’'s com a participagdo dos
estudantes, que foram direcionadas para diversas instituicdes, permitindo a
ampliacdo do projeto. De acordo com Fugimoto et al. (2014), a confeccdo dos
aquarios utilizando pisos ceramicos é considerada relativamente facil, sendo o
principal cuidado a ser tomado, € em relacdo a vedacéo de todas as partes do
aquario para que nao haja vazamentos no mesmo. Devido ao baixo custo da
producéo, propiciando a reciclagem e a reutilizacdo de alguns matérias a tem
se tornado uma alternativa para pequenos produtores. Dessa forma diversas
unidades de BioTv interativa foram produzidas com o lixo eletrénico e restos
de pisos ceramicos tornando o trabalho viavel e satisfatorio (Figura 5.)

Figura 5: Ornamentacgéo dos estudantes na fase final de producéo da BioTv Interativa.
Fonte: Elaborado pelos autores

A esse respeito, Correia (2001, apud FELIX, 2007) afirma que é por
meio de acdes e praticas sustentaveis, que buscam a conservacdo e
preservacdo do meio ambiente, de forma a inserir a comunidade nesse
processo, demonstrando que a utilizacdo dessas atitudes de protecdo ao meio
ambiente resulta em diversos beneficios tanto préprio como comunitério, e
ainda contribuir para o desenvolvimento de pessoas comprometidas com a
sustentabilidade do planeta. Destacando assim a importancia da reducéo, da
reutilizacdo e da reciclagem do lixo para a natureza, e os prejuizos causados
pelo acumulo desses materiais para a saude publica.

AplOs a producdo dos aquarios sustentaveis, diversas maneiras de
ornamentacao foram realizadas para dar mais vida ao ecossistema ali formado,
sendo utilizadas conchas do mar, pedras para aquarios, papel de parede,
lampadas de led, buscando aperfeicoar a estética dos aquérios
confeccionados.

Com a implantagéo do trabalho, tornou-se possivel ampliar a relagdo do
Ifes - Campus de Alegre com outros setores da sociedade como: Escolas
Municipais, Secretarias Municipais de Educagédo, proporcionando uma
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interacdo social. Além de promover a inclusdo e a valorizacdo dos alunos das
escolas de rede municipal, contribuindo para o processo de ensino x
aprendizagem em espacos de educacdo ndo formal, proporcionando a
construgdo de um conhecimento muatuo dos participantes, impactando na
formacéo dos estudantes e ampliando a sua capacidade de comunicacao.

A sustentabilidade norteou as etapas realizadas no trabalho, uma vez
gue esta abrange as questbes relacionadas a degradacdo e poluicdo
ambiental, reciclagem e reutilizagdo da maior parte dos materiais usados na
producédo dos aquarios sendo um dos desafios a serem cumprido. Dentre as 50
unidades de lixo eletronico coletados, 30 delas foram transformadas em
aquarios sustentaveis, denominadas BioTv Interativa. Sendo destinadas as
escolas municipais e instituicbes parceiras do trabalho, além de serem
apresentadas em exposicles e feiras. Os demais equipamentos ndo foram
produzidos devido as limitacdes financeiras e o fato de o trabalho n&o receber
nenhum recurso financeiro para a sua continuidade.

Dentre as agOes de Educagdo Ambiental desenvolvidas no trabalho
pode-se destacar o plantio de espécies nativas no municipio de Jerdnimo
Monteiro, realizado no dia mundial da &gua, onde os alunos do 5° ano do
periodo matutino da escola municipal, participaram da acdo de reflorestamento
e recuperacdo da nascente dentro da propriedade e ainda conheceram o
sistema de tratamento de esgoto realizado através de fossa séptica
biodigestora que o proprietario construiu para o tratamento do esgoto rural. A
Figura 6, demonstra essa acdo realizada com a finalidade do plantio de
espécies nativas para recuperacdo de nascentes.

Figura 6: A - Visita as margens da nascente com auséncia de mata ciliar, B - Plantio de
espécies de nativas para recuperagdo de mata ciliar, C - Conhecendo o sistema de fossa
biodigestor. Fonte: Elaborado pelos autores
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A BioTv interativa tem ainda intuito de produzir uma cartilha
interdisciplinar com questdes de lingua portuguesa e matemética, voltadas aos
recursos hidricos, poluicdo, organismos aquaticos entre outras, as quais vem
sendo desenvolvidas no decorrer do trabalho com o intuito de produzir um
material didatico interdisciplinar que auxilie professores do ensino fundamental.

Consideracg®es finais

Foi possivel concluir que é viavel a utilizacdo de lixo eletrénico e de
pisos ceramicos para a producdo de aquarios sustentaveis, uma vez que 0s
aquarios produzidos prezaram pela qualidade e ndo apresentaram vazamento,
passando pelo teste de vedacéo, obtendo firmeza em todas as partes, além de
ter uma excelente aprovacdo do publico-alvo e externo. Sendo assim fica
evidente que a BioTv interativa despertou nos alunos e em toda a comunidade,
importantes atitudes e acfGes ambientais responsaveis, através das acodes
realizadas no trabalho.

Partindo do ambito da sustentabilidade ambiental, conclui-se ainda que a
BioTv Interativa de acordo com o método de observacédo direta é considerada
como uma ferramenta de Educacdo Ambiental ndo formal, contribuindo para o
desenvolvimento de uma sociedade mais sustentavel, possibilitando a troca de
informacdes e experiéncias através de préaticas que intensificam e focam a
troca de conhecimentos, contribuindo para uma interacdo saudavel e
consciente de todos os integrantes, além de fomentar a nocdo de
pertencimento na natureza.
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