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Introducao

Deve Com os grandes avancos tecnoldgicos nos ultimos anos, tem sido provocado
transformagdes no modo de vida da sociedade, principalmente ao uso de dispositivos
eletronicos portateis. As pilhas envolvem processos quimicos complexos e apresentam
impactos relevantes tanto para o meio ambiente quanto para a saide humana, de maneira geral,
as pilhas podem ser definidas como sistemas eletroquimicos que transformam energia quimica
em energia elétrica por meio de reagdes de oxirreducdo espontaneas, essas reagdes ocorrem
entre dois eletrodos, denominados anodo e catodo. As pilhas desempenham um papel
fundamental na conversdo de energia quimica em energia elétrica, permitindo o funcionamento
de uma variedade de dispositivos em nosso cotidiano. A compreensdo de suas reagdes quimicas
e funcionamento € essencial para o avango da tecnologia e da eletroquimica (Bocchi, 2000;
Novi E Pereira ,2024).

No Brasil de acordo com os dados da Associagdo Brasileira da Industria Elétrica e

Eletronica (ABINEE) indicam que o Brasil produz cerca de 800 milhdes de pilhas, das quais
80% sao do tipo secas (zinco-carbono) e 20% alcalinas. A producdo de baterias ¢ estimada pela
entidade em 17 milhdes de unidades. (ABINEE,2024).
A utilizagdo ocorre em larga escala, sendo que tais produtos sdo compostos, quase que em sua
totalidade por materiais toxicos. Porém, nota-se que a sociedade ainda necessita de constantes
campanhas de conscientizacdo dos consumidores em relacdo ao perigo causado pelo
inadequado descarte de pilhas e baterias. (Bezerra et al., 2016).

No Brasil sdo produzidas anualmente cerca de 3 bilhdes de unidades de pilhas e baterias
para suprir esta necessidade. Segundo dados da ABINEE (Associacdo Brasileira da Industria
Eletroeletronica) a porcentagem de pilhas alcalinas vendidas no Brasil representa cerca de 30%
do total das vendas no mercado. Em contrapartida, as pilhas alcalinas dominam o mercado nos
EUA por durarem cerca de seis vezes mais que as pilhas de zinco- carbono. (Rascio, Souza,
Neto, Suffredini, Santos E Calegaro, 2010, p.3).

A relagdo entre as pilhas e o estudo da Quimica ¢ direta e fundamental, uma vez que seu
funcionamento estd baseado em conceitos centrais dessa ciéncia, as pilhas possibilitam a
abordagem de diversos conteudos, como reacdes de oxidacdo e reducdo, processos
eletroquimico, equilibrio quimico, cinética da reagdo. (Oliveira, 2001)
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A analise do funcionamento do eletrolito contribui para a compreensao da transferéncia
de elétrons e da diferenca de potencial elétrico gerada entre os eletrodos. Segundo Bocchi
(2000), o estudo das pilhas representa uma importante aplicagdo pratica da eletroquimica,
permitindo relacionar conceitos tedricos com situagdes do cotidiano. Além disso, o estudo das
pilhas contribui para a contextualizacdo do ensino de Quimica, ao demonstrar a presenc¢a da
Quimica em dispositivos utilizados no dia a dia.

Essa abordagem contribui para tornar a aprendizagem significativas, na medida em que
aproxima os conteudos cientificos da realidade dos estudantes, estimulando a reflexdo critica e
a construcao do conhecimento. Nesse sentido, conforme destaca (FREIRE,1996) ensinar exige
a formagao de sujeitos autonomos, capazes de compreender e intervir na realidade em que estao
inseridos. Assim, ao aproximar os conteudos quimicos da realidade dos estudantes e demonstrar
a importancia da Quimica no desenvolvimento tecnologico também contribui para a formagao
de uma consciéncia critica acerca do uso e do descarte desses materiais. (Bocchi, 2000).

Aparentemente inofensivas, as pilhas contém elementos quimicos como Cd, Pb, Co, 1,
Li, Mn, Hg, Ni, Ag e Zi - todos de alto risco tanto para o meio ambiente quanto para a saide
humana, principalmente quando descartadas em locais inadequados. (Braga et al., 2025).
Chumbo; A exposi¢do ao chumbo pode causar danos neuroldgicos, especialmente em criangas,
além de problemas renais e hipertensao (Oliveira, 2019). Merctrio; O merctrio ¢ neurotoxico
e pode causar danos ao sistema nervoso central, afetando a coordenagdo motora e as funcdes
cognitivas. Também esta relacionado a problemas renais e cardiovasculares (Oliveira, 2019).
Cadmio; A exposi¢do ao cadmio pode causar doencas pulmonares, como enfisema, e danos
aos rins. A longo prazo, o cddmio pode se acumular no organismo, aumentando o risco de
doencas cronicas (Oliveira, 2019). Niquel; O niquel é considerado um metal cancerigeno. A
exposicao a niveis elevados pode levar ao desenvolvimento de canceres respiratdrios e de pele,
além de reacdes alérgicas (Oliveira, 2019).

Conforme Milani (1999), nos aterros, expostas ao sol e a chuva, as pilhas se oxidam e
se rompem, criando uma série de inconvenientes, como o risco do lengol freatico. O chorume
também conhecido como caldo ) ou a 4gua da chuva infiltram-se ( no aterro, lavando materiais
em processo de decomposi¢do, conduzindo ao lencol freatico contaminantes quimicos e
bioldgicos.Dessa forma, o estudo das pilhas no contexto da Quimica ultrapassa a abordagem
conceitual, promovendo a integragdo entre conhecimento cientifico, aplica¢des tecnoldgicas e
reflexdes criticas sobre o uso responsavel dos recursos energéticos (Bocchi, 2000).

Material e Métodos

O presente trabalho caracteriza-se como um relator de experiéncia de intervengdo
pedagogica, de carater descritivo, desenvolvido no campo da Educagdo Quimica e Ambiental.
A agdo foi realizada na Escola Estadual Professora Nancy Nina Costa, localizada no bairro
Zerdo, em Macapa-AP, com estudantes das turmas 222 e 224 do 2° ano do Ensino Médio.
Participaram da intervencdo 52 estudantes, sendo 27 da turma 222 e 25 da turma 224. A
proposta teve como objetivo promover a conscientizacdo acerca do descarte adequado de pilhas
e baterias e abordar conceitos quimicos relacionados ao funcionamento desses dispositivos,
articulando conhecimentos de eletroquimica as implicagdes ambientais e a satide decorrentes
do descarte inadequado.
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A intervengao foi desenvolvida em etapas complementares. Inicialmente, realizou-se a
sensibilizacdo da comunidade escolar por meio da divulgacdo da atividade, exposicao de
cartazes informativos e instalagdo de um ecoponto para coleta de pilhas e baterias usadas.
Também foram elaborados materiais educativos, como banner, cartazes, videos e slides, e 0s
estudantes foram incentivados a destinar pilhas e baterias inutilizadas ao ponto de coleta
instalado na escola. Como estratégia complementar de divulgacdo, foi produzido um video
educativo sobre a importancia do descarte adequado desses residuos, divulgado previamente a
realizagdo da palestra.

Na etapa de intervencdo pedagdgica, foi realizada uma aula expositivo-dialogada
abordando o funcionamento ¢ a composi¢ao de pilhas e baterias, sua utiliza¢dao no cotidiano e
as consequéncias ambientais e a satide associadas ao descarte inadequado. Para contextualizar
os conhecimentos de eletroquimica, foi proposta uma atividade experimental utilizando limdes,
eletrodos e dispositivos eletronicos, com a finalidade de demonstrar a geracdo de energia
elétrica a partir de processos eletroquimicos. Durante a intervencdo, também foi apresentada
uma maquete representativa dos possiveis impactos do descarte inadequado de pilhas e baterias
sobre o solo ¢ a agua.

Para obtencao dos dados, utilizou-se um questionario eletronico elaborado no Google
Forms, respondido por parte dos estudantes. O instrumento continha questdes objetivas
destinadas a identificar conhecimentos, percep¢des e habitos relacionados a separagao de
residuos solidos, aos riscos decorrentes do descarte inadequado de pilhas e baterias e a
participagdo dos estudantes em ac¢des de coleta desse materiais.

Os dados foram submetidos a analise estatistica descritiva, mediante a contabilizacao
das frequencias absolutas das respostas, posteriormente organizadas em graficos e interpretadas
de forma descritiva permitindo caracterizar as percepgdes e praticas dos participantes acerca da
tematica abordada.

Resultados e Discussao

A intervencao pedagogica possibilitou abordar o tema das pilhas e baterias para além de
sua dimensdo ambiental, articulando situa¢des presentes no cotidiano dos estudantes com
conceitos relacionados & Quimica e, particularmente, a Eletroquimica. A combinagdo entre
palestra dialogada, instalacdo de ecoponto, atividade experimental e utilizagdo de maquete
buscou favorecer tanto a compreensdo quanto a aproximacdo dos estudantes com
conhecimentos cientificos relacionados ao funcionamento e a composi¢do quimica desses
dispositivos.

A instalagdo do ecoponto constituiu uma das estratégias utilizadas para aproximar o
conhecimento discutido durante a intervenc¢ao de uma acgao concreta no ambiente escolar. Os
estudantes foram incentivados a trazer pilhas e baterias usadas de suas residéncias para
destinagdo adequada, transformando a escola em espaco de sensibilizagdo e de participacao.
Estratégia semelhante foi empregada por Amaral e Silva (2017); que destacaram a importancia
de acdes educativas associadas a disponibilizacdo de pontos de coleta no ambiente escolar.
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Além disso, a proposta esta relacionada aos principios estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
n°401/2008, que dispde sobre limites de metais presentes em pilhas e baterias e estabelece
critérios e padrdes para seu gerenciamento ambientalmente adequado.

A aula educativa permitiu discutir a composi¢ao das pilhas e baterias e os possiveis
riscos associados ao descarte inadequado desses materiais. Essa abordagem assume relevancia
no ensino de quimica porque possibilita relacionar conhecimentos cientificos a uma
problematica socioambiental préxima dos estudantes. Pilhas e baterias sdo utilizadas
cotidianamente em controles remotos, brinquedos, relogios, telefones celulares e diversos
outros equipamentos, mas o conhecimento sobre sua composi¢do e destinacao apds o uso nem
sempre acompanha a frequéncia de utilizacdo. Rizzatti, Bessa e Pessoa (2013) ressaltam
justamente a necessidade de agdes de educagdo ambiental que orientem estudantes sobre o
descarte desses materiais

Nesse sentido, a contextualizacdo da eletroquimica por meio das pilhas e baterias
favorece uma abordagem na qual os conteudos quimicos niao aparecem de maneira isolada.
Bezerra, Souza e Mercon (2021) demonstraram que o estudo de pilhas e baterias associado a
educagdo ambiental pode favorecer reflexdes sobre as relagdes entre sociedade e natureza e
estimular atitudes e valores relacionados a sustentabilidade. De maneira semelhante, Silva et
al. (2025), ao analisarem uma agao extensionista envolvendo eletroquimica e descarte de de
pilhas e baterias, destacaram o potencial da aproximacdo entre conhecimento quimico,
cotidiano e responsabilidade ambiental.

Outro componente da intervengao foi a atividade experimental com limdes, eletrodos e
uma calculadora, planejada para demonstrar principios relacionados a producao de corrente
elétrica em sistemas eletroquimicos. Essa atividade evidencia a importancia da utilizagdo de
experimentos demonstrativos para reforgar a aprendizagem. Enquanto que a maquete permitiu
representar, visualmente possiveis consequéncias do descarte inadequado desses residuos sobre
o solo e a agua. A diversificagdo dos recursos didaticos contribuiu para que a tematica fosse
apresentada por diferentes formas, relacionando o funcionamento quimico das pilhas as
consequéncias de sua destinagdo inadequada. Nesse sentido, Melo et al. (2016) defendem a
contextualizacdo como estratégia para aproximar os conteudos de eletroquimica de situagdes
concretas e favorecer sua compreensao pelos estudantes.

Em relacdao ao questionario, participaram dessa etapa 18 estudantes. No primeiro item,
que investigou o habito de separar os residuos solidos de acordo com suas respectivas
categorias, 6 estudantes (33%) responderam afirmativamente, enquanto 12 (66,7%) declararam
nao realizar essa separagdo. Portanto, apesar das discussdes cada vez mais presentes sobre a
coleta seletiva e gerenciamento de residuos, os dados indicam que a separagdo ainda nao
constituia uma pratica habitual para a maioria dos respondentes. O resultado evidencia uma
distancia entre o conhecimento acerca das questdes ambientais € sua incorporagdo as praticas
cotidianas, refor¢ando a necessidade de agdes educativas que nao se limitem a transmissao de
informacdes, mas possibilitem situacdes concretas de participagdo.
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Essa constatagdo ganha maior significado quando comparada as respostas referentes ao
conhecimento sobre os perigos do descarte inadequado de equipamentos contendo pilhas e
baterias. Nesse item 13 estudantes (72,2%) afirmaram conhecer esses riscos, enquanto 5
(27,8%) responderam negativamente. Os resultados sugerem que reconhecer determinado
problema ambiental ndo implica necessariamente em adotar praticas coerentes com esse
conhecimento.

Esse aspecto € particularmente relevante para a Educagao Quimica, pois demonstra que
trabalhar contetudos relacionados a sustentabilidade ndo deve significar apenas informar que
determinado residuo ¢ prejudicial. E necessario possibilitar que o estudante compreenda por
que determinados materiais demandam gerenciamento especifico, relacionando essa
necessidade as propriedades das substancias que os constituem a aos processos quimicos
envolvidos. Bezerra, Souza e Mercon (2021) destacam que a articulagdo entre educagdo
ambiental e o ensino de quimica pode ampliar a abordagem das pilhas e baterias, promovendo
ndo apenas conhecimentos conceituais, mas também reflexdes sobre atitudes e valores
sustentaveis.

Os alunos foram questionados sobre a percepcao que eles possuem sobre os habitos de
separagdo de residuos no bairro onde residem. Apenas 2 responderam (11,1%) indicaram que
existe o habito de separar papel, pléstico, vidro e metal, enquanto 16 (88,9%) responderam
negativamente. Esse resultado demonstra que a problemadtica discutida durante a intervengao
ndo esta restrita ao espago escolar, mas integra a realidade social percebida pelos participantes.
Nesse sentido, a contextualizagdo torna-se relevante porque permite que o conteido quimico
seja relacionado a situagdes vivenciadas pelos estudantes em suas comunidades. Conforme
Barros e Silva (2009), a educagdo ambiental desenvolvida no contexto escolar pode favorecer
novas formas de relacio com o ambiente ao possibilitar a percep¢do e a reflexdo sobre
problemas ambientais.

Os estudantes também foram questionados sobre a disposi¢do para participar da agdo
levando pilhas usadas de sus residéncias para o projeto, 7 alunos (38,9%) indicaram disposi¢ao
em participar, enquanto 11 alunos (61,1%) responderam negativamente. Ainda assim, a
diferenca observada entre reconhecer os riscos do descarte inadequado e efetivamente aderir a
uma acdo de coleta reforca a importancia de propostas educativas continuadas, capazes de
aproximar conhecimento, reflexao e agao.

A utiliza¢dao do ecoponto mostrou-se pertinente nesse contexto, pois introduziu-se no
proprio ambiente escolar uma possibilidade concreta de destinagdo dos residuos discutidos
teoricamente. Experiéncias recentes relatadas por Silva et al. (2025) também evidenciam a
contribuicdo de projetos que associam atividades educativas sobre -eletroquimica a
disponibilizagdo e divulgacdo de ecopontos. Os autores verificaram que ac¢des continuadas
dessa natureza podem alcangar ndo apenas estudantes, mas também professores, familias e a
comunidade, ampliando a dimensdo socioambiental do ensino de quimica.
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Conclusoes

A partir da intervencao pedagogica pode-se verificar que os estudantes apresentavam
conhecimentos prévios sobre os riscos associados as pilhas e baterias, mas esses conhecimentos
coexistiam com praticas pouco consolidadas de separagao e destinagao dos residuos. Dessa
forma, a principal contribui¢do da experiencia ndo deve ser interpretada como uma
comprovacdo de mudanca comportamental. Os dados permitiram, contudo, caracterizar
conhecimentos, percepgdes e praticas dos respondentes e discutir potencialidades pedagogicas
da intervengao.

A experiencia evidencia, portanto, a possibilidade de utilizar pilhas e baterias com tema
contextualizador para o ensino da quimica, articulando conceitos cientificos, experimentacao e
educacdo Ambiental. A abordagem de situagdes proximas ao cotidiano, associada a recursos
como como experimento, maquete, aula dialogada e ponto de coleta, ampliou as possibilidades
de discussao para além dos aspectos estritamente conceituais. Nesse sentido, a intervengao
contribuiu para aproximar o conhecimento quimico de questdes socioambientais e favorecer
reflexdes sobre o papel dos estudantes no gerenciamento adequado dos residuos, perspectiva
coerente com trabalhos que defendem a integragdo entre ensino de quimica, eletroquica e
responsabilidade ambiental.
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