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RESUMO

O descarte de pilhas e baterias € um problema que tem adquirido maior amplitude
nos ultimos anos, devido ao grande aumento do uso de produtos portateis os quais
necessitam de pilhas ou baterias como fonte de energia. Pilhas e baterias podem
conter elementos toxicos, como cadmio, mercurio e chumbo, fazendo com que seu
descarte precise ser controlado. O Brasil foi o primeiro pais da América Latina a ter
uma legislagdo para a regulamentagcdo do descarte e tratamento de pilhas e
baterias, a resolugdo numero 257 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA). O presente trabalho foi desenvolvido na Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Marechal Almeida Barreto, situada na cidade de Juazeirinho —
PB, onde teve como principal objetivo mostrar e analisar o estudo das pilhas e
baterias com duas turmas do 3° ano do ensino meédio (ciclo VI “A” e ciclo VI “B”) da
Educacao de Jovens e Adultos — (EJA), atualmente denominadas de “CICLO”. A
coleta de dados foi estruturada na aplicagdo de um questionario de sondagem com
os alunos, onde o0 mesmo teve como principal meta analisar o conhecimento deles
sobre o assunto das pilhas e baterias e as possiveis causas e consequéncias do
descarte inadequado desses materiais no meio ambiente. Para isso, ministrou-se
aulas sobre o conteudo a fim de observar o entendimento dos estudantes. Por fim
realizou-se um experimento: pilha de limédo e pilha de batata, que teve como foco
aprimorar o conhecimento dos mesmos acerca do assunto estudado.

Palavras-chave: Descarte inadequado; Elementos toxicos; Pilhas e baterias.



ABSTRACT

Disposal of batteries is a problem that has become more widespread in recent years
due to the large increase in the use of portable products which require batteries or
batteries as a source of energy. Batteries and batteries may contain toxic elements,
such as cadmium, mercury and lead, causing their disposal to be controlled. Brazil
was the first country in Latin America to have legislation to regulate the disposal and
treatment of batteries and batteries, Resolution 257th of the National Environment
Council (CONAMA). The present work was developed at the State School of
Elementary and Middle School Marechal Almeida Barreto, located in the city of
Juazeirinho - PB, where the main objective was to show and analyze the study of the
cells and batteries with two classes of the 3rd year of high school (cycle VI "A" and
cycle VI "B") of Youth and Adult Education - (EJA), currently called "CYCLE". The
data collection was structured in the application of a survey questionnaire with the
students, where the main goal was to analyze their knowledge on the subject of
batteries and the possible causes and consequences of the inappropriate disposal of
these materials in the environment. For this, classes were taught about the content in
order to observe the students' understanding. Finally, an experiment was carried out:
a pile of lemon and a pile of potatoes, which focused on improving their knowledge
about the subject studied.

Keywords: Inappropriate disposal. Toxic elements. Batteries.
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1 INTRODUGAO

A crescente demanda de eletroeletrénicos no Brasil faz com que a utilizagdo de
pilhas e baterias seja proporcional ao consumo de aparelhos que as requerem para
poderem funcionar. A caréncia de alternativas e a falta de informagao da populagéo
fazem com que pilhas e baterias sejam destinadas em locais incorretos, podendo
assim, acarretar sérios danos ambientais. (KEMERICH et al., 2012).

As pilhas e baterias apresentam em sua composicdo metais considerados
perigosos a saude humana e ao meio ambiente como mercurio, chumbo, cobre,
zinco, cadmio, manganés, niquel e litio. Dentre esses metais os que apresentam
maior risco a saude sdo o chumbo, o mercurio e o cadmio.

As pilhas e baterias, quando descartadas em lixdes ou aterros sanitarios,
liberam componentes toxicos que contaminam o solo, os cursos d'agua e os lengois
fredticos, afetando a flora e a fauna das regides circunvizinhas e o homem, pela
cadeia alimentar.

Estima-se que cada bateria ou pilha depositada de forma inadequada no meio
ambiente contamine uma area de um metro quadrado. Entretanto, o dano ambiental
pode ser maior se a quantidade desses equipamentos jogados em lixdes for muito
alta. (ROA, et al., 2009).

O conteudo pilhas e baterias, que pertence a eletroquimica, quase sempre é
um dos conteudos que geralmente se estuda no 2° ano do ensino médio, porém este
assunto foi ministrado no 3° ano do ensino médio da Educagéo de Jovens e Adultos
— EJA, (ciclo VI “A” e ciclo VI “B”), o qual os alunos puderam aprender com o
mesmo: a definicdo de pilha e bateria, a diferenga que existe entre uma pilha e uma
bateria, o desenvolvimento historico das pilhas e baterias, a reagdo quimica de uma
pilha, os principais tipos de pilhas e baterias que existe em nosso dia a dia e o
objetivo principal deste trabalho foi com o enfoque voltado no descarte das pilhas e
baterias no meio ambiente e suas consequéncias. A utlizagdo de aulas
experimentais utilizando materiais alternativos foi uma alternativa metodoldgica a ser
trabalhada nas aulas, fazendo com que os alunos saissem da rotina do lapis,
caderno, quadro e livros. Dessa forma, buscou-se despertar o interesse do aluno,

pois 0 mesmo passa a ser protagonista principal na aula e o assunto.



14

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Trabalhar em sala de aula de forma subjetiva o assunto de pilhas e baterias,
com enfoque voltado no descarte desses materiais no lixo, no municipio de
Juazeirinho — PB.

2.2 Objetivos Especificos

Aplicar um questionario de sondagem com os alunos do 3° ano do ensino

medio da Educacéo de Jovens e Adultos — (EJA), hoje chamados de ciclo;

e Ministrar aula com o conteudo de Pilhas e Baterias e fazer uma discussao
acerca do seu descarte inadequado no meio ambiente;

o Desenvolver com os estudantes o experimento da pilha de limao e pilha de
batata;

e Aplicar um questionario de aprendizagem com os estudantes a respeito do

assunto abordado e estudado em sala de aula.
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O homem aprendeu a produzir energia elétrica de varias maneiras: utilizando
as quedas d'agua (usinas hidrelétricas), queimando combustiveis fosseis como o
carvao (usinas termelétricas), por meio de reagdes nucleares (usinas nucleares),
utilizando a forca dos ventos (energia edlica), entre outras. E dificil imaginar a vida
moderna sem eletricidade. No entanto, quando ha necessidade de se utilizar
aparelhos portateis como telefones celulares, reldgios, laptops e tantos outros
equipamentos, sdo utilizadas fontes de energia portateis: pilhas e baterias. (MAIA,
BIANCHI, 2007, p. 352).

3.1 HISTORIA DAS PILHAS E BATERIAS
3.1.1 Luigi Galvani (a eletricidade animal)

Em 1780, Galvani e seus alunos, ao dissecarem uma ra com um bisturi,
percebem que o animal embora morto, se contraia violentamente. Galvani concluiu
que bastava tocar os musculos da rd com um instrumento feito com dois metais
diferentes, para que as contragbes ocorressem. Deduziu que o corpo da ra continha
uma carga elétrica. Denominou essa forga de "eletricidade animal". Sua nova teoria
foi publicada no livro “Sobre a forga da eletricidade nos movimentos musculares”.

A figura 1 descreve o experimento de Galvani.
Figura 1: Gravura do experimento de Galvani sobre a eletricidade animal

o ==

Fonte:http://www.magicramp.com. br/br/up/jpg
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Luigi Galvani despertou com seu livro, a atencdo do professor Alessandro
Volta, que dedicou-se ao estudo da "eletricidade animal" e descobriu que a rd nao
produzia eletricidade, mas apenas reagia ao estimulo elétrico. Surgia uma disputa
entre os dois pesquisadores.

3.1.2 Alessandro Volta (a primeira pilha elétrica)

Volta fez observagdes no trabalho de Galvani e realizou também experimentos,
concluindo que algo como eletricidade animal ndo existia, ou seja, que as ras nao
produziam eletricidade propria. O que ocorria era que os metais utilizados na
conexao dos nervos e musculos da ré estavam gerando a eletricidade que causava
as contragdes. Volta percebeu que as contragbes nos musculos das ras ocorriam e
continuavam por um tempo enquanto havia um circuito de dois metais heterogéneos.
Disto ele concluiu que o principio de excitacao residia nos metais. Concluiu também
que a corrente elétrica surgia quando estes metais estavam separados por um meio
condutor, como as pernas da ra ou uma solucao salina. De acordo com o fisico
italiano, o musculo funcionava apenas como um condutor e detector biolégico da
corrente elétrica.

Volta descobriu entdo que uma forga eletromotriz seria gerada quando dois
metais heterogéneos eram colocados em contato. Em 1800 Volta idealizou a pilha
voltaica, predecessora da bateria elétrica, onde ele dispés diversos discos metalicos
empilhados em série, separados por discos de feltro encharcados de solugéao
condutora. A pilha de discos alternados de cobre e de zinco, separados por discos
de papeldo umido foi a primeira bateria elétrica e também a primeira fonte geradora
de um fluxo continuo de energia elétrica.

Volta determinou que os melhores pares de metais heterogéneos, disponiveis
na época, para a produgao de eletricidade eram o zinco e o cobre. Aumentando o
numero de discos e separando-os por tais tecidos embebidos em solugdo condutora,

observou ainda que a intensidade obtida era proporcional ao numero de pares.

A contribuicdo de Alessandro Volta foi tdo importante que a unidade elétrica,
o Volt (V), foi nomeado em sua homenagem.

Na figura 2, observa-se um esquema da pilha Volta.



Figura 2: Esquema da pilha de Volta
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Fonte: http://www.brasilescola.com/upload/conteudo/images/pilha-galvanica.jpg

3.1.3 A pilha de Daniell
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Em 1836, o quimico inglés John Frederic Daniell (1790-1845) aperfeicoou a

pilha de Volta, tornando-a menos arriscada. Essa nova pilha passou a ser conhecida

como Pilha de Daniell.

A pilha de Daniell era constituida por duas semicélulas. A primeira era formada

por uma placa de zinco mergulhada em uma solugao de sulfato de zinco (ZnSO4) em

um béquer, e a outra era formada por uma placa de cobre mergulhada em uma

solugao de sulfato de cobre Il (CuSO4) em outro béquer. Essas duas placas eram

interligadas por um fio de cobre condutor. Além disso, as duas solugdes estavam

conectadas por um tubo que continha uma solugdo eletrolitica, isto €, uma ponte

salina.
A figura 3 mostra o esquema da montagem da pilha de Daniell.

Figura 3: Esquema da pilha de zinco-cobre também chamada de pilha de Daniell
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Fonte: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/upload/conteudo/pilha-de-zinco-cobre.jpg
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3.1.4 Reacao quimica da Pilha de Daniell

O funcionamento de uma pilha se baseia em transferéncia de elétrons de um
metal que tem a tendéncia de ceder elétrons para um que tem a tendéncia de
ganhar elétrons, ou seja, ocorrem reagoes de Oxido-redugdo. Essa transferéncia &
feita por meio de um fio condutor.

Para entendermos como isso se da, vejamos a reacdo de oxido-redugdo que
ocorre entre o zinco e o cobre e como isso pode ser utilizado para gerar uma pilha:

Se colocarmos uma placa de zinco em uma solucdo de sulfato de zinco
(ZnSO0s4), estaremos constituindo um elefrodo de zinco. Da mesma maneira, se
colocarmos uma placa de cobre em uma solugdo de sulfato de cobre (CuSOQa),
teremos um eletrodo de cobre.

Como o zinco é mais reativo que o cobre, ele tem a tendéncia de doar elétrons
para o cobre. Assim, se ligarmos esses dois eletrodos por meio de um fio condutor
externo, ocorrera a transferéncia dos elétrons e conseqlentemente a passagem de
corrente elétrica. Isso € visivel, pois, depois de um tempo, notamos que a lamina de
cobre teve um aumento em sua massa, enquanto que a de zinco sofreu corrosao.

Os elétrons, por apresentarem carga negativa, migram do eletrodo negativo,
denominado anodo; para o positivo, que recebe o nome de catodo. Assim, temos a
reagao global dessa pilha:

Semi-reagdo do 4nodo:  Zn(s) — Zn%*(aq) +,2€' E°=-0,76 V
Semi-reagdo do catodo: Cu?*(aq) +,2€' —Cugs) E°=+0,34 V
Reacao global da pilha:  Zn) + Cu?*(aqy— ZNn?*(aq) + CUs)

A notagao quimica correta de uma pilha baseia-se na seguinte regra por
convengdo mundial:
Anodo // Catodo
Oxidagao // Redugao
A ponte salina usada nessa pilha € um tubo com formato de U com a solugao
de um sal. Se for o KClI, os seus anions Cl- migrarao para a semicélula em que ha o
excesso de cations Zn?*, neutralizando-os. Ja os cations K* migrardo para a
semicélula com deficiéncia de cations Cu?*, também neutralizando o meio.
Assim, nesse casso, temos:
Zn [/ Zn?* [/ Cu?* //Cugs)
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Isso mostra que esse dispositivo € uma pilha, pois a partir de uma reagao
espontanea de 6xido-reducéo ele produziu corrente elétrica.
3.2 DEFINICAO

Segundo Atkins (2009, p.168) pilha ou célula galvanica € uma célula
eletroquimica que produz eletricidade como resultado da reagdo espontanea que
ocorre no seu interior.

Para Brown, LeMay, Bursten (2005, p. 748) bateria ou pilha € uma fonte de
energia eletroquimica fechada e portatil que consiste em uma ou mais células
voltaicas.

Atkins e Jones (2012 p.522) definem bateria como uma colegédo de células
galvanicas unidas em série para que a voltagem produzida — sua capacidade de
forgar uma corrente elétrica através de um circuito — seja a soma das voltagens de
cada célula.

3.3 TIPOS DE PILHAS E BATERIAS

Existem dois tipos de pilhas e baterias: as primarias e as secundarias.

As pilhas e baterias primarias sdo aquelas que ndo podem ser recarregadas.
Uma vez que a reacao de transferéncia de elétrons cessa, a pilha para de funcionar,
tendo em vista que suas reagdes ndo sao reversiveis.

As pilhas e baterias secundarias (recarregaveis) sao aquelas em que a
transformacdo da energia quimica em elétrica é reversivel, podendo ser
recarregadas e utilizadas varias vezes.

3.3.1 Pilhas Primarias (nao recarregaveis)

Uma célula primaria € uma célula galvanica no interior da qual os reagentes
séo selados no momento da fabricagdo. Ela ndo pode ser recarregada. Quando ela
se esgota, ela é descartada. (ATKINS, JONES, 2012, p. 550).

Pilha seca de Leclanché (pilha comum)

E a pilha comum de 1,5 V utilizada em radios portateis, lanternas, gravadores
etc. Ela é formada por um recipiente de zinco contendo uma pasta umida de cloreto
de aménio (NH4Cl), cloreto de zinco (ZnCl.) e didéxido de manganés (MnO2). Um

bastdo de grafite mergulhado no centro dessa pasta funciona como catodo (pdlo
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positivo) e o zinco do envoltério, como anodo (pdlo negativo), (MAIA, BIANCHI,

2007, p. 363). Conforme mostra a figura abaixo.

Figura 4: Pilha seca de Leclanché (pilha comum)

Anodo
(Envoltério de Zinco)

Catodo
(Barra de grafita)

Pasta de MnQ,,
NH,CI.ZnCl; e carvdo
em po.

Fonte: https://s1.static.brasilescola.uol.com.br/img/2012/10/pilha-seca.jpg

Semi-reagdo anaodica: Zng)=> Zn?*(aq) + ZL{ °=-0,76 V
Semi-reagdo catédica: 2NHs* (aq) +,2€'9 2NH3g) + Hz(g) E°=+0,74 V

Como os produtos formados no catodo séo gasosos e poderiam explodir a
pilha, coloca-se dioxido de manganés para reagir com gas hidrogénio, como se vé
na reagao a seguir:
2MnOqs) + Hag)=> Mn203s) + H20)
E a amonia reage com os ions Zn?*:
ZNn?*(aq) + NHz(g) + 2Cl2g)> Zn(NH3)Cla)

Pilhas alcalinas

Nessas pilhas, o &4nodo é feito de zinco metalico altamente poroso, o que
facilita sua oxidagdo, em comparagdo com o zinco metalico utilizado na pilha de
zinco-carvao. A pasta umida que funciona como eletrdlito contém hidroxido de
potassio (KOH) ou hidroxido de sodio ((NaOH) que é uma base alcali, e por isso a
pilha é chamada de alcalina) em vez de cloreto de aménio (NH4Cl). O KOH é melhor
condutor do que a solugdo de NH4Cl e ZnCl> utilizada na pilha de Leclanché (pois
ndo forma a camada isolante de aménia ao redor do bastdo de grafite). (MAIA,
BIANCHI, 2007, p. 363).
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Figura 5: Pilha alcalina

Recipiente em aco
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(NaOH)

Coletor de

Catodo corrente
(didwido de Mangan

Anodo
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Separador
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Fonte: http://3.bp.blogspot.com/pilha_alcalina

Essa alteracao faz com que a pilha tenha um tempo de vida util maior (cerca de
5 a 8 vezes mais que a pilha comum).O uso dessa pilha se torna melhor e mais
seguro por ainda outro motivo: o eletrdlito alcalino impede que ocorram reagdes
quando a pilha nao esta em uso. Ja na pilha acida, se ela estiver armazenada dentro
do aparelho elétrico, acontecerao reagdes que provocam a corrosao e o vazamento
do material em seu interior. Visto que a pilha possui metais pesados e toxicos, esse
fato constitui um grande perigo a saude.

Pilhas de mercurio

e

Outra pilha com a mesma estrutura € a pequena bateria de mercurio,
comumente usada em relégios, marca-passos e outros. Nesta bateria, o anodo é
zinco, como na pilha seca comum, mas o catodo & ago. O 6xido de mercurio () o
(HgO), e algumas outras pastas alcalinas formam o eletrdlito. Vocé deve tomar
cuidado ao manusear esta bateria para que o mercurio ndo contamine o ambiente.
(MOORE, 2008, p. 154).

Figura 6: Pilha de mercurio (pilha miniatura)

calxa tampa superior

externa de de ago (polo ‘:“m:':::;

aco (pole negativo) J anel de vedagdo ¢
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Zn0 em material
~absarvente (meio

eletrénico)

“HgO misturado com
grafite (catodo)

caixa de ago Interior

gas barreira

Fonte: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/conteudo/images/pilha-de-mercurio-zinco.jpg
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3.3.2 Pilhas Secundarias (recarregaveis)

As células secundarias sao células galvanicas que tém de ser carregadas
antes do uso. Este tipo de célula € normalmente recarregavel. As baterias usadas
em microcomputadores e automodveis sdo células secundarias. No processo de
carga, uma fonte de eletricidade inverte a reacdo de célula espontanea e cria uma
mistura de reagentes que ndo esta em equilibrio. Apds a carga, a célula pode
produzir eletricidade novamente. (ATKINS, JONES, 2012, p. 551).

Baterias de niquel-cadmio (Ni-Cd)

Esse tipo de bateria € muito utilizado em equipamentos que consomem
bastante energia elétrica, como telefones celulares, computadores portateis,
filmadoras, maquinas fotograficas etc. (MAIA, BIANCHI, 2007, p. 365).

Essa bateria é formada pela associacdo em série de células Ni-Cd em que o
anodo é formado por cadmio metalico e o catodo, por oxi-hidroxido de niquel
[NIO(OH)(s)]. O eletrdlito € uma pasta contendo hidroxido de potassio (KOH).
Semi-reagéo anédica: Cdgs) + 20H-(ag> Cd(OH)zs) +,26 E°=-0,40 V
Semi-reagao catddica: 2NiO(OH)(s)+2H20(|)+,’Eé = 2Ni(OH)2) + 20H7(aq) E° = +1,32V
Reagao global: Cds) + 2NiO(OH)(s) + 2H20()=> Cd(OH)zs) + 2Ni(OH)z(s)

Como os produtos sao solidos e aderem a superficie dos eletrodos, as reagdes

séo revertidas durante a recarga. Cada célula voltaica tem uma forga eletromotriz
(fem) de aproximadamente 1,3 V que permanece constante durante o
funcionamento. Isso por que a concentragdo dos ions OH" ndo varia durante a

reagao (note que a quantidade deOH- consumida no &nodo é produzida no catodo).
Figura 7: Pilha de niquel-cadmio (NiCd).

. +) Hidroéxido
Polo ( -
positivo de Niquel
Cilindro (€ ¢
de Aco | for— (-) Cadmio
Vilvula 4
i ___ Separador
-~ Poroso
Isolante [ ||
\;f/
\-...,______/

Fonte: http://www.sta-eletronica.com.br/resources/artigos/figu1.jpg
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Pilhas de niquel-metal-hidreto (NiMH)

Nesse tipo de bateria, hidrogénio € guardado na forma do hidreto de um metal,
usando uma liga heterogénea de varios metais, comumente incluindo titanio,
vanadio, crémio, e niquel. As vantagens incluem massa pequena, alta densidade de
energia (a energia que pode gerar dividida por seu volume), tempo de vida longo na
prateleira, alta capacidade de carregamento de corrente, carregamento rapido e boa
capacidade (tempo longo entre carregamentos). Como os materiais ndo sao toxicos,
o descarte das baterias ndo representa problema ambiental importante.(ATKINS,
JONES, 2012, p. 551).

Figura 8: Representacao de uma pilha selada de niquel-metal-hidreto

NII:":'I-IINl(l:lI-I}2 ®

Separador

Reserva — : Reserva
para carga L ipﬂtlﬂﬂdl! Unl para descarga

Fonte: http://www.scielo.br/img/fbpe.gif
Pilhas de ions litio

A célula de litio-ion € usada em computadores portateis, por que ela pode ser
recarregada muitas vezes. O eletrdlito desse tipo de bateria é feito de 6xido de
polipropileno ou éxido de polietileno, misturado com sais de litio fundidos que depois
sdo deixados para esfriar. Os materiais resultantes tém consisténcia de borracha e
s&o bons condutores de ions Li*. A baixa densidade de massa do litio da a célula a
maxima densidade de energia disponivel e o potencial do eletrodo muito negativo do
litio pode atingir 4 V.(ATKINS, JONES, 2012, p. 551).
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Figura 9: Esquema da bateria de ion litio (bateria de celular)

e SE

Fonte: https://s3.static.brasilescola.uol.com.br/img/2012/10/bateria-de-ion-litio.jpg

O anodo e o catodo sao formados por atomos dispostos em planos como se
fossem laminas com espagos onde os ions litio se inserem. O dnodo é formado por
grafita com o metal cobre e os ions se intercalam nos planos de estruturas
hexagonais de carbono. Ja o catodo € formado pelos ions litio intercalados num
oxido de estrutura lamelar. Assim, temos que os ions litio saem do anodo e migram

por meio de um solvente ndo aquoso para o catodo.
Baterias de chumbo-acido

O acumulador de chumbo é uma pilha reversivel e foi inventada pelo francés
Gaston Planté em 1859. As baterias dos carros atuais consistem em 6 unidades
destas, sendo cada unidade composta de duas grades de liga chumbo-antiménio
como eletrodos (mais resistente a corrosdo que o chumbo puro), uma grade
envolvida como chumbo esponjoso (anodo) e outra com didéxido de chumbo
(catodo). Elas estdo imersas em solugao diluida de acido sulfurico (H2SO4). Quando
a bateria esta a plena carga, a densidade da solugéo esta na faixa de 1,25 a 1,30
g/lcm® (30 a 40 m/m). Cada unidade gera cerca de 2 Volts, e as seis unidades
perfazem entdo aproximadamente 12 V. Quando a densidade esta abaixo de
1,20g/cm?® indica que a concentracdo de H>SO4 esta baixa, e portanto, uma bateria
parcialmente descarregada.(JESUS, 2013, p. 256).

Quando a bateria de chumbo esta fornecendo corrente, o chumbo na tela do
anodo é oxidado a ions Pb?*, que prontamente reagem com SO4% do eletrolito,
precipitando sulfato de chumbo (PbSO4) na grade. No catodo, 6xido de chumbo

(PbO.) é reduzido a Pb?*, que também precipita como sulfato. Na carga da bateria, a
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bateria funciona como uma célula eletrolitica, e as reagdes se processam no sentido
contrario. Resumindo:

No pélo (-) ou anodo: Pb + SO i PbSO4 + 26 E°=+1,69V
No polo (+) ou catodo: PbO, + 4H* + SO4 +Zé._——“ PbSO4 + 2H0 E°=+1,46V
Processo total: Pb + PbO; + 4H* + 25042 2PbSO4 + 2H20

Figura 10: Bateria de chumbo acido (bateria de automoével)

Caixa de
Eletrodo polipropileno
positivo
(PbO,)

Solugéo
eletrolitica
(H,SOy)

Eletrodo
negativo
(Pb metélico)

Fonte: http://gnint.sbg.org.br/sbq_uploads/layers/imagem3063.png

Células a combustivel

As células a combustivel também sdo conversores de energia quimica em
energia elétrica. Ndo sao exatamente pilhas, pois ndo constituem sistemas
completos. Nesse dispositivo ocorre uma reagdo de combustdo, na qual o
combustivel (H2 ou CH4) é oxidado no anodo, e o oxigénio é reduzido no catodo. A
reagéo se completa com a migracdo dos elétrons pelo fio externo. A constituicdo
basica envolve dois eletrodos separados por um eletrdlito, conforme ilustrado na
figura abaixo. (MAIA, BIANCHI, 2007, p. 365).

O sistema mais estudado envolve a reagéo entre os gases hidrogénio (H2) e
oxigénio (Oz2), formando agua.

Semi-reagéo anddica: Oz + 2H20() + > 40H (o) 4e’ E°=+1,23V
Semi-reagao catodica: 2Hzg) + 40H- + Aé(aq)e 4H>0) E°=+123V
Reagéo global: 2Hzg) + Ozg)> 2H20)

A fem padrao gerada por célula unitaria € aproximadamente 1,23 V.
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Figura 11: Célula a combustivel com membrana trocadora de prétons
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Fonte: https://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2008/05/celula-de-combustivel.png

3.4 O DESCARTE DE PILHAS E BATERIAS E SUAS CONSEQUENCIAS NO MEIO
AMBIENTE

O lixo eletrénico € um dos grandes problemas ambientais da atualidade.
Altamente poluente devido as inumeras quantias de elementos perigosos, este tipo
de residuo provoca um desequilibrio que ameaga a sobrevivéncia da espécie
humana sobre a face da terra. (GOUVEIA, QUADROS, 2012).

Grande parte das pilhas e baterias descartadas sdo jogadas no lixo comum
sem nenhum tratamento técnico especifico. Desde o ano 2000, no Brasil, ha uma
obrigatoriedade que exige que pilhas e baterias sejam fabricadas com quantidades
minimas ou nulas de metais poluidores. (TREVISOLI, 2012).

De acordo com a Resolugio do Conselho Nacional do Meio
Ambiente(CONAMA) n°® 257 de 1999, onde estabelece que:

As pilhas e baterias que contenham em suas composigdes chumbo, cadmio,
mercurio e seus compostos, necessarias ao funcionamento de quaisquer
tipos de aparelhos, veiculos ou sistemas, méveis ou fixos, bem como os
produtos eletro-eletrénicos que as contenham integradas em sua estrutura
de forma nao substituivel, apds seu esgotamento energético, serdo
entregues pelos usuarios aos estabelecimentos que as comercializam ou a
rede de assisténcia técnica autorizada pelas respectivas industrias, para
repasse aos fabricantes ouimportadores, para que estes adotem,
diretamente ou por meio de terceiros, os procedimentos de reutilizagdo,
reciclagem, tratamento ou disposicdo final ambientalmente adequada.
(Resolugdo CONAMA n° 257, 1999).
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Como se observa, a resolugdo determina que, as pilhas e baterias apds seu
esgotamento devem ser repassadas aos fabricantes ou importadores, para que
estes tomem procedimentos de tratamento ou disposicdo final ambientalmente
adequado.

No Brasil, pilhas e baterias sao descartadas em lixdes ao ar livre contaminando
o0 solo, e quando sdo descartados em aterros sanitarios acabam contaminando
lengdis freaticos e cursos d’agua, estendendo a contaminagéo para a fauna e a flora
das regides proximas. Através da cadeia alimentar esses metais chegam aos seres
humanos, e o pior, de uma forma bioacumulativa, (processo através do qual os
seres vivos absorvem ou retém substancias quimicas no seu organismo, podendo
ser de uma forma direta — através do meio ambiente que os envolve, ou indireta —
através da sua alimentagao).

Portanto, pode-se dizer que diante da situagcdo de desordem em relagdo a
destinacéo final das pilhas e baterias, ha uma necessidade de disciplinar o descarte
e 0 gerenciamento ambientalmente adequado desses materiais, para que assim
possamos minimizar a0 maximo possivel a poluicdo do meio ambiente no descarte

desses produtos no lixo comum.
3.5 RECICLAGEM E REUTILIZACAO DE PILHAS E BATERIAS NO BRASIL

Devido a pressbes politicas e novas legislagbes ambientais que
regulamentaram a destinagdo de pilhas e baterias em diversos paises do mundo
alguns processos foram desenvolvidos visando a reciclagem desses produtos. Para
promover a reciclagem de pilhas, € necessario inicialmente o conhecimento de sua
composicgao. Infelizmente, ndo ha uma correlagdo entre o tamanho ou formato das
pilhas e a sua composigdo. Em diferentes laboratérios tém sido realizadas pesquisas
de modo a desenvolver processos para reciclar as baterias usadas ou, em alguns
casos, trata-las para uma disposi¢ao segura. Os processos de reciclagem de pilhas
e baterias podem seguir trés linhas distintas: a baseada em operagdes de
tratamento de minérios (mineralurgica), hidrometalurgica e a pirometallrgica.
Algumas vezes estes processos sdo especificos para reciclagem de pilhas, outras

vezes as pilhas sao recicladas juntamente com outros tipos de materiais.

Processo Minerallirgico — A reciclagem mineralurgica envolve somente processos

fisicos de separagao ou concentragdo dos materiais que compéem as baterias. Esta
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tecnologia é aplicada, principalmente para baterias industriais de grande porte,
sendo os materiais posteriormente recuperados por outros processos. A reciclagem
mineralurgica se inicia pela remogao do eletrdlito da bateria, quando este € liquido.
Em seguida, é realizada a desmontagem do involucro da bateria para a remogao de
plasticos e isolantes, e, quando possivel, de eletrodos e placas. Assim, mesmo
sendo limitada quanto aos resultados, esta tecnologia pode baratear,
substancialmente, o custo dos processos subsequentes.

Processo Pirometallrgico — apds a moagem, o ferro € separado magneticamente.
Os outros metais sdo separados tendo em conta os diferentes pontos de fusdo. Uma
gueima inicial permite a total recuperagdo do mercurio e do zinco nos gases de
saida. O residuo é entdao aquecido acima de 1000°C com um agente redutor,
ocorrendo nesta fase a reciclagem do manganés e de mais algum zinco. Trata-se,
portanto, de um processo térmico que consiste em evaporar a temperatura precisa,

cada metal para recupera-lo depois, por condensacgao.

Processo Hidrometallrgico — opera geralmente a temperaturas que ndo excedem
os 100°C. As pilhas usadas sujeitas a moagem prévia, sao lixiviados com acido
hidroclorico ou sulfurico, seguindo-se a purificagdo das solugdes através de
operagles de precipitagdo ou eletrdlise para recuperagdo do zinco e do diéxido de
manganés, ou do cadmio e do niquel. Muitas vezes o mercurio € removido
previamente por aquecimento.
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado com duas turmas do 3° ano do ensino médio
(ciclo VI “A” e ciclo VI “B”) da Educagéao de Jovens e Adultos — (EJA), atualmente
chamadas de “ciclo”, da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Marechal
Almeida Barreto, situada na cidade de Juazeirinho — PB. Para a coleta de dados
desta pesquisa utilizou-se questionarios de sondagem e aprendizagem
(APENDICES), também ministrou-se aulas sobre o assunto de Pilhas e Baterias em
Nosso Cotidiano e realizou-se um experimento alternativo para aprimoramento do
conhecimento dos alunos sobre o conteudo estudado.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram feitos 4 encontros na escola

citada acima, onde cada encontro ira ser descrito e detalhado logo abaixo:

4.1 1° ENCONTRO DIA 03/05/2018 (APRESENTACAO PARA A TURMA E
APLICACAO DO QUESTIONARIO DE SONDAGEM)

No primeiro encontro visitou-se as duas turmas dos 3° ano do ensino médio
(ciclo VI “A” e ciclo VI “B”) da Educacdo de Jovens e Adultos — (EJA), onde
apresentei-me para as turmas e neste primeiro momento foi aplicado um
questionario de sondagem sobre: O descarte de pilhas e baterias no meio ambiente
e suas consequéncias. Este questionario teve como objetivo buscar de forma clara e
concisa o entendimento dos estudantes sobre esse assunto que foi de fundamental
importancia para esta pesquisa.

4.2 2° ENCONTRO DIA 17/05/2018 (ABORDAGEM E EXPLANACAO DO
CONTEUDO DE PILHAS E BATERIAS EM NOSSO COTIDIANO)

No segundo encontro utilizou-se o recurso do data-show para ministrar e expor
o assunto de Pilhas e Baterias em Nosso Cotidiano e utilizou-se também o quadro
de lousa para exemplificar e responder as possiveis duvidas dos estudantes. Dessa
forma foi abordado o conteudo, mostrando para a turma, o que vem a ser uma pilha
ou bateria, qual a diferenca entre uma pilha e bateria, como surgiram as pilhas e
baterias, a reagdo quimica que ocorre dentro de uma pilha, quais os diversos tipos
de pilhas e baterias que existem e o que o descarte incorreto de pilhas e baterias

causa no meio ambiente.
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4.3 3° ENCONTRO DIA 24/05/2018 (APLICACAO DO QUESTIONARIO DE
APRENDIZAGEM E DESENVOLVIMENTO DO EXPERIMENTO: PILHA DE
LIMAO E PILHA DE BATATA)

No terceiro encontro desenvolveu-se o experimento, “pilha de liméo e pilha de
batata”, onde o mesmo teve como objetivo aprimorar e aperfeicoar o conhecimento
dos discentes sobre o conteudo ministrado no encontro e aula passada. Apds o
experimento realizado aplicou-se outro questionario (de aprendizagem) para analisar
o conhecimento dos alunos a respeito do assunto abordado e o entendimento que
0s mesmos tinham sobre o experimento que foi desenvolvido.

4.4 CONSTRUGAO DAS PILHAS DE BATATA E LIMAO

Essa proposta de trabalho pratico foi para envolver a turma e auxiliar na
transmissdo e mediagdo do conhecimento sobre pilhas e baterias, e realizar com os
alunos um experimento utilizando batatas e limdes para a montagem de uma pilha
caseira, fazendo uso de materiais alternativos.

A seguir temos a proposta de montagem de uma pilha de batata:

Materiais (Pilha de Batata)

o Batatas inteiras ou partidas ao meio (fica a sua escolha);

e Pregos ou parafusos galvanizados (zincados) e moedas de 5 centavos (séo
revestidas em cobre);

e Uma faca ou estilete (caso vocé use as moedas, ela é necessaria para criar
um espago na batata);

¢ 1 multimetro ou voltimetro;

o Fios elétricos de cobre;

e Uma lampada LED.
Montagem

Para montar esta pilha de batata basta colocar os dois eletrodos espetados na
batata ou na metade da batata — é importante que eles estejam distantes um do
outro. Em cada uma das placas, a de zinco e a outra de cobre, (n0 nosso caso
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moedas de 5 centavos e parafusos ou pregos) posicionamos um fio elétrico com

crocodilos nos dois pélos do voltimetro.

Figura 12: Esquema da montagem da pilha de batata

Zinco

Cobre

Fonte: http://quimicatualizada.blogspot.com/2012/07/pilha-de-batata.jpg
A seguir temos a proposta de montagem de uma pilha de lim&o:

Materiais (Pilha de Limao)

e Limdes (qualquer fruta citrica funciona, mas o liméo € melhor, pois € mais
acido);

e Pregos ou parafusos galvanizados (zincados) e moedas de 5 centavos (séo
revestidas em cobre);

e Uma faca ou estilete (caso vocé use as moedas, ela é necessaria para fazer
um pequeno corte na fruta);

e 1 multimetro ou voltimetro;

o Fios elétricos de cobre;

e Uma ladmpada LED.
Montagem

A montagem da pilha de limdo € semelhante ao da pilha de batata, basta
colocar os dois eletrodos espetados no limdo— é importante que eles estejam
distantes um do outro. Em cada uma das placas, a de zinco e a outra de cobre, (no
nosso caso moedas de 5 centavos e parafusos ou pregos) posicionamos um fio
elétrico nos dois pdlos do voltimetro.



32

Figura13: Esquema da montagem da pilha de limao

ou

Fonte: https://alunosonline.uol.com.br/upload/conteudo/images/pilha-de-limao(1).jpg

Funcionamento das pilhas de batata e limao

Os fios elétricos que estao ligados a batata ou ao limdo e ao voltimetro servem
de condutores para a corrente elétrica gerada a partir da oxidagdo e redugaoque

ocorrem em relagdo aos eletrodos de cobre e zinco.
Explicagao

O que fizemos foi uma bateria voltaica, ou seja, que transforma energia
quimica em energia elétrica, seguindo o mesmo principio das baterias basicas. Os
dois metais utilizados (cobre (Cu) e zinco (Zn)) sao os eletrodos, ou seja, as partes
pelas quais a corrente elétrica entra ou sai da bateria.

Tais eletrodos foram colocados em contato com o eletrdlito, ou seja, uma
solugéo capaz de conduzir eletricidade. A dissolugdo dos acidos do liméo na agua
contida naturalmente na prépria fruta gera ions positivos e negativos, e estes séo
capazes de conduzir eletricidade em meio a um liquido. As frutas citricas sdo boas
para esta experiéncia porque tém acido citrico. Ja a batata funciona gragas ao acido

fosforico que ela contém.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 QUESTIONARO DE SONDAGEM

Para a coleta de dados desta pesquisa foram feitas aplicagbes de um
questionario de sondagem, ministrou-se aulas sobre o assunto de “Pilhas e Baterias
em Nosso Cotidiano”, e por fim realizou-se um experimento utilizando materiais
alternativos para aprofundar o conhecimento dos estudantes sobre o assunto e
aplicou-se outro questionario para averiguar a aprendizagem das turmas do 3° ano
da Educacgéo de Jovens e Adultos — (EJA), esses questionarios encontram-se em
anexo neste trabalho.

As duas turmas analisadas nesta pesquisa sdo compostas por um total de 40
alunos, sendo 18 homens (45%) e 22 mulheres (55%), onde pode-se ver na figura
14.

Figura 14: Géneros
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Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com a Figura 15 com os dados obtidos no questionario de
sondagem, percebe-se que a grande maioria dos alunos faz mais uso de pilhas
comuns (70%) do que recarregaveis (30%).
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Figura 15: Tipos de pilhas que os alunos utilizam no cotidiano

Vocé utiliza em seu dia a dia mais pilhas comuns ou
recarregaveis?

80%

70%

70% -

60% -

50% -
B Comuns

40% 1 W Recarregdveis

30%

30% -
20% -
10% -

0% -
Comuns Recarregaveis

Fonte: Dados da pesquisa

Desse modo como observa-se na figura 15, percebe-se que o problema ainda
consiste em utilizar mais as pilhas comuns do que as recarregaveis, isso pelo fato da
mesma ser mais barata.

A figura 16 indica que, a grande maioria dos alunos sabe o0 quanto é perigoso
descartar pilhas e baterias no lixo, onde segundo o questionario realizado (85%)
deles responderam que sim e apenas (15%) responderam que néo.

Figura 16: Descarte de pilhas e baterias no lixo

Vocé tem idéia do quanto é perigoso descartar pilhas e
baterias no lixo?

90%
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20%
10% -
0% -

85%

B Sim

H N3o

Sim Nao

Fonte: Dados da pesquisa
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Dessa forma, nota-se que o problema ainda persiste, pois como abordado
anteriormente, a desatencédo no descarte desses materiais no lixo pode resultar em
diversas complicagdes, desde a contaminagdo da agua e do solo até doengas que
podem afetar quem entrar em contato com locais onde esses produtos forem
descartados incorretamente.

De acordo com a figura 17, pode-se ver que grande parte dos discentes
(77,50% deles) responderam que sabem do perigo que as pilhas e baterias
apresentam para o meio ambiente e também para a nossa vida, contra apenas
(22,50% deles) que responderam que ndo sabiam do perigo que esses materiais

apresentavam.

Figura 17: perigo que as pilhas e baterias apresentam para o meio ambiente e para nossa vida

Vocé tem idéia do perigo que as pilhas e baterias
apresentam para o meio ambiente e para nossa vida?

90.00%
80.00% 77.50%

70.00% -

60.00% -

50.00% - mSim

40.00% - m N3o

30.00%

20.00% -
10.00% -
0.00% -

Sim

Fonte: Dados da pesuisa

A partir da figura 17 acima, percebe-se que a melhor solugdo para o perigo
ambiental que as pilhas e baterias usadas representam, é a conscientizagdo e a
redugdo do consumo das pilhas que contenham os metais pesados (mercurio,
chumbo e cadmio). Também ¢é preciso que os fabricantes invistam em pesquisas
para substituir os metais p6 outras substancias menos nocivas ao meio ambiente e
com maior tempo de vida e durabilidade.

Como podemos analisar na figura 18, boa parte dos estudantes desta pesquisa
jogam as pilhas e baterias que ndo servem mais no lixo, (67,50% deles), enquanto

que apenas (32,50% deles) guardam as pilhas e baterias que nao utilizam mais em
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suas casas, porém guardar esses materiais na residéncia também néo € o correto, a
melhor solugéo, seria por em pratica o que esta em lei na resolugdo do CONAMA n°
257/99 (devolver esses produtos quando se esgotarem aos revendedores ou
comerciantes que vendem ou comercializam esses materiais, para que 0s mesmos

possam dar um destino final ambientalmente adequado).

Figura 18: O que fazer com pilhas e baterias que ndao servem mais

O que vocé faz com as pilhas e baterias que nao

servem mais?
80.00%

70.00% 67.50%

60.00% -

50.00% - M Jogo no lixo

40.00% - B Guardo em casa

32.50%

30.00% -
20.00% -

10.00% -

0.00% -
Jogo no lixo Guardo em casa

Fonte: Dados da pesquisa

Sendo assim, de acordo com a resolugdgo do CONAMA n° 257/99, os
consumidores devem devolver as pilhas ja usadas para os revendedores e as lojas
encaminham o material para os fabricantes, responsaveis por dar um destino final
ambientalmente adequado, ou entdo reutilizar e reciclar esses materiais.

A aula experimental iniciou-se no dia (24/05/2018) com a apresentagéo dos
materiais alternativos para a realizagdo dos procedimentos experimentais. Com isso
explicou-se de forma clara e objetiva como os alunos deveriam proceder para
realizar os experimentos: Pilha de limdo e Pilha de batata. A experimentacdo teve
como fundamental importancia aprofundar o conhecimento dos estudantes com
relagdo ao conteudo estudado no encontro e aula passada (dia 17/05/2018).
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Figura19: Aplicagao e realizagao da aula experimental

Fonte: Dados da pesquisa

A partir do experimento e questionario de aprendizagem aplicados, pode-se
constatar que, os discentes aprenderam e compreenderam o assunto: Pilhas e
Baterias em Nosso Cotidiano, bem como também a fazer o descarte correto desses
produtos, nao descartando-os no lixo, pois foi nesse ambito que abordou-se
intensamente a resolucdo do CONAMA n° 257/1999. Desse modo, pode-se perceber
que, o aprendizado foi bem satisfatério, pois o alunado mostrou-se bem
participativos (tirando suas duvidas e questionamentos), respondendo ao

questionario de forma coerente.

Figura 20: Explicagdo da construgado do experimento da pilha de liméao

Fonte: Dados da pesquisa
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5.2 QUESTIONARIO DE APRENDIZAGEM

Os 38 alunos participantes desta pesquisa (3° ciclo VI “A” e 3° ciclo VI “B”)
foram abordados e responderam perguntas subjetivas dos resultados. A primeira
pergunta desta etapa analisa a importancia que as pilhas e baterias apresentam na
vida de cada estudante.

De acordo com a tabela 1, nota-se que a grande maioria dos alunos (84,21%)
responderam a este questionamento falando sobre a importancia das pilhas e
baterias em nossa vida, tendo um vasto uso em aparelhos eletro-eletrénicos que
utilizam destas para poderem funcionar. Ja (7,89%) do alunado responderam que as
pilhas e baterias sdo bastante importantes, mas causam sérios problemas a
natureza. Os outros (7,89%) responderam que nao sabiam como deveriam proceder
para fazer o descarte das pilhas e baterias, sendo assim foi importante descobrir o

que fazer com estes materiais apds seu uso e esgotamento.

Tabela 1: Importancia que as pilhas e baterias apresentam em nossa vida

Em sua opinido qual a importancia que as pilhas e baterias apresentam em

nossa vida?
Subcategorias % Resposta dos Alunos

Os alunos entenderam e “Ela nos ajuda no funcionamento de
compreenderam que as pilhas e 84 21 varias coisas no nosso dia a dia,
baterias sdo muito importantes em ’ como celulares, controles remotos,
nosso cotidiano. automoveis e etc”.
Os estudantes ao responderem essa “Por uma parte as pilhas e baterias
mesma questdao abordaram sobre os sdo muito importantes, mas por outra
problemas e consequéncias que as | 7,89 | parte sdo muito ruim por que ela
pilhas e baterias apresentam para o causa muito mal ao meio ambiente”.
meio ambiente.
Os dlscentes_estudantes responderam “Foi importante saber o que fazer
a esse questionamento falando sobre 7,89 | com as pilhas e baterias quando néo
a importancia do descarte correto das | "’ o

, ) servem mais’.
pilhas e baterias.

Fonte: Dados da Pesquisa

De acordo com os dados da tabela 1, podemos analisar que os estudantes

aprenderam através deste questionario que, sem as pilhas e baterias ndo seriam

possiveis o uso de controles remotos, celulares, notebooks, reldgios e muitos outros

dispositivos que funcionam a base de pilhas e que facilitam a nossa vida.

Segundo os dados da tabela 2, percebe-se que, a maior percentagem dos

estudantes (47,27%) responderam que nao é correto descartar as pilhas e baterias
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no lixo, isso pelo fato das mesmas causarem problemas ao meio ambiente. Por
outro lado, (38,24%) responderam a esta pergunta abordando que, além dos
problemas ambientais que as pilhas e baterias causam na natureza, as mesmas
também podem causar muitos problemas a nossa saude, isso por conterem os
metais pesados (chumbo Pb, cadmio Cd, cobre Cu, zinco Zn, mercurio Hg, etc.) em
seu interior. Apenas (15,79%) afirmaram em suas respostas sobre a importancia de
se ter um ponto de coleta seletiva para se fazer o descarte das pilhas e baterias, ndo
descartando-as no lixo. Logo nota-se que esses alunos compreenderam o quao
importante seria ter um coletor de pilhas e baterias na cidade de Juazeirinho — PB.

Tabela 2: Descarte de pilhas e baterias no lixo

Vocé acha que descartar pilhas e baterias no lixo é correto? Por qué?

Subcategorias % Resposta dos Alunos

s alunos afirmaram que, ndo acham “Nao. Por que jogando as pilhas e
Os al fi h N P J d h
correto por que ira causar sérios | 47,27 | baterias no lixo vai fazer mal ao meio
problemas ambientais. ambiente”.,
Estes estudantes responderam a esta “Ndo, pois as pilhas e baterias
mesma pergunta, dizendo que além contém metais pesados que sdo
de causar problemas ambientais as | 38,84 S ey . \
. . ’ rejudiciais & nossa saude e ao meio
pilhas e baterias causam doengas na gmf)iente”
populacao. '

. “N&o. Mais nés vamos colocar aonde,
Os discentes responderam a esse ~ . ;

: ndo podemos deixar em casa, mais
questionamento falando sobre a aqui em Juazeirinho ndo tem um
importancia do descarte correto das | 15,79 local para nos entregar a pilha e a
pilhas e baterias, ndo descartando-as bateria, entdo o ultimo lugar que
no [ixo. podemos jogar € no lixo”.

Fonte: Dados da Pesquisa

Como se observa na tabela 3, a maior parcela dos discentes (76,32%)

responderam que o correto € devolver as pilhas e baterias que n&o utilizam mais aos
locais de venda, para que estes tomem uma iniciativa para o descarte correto
desses materiais. Porem (15,79%) dos alunos afirmaram que, ainda jogariam as
pilhas e baterias no lixo, logo questiona-se onde estar a consciéncia e educacgéo
ambiental destes discentes que insistem em continuar a causar problemas ao nosso
planeta. Os outros (7,89%) responderam que como ndo ha um local (ponto de coleta
seletiva) adequado para descartar as pilhas e baterias, continuariam a guarda-las

em casa.
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Tabela 3: O que fazer com as pilhas e baterias que ndo servem mais

O que fazer com as pilhas e baterias que nao servem mais?
% Resposta dos Alunos
76,32 Devolvé-las aos locais de venda
15,79 Jogar no lixo
7,89 Guardar em casa

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando-se a tabela 4, observa-se que, nesta categoria (55,26%) do alunado
responderam a este questionamento, dizendo que, seria mais vantajoso fazer uso
das pilhas recarregaveis pelo fato das mesmas ndo descarta-las no meio ambiente
quando descarregam. Os outros (44,74%) relataram que as principais vantagens
que as pilhas recarregaveis tém em relagdo as comuns estar na questdao da
economia e durabilidade.

Tabela 4: Vantagens e desvantagens das pilhas recarregaveis e pilhas comuns

Quais as vantagens e desvantagens que as pilhas recarregaveis tém em relagao
as pilhas comuns?

Subcategorias % Resposta dos Alunos

Os discentes afirmaram que, a
principal vantagem que as pilhas
recarregaveis tem em relagdo as | 55,26
comuns € na questdao do problema

‘Elas ndo sdo descartaveis, assim
né&o prejudica tanto o meio ambiente”.

ambiental.
Estes estudantes responderam a esta “As pilhas recarregaveis demoram
pergunta falando sobre a economia mais a serem jogadas fora e a

que se tem em comprar pilhas 4474 grande vantagem € que duram mais
recarregaveis e também pelas ’ sdo mais econbémicas e podemos
mesmas serem mais econdémicas e reutiliza-las varias vezes”.

durarem mais.

Fonte: Dados da Pesquisa

Como pode-se ver na tabela 5, uma grande parcela dos alunos (81,58%)
abordaram que a aula experimental foi muito boa e proveitosa, contribuindo muito
para o aprendizado dos mesmos, pois de acordo com suas respostas nota-se que
eles obtiveram um aprendizado significativo ao descreverem os procedimentos do
experimento. Ja (13,16%) dos estudantes falaram que o experimento foi bom,
principalmente por que eles nunca foram participativos e também por que nunca
tiveram a oportunidade de terem aulas experimentais voltadas para o ensino de
quimica. Apenas (5,26%) relataram ainda sobre os problemas causados pelo
descarte incorreto das pilhas e baterias no meio ambiente.
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A partir do experimento realizado aborde em breves palavras qual foi o seu
aprendizado?

Subcategorias % Resposta dos Alunos
Os estudantes afirmaram que, “Foi uma  experiéncia  muito
gostaram da aula experimental, importante para o] nosso

abordando em suas respostas que foi
muito bom realizar o experimento da
pilha de limao ou batata, pois contribui
muito para o seu aprendizado.

81,58

aprendizado, pois aprendi a conectar
os fios nas moedas e parafusos e
gerar energia elétrica através de
batatas e limées”.

Os alunos ao responderem esta
questdo relataram em suas respostas
que a aula experimental foi muito
interessante, pois permitiu a eles o
entrosamento entre eles, também por
que eles nunca haviam tido aula
experimental e nunca foi participativo
nas aulas.

13,16

“Foi muito interessante por que
tivemos uma experiéncia a mais, e
conhecimento € sempre muito bom,
pois nunca tinha participado’.

Os discentes ao responderem este
questionamento abordaram em suas
respostas que, o aprendizado deles foi
no sentido de nao fazer o descarte
das pilhas e baterias na natureza.

5,26

“Nao descartar as pilhas e baterias
no lixo, pois pode causar danos no
meio ambiente”.

Fonte: Dados da Pesquisa

Analisando-se os dados da tabela 5, nota-se que os alunos obtiveram um

aprendizado significativo, pois a grande maioria deles responderam que a aula foi

muito boa e proveitosa. A outra parcela de alunos disse que gostaram da aula, por

que isso permitiu um entrosamento entre eles e também pelo fato dos mesmos

nunca terem tido aula experimental. Os demais abordaram que com a experiéncia e

aulas ministradas permitiu aprender a fazer o descarte adequado das pilhas e

baterias ndo jogando-os no lixo.
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6 CONCLUSAO

Diante do trabalho realizado e de acordo com os dados obtidos nesta pesquisa,
conclui-se que, mesmo a grande maioria dos alunos fazendo uso de mais pilhas
comuns do que recarregaveis, nota-se que esses estudantes sabem do quanto &
perigoso descartar esses materiais no lixo. Desta forma, observa-se que, € de suma
importancia que as escolas cada vez mais juntamente com os professores e
gestores abordem esse tema com maior vigor, a fim de buscarem conscientizar o
alunado sobre a importancia de se fazer o descarte correto desses produtos, e ndo
joga-los no lixo domestico.

Portanto, de acordo com o processo de avango tecnoldgico vivido pela
sociedade atual, torna-se crescente a necessidade da constituicdo de relagbes de
equilibrio do homem com o meio ambiente. Nesse sentido, percebe-se que, as
pilhas e baterias merecem sim uma atengao especial, para que assim possa se fazer
um descarte adequado e dar um destino final correto a esses produtos. Logo cabe
as entidades publicas (6rgéos governamentais) se manifestarem para colocar pontos
de coleta seletiva nas cidades e municipios onde se possam descartar as pilhas e
baterias que ndo usamos mais.

Neste contexto, diante do trabalho exposto, nota-se que, a partir dos
questionarios de sondagem e aprendizagem, da aula abordada e experimentos
realizados, vé-se que, os estudantes aprenderam que nido deve-se descartar as
pilhas e baterias no lixo. Dessa forma nota-se também que a aula experimental foi
bastante proveitosa, pois propiciou aos discentes um aprendizado a mais e permitiu
aos mesmos um entrosamento entre a turma, e principalmente por que eles tiveram

uma vivencia com a quimica experimental, algo que eles nunca haviam tido contato.
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APENDICE A - Questionario de Sondagem: O Descarte de Pilhas e Baterias

Sexo
) Masculino ( ) Feminino

Vocé utiliza em seu dia-a-dia mais pilhas comuns ou recarregaveis?

) Comuns ( ) Recarregaveis

Vocé tem idéia do quanto é perigoso descartar pilhas e baterias no lixo?
) Sim ( ) Nao

Vocé tem idéia do perigo que as pilhas e baterias apresentam para o meio
ambiente e para nossa vida?
) Sim ( ) Nao

O que vocé faz com as pilhas e baterias que ndo servem mais?

) Jogo no lixo ( ) Guardo em casa



APENDICE B - 12 Aula — Turma 3° ciclo VI “A” (EJA): ministrando o contetido

“Pilhas e Baterias em Nosso Cotidiano.”







APENDICE B - 12 Aula — Turma 3° ciclo VI “B” (EJA): ministrando o contetido

“Pilhas e Baterias em Nosso Cotidiano.”
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APENDICE C - 22 Aula — Turma 3° ciclo VI “A” (EJA): Aplicacdo e realizagdo do

experimento “pilha de limao e pilha de batata.”
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APENDICE C - 22 Aula — Turma 3° ciclo VI “B” (EJA): Aplicacdo do experimento

“pilha de limao e pilha de batata.”
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APENDICE D - Questionario de Aprendizagem: O Descarte de Pilhas e Baterias

A partir da aula exposta responda o seguinte questionario:
1. Em sua opinido qual a importancia que as pilhas e baterias apresentam em
nossa vida?

2. Vocé acha que descartar pilhas e baterias no lixo é correto? Por qué?

3. O que fazer com pilhas e baterias que nao servem mais?

( ) Guardar em casa ( ) Jogar no lixo

( ) Devolvé-las aos locais de venda

4. Quais as vantagens que as pilhas recarregaveis tém em relagdo as pilhas
comuns?

5. A partir do experimento realizado aborde em breves palavras qual foi o seu
aprendizado?



