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RESUMO

Diante da expansdo global do consumo de eletroeletronicos, aliada a obsolescéncia de dispositivos, o descarte de
residuos eletroeletrénicos (REEE) torna-se um problema urgente. Assim, este trabalho buscou descrever a inter-
relagdo entre REEE, logistica reversa e educagdo ambiental escolar, visando ampliar as possibilidades de
gerenciamento sustentavel de REEE. Para isso, foi realizada uma revisdo bibliografica, buscando artigos cientificos e
instrumentos legais e normativos. Os resultados apontam que o crescimento rapido e o descarte inadequado de REEE
causam problemas socioambientais de grande envergadura. Além disso, o sistema de logistica reversa enfrenta
desafios na coleta de REEE no Brasil, devido a falta de conhecimento e conscientiza¢do da populagdo. A educagdo
ambiental escolar surge como uma importante aliada na formagdo de individuos mais conscientes e responsaveis,
oferecendo solugOes para problemas de ordem socioambiental. Os resultados dessa pesquisa tém uma contribui¢do
significativa ao enfatizara importancia da integragdo da educagdao ambiental escolar com a gestdo de lixo eletronico
como uma abordagem eficaz para promover o engajamento e a participagdo dos cidadaos na logistica reversa. Quanto
as contribuigOes sociais e ambientais, este estudo destaca a importancia da educagdo ambiental escolar na formagdo
cidad3 e salienta as implicagBes positivas para o meio ambiente resultantes de uma gestdo responsavel de lixo
eletronico, contribuindo para a sustentabilidade ambiental e a redugdo dos impactos negativos do descarte
inadequado desses residuos.

PALAVRAS-CHAVE: E-lixo. Logistica Reversa. Educagdo Ambiental.

1 INTRODUCAO

O atual avango tecnoldgico acelerado resultou em uma crescente dependéncia da
sociedade em relacdo aos dispositivos eletronicos, desencadeando uma verdadeira avalanche
de residuos eletroeletronicos (REEE). Este tipo de residuo é o que mais tem crescido
globalmente, com uma taxa de aumento de aproximadamente 4% ao ano, registrando um
crescimento notavelde 21% em apenas cinco anos (FORTI et al., 2020; GREEN ELETRON, 2021).
Esse fendOmenotranscendea meragestao de residuos, tornando-se um dilema ético e ecoldgico
de extremaimportancia.

A obsolescéncia programada aliada ao consumismo amplifica o problema. Além disso,
outro fator que o potencializa é a inovagdo tecnoldgica, que ocorre tanto pelacriagdo de novos
dispositivos quanto pela substituicdo de equipamentos com fungdes similares. Muitas vezes,
dispositivos ainda em pleno funcionamento sdo substituidos por outros que apresentam apenas
pequenas melhorias, contribuindo para o acumulo de residuos eletroeletrénicos.

Todavia, estudos tém mostrado que o descarte inadequado desses residuos tem
consequéncias devastadoras tanto para o meio ambiente como para a salde publica, incluindo
a contaminagdo do solo e dos lengdis fredticos com substancias téxicas, como mercurio e
chumbo (BRASIL, 2000; WHO, 2021; FERREIRA; ANJOS, 2001).

Neste contexto, a logistica reversadespontacomo uma abordagem mais sustentavele
circular na gestdo desses materiais. Trata-se de um dos instrumentos estabelecidos pela Politica
Nacional de Residuos Sélidos - PNRS, que compreende um conjunto de a¢ées e procedimentos
voltados para a coletade residuos, devolvendo-os as empresas parareutilizagdo ou destinando-
os de forma adequada, contribuindo assim para o desenvolvimento econémico e social (BRASIL,
2010).
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Com sua énfase na coleta e na devolugdo de residuos as empresas para reutilizacdo ou
reciclagem e disposicdo final adequada, essa estratégia serve como modelo operacional para
mitigar os impactos adversos dos REEE. No entanto, a eficdcia da logistica reversa s6 é
potencializada significativamente quando complementada poruma cultura de responsabilidade
e consciéncia ecoldgica, sendo necessdrio articuld-la com seus principais atores (SANT'ANNA;
MACHADO; BRITO, 2015). Deste modo, os REEE devem ser vistos ndo somente como de
responsabilidade das empresas produtoras, mas também com responsabilidades
governamentais e de cidadania.

Uma mentalidade voltada a sustentabilidade pode ser fomentada desde os estagios
iniciais da educacdo através da incorporacdo do ensino ambiental nas escolas. Este ensino,
entretanto, ndo deve se restringir a meras informagdes factuais sobre o estado do meio
ambiente, mas buscar “promover a formacdo da cidadania, na expectativa do exercicio de um
movimento coletivo conjunto, gerador de mobilizagio” (GUIMARAES, 2004, p. 33).

Nessa perspectiva, a educacdo ambiental pode capacitar criancas e jovens com o
conhecimento e as habilidades necessarias para tomar decisdes sustentaveis, preparando-os
para se tornarem cidaddos globais engajados e aptos a participar de debatesinformados. Além
disso, proporciona-lhes a capacidade de propor solu¢ées e implementaracdes ponderadas que
beneficiem ndo apenas a sociedade humana, mas todo o ecossistema do qual fazem parte.

Nesse sentido, o objetivo desta pesquisa é descrever a inter-relagdo entre residuos
eletroeletrénicos, logistica reversa e educacdo ambiental escolar. Para alcancar esse objetivo,
foram elencados trés tépicos: i) as complexidades relacionadas aos residuos eletroeletronicos,
ii) a legislacdo pertinente aesses residuos e iii) o papel da educagao ambiental e das escolas para
a formacao cidada.

Frente ao aumento do consumo de produtos e ao crescimento de REEE, a pesquisa
assume uma importancia significativa, uma vez que aborda uma tematica contemporaneae
essencial para a gestdointegrada e o gerenciamento de residuos. Seus desdobramentos podem
ter um impacto na esfera académica, levando a sugestdes e diretrizes para praticas escolares
em instituicdes de ensino, gerando beneficios positivos paraa sociedade e o setorindustrial.

2 METODOLOGIA

A metodologia adotada para a conduc¢do deste estudo foi a revisdo bibliografica
narrativa, de abordagem qualitativa e carater descritivo. Esta abordagem visa analisar de forma
critica e abrangente a literatura relacionada aos temas de residuos eletroeletronicos, logistica
reversae educa¢daoambiental escolar.

Para a pesquisa de artigos, foram consultadas as bases de dados Scielo, Peridédicos
CAPES e Google Académico, utilizando os descritores 'residuos eletroeletronicos', 'lixo
eletronico', 'logistica reversa', 'gestdo de residuos', 'responsabilidade compartilhada' e
'educacdo ambiental'. O objetivo foi incluir estudos cientificos e académicos pertinentes a
pesquisaem questdo.

Adicionalmente, foi realizada a consulta a livros e relatérios de instituicdes
especializadas em gestdo de residuos. Instrumentos Legais e Normativos, como leis, decretos e
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resolucdes, também foram analisados para compreender a regulamentacdo e diretrizes que
moldam o contexto brasileiro.

Foram excluidos trabalhos que ndo estavam diretamente relacionados aos temas de
interesse, garantindo a inclusdo daqueles que contribuiram de forma significativa para a
compreensao global da pesquisa. Considerou-setrabalhos publicados nas linguas portuguesae
inglesa.

Posteriormente, os estudos selecionados foram submetidos a uma anélise critica e
minuciosa. Os principais conceitos, descobertas e conclusdes relevantes foram identificados e
sintetizados, visando proporcionaracompreensao dainter-relacdo entre REEE, logistica reversa
e educacdo ambiental escolar. Essa metodologia permitiu uma andlise fundame ntada,
contribuindo para a contextualizagdo e aprofundamento dos conceitos discutidos nesta
pesquisa.

3 DISCUSSAO TEORICA

3.1 A problematica dos residuos eletroeletronicos

De acordo com a Associacdo Brasileira de Reciclagem de Eletroeletronicos e
Eletrodomésticos - ABREE, equipamentos eletronicos sdo definidos como "aqueles produtos
cujo funcionamento requer o uso de corrente elétrica ou campos eletromagnéticos" (ABREE,
2022, p. 10). Quando esses dispositivos se tornam residuos, sdo denominados lixo eletrénico, e-
lixo, residuos de equipamentos eletroeletronicos ou simplesmente residuos eletroeletronicos
(GREEN ELETRON, 2021).

Conforme informacgdes da ABREE (2022), esses equipamentos sdo categorizados em
guatro grupos distintos: linha branca, linha marrom, linha azul e linhaverde. A categoriade linha
branca inclui geladeiras, aparelhos de ar-condicionado, lavadoras de roupas e lougas. Por outro
lado, a linha marrom abrange monitores e televisores de tubo, plasma, LCD e LED, bem como
aparelhos de DVD, equipamentos de dudio e filmadoras. Itens como batedeiras, liquidificadores,
ferros elétricos, furadeiras, secadores de cabelo e aspiradores de p6 fazem parte da linha azul.
Por fim, na linha verde, estdo computadores, acessorios de informatica, tablets e telefones
celulares.

A necessidade legitima desses dispositivos que facilitam a vida moderna nao pode ser
ignorada. No entanto, o consumismo desenfreado, alimentado por estratégias de marketinge a
cultura da novidade, amplifica os impactos negativos desses ciclos. Conforme destacado por
Carvalho (2016), o avango tecnolégico tem possibilitado o constante lancamento de novos
produtos, acelerando a obsolescéncia e tornando os objetos descartaveis com pouco tempo de
uso. Isso, por sua vez, tem contribuido para o aumento desordenado da producgdo de residuos
em grande escala, que transcende as fronteiras locais e regionais, gerando um desafio de
proporcao global.

Assim, da extra¢do de recursos minerais a fabricacdo e, posteriormente, ao descarte,
cada etapado ciclo de vida de um dispositivo eletrénico vem com sua prépria pegada ecoldgica
e social, pois todavez que um produto é criado, ele inevitavelmente resultard em um problema
a ser solucionado, uma vez que gera residuos durante sua fabricacdo e descarte (NUNES;
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BASTOS, 2018). Em um sistema de producdo que prioriza o ciclo acelerado de obsolescéncia, os
recursos naturais sdo extraidos em ritmo alarmante, contribuindo para a deple¢do ambiental e
aumentando o potencial para conflitos geopoliticos.

O descarte irresponsavel e ma gestdao dos REEE afetam o meio ambiente e tém sérias
implicacbes para a saude humana, devido a toxicidade presente nesses detritos ( FREITAS;
OLIVEIRA, 2021). De acordo com a pesquisa de Ferreira e Anjos(2001), residuos contendo metais
pesados, tais como chumbo, cadmio e mercurio, apresentam efeitos prejudiciais com
capacidade de se incorporarem a cadeia bioldgica, acumulando-se ao longo do tempo e
podendo desencadear iniUmeros problemas, como saturnismo, disturbios no sistema nervoso,
infeccGes, problemas cardiovasculares e cancer (WHO, 2021).

Os residuos de equipamentos elétricos e eletrénicos contém metais pesados com
potencial para contaminar o solo e os lencdis freaticos. Nesse contexto, a Organizacdo Mundial
da Saude destaca com preocupacdo o crescente descarte inadequado de REEE, especialmente
devido aos riscos que essa contaminagdo representa para populagées mais vulnerdveis (WHO,
2021).

Alémdisso, é estimado que milhGes de pessoas pelo mundo, incluindo criangas, estejam
envolvidas em atividades perigosas relacionadas ao processamento de residuos, inclusive
expostas a substancias téxicas presentes nos residuos eletroeletréonicos (WHO, 2021). Essa
exposicdo coloca as pessoas, em especial as criangas, em risco de uma série de problemas de
saude, desde intoxicacdo por metais pesados até dificuldades no desenvolvimento.

Em 2019 foram geradas globalmente cerca de 53,6 milhdes de toneladas de REEE, um
aumento de 21% nos ultimos cinco anos, com proje¢des apontando crescimento para 74,7
milhGes de toneladas até 2030. Entretanto, quantidade significativa desse lixo eletrénico ndo é
adequadamentegerida, pois estima-se que apenas 17,4% foram coletados e reciclados de forma
apropriada (FORTI et al., 2020; WHO, 2021).

Isso significa que a grande maioria dos residuos — 82,6% — ndo tem seu destino
conhecido. E provavel que esses REEE tenham sido descartados, vendidos ou reciclados de
maneira improépria. Essa situacdo resultaem um desperdicio global anual de aproximadamente
$57 bilhdes de ddlares (USD) em valor de matérias-primas que foram descartadas de maneira
inadequada e/ouineficiente (ABREE, 2022; FORTI et al., 2020)

Dessa maneira, as repercussoes ecoldgicas da recuperacao, descarte ou disposicao
inadequada dos REEE alcangam os estratos sociais e culturais. Segundo dados do E-Waste,
relatério global das Nag¢des Unidas, em 2019 a reciclageminadequada de geladeiras e aparelhos
de ares-condicionados resultou na emissdo estimada de 98 milhdes de toneladas de
equivalentes de didxido de carbono (CO,) no meio ambiente, por exemplo (FORTI et al., 2020).

No entanto, o manuseio adequado desses residuos pode ter beneficios consideraveis,
como a economiade até 15 milhdes de toneladas de equivalentes de CO, em 2019 (FORTI et al.,
2020). Nesse sentido, Nunes e Bastos (2018) destacam a importancia de incorporar a
reutilizacdo e reciclagem de residuos emtodo o processo de producgao, pois isso reduz o uso de
recursos naturais e contribui na geragdo de novos postos de emprego.

De acordo com o relatdrio “Residuos eletroeletrénicos no Brasil - 2021”, divulgado por
Green Eletron (2022), o Brasil se destaca como o quinto maior produtor mundial de residuos
eletroeletrénicos. Essa posicdo chama a atengdo para a necessidade urgente de intervengdes
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eficazes. O mesmo relatério indica que apenas 3% desses residuos sdo efetivamente
reaproveitados ou reciclados no pais. Essa baixa taxa de reaproveitamento ndo contribuipara a
sustentabilidade socioambiental, pois ndo gera emprego e renda e ainda desperdica
oportunidade significativa de engajamento em praticas mais circulares e responsaveis.

De acordo com Sant'Anna, Machado e Brito (2015), hd iniciativas de coleta e reciclagem
de REEE no Brasil, lideradas por empresas, ONGs e universidades, as quais sdao meritérias.
Porém, sdo agGes isoladas e sem colaboragdo continua de outros atores da cadeia reversa,
enfrentando dificuldades para alcancgar sucesso. Isso sugere que uma abordagem mais integrada
e colaborativa, envolvendo todos os atores, é necessaria para obter sucesso na gestdo
sustentdvelde REEE no pais.

3.2 Regulamentagoes e responsabilidade compartilhada no Brasil

No contexto dos desafios socioambientais, como a gestdo de residuos, as politicas
publicas tém um papel fundamental. Nesse sentido, de acordo com Silva e Capanema (2019),
paises estdo adotando medidas em suas politicas governamentais no intuito de diminuir a
producdo de residuos, encorajando a economia circular por meio da reutilizacdo, reciclagem e,
qguandoisso ndo é possivel, a transformacdo do lixo em energia. Para essas autoras, embora os
paises desenvolvidos enfrentem obstaculos na administracdo de residuos, os paises em
desenvolvimento, como o Brasil, enfrentam desafios mais significativos nesse aspecto.

As iniciativas regulatdrias e politicas relacionadas a gestdo de REEE no Brasil tém
evoluido ao longo do tempo, contribuindo de diversas maneiras para lidar com essa questao,
conforme detalhado no Quadro 1.

Quadro 1- Principais Instrumentos Legais e Normativos para Residuos Eletroeletronicos no Brasil

Instrumentos Legais e Normativos Consideragées

Foi um dos primeiros marcos regulatérios que abordaram a
guestdo dos residuos eletroeletronicos no Brasil. A resolugao
chama a atengdo para a necessidade de tratamento e
disposicdo final adequados desses residuos que tém em suas
composi¢des chumbo, cadmio, mercurio e seus compostos.
(BRASIL, 1999)
Estas resolugdes atualizam e complementam a anterior, com
um foco particular na logistica reversa, ou seja, na
responsabilidade dos fabricantes e distribuidores em gerir o
ciclo de vida dos produtos, incluindo sua disposigdo final.
(BRASIL, 2008, 2010a)
Este marco legal trouxe o conceito de responsabilidade
compartilhada, significando que fabricantes, comerciantes e
consumidores sdo igualmente responsaveis pelo destino dos
residuos gerados. A PNRS também langou o Plano Nacional de
Residuos Sélidos como um de seus principais instrumentos.
(BRASIL, 2010b)
O Brasil assumiu compromissos dentro desta agenda global,
Agenda 2030 para o Desenvolvimento incluindo o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 12
Sustentavel (2015) gue aborda produgdo e consumo sustentdveis, e indica metas
especificas para a gestdo responsavel de residuos. (ONU, 2015)

Resolugdo CONAMA N2 257/1999

Resolugdo CONAMA N2 401/2008
Resolugdo CONAMA N2 424/2010

Politica Nacional de Residuos Sdlidos - (2010)
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Formalizou o Acordo Setorial para a Logistica Reversa de
Produtos Eletroeletrénicos, complementar a PNRS, estabelece
metas para fabricantes, importadores, distribuidores e
Decreto Federal N210.240/2020 comerciantes em relagdo a instalagdo de Pontos de Entrega
Voluntdria, a abrangéncia geogréfica, e a coleta e destinagdo
adequada de aparelhos eletroeletronicos sem utilidade para os
consumidores. (BRASIL, 2020)

Este decreto recente visa impulsionar a reciclagem de residuos
eletroeletrénicos no Brasil. Ele criou o Programa Nacional de
Logistica Reversa que tem como objetivos otimizar a
implementagdo e a operacionalizacdo da infraestrutura fisica e
logistica, proporcionar ganhos de escala e possibilitar a
sinergia entre os sistemas. (BRASIL, 2022)

Decreto Federal N210.936/2022

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Numa sociedade cada vez mais impulsionada para o uso de dispositivos eletrénicos, a
questdo da gestdo de residuos se destaca como um desafio multidimensional que vai além da
simples disposicao de objetos descartados. Nesse sentido, cada um dos marcos regulatdrios e
politicos contribui para a gestdo de REEE, seja promovendo a logistica reversa, enfatizando a
responsabilidade compartilhada ou estabelecendo metas concretas paraa coleta e reciclagem.

A logistica reversa é, de fato, uma importante ferramenta da Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS) do Brasil, instituida pela Lei n2 12.305/2010. Ela se refere ao conjunto
de agles, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e restituicdo dos residuos
sdlidos ao setorempresarial, para que possam serreaproveitados, reciclados ou descartados de
forma adequada no ambiente (BRASIL, 2010). A PNRS estabelece alogistica reversacomo uma
das estratégias para enfrentar os desafios ambientais e sociais relacionados aos residuos sdlidos
no pais, principalmente aqueles que apresentam significativo risco a saude publica ou a
qualidade ambiental

Carvalho (2016) aponta que a logistica reversa reverbera no tratamento dos REEE e
oferece beneficios ambientais, incluindo economia de energia, preservac¢do de recursos naturais
e redugdo de residuos em aterros, a0 mesmo tempo em que minimiza processos quimicos
prejudiciais. Além disso, o autor ressalta que traz beneficios sociais, especialmente para
catadores de recicldveis, e proporciona as empresas retornos financeiros significativos através
da obtencdo de matéria-primaa custos mais baixos.

Todavia, essa eficacia sé se concretiza mediante a participacdao de todos, incluindo o
poder publico, o setor empresarial e a sociedade em geral, na implementacdo do sistema de
logistica reversa. Nesse processo, é extremamente necessario que os consumidores devolvam
os residuos de maneira adequada. Porém, de acordo com pesquisa conduzida por Sant'anna,
Machado e Brito, “experiéncias nacionais e internacionais de logistica reversa revelam que a
desarticulacdo dos atores da cadeia reversaé um problemaa ser superado em quase todos os
paises” (2015, p.101).

A fim de promoveressaarticulagdo entre os atores da cadeia e eficiéncia do sistemade
logistica reversano pais, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) introduziu o conceito de
responsabilidade compartilhada. Esse conceito visa garantir que todos os participantes
assumam sua parcela de responsabilidade na gestdo sustentdvel de residuos e produtos
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descartados, contribuindo para a reducdo de impactos ambientais adversos e incentivando a
economiacircular (BRASIL, 2010).

No que diz respeito a metas concretas para coleta e reciclagem, o Acordo Setorial para
a Logistica Reversa de Produtos, formalizado pelo Decreto n2 10.240/2020, é um exemplo
importante das medidas governamentais para lidar com residuos eletrénicos de forma
responsavel e sustentavel. Ele estabelece que, de 2021 até 2025, as empresas devem
implementar mais de 5 mil Pontos de Entrega Voluntdria nas 400 maiores cidades do pais. Além
disso, prevé uma coleta gradual ao longo desses cinco anos, culminando em 2025 com o
equivalente a 17% do peso dos produtos lancados no mercado em 2018. (GREEN ELETRON,
2021; BRASIL, 2020).

Segundo a ABREE (2022), o acordo determinava, para 2021, que as empresas eram
responsaveis por recolher 1% da quantidade em peso dos produtos que haviam colocado no
mercado no ano-base de 2018, devendo manter essa proporcdo nas diferentes linhas de
produtos. Assim, no referido ano, ametade recolhimento estabelecida erade 10.924 toneladas
de residuos provenientesde equipamentos eletroeletrénicos e eletrodomésticos. Contudo, essa
organizagdo conseguiu recuperar 1.245 toneladas desses residuos de equipamentos
eletroeletrénicos utilizados em domicilios. Portanto, nesse anoa ABREE cumpriu 11,4% da meta
estabelecida (ABRELPE, 2022).

Como observado porSant'Anna, Machado e Brito (2015), a concretizagdo de metas esta
longe de ser umatarefasimples. Esses autores ressaltam que a articulacdo da cadeia reversade
eletroeletrénicos deve ser um processo gradual, devido a falta de experiéncia e colaboracao
entre o Estado brasileiro, o mercado e a sociedade.

A ABREE (2022) reconhece que, apesar dos seus esfor¢os para a coleta de materiais
eletroeletrbnicos, a meta estabelecida pelo Decreto n? 10.240/2020 ndo foi alcancada. A
organizacdo destaca que atingir as metas sé sera viavel por meio da conscientizacdo do
consumidor na hora de descartar esses materiais e da implementacdo de novas medidas de
incentivo, pois isso ajudaria a reduzir as chances de que o sistema seja ineficaz e ndo cumpra
seu proposito de forma eficiente.

Corroborando, Rodrigues e Menti(2017) ja haviam alertado que, apesar dos avangos
nas politicas de gerenciamento de residuos sélidos no Brasil, ainda existe um desafio
significativo em relacdo a conscientizacao publica. Conforme os autores, muitas pessoas nao
tém pleno conhecimento das praticas adequadas de descarte, o que resulta em cenarios onde
residuos sdo abandonados em lugares imprdprios. Portanto, demonstra que, embora o govemo
venhaimplementando medidas, afalta de conscientizacao continuaaserum obstaculo para um
gerenciamento eficaz de residuos sélidos no pais.

3.3 Educagdao ambiental e a formagao do cidadao consciente

No contexto da gestdo responsdvel de residuos eletroeletronicos, é imperativo
compreenderaimportancia do cidadao. Este pode contribuir para redugdo da producdo desses
residuos e melhoria da eficiéncia na suagestdo. Entretanto, umapesquisarealizadapela Green
Eletron (2022) revela que muitos cidaddos no Brasil ndo estdo cientes dos riscos ambientais e
de saude associados ao descarte inadequado dos REEE. Um dos resultados dessa pesquisa
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mostra, por exemplo, que 75% dos entrevistados ndo estdo cientes de que todos os
eletroeletrénicos podem serreciclados se descartados de maneiraadequada.

Esta falta de conhecimento sobre o que constitui lixo eletrénico e como descarta-lo
corretamente contribui para praticas inadequadas de descarte, relegando ao cidadao, neste
caso, o status de poluidor. Nesse contexto, Gobira, Castilho e Vasconcelos (2015) constatam
gue politicas como a PNRS enfrentam desafios na implementacdo devido a falta de
conhecimento, compreensdo e adesdo as diretrizes e recomendagdes por parte de todas as
partes envolvidas, incluindo a sociedade civil. Essa lacuna entre a formulagdo das politicas e sua
execucdo efetiva destaca a necessidade de um enfoque mais abrangente que va além da
regulamentacao, evidenciandopossibilidades para envolvimento da popula¢do paraaresolugao
de problemas.

Jacobi (1998) identifica a postura de desresponsabilizacdo da populagdo em relacdo as
questdes ambientais como resultado da falta de informacdo, conscientizacdo ambiental e
envolvimento comunitario. Por suavez, Reigota (1998) enfatiza a importancia do principio da
conscientizacdo para sensibilizar as pessoas em relacdo aos problemas ambientais globais e
realca a relevanciado conhecimento paracompreenderessas questdes e as responsabilidades
individuais.

A educacdo ambiental, nesse contexto, pode desempenharum papelrelevante. Porém,
ela ndo deve se limitar apenas a transmissao de conhecimento, mas também concentrar-se no
desenvolvimento de atitudes responsaveis em relacdo a sustentabilidade. Conforme Bandeira,
Ximenes e El-Deir (2016) e Cavalcante (2016) destacam, a educagdo ambiental capacita os
individuos com as informagdes, habilidades e disposi¢des necessarias para provocar mudangas
de comportamento.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, a educagdo ambiental pode
desencadear impactos sociais significativos ao promover atitudes e valores de cidadania
(BRASIL, 1997). Para tal, Reigota (2009) asseveraque aeduca¢do ambientaldeve transcendero
mero ensino sobre o meio ambiente, pois ela deve ser uma forma de educagdo politica que
empodera os cidaddos a demandarem e contribuirem para uma sociedade justa que abranja
tanto o ambito nacional quanto global, promovendo a autogestdo e relagGes éticas com a
comunidade e a natureza.

Por conseguinte, a educacdo ambiental transcende o paradigma naturalista, que a
percebe como o cuidado utépico dos ecossistemas e da vida selvagem, como algo distante da
vida cotidiana. Ela incorpora questdes ambientais na vida cotidiana e social, desde escolhas
individuais até questdes politicas, convidando a reflexao sobre a estrutura davida, suas origens,
impactos e o papeldos cidaddos. Assim, aeducagdo ambiental se tornafundamentalmente uma
formaabrangente de educagdo (DOURADO; BELIZARIO; PAULINO, 2015).

Carvalho (2004) destaca que essa educacdo ambiental critica promove a formagdo do
individuo como parte integrante da sociedade e da histéria, enfatizando a responsabilidade
comum pelo ambiente e pela sociedade, sem divisGes rigidas. Essa abordagem visa revelar a
realidade em sua totalidade, abrangendo aspectos ambientais, sociais e politicos, bem como
procura integrar o processo educativo na realidade com o objetivo de promover a
transformacdo da sociedade (GUIMARAES, 2004). Nesse ambito, a educacdo ambiental
desempenha uma func¢do basilar na formacdo de cidaddos conscientes, capacitando-os a
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compreender as complexidades do mundo contemporaneo e a contribuir ativamente para a
sustentabilidade do planeta.

3.3.1 O papel da escola

A PNRS, além de estabelecer diretrizes a gestdo integrada e ao gerenciamento de
residuos sélidos, reconhece a educagdo ambiental como um de seusinstrumentos. Essa leiestd
integradaa Politica Nacional de Meio Ambiente - PNMA e operaem consonancia com a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental - PNEA (BRASIL, 2010). Estas politicas reconhecem a
capacidade das instituicdes de ensino de desempenharfunc¢do de destaque naformacdo cidada
e comunitaria.

Por isso mesmo, a PNMA defende que a educacdao ambiental deve ser integrada em
todos os niveis de ensino, visando capacitar o cidadao para a participacdo ativa na protecdo do
meio ambiente (BRASIL, 1981). Paralelamente, a PNEA assegura que é um direito de todos e
deve serincorporada em todos os niveis e modalidades de educacdo, tanto formal quanto ndo
formal (BRASIL, 1999).

Dourado, Belizério e Paulino destacam que “se a sociedade deve direcionar-se para
praticas mais sustentdveis, a escola como espaco social destinado a educar, deve ser uma
instancia de formacdo dessa reorienta¢ao” (2015, p. 40). Nessa mesma linha de pensamento,
Besen (2012) ressalta o papel significativo das escolas na promocdo do desenvolvimento
sustentdvel ao estimular a cidadania ativa, abordando questdes como consumo sustentdvel e
uma gestao adequadade residuos, abrangendo aredugao, reutilizagado e reciclagem.

Assim, conforme afirmado por Reigota (2009), desde a creche até a pds-graduacdo, a
escola é um ambiente propicio para a educagdo ambiental. Dentro dessa perspectiva por ele
apresentada, o ensino ambiental ndo deve se restringir a faixas etdrias especificas, mas
concebido como um processo continuo ao longo davida, devendo seradaptado paraatender as
distintas faixas etdrias, tanto em rela¢do ao conteldo quanto a metodologia.

Em termos politicos, Moran (2007) enfatizaa importancia de transformar as escolas em
espacos de cooperacgdo, inclusdao e conscientizagao. Isso pode ser alcangado ao envolver a
comunidade local, conectando o que é ensinado na sala de aula com situacGes da vida real e
oferecendo oportunidades para que as familias e a comunidade aprendam. Essa abordagem,
como observado por Besen, beneficia tanto a escola quanto a comunidade ao seu redor, uma
vez que “as pequenas acdes voltadas para a sustentabilidade comecam em casa, na escola e no
bairro” (2012, p.43).

Para tanto, Reigota (2009) destaca que, mesmo quando a educa¢do ambiental nas
escolas se concentra no cotidiano dos alunos, ela ndo deve ignorar assuntos aparentemente
distantes. Haja vista que o objetivo é desenvolveraidentidade e a participacdo ndo apenas como
cidaddos brasileiros, mas como cidadaos globais conscientes de seu papel no contexto
planetdrio.

Assim, a escola pode desempenhar um papel fundamental na promocdo da educagdo
ambiental, capacitando os alunos a serem cidadaos informados e engajados. Ao criar um
ambiente de aprendizado que incentiva a reflex3o critica, a responsabilidade e a ética, a escola
contribui para a formacdo de individuos preparados para a emancipagdo e para a mudanga
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positiva na sociedade (DOURADO; BELIZARIO; PAULINO, 2015). Dessa forma, a transformacio
da sociedade comeca pela transformacdo dos locais de aprendizado e convivio, sendo que a
escola desempenha um papel-chave nesse processo.

3.3.2 REEE, legislagao e educa¢do ambiental escolar

A gestdo de REEE é um desafio complexo e requer uma abordagem holistica. Dentro
dessa conjuntura, as regulamentacdes e a educagdo ambiental desempenham fungdes
interligadas e complementares na busca poruma gestao mais eficaz e alinhada com os prin cipios
de responsabilidade e sustentabilidade relacionados a esses residuos. Assim, a sinergia entre
esses elementos torna-se fundamental no enfrentamento dos problemas socioambientais
associados aos REEE.

Nessa perspectiva, pesquisas em ambientes escolare stém se mostrado promissoras em
demonstrararelevancia dessas instituicGes ao abordar a problematica. Os resultados da pratica
educativa de Freitas e Oliveira (2021) destacam a necessidade de campanhas de conscientizagdo
sobre os REEE e o fortalecimento do conhecimento acerca da legislagdo para sua correta
aplicagdo. A intervencdo educacional descrita por Morozesk e Coelho (2016) demonstra que por
meio da educacdo ambiental os estudantes compreendem a importancia do descarte
ecologicamente correto do REEE, capacitando-se a adotar praticas sustentdveis e a influenciar
suas familias nessas a¢oes.

O trabalho de Marques, Drehmer-Marques e Persich (2018) sinaliza que atividades
relacionadas ao lixo eletronico tém o potencial de sensibilizar os estudantes, promovendoagdes
de cidadania, atitudes colaborativas e a promogao dos principios dos 3R's (reduzir, reutilizar e
reciclar). A intervencgdo de Santos et al. (2021) aponta que a utilizacdo da logistica reversacomo
estratégia educacional capacita cidaddos criticos que podem influenciar positivamente a
sociedade, estendendo o impacto dessas a¢des para além do ambiente escolar, alcangando a
prépria comunidade.

Esses trabalhos realizados em escolas demonstram a educacdo ambiental como
ferramenta essencial na conscientizacdo sobre os REEE e na promocdo da logistica reversa.
Desta forma, tais iniciativas configuram exemplos com resultados notaveis ao contribuir para
compreensdao mais profunda das questdes relacionadas aos REEE e incentivar praticas
responsaveis de aquisi¢cdo, descarte e reciclagem.

4 CONCLUSAO

Diante do desafio global pela crescente expansdao do mercado de eletroeletronicos,
aliada a obsolescéncia veloz de dispositivos e ao descarte inadequado e a consequente
necessidade de uma gestdo responsavel dos REEE, este trabalho buscou descrever a inter-
relacdo entre residuos eletroeletronicos, logistica reversa e educacdo ambiental escolar.

A rapida producdo e disposicdo impropria dos REEE causam a exaustdo de recursos
naturais, degradacdo ambiental e ameacam a saude, sobretudo em comunidades vulneraveis.
Além disso, a falta de valorizacdo e reutilizacdo desses residuos resulta na perda de
oportunidades para a criagdo de empregos e geragao de renda. Nesse cenario, no ambito
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brasileiro medidas regulatérias e politicas vém sendo implementadas para promover a gestdo
responsaveldesses residuos, com destaque paraa responsabilidade compartilhada e o sistema
de logistica reversa. Entretanto, relatdrios e pesquisas tém destacado a ineficacia na coletade
REEE, frequentemente atribuida a falta de conscientizacao da populacao.

E evidente que o cidaddo desempenha um papel primordial em todas as fases do ciclo
de vida desses produtos, desde a decisdo de aquisicdo, passando pela escolha de opc¢des mais
sustentdveis, utilizacdo eficiente para prolongar a vida util, até o descarte responsavel. Em
resumo, o cidaddo tem oportunidades em todas essas etapas para agir de forma mais
responsavel e participativa. Ademais, dotado do conhecimento adequado, o cidaddo pode
influenciar outros atores da cadeia, como empresas e governos, aadotarem e cumprirem acoes
eficazes na gestao dos residuos.

Assim, a eficdcia das politicas depende, em grande parte, do envolvimento ativo dos
cidaddos, embora muitos ainda ndo estejam conscientes dos riscos ambientais e de saude
associados aos REEE, o que resulta em praticas inadequadas de descarte. Os resultados da
pesquisa ressaltam a importancia da mudanca de comportamento por parte dos cidadaos, os
quais podem contribuir de forma mais eficaz, para alogistica reversa, se estiverem devidamente
informados e conscientes de suas responsabilidades. Esse conhecimento é necessario para
garantir a utilizagdo apropriada, por exemplo, dos pontos de coleta, conforme preconizado pelos
instrumentos legais e normativos brasileiros.

A educacdo ambiental se apresenta como umaferramenta valorosa para preencher essa
lacuna de conhecimento, capacitando as pessoas com informacgdes, habilidades e atitudes
indispensaveis para promover a transformagdo de comportamento e a adogao de praticas mais
responsaveis na gestao dos residuos. A educacdo ambiental escolar, em particular, emerge
como um pilar para o alcance do desenvolvimento sustentavel, sendo imperativo que sua
presenca seja fortalecida tanto na educacdo basica quanto no ensino superior. Este estudo
evidencia sua importancia na formacado de cidaddos mais conscientes e engajados em relacio
aos desafios socioambientais, especialmente aqueles causados pelo descarte inadequado dos
REEE.

Vale ressaltar, no entanto, que ele possuilimitagdes tendo seu foco predominante em
contextos educacionais formais, deixando de explorar outros ambientes de aprendizagem,
como o doméstico, o comunitdrio e o corporativo. Além disso, emboratenha destacado o mérito
da educacdo ambiental e do papel das escolas na formacdo de cidadaos, ndo aprofundou os
detalhes da implementagdo de programas educacionais voltados a tematica dos residuos
eletroeletrdnicos.

Portanto, propde-se que futuras pesquisas exploremcomo outros cendrios de educagdo
ndo-formal podem contribuir para a formacao de cidaddaos mais conscienciosos em relacdo aos
problemas socioambientais locais e globais. Outrossim, estudos subsequentes podem se
concentrar naavaliagao da eficacia de programas especificos de educagdo ambiental nas escolas
e em estratégias para otimizar seu impacto na conscientizacdo e no engajame nto dos estudantes
emrelacdo a gestdodosresiduos eletroeletronicos.
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