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“A menos que modifiquemos a nossa
maneira de pensar, ndo seremos capazes de
resolver os problemas causados pela forma

cOmo nos acostumamos a ver o mundo”.

(Albert Einstein)



RESUMO

Este trabalho concentra-se na proposta e analise de uma sequéncia didatica sobre
a tematica “Pilhas”. A sequéncia foi elaborada para o desenvolvimento do contetido de
eletrolise para turmas de 2° ou 3° ano do ensino médio. A construcdo da sequéncia foi
baseada no Ensino por Investigagcdo. Foi adotado 0 seguinte procedimento
metodoldgico: 1) Elaboragdo da sequéncia didatica com tema Pilhas, 2) Analise do
processo de elaboracdo da sequéncia didatica. Os resultados mostram que a estruturacao
da sequéncia didatica apresenta caracteristicas de Ensino por investigacédo e contemplam
elementos das dimensfes epistémicas e pedagdgicas. Avaliamos que essa sequéncia
didatica, por ter sua contextualizagdo em um tema do cotidiano, permite que os alunos
tenham uma participacdo mais ativa, gerando discussdes e debates a partir de
problemas, questionarios e atividades experimentais. Por fim, essa sequéncia também
faz com que houvesse uma sensibilizagdo ambiental sobre o descarte incorreto das

pilhas e 0s seus riscos.

Palavras-chave: Ensino por investigacdo; Atividade experimental; Pilhas; Eletrolise;

Sequéncia didatica;



ABSTRACT

This word focuses on the proposal and analyses of a didactic sequence on the
theme “Battery”. The sequence was elaborated for the development of the electrolysis
contends in class of the 2nd or 3 and year of high school. The following methodological
procedure was adopted: 1) Development of the Didactic Sequence on the theme Battery,
2) Analysis of the process of elaboration of the didactic sequence. The results show that
the structure of the didactic sequence present characteristics teaching through research
and bring elements of the dimensions of the epistemic and pedagogical. We have
evaluated that this didactic sequence, because its contextualization in a daily theme,
allows the students to have a more active participation, generating discussions and
debates based on problems, questionnaires and experimental activities. Finally, this
sequence also leads to environmental awareness of the incorrect disposal of batteries

and their risks

Keywords: Teaching through research; Experimental activities; Battery; electrolysis;

Didactic sequence;
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INTRODUCAO

A disciplina de Quimica faz parte do programa curricular do Ensino
Fundamental e Médio, seu aprendizado deve envolver a construcdo do conhecimento
cientifico de forma que os alunos consigam associar os conteudos aprendidos com o

cotidiano.

O método de ensino tradicional, com sua metodologia limitada, faz com que haja
uma maior dificuldade para que os alunos assimilem os contetdos passados. As aulas
experimentais nesse tipo de ensino sdo, na maioria dos casos, expositivas, em que nédo
se necessita de um pensamento critico para se chegar a uma conclusdo, geralmente

apenas com a observacéo visual se consegue chegar ao resultado.

Devido ao método de ensino tradicional mostrar-se ineficiente novas
metodologias de ensino foram criadas, uma delas foi 0 ensino por investigacdo. Esse
tipo de ensino busca criar condicGes favoraveis para facilitar a construcdo do
conhecimento cientifico. Tal metodologia tem por estratégia trazer os contetdos de uma
forma contextualizada, com situagdes do cotidiano dos alunos. O ensino por
investigacdo se inicia com um problema, que é criado com a finalidade de inserir o
aluno em um contexto do cotidiano, a fim de promover e despertar a curiosidade e o
interesse dos alunos para resolverem o problema. Esse método permite que os alunos
desenvolvam habilidades de resolugdo de problemas e sejam capazes de refletir,
questionar, argumentar etc. A experimentacdo envolvida nessa metodologia é do tipo

investigativa, em que o aluno tem uma participacao progressiva em todo o processo.

Dentre os contetidos abordados no ensino médio esta o de eletrolise. Uma forma
de contextualizacdo desse assunto € atraves da tematica de descarte de pilhas. As pilhas
sdo fontes de energia elétrica produzida a partir de reacdes quimicas e quando utilizadas
ndo causam riscos a0 meio ambiente e nem a salde. Porém, quando descartadas de
forma irregular, trazem riscos a0 meio ambiente, devido a sua composi¢do conter
substancias toxicas e prejudiciais a saude e ao meio ambiente. Além disso, as pilhas
descartadas no meio ambiente podem causar reacfes e assim modifica-lo. Os riscos do
descarte incorreto das pilhas podem ser utilizados para a contextualiza¢do do contetdo e

criar condicdes para sensibilizar os alunos sobre tal situagéo.
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Objetivo Geral

- Propor uma sequéncia didatica, baseada no ensino por investigacdo, sobre

eletr6lise com a tematica de Pilhas.

Objetivos Especificos

- Desenvolver uma sequéncia didatica (SD) com a tematica Pilhas para
abordagem do contetdo de eletrdlise.

- Elaborar uma préatica experimental em eletrolise voltada a Educacdo
Ambiental.

- Sensibilizar os alunos sobre a importancia do descarte correto de pilhas.
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA
1.1. EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

A quimica é a ciéncia que estuda a matéria, as transformacfes quimicas e as
variacdes de energia envolvidas nessas transformacdes. Ela esta presente em tudo e seu
estudo é de grande importancia. Essa disciplina € trabalhada com intensidade no ensino
medio.

O ensino tradicional trabalha a disciplina de quimica de uma forma que o0s
alunos tenham que decorar inimeras formulas, nomenclaturas, reacdes e propriedades.
Tal abordagem faz com que haja o desinteresse por parte dos alunos e ndo ha uma
conectividade entre os conceitos trabalhados na sala e o mundo real, criando uma
barreira entre a teoria e o cotidiano dos alunos. Isso faz com que os alunos ndo se
tornem cidaddos criticos, que podem discutir relagdes que envolvam quimica
(SILVERIO, 2012).

Partindo do principio que a Quimica surgiu de uma ciéncia experimental, onde
0s modelos e conceitos foram desenvolvidos a partir de observacdes experimentais,
surge a ideia de incluir a experimenta¢do no ensino. As aulas experimentais sdo de
grande importancia no processo de ensino-aprendizagem no ensino de Quimica.
Durante muito tempo as atividades experimentais eram trabalhadas como uma
sequéncia rigida a serem seguida que dificilmente permitia raciocinio e questionamento.
Apesar disso, apenas nas Ultimas décadas houve uma preocupacao entre relacionar as
atividades experimentais e os conteidos com uma contextualizacdo nas aplicacdes do
cotidiano (MERCON,2003).

O conhecimento envolvido no ensino de quimica pode ser abordado de trés
formas: a fenomenoldgica, em que relaciona o conhecimento que apresenta uma
visualizagdo concreta; a teorica, que sdo as explicacdes baseadas em modelos e teorias
que tentam explicar os fendmenos; e a representacional, que tem uma linguagem
caracteristica, englobando as férmulas, equages, entre outros.

Tentando englobar os trés tipos de abordagem, a experimentacdo apresenta
varias contribuicbes para ensino e aprendizagem. Carvalho at al (2005) cita algumas
contribuicdes das atividades experimentais no ensino de ciéncias, dentre elas, estdo:

. Motivar e despertar a atengédo dos alunos;

. Desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo;
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. Desenvolver a iniciativa pessoal e a tomada de deciséo;

. Estimular a criatividade;

. Aprimorar a capacidade de observacéo e registro de informacoes;

. Aprender a analisar dados e propor hipéteses para os fendmenos;

. Aprender conceitos cientificos;

. Detectar e corrigir erros conceituais dos alunos;

. Compreender a natureza da ciéncia e o papel do cientista em uma

investigacao;
. Para compreender as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade;

. Para aprimorar habilidades manipulativas;

Araujo e Abib (2003) classificam as atividades experimentais em trés tipos de
abordagem:

a) Atividades de demonstracdo: séo atividades demonstrativas em que o
professor executa 0 experimento e 0s alunos observam os fendmenos. Essas atividades
sdo utilizadas para tornar mais perceptivel aos alunos os conteudos trabalhados. Esse
tipo de experimentacdo, geralmente, realizada no inicio da aula, tem a finalidade de
despertar o interesse do aluno. S&o atividades que podem ser realizadas quando na
escola ndo tem materiais suficientes para divisdo em grupos, ou ndo dispde de espaco
adequado para se realizar o experimento (ARAUJO; ABIB, 2003).

Nessa modalidade o professor é fundamental, pois ele ird montar e realizar o
experimento, além de relatar todos os fendmenos, com a finalidade de proporcionar uma
melhor compreensdo do contetdo aos alunos (GASPAR; MONTEIRO, 2005). Apesar
de ser um tipo de estratégia mais motivacional esse tipo de abordagem pode contribuir,
também, na parte da construcdo do conhecimento, basta o professor organizar uma
sequéncia que possibilite isto.

b) Atividades de verificagdo: sdo atividades com a finalidade de verificacdo
de alguma lei ou teoria trabalhada. Esse tipo de atividade proporciona ao aluno a
capacidade de interpretar os fendmenos que sdo observados, por serem experimentos
simples, articulando com o conhecimento cientifico envolvido (ARAUJO:; ABIB,
2003).

O professor tem o papel de proporcionar questionamentos e oportunidades dos

alunos visualizarem e compreenderem os fendbmenos que estdo acontecendo,
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ministrando e planejando a aula de forma a chegar a um objetivo final. Essas aulas
experimentais devem ser realizadas apds a aula expositiva.

C) Atividades de investigagdo: sdo atividades que permitem ao aluno uma
maior participacdo na construcdo do conhecimento, pois o aluno esta envolvido em
todas as etapas do processo, desde a interpretacdo a solucdo do problema.
Diferentemente dos outros tipos de atividades experimentais, essa traz oportunidade
para que os alunos possam analisar, coletar dados, elaborar hipdteses e discutir os
conteddos envolvidos (SUART; MARCONDES, 2008). Nessa modalidade a atividade
experimental pode ser aplicada antes ou durante a discussdo do contetdo. Os resultados
obtidos pelos experimentos ndo sdo muito previsiveis e as respostas ndo sao fornecidas
diretamente pelo professor.

O papel do professor nessa modalidade é fazer com que os alunos investiguem,
busquem respostas, sempre orientando o0s estudantes para 0 meio esperado. Tem
também o papel de mediador entre os alunos e as tarefas a serem executadas. Segundo
Borges (2002), esse tipo de experimentacdo é a mais trabalhosa, exigindo mais tempo,
atencdo e o0 auxilio do professor. Apesar disso, essa metodologia melhora o

envolvimento dos alunos com o professor.

1.2. ENSINO POR INVESTIGACAO

Essa modalidade de ensino apresenta uma proposta em que o aluno é o

protagonista. CLEOPHAS (2016, p. 270) fala que a ideia central desse tipo de ensino é:

Propiciar condi¢cdes favoraveis aos alunos para que construam o conhecimento
cientifico, sendo capazes de refletir, questionar, argumentar, interagir etc.,
mobilizando, assim, distintos conhecimentos, previamente adquiridos na escola ou
em sua vida cotidiana, a fim de resolver uma determinada questdo ou situacao-
problema que é imposta por este tipo de ensino.

Sendo assim, cabe ao aluno propor solucGes para o determinado problema,
promovendo uma maior autonomia sobre sua aprendizagem. Observacoes,
planejamento, tomada de decisdo e o levantamento de hipdteses sao feitas pelos alunos
para que consigam relacionar a atividade com o conhecimento teorico envolvido.

Esse tipo de ensino, quando aplicado de maneira correta, ajuda os alunos a
construirem o conhecimento cientifico. O ensino por investigacdo pode partir de um

problema inicial, com a finalidade de gerar conflito no aluno. Cabe ao professor fazer

17



com que os alunos consigam debater, questionar e relacionar o conhecimento aprendido
na sala de aula em outras situacdes e guia-los para que consigam resolver o problema
(AZEVEDO, 2004).

No ensino por investigacdo o conceito de problema ndo deve ser confundido
com o de exercicio. Um exercicio pode ser entendido como uma operacdo de repeticdo
de procedimentos, utilizaces de formulas que pode auxiliar na fixa¢do operacional para
se resolver uma questdo. Ja o problema é tratado como uma situacao conflitante, no qual
ndo ha uma resposta direta e 0 aluno precisa recorrer aos conhecimentos adquiridos
(GONGALVES, 2007).

Borges (2002) classifica os niveis de investigacfes em laboratério de ciéncias
enquadrando os parametros descritos no quadro 1, seguindo os parametros descritos:

No nivel 0, o qual corresponde aproximadamente ao extremo de ‘problema fechado’,
sdo dados o problema, os procedimentos e aquilo que se deseja observar/verificar,
ficando a cargo dos estudantes coletar dados e confirmar ou ndo as conclusées. No
nivel 1, o problema e procedimentos sdo definidos pelo professor, através de um
roteiro, por exemplo. Ao estudante cabe coletar os dados indicados e obter as
conclus@es. No nivel 2, apenas a situagdo-problema é dada, ficando para o estudante
decidir como e que dados coletar, fazer as medicBes requeridas e obter conclusfes a
partir deles. Finalmente, no nivel 3 — o mais aberto de investigagdo — o estudante
deve fazer tudo, desde a formulacdo do problema até chegar as conclusdes
(BORGES, 2002, p.23).

Quadro 1- Niveis de investigagdo no laboratorio de ciéncias.

Nivel de Investigacdo Problema Procedimentos Conclusoes
Nivel 0 Dados Dados Dados

Nivel 1 Dados Dados Em aberto
Nivel 2 Dados Em aberto Em aberto
Nivel 3 Em aberto Em aberto Em aberto

Fonte: Borges (2002, p. 23)

Na maioria dos casos, 0s experimentos trabalhados nas escolas sdo do Nivel 0,
fazendo com que o aluno realize uma préatica experimental e chegue a um resultado pré-
determinado que ndo contribui muito no processo de ensino-aprendizagem. No nivel 1,
0 problema e o procedimento sdo dados, e cabe ao aluno investigar de como resolver

aquele problema e obter conclusdes.

No ensino por investigacdo nao € trabalhado apenas o conteudo conceitual, mas
também o procedimental e o atitudinal. O aspecto conceitual esta relacionado com a

compreensdo do contetdo na sua forma cientifica e intelectual, a explicacdo de como
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ocorrem os fatos e apresentacdo dos conceitos. O aspecto procedimental esta associado
com o aprender a fazer. Esse tipo de conteudo é relacionado com métodos
investigativos, tendo por objetivo ajudar o aluno a relacionar o contetdo com seus
conceitos e habilidades manuais. O contetdo atitudinal esta relacionado com os valores
e concepcdes sobre conceitos e metodos cientificos. Esse aspecto atitudinal também se
associa com o despertamento da curiosidade, criatividade, pensamento critico e envolve

também a questdo social e pessoal.
1.3. SITUACAO PROBLEMA

Um problema é entendido como uma situacdo em que o aluno ndo tem uma
resposta imediata, sendo necessario procurar solucdes (BATINGA, 2010).

Segundo Pozo (1998), os problemas séo divididos em trés categorias: cotidianos,
escolares e cientificos.

Os problemas do cotidiano sdo aqueles relacionados ao cotidiano dos alunos,
problemas do dia a dia. Nesse tipo de problema o objetivo é apenas o resultado, nao
buscando explicagdes para o que ocasionou aquele problema e as resolugdes sdo
baseadas nas experiéncias praticas do cotidiano (BATINGA, 2010; POZO e CRESPO,
1998).

Os cientificos sdo os problemas elaborados a partir de questionamentos em torno
de um fendmeno ou de algum modelo relacionados a ciéncia, e seu objetivo €
compreender o processo de resolucdo, levando em consideracdo as hipdteses e
estratégias utilizadas (POZO e CRESPO, 1998).

O problema escolar é aquele que une o cotidiano com o conhecimento cientifico.
Esse tipo de problema traz situacdes do cotidiano para serem explicadas através do
conhecimento cientifico, fazendo com que o aluno busque mais do que seus
conhecimentos prévios para conseguir resolver o problema proposto (BATINGA,
2010).

Os problemas escolares podem ser classificados em qualitativos, quantitativos e
pequenas pesquisas. O qualitativo se caracteriza como um problema em que o aluno,
para resolver, precisa criar hipdteses se baseando nos conhecimentos prévios e
relacionando com conhecimento tedrico, sem a necessidade da utilizagdo de calculos
numericos, nem realizacdo de experimentacdo. O quantitativo é aquele que o aluno
precisa utilizar de artificios numéricos para conseguir a resolucdo do problema com

base nos dados para a resolugdo presentes no enunciado da questdo. O outro tipo de
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problema € o de pequenas pesquisas, em que para se conseguir a resolucéo do problema
é necessaria a utilizacdo de atividade experimental (BATINGA, 2010; POZO, 1998).

A elaboracdo de um problema deve ser feita partindo do principio de que haja
diversas maneiras para sua solucdo. Na criacdo do problema se deve levar em
consideracdo o perfil, o nivel de conhecimento dos alunos e a contextualizacdo. O
contexto deve ser relacionado com o cotidiano, pois cria uma motivagdo maior para que
0 estudante queira solucionar (LOPES, 1994; BATINGA 2010).

Para a resolucdo do problema € necessario do aluno, além dos conhecimentos
prévios sobre o assunto abordado, informacoes e recursos que deverdo estar disponiveis
como suporte para que o aluno consiga chegar a solucdo do problema.

Gil Pérez; Martinez Torregrosa; Sement Pérez (1988 apud Batinga e Teixeira,

2014) trazem algumas diretrizes para 0s problemas:

“1) Propor problemas oriundos de temas sociocientificos que surgem das situagdes
vividas pelos alunos em seu contexto social e natural através de um processo de
problematizac&o.

2) Favorecer a discussdo e reflexdo dos alunos sobre a relevancia e o possivel
interesse em relacdo aos problemas apresentados.

3) Possibilitar andlises qualitativas significativas, que ajudem a compreender o
problema proposto e formular perguntas que direcionem a busca de respostas.

4) Considerar a elaboragdo de hipdteses como uma atividade central da resolucéo de
problemas, sendo esse processo capaz de orientar o tratamento dos problemas e de
tornar explicitas as concepgdes dos alunos.

5) Realizar as andlises baseadas nas hipoteses elaboradas e fundamentadas
teoricamente, evitando resultados carentes de significagdo quimica.

6) Conceder atengdo especial a elaboracdo de memdrias cientificas que reflitam o
percurso adotado na busca de respostas para o problema, ressaltando o papel da
comunicacdo e do debate durante a resolucdo de problemas.

7) Enfatizar a dimens&o coletiva da estratégia de resolucdo de problemas, por meio

da socializacdo do conhecimento produzido privilegiando a interagdo entre o
professor e alunos e alunos-alunos nos grupos de trabalho”.

A partir dessas diretrizes € possivel construir um problema que seja capaz de
promover ao aluno, no processo de ensino e aprendizagem, uma habilidade de
solucionar problemas conciliando o cotidiano com o conteudo cientifico (BATINGA,
2010).

1.4. SEQUENCIA DIDATICA
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Sequéncia didatica € o conjunto de atividades organizadas que serve de
procedimento no desenvolvimento de um determinado conteldo. Segundo Zabala
(1998) sequéncia didatica ¢ “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e
um fim conhecido tanto pelos professores como pelos alunos”.

Segundo Méheut (2005) uma sequéncia didatica tem que ser construida de forma
a melhorar o processo de ensino e aprendizagem, fazendo uma integracdo entre a
construcdo do conhecimento dos alunos e o desenvolvimento de habilidades.

Uma sequéncia didatica possui as dimensdes epistémicas e pedagogicas. Na
dimensdo pedagogica é levada em considera¢do a participacdo do professor no ambiente
da sala de aula e com os alunos. A dimensdo epistémica estd relacionada com o
processo de construcdo da sequéncia didatica. E levada em consideracéo a forma como
sera abordado o conteudo, as atividades e avaliacfes a serem executadas e como
relacionar com o cotidiano (MEHEUT E PSILLOS, 2004).

A sequéncia didatica é construida para facilitar a integracdo do contetdo
cientifico com o cotidiano dos estudantes, tendo por base gerar uma maior interacdo
entre os alunos e dos alunos com o professor. Pode ser utilizada como atividade de
ensino e aprendizagem que busque gerar uma discussdo sobre alguma problemaética
social. Assim o0 aluno é estimulado a procurar argumentos em contetdos cientificos,
técnicos e sociais (MEHEUT E PSILLOS, 2004).

Para a elaboracdo da sequéncia didatica pode-se levar em consideracdo alguns
aspectos:

e Primeiramente o professor deve analisar e se apropriar do tema e
selecionar os contetidos a serem abordados.

e Definir os objetivos de aprendizagem;

e Verificar quais possiveis dificuldades poderiam ser encontradas pelos
alunos;

e Elaborar atividades a serem realizadas pelo estudante;

A partir disso, todo o contexto e procedimento da sequéncia deve ser feito de

maneira que promova o0s aprendizados destacados nos objetivos.

1.5. ELETROQUIMICA
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A eletroquimica teve seu primeiro aparecimento na metade do seculo XVIIlI, foi
descoberta pelo médico italiano Luigi Galvani. Ele observou que ao tocar em animais
mortos, principalmente sapos, com cilindro com cargas elétricas havia uma contragéo
muscular nas rds mortas. Ele acreditava que a eletricidade era gerada pelo musculo e
gue os metais em contato com o tecido eram apenas condutores fechando o circuito.
(OKIl, 2000; ATKINS, 2012).

Algum tempo depois Alessandro Volta (1745-1827) conseguiu provar que a
eletricidade provinha dos diferentes metais e ndo do musculo do animal. Ele concretizou
sua teoria construindo uma torre empilhando diferentes discos de metais alternados,
separados por pedagos de papel umedecidos em &gua com sal. E assim surgiu a pilha
voltaica, o primeiro dispositivo de armazenamento e geragéo de eletricidade (ATKINS,
2012).

A eletroquimica pode ser definida uma area da quimica que trata da geracdo de
eletricidade a partir de reacOes espontaneas e do uso da eletricidade para forgar reacdes
nédo espontaneas (ATKINS 2012).

1.5.1. TIPOS DE CELULAS ELETROQUIMICAS

15.1.1. Galvanicas

Segundo ATKINS (2012) uma célula galvanica é uma célula eletroquimica que
gera corrente elétrica a partir de reacdes quimicas espontaneas. Um exemplo da
utilizacdo de célula galvanica € na bateria, pois ela é composta por uma série de células
interligadas, com a finalidade de aumentar a voltagem, sendo a voltagem final é a soma
das voltagens de cada célula individual.

Esse tipo de célula é composto por dois eletrodos ou condutores metalicos,
fazendo contato elétrico com o meio condutor idnico (eletrolito) (ATKINS, 2012p.
523).

A oxidacédo ocorre no eletrodo chamado anodo e tem carga negativa (-), onde a
espécie oxidada cede elétrons para o condutor metélico. A reducdo ocorre no outro
eletrodo, denominado de catodo e tem sinal positivo (+), onde a espécie que esta sendo

reduzida recebe os elétrons do condutor metalico, como mostrado na Figura 1.
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Figura 1. Célula Galvanica

&

Ponte salina

Eletrodo
Citodo (+)

Eletrodo
Anodo ()

Anions Citions
Oxidacio Reducao

Fonte: https://www.gratispng.com/png-rkfyog/ (Adaptado)

1.5.1.2. ELETROLITICAS

Uma célula eletrolitica € uma célula eletroquimica onde acontece a eletrolise.
Eletr6lise é o processo indugdo de uma reacdo ndo espontanea pelo uso de corrente
elétrica (ATKINS, 2012, p. 542.).

Além da diferenca da célula galvanica que promove uma reacdo espontanea
com geracdo de eletricidade, a célula eletrolitica difere também na montagem do
sistema, pois os dois eletrodos estardo no mesmo recipiente ha apenas um tipo de
eletrolito e ocorrera o transporte de material do &nodo para o catodo, mostrado na
Figura 2.

Figura 2: Esquema geral de uma eletrdlise

GERADOR i

CATODO

POLO (+) POLO (-)

Igualmente na celula galvanica a oxidagdo acontece no anodo e a reducdo
acontece no catodo. Os cations movem-se em dire¢do ao catodo e os anions em diregéo
ao anodo e a transferéncia de elétrons ocorre do anodo para o catodo através do fio

condutor. Para que a reagao ocorra € necessaria uma fonte de energia externa para forgar
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a reacdo que ndo e espontanea. A fonte externa faz com que os elétrons se movimentem
de um eletrodo para o outro causando a oxidagdo de um e a reducéo do outro.

Para produzir uma reacdo quimica ndo espontanea é necessario que a diferenca
de potencial elétrico aplicado seja significativamente maior que o da célula. Um

exemplo é a formacéo dos gases hidrogénio e oxigénio a partir da agua, como mostrado

Equacéo 1.
2H;0(g) — 2Hyg) + O3 E; = —1,23V (reagdo néo-espontanea) (Eq.1)
2Hy ) + Oz — 2H0(hEq = +1,23V (reacdo espontanea) (Eq.2)

Portanto, para que a reacdo ndo espontanea ocorra (Eq.1 em condicGes padrdes)

€ necessario aplicar um potencial elétrico maior que 1,23V.

1.5.2. TIPOS DE ELETROLISE

1.5.2.1. ELETROLISE IGNEA

A palavra “ignea” vem do latim igneus que significa ardente, inflamado.
Nesse tipo de eletrélise é preciso aquecer a substancia até o ponto de fusdo. A maioria
das substancias idnicas tem um elevado ponto de fusdo e para se converter ao estado
liquido (FOGACA, 2018).

Como mostrado na Figura 3, a substancia no estado liquido é colocada numa
cuba eletrolitica e sdo adicionados dois eletrodos ligados a uma fonte geradora de
corrente elétrica.

Figura 3:Eletrélise do Cloreto de Sodio fundido.

+ = e

o
T [ﬂﬂﬁﬁm fmgg]+
Anodo® e = Catodo

—ClIm Na—,
; p: —+ Cuba
W, Cl MNa* i resistente
ao calor
MalCl fundido

Fonte: Livro Fisico-Quimica, Vol. 2, Martha Reis.
Na eletrolise do cloreto de sodio, mostrado na Figura 3, o0 eletrodo ligado ao
polo positivo do gerador é o &nodo, onde os ions cloreto serdo atraidos e perderdo um
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elétron formando o gas cloro, ocorrendo a oxidacéo (Eg. 3). O outro eletrodo, ligado ao
polo negativo do gerador, é o catodo, onde os ions de sodio serdo atraidos e receberdo
um elétron, ocorrendo a reducdo (Eq. 4). O sddio formado também estard no estado
liquido devido ao seu ponto de fusdo ser menor que o do cloreto de sodio fundido e

estara na superficie do catodo, pois tem menor densidade.

2C1" - Clyg) + 2e” (&nodo - oxidacéo) (Eq.3)
Na* + e~ — Nag, (catodo - reducéo) (Eq.4)
2Na* + 2C1~ — 2Nag) + Cly(g (equacéo global) (Eq.5)

1.5.2.2. Eletrdlise aquosa

A 4gua pura ndo sofre eletrdlise, pois a concentracdo de ions resultantes da auto
ionizacdo da agua (Equacédo 6) é muito pequena e insuficiente para conduzir corrente
elétrica (FONSECA, 1992).

H,0 - Hzfaq) + OH(,) (equacéo de ionizacdo da agua) (Eq.6)

Quando uma substancia é diluida em agua ela pode se dissociar ou ionizar,
gerando ions, como mostra na Figura 4.

Figura 4:lonizagdo ou dissociacdo de eletrolito em agua.

Fonte: Livro Fisico-Quimica, Vol. 2, Martha Reis.

Nesse caso, apenas um cation e um anion serdo capazes de sofrer descarga nos
eletrodos (FOGACA, 2018). Como a eletrdlise € um processo seletivo, ou seja, apenas
uma espécie de cation e uma de anion se descarrega por vez, no catodo e no anodo,
enguanto uma especie estiver se descarregando (um cation e um anion), nenhuma outra
espécie o fard (RUSSEL-1994).

Cada ion tem uma voltagem apropriada, a fim de que possa se descarregar. A
Tabelal mostra a ordem decrescente de prioridade de descarga de alguns ions. Quanto

menos reativo for o metal, menor sera a voltagem necessaria para que o cation desse
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metal se descarregue. Podemos concluir que, preferencialmente, o cation de um metal
menos reativo se descarrega primeiro. O mesmo raciocinio pode ser seguido em relagdo

aos ametais e aos anions formados por eles.

Tabela 1. Ordem decrescente de facilidade de descarga de cations e anions

Ordem decrescente de facilidade de descarga | Ordem decrescente de facilidade de descarga de
de cations anions
Audt cl- Anions ndo oxigenados
Pt** Br~ e os hidrogenossulfato
ng+ I
Ag™* HSO;
Cu?*
:2+
ICV;z + Demais metais
Pb2+
Fe?*t OH~
n
Mn2* NO3 Anions oxigenados e
H;0% ou H* S0%~ fluoreto
ABY Aluminio Clog
Mg?*t Metais alcalinos
Na™* terrosos F~
Ca2+
Ba2+
K* Metais alcalinos
Li*
Cst

1.5.3. Série Eletroquimica

Uma das formas saber se uma reacdo ira ocorrer ou nao, quais espécies irdo
oxidar e reduzir, além de indicar os agentes oxidantes e redutores é através da forca
eletromotriz (FEM).

Quanto mais negativo for o potencial padrdo de um par redox, maior sera a sua
forca redutora, fazendo com que tenha uma maior tendéncia a reduzir espécies oxidadas,
fazendo com que a meia-reacdo seja de oxidacdo. O efeito inverso ocorre quando o
potencial padrdo for mais positivo, fazendo com que tenha uma maior tendéncia a
oxidar espécies reduzidas, sofrendo a meia reacao de reducéo.

Na Tabela 2 é possivel observar os valores dos potenciais-padrdes de reducéo a
25° C. A partir desses dados € possivel observar que quanto mais acima (mais positivo)
maior a tendéncia a sofrer a reducdo, sendo assim o0 agente oxidante. Quanto mais

abaixo (mais negativo) maior tendéncia a sofrer oxidacgdo, sendo o agente redutor.
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N&o se pode afirmar que uma espécie sempre ira oxidar, nem que outra sempre
ird reduzir. Para avaliar as tendéncias é necessario comparar os valores dos potenciais-
padrdes das espécies. Como exemplo, a prata metalica consegue reduzir fons H* para
formar o Hy, pois tem maior potencial de reducdo, mas entre a prata e o cloro, quem ira

reduzir sera o cloro e a prata ird oxidar.

Tabela 2. Potenciais Padrdo de Eletrodos

Semi-reacao de reducdo E’a25°C,V
FZ(g) + 2e” - 2F~ +2,870
Clz(g) + 2e” - 2Cl1~ + 1,359
Oz + 4H" + 4e~ - 2H,0 + 1,229
Bryaq + 2~ — 2Br~ +1,087
Brz(l) + 2e” - 2Br- + 1,065
Ag® + e - Ags +0,799
Fe3* + e~ — Fe?* +0,771
IZ(S) + 2e” - 21T + 0,540
I3 + 2e™ - 3I° + 0,536
03¢ — 2H,0 + 4e™ - 40H, . o;g’g(;opfqﬂ
Cu®* + 2e” - Cug, + 0,337
ng(:lz(s) + 2e” - ZHg(l) + 2CI™ + 0,268
AgCl(S) + e - Ag(s) + CI~ + 0,222
2H* + 2e™ - Hyy 0,000
Fell) +3e™ - Fe, -0,040
Agl(s) + e - Ag(s) + 1™ - 0,151
Cd** + 2e” - Cdg - 0,403
Fell) +2e™ - Fe, -0,440
In** + 2e” - Ing -0,763

Fonte: Adaptado de Skoog (2001); Atkins (2006) e Fogaca (2018)
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2. METODOLOGIA

A sequéncia didatica proposta para o ensino sobre a eletrolise foi baseada em

MEHEUT (2005), visando o desenvolvimento de habilidades e a construcio do

conhecimento dos alunos.

Baseado no ensino por investigacdo 0 primeiro passo para a construcdo da

sequéncia didatica foi a criacdo de um problema.

desenvolvido seguindo os principios de POZO (1998), sobre problemas escolares.

Quadro 2: Descri¢cdo do 1° encontro

O problema (Apéndice 1) foi

Titulo da Sequéncia Didéatica — Pilhas e 0 meio ambiente como tematica para o ensino de

Eletrolise

Encontro n°1

Objetivos de aprendizagem:

1. Sensibilizar a comunidade estudantil sobre os do descarte inadequado de pilhas e sobre
a importancia também da coleta seletiva ao meio ambiente.

2. Levantar hipéteses que expliquem o problema. Elaborar estratégias para solucionar o

problema.

Conteldo: Eletrolise.

Aula 01 e 02 — Atividades Recursos Didaticos Tempo
1. Resolugéo do problema, Ficha com Problema (Apéndice I) e _

individualmente. caneta. 40 min.
2. Debate sobre as respostas dadas ao 20min

problema
3. Exibicéo e discussdo de um video Video de 2 minutos disponibilizado

(Anexo 1) que aborda a importancia | no youtube:

do descarte adequado das pilhas https://www.youtube.com/watch?v=a

visando a preservacdo do meio MEBXIxmnJA

ambiente.

30 min.

4, Leitura e debate de recortes de textos
referentes a matérias sobre 0
descarte de pilhas (Anexo I1) e
legislacdo sobre descarte de pilhas
(Anexo IH1).

Ficha para leitura (Anexos Il e 1l).

Fonte: Propria.

No momento inicial do primeiro encontro havera a resolu¢do de uma situacdo

problema (Apéndice 1). O problema visa apresentar o contexto da sequéncia didatica

baseado na temaética Pilha e 0 meio ambiente aos alunos. Nesse momento os alunos
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tentardo individualmente resolver o problema por escrito. Logo ap0s, os alunos
discutiréo sobre as respostas iniciais apresentadas.

Em seguida haverd a apresentacdo de um video, que sera assistido pelos
estudantes e leitura de trechos de matérias sobre o descarte de pilhas e sobre a legislacdo
referente ao descarte de pilhas. O video - “VAMOS PRESERVAR O MEIO
AMBIENTE - DESCARTE DE PILHAS E BATERIAS” - aborda a importancia das
coletas seletivas de pilhas e baterias, e a preservacdo do meio ambiente. Em seguida
havera discussao sobre o tema abordado no video e nos textos.

Quadro 3: Descricdo do 2° encontro

Encontro n°2

Objetivos de aprendizagem:

1. Apresentar conhecimentos prévios sobre eletrélise e o descarte das pilhas no meio
ambiente, a partir de questdes que abordam situacdes cotidianas vivenciadas pelo aluno.

Conteudo: Eletrolise.

Aula 03- Atividades Recursos Didaticos Tempo
Responder a avaliacdo diagndstica, | Ficha de Avaliacdo diagndstica | 40 min.
escrita individualmente e depois a | (Apéndice Il) e caneta.
discusséo das respostas. 01. O que vocé entende por
pilhas?

02. E baterias? Elas sdo
imprescindiveis na
atualidade? Onde?

03. Existe alguma relagéo entre:
pilha, eletricidade e
transformac@es quimicas?

04. Cite alguns problemas
ambientais relacionados ao
uso e descarte de pilhas e
baterias.

05. Qual deve ser sua postura
em relacédo a esses
problemas?

1. Explicacdo sobre o trabalho Papa | ---—----- 10 min.
Pilhas. (Apéndice 1V)

Fonte: Propria.
No segundo encontro havera uma avaliacdo por escrita. Um questionario

(Apéndice I1) que serd utilizado como forma de avaliar as concepgdes prévias dos
alunos sobre o conteddo quimico envolvido. Finalizado a parte escrita, os alunos

deverdo discutir suas respostas.
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Ao final da aula, serd passada outra atividade para os alunos (Apéndice VI).

Nessa atividade, os alunos deverdo construir um coletor de pilhas com materiais

reciclaveis e um folheto informativo com explica¢fes sobre a importancia da coleta de

pilha, dos riscos ao meio ambiente e a saude humana.

Quadro 4: Descricdo do 3° encontro

Encontro n°3

Objetivos de aprendizagem:

Observar e identificar reacdes de eletrolise.

Conteudo: Eletrolise.

Aula 01 e 02 — Atividades Recursos Didaticos Tempo
2. Experimento e resolucéo de Experimento  com  questionario
questdes (Apéndice I11). Realizacdo | (Apéndice III) 50 min.
da atividade em grupo.
3. Aula expositiva Quadro, piloto e Datashow. 50 min.

Fonte: Propria.

No terceiro encontro serd realizada uma atividade de pratica experimental

investigativa (Apéndice II1). Segundo Borges (2002) e a atividade experimental

investigativa sera de nivel 1, onde o problema e o procedimento serdo dados. Os alunos

irdo se dividir em grupo e seguir o procedimento para realizagdo do experimento. Apds

a realizacdo do experimento a visualizacdo do resultado da mudanca de coloracao €

demorada, por isso no procedimento ha imagem de como deve ficar e os alunos poderédo

observar o resultado na outra aula. Ap6s a conclusdo do experimento os alunos deverdo

responder o questionario contido no procedimento, e ao final discutir as respostas.

No segundo momento havera uma aula expositiva dialogada utilizando o recurso

visual Datashow e Power point para exibir os slides com o conteido de eletrélise e

utilizacdo do quadro.

Quadro 5: Descri¢cdo do 4° encontro

Encontro n°4

Objetivos de aprendizagem:

Observar e identificar reacOes de eletrélise.

Conteudo: Eletrolise.

folheto informativo

Aula 01 e 02 — Atividades Recursos Didaticos Tempo
1. Concluséo do contetdo de Eletrdlise | Quadro e piloto. 30 min.
2. Apresentacdo do projeto papa-pilhas e 20 min.

Fonte: Propria.

30



No quarto encontro, inicialmente, havera a conclusao do conteudo de eletrolise e
no segundo momento os alunos apresentardo o projeto Papa pilhas e o folheto

informativo.

3. ANALISE DA FASE DE ELABORACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Nesse capitulo apresentaremos a anélise da estrutura da sequéncia didatica sobre
eletrolise baseado no ensino por investigacao, iniciado com um problema.

A elaboracdo das atividades (exibicdo e discussdo de video; resolucdo de
problemas; resolucdo de questdes; leitura, atividade experimental; aula expositiva e
criagdo do projeto e apresentacdo do folheto), com a finalidade promover uma
problematizacdo sobre Pilhas para o ensino de eletrolise, foram baseadas no ensino por
investigacdo. Para a criacdo do problema foi utilizando um tema recorrente ao cotidiano
dos estudantes. As atividades criadas sdo favoraveis para que os alunos consigam
construir o conhecimento cientifico, criando habilidades de refletir, argumentar, etc.

No processo de elaboracdo do problema, foram levadas em consideracdo as
caracteristicas do processo de construcao e resolucao de problemas destacados por Gil

Pérez; Martinez Torregrosa; Sement Pérez (1988), nos quais podem ser observados:

1) O tema de pilhas e 0 meio ambiente possibilita o estudo de diferentes conteidos
quimicos de eletroquimica, em particular, o recorte que fizemos sobre eletrolise.

2) A discussdo sobre os problemas podera ser realizada sobre o descarte incorreto
de um produto consumido por grande parte da populagéo, e que por ser um tema
do cotidiano da maioria dos estudantes pode trazer um interesse e motivacdo
para 0s estudantes.

3) A andlise qualitativa vai ser feita mediante a apresentacdo do video e leitura de
textos os quais devem ajudar os alunos na delimitacdo e melhor compreensao
dos problemas a serem resolvidos, pois norteia 0s alunos para sobre 0s riscos e
reacOes do descarte incorreto das pilhas no meio ambiente.

4) A atividade de resolucdo inicial dos problemas e da atividade de diagnostico de
conhecimento prévio mostram as primeiras hipoteses dos alunos, e ou tentativas
de solugéo dos problemas, permitindo perceber a compreenséo inicial sobre os
conteidos e tematica abordada.
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5) A partir da atividade experimental € possivel articular as hipoOteses para
resolugdo do problema com o conhecimento quimico

6) Através de uma atividade experimental € possibilitada aos estudantes a
observacao, manipulacdo, a elaboracdo de memodrias. Isso facilita que o aluno
consiga relacionar melhor o problema propostos e o conteddo quimico.

7) A ideia da discussdo das respostas da resolucdo do problema e das demais
atividades permite a troca de informacg0es, dialogos e interacdo entre alunos e
entre o professor e os alunos, de forma a socializar o conhecimento produzido
sobre os contetidos inseridos nos problemas e no desenvolvimento da sequéncia
didatica.

A partir do processo de elaboracdo e resolucdo de problemas destacados por Gil
Pérez; Martinez Torregrosa; Sement Pérez (1988) permite a discussao e a reflexdo dos
alunos sobre os aspectos sociais e cientificos referente ao tema proposto, levando em
consideracdo 0s conhecimentos prévios dos estudantes para o desenvolvimento da
sequéncia didatica.

A proposta da sequéncia didatica baseada no ensino por investigacdo iniciado
com um problema permite inicialmente gerar um conflito nos alunos referente ao tema
de pilhas e seu descarte incorreto. A utilizacdo de atividades avaliativas para identificar
0s conhecimentos prévios dos alunos permite resgatar experiéncias vivenciadas pelos
préprios estudantes e facilitar na construcdo do conhecimento.

A dimensdo epistémica serd trabalhada nas atividades de elaboragdo do
problema com a tematica de pilhas, na resolucdo das atividades de avaliacdo
diagnostica, na selecdo do video e na elaboracdo da atividade experimental. Através
dessas atividades é possivel articular os conhecimentos prévios dos alunos com o
conhecimento cientifico e assim promover a construcdo do conhecimento cientifico a
partir da temética escolhida.

A dimensdo pedagogica sera trabalhada nas atividades de resolucdo do problema
em grupos, atividade na realizagdo da atividade experimental, nas discussdes e debates
dos textos, do video e das respostas das atividades. Através dessas atividades se
promove a interacdo entre professor-aluno e aluno-aluno, que sédo de suma importancia

no processo de ensino e aprendizagem.
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4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Nesse trabalho foi proposta a elaboracdo de uma sequéncia didatica para facilitar
0 ensino-aprendizagem do contetdo de eletrolise através do ensino contextualizado,
baseado no ensino por investigacdo, a partir da tematica pilhas. Foi elaborada para os
alunos de 2° ano do ensino médio de escolas publicas e/ou particulares, visando
promover a participacao, discussdo e contextualiza¢do do conteido, em vista que o tema
faz parte do cotidiano dos estudantes.

Para elaboracdo da sequéncia didatica foi elaborado um problema, questdes de
diagndsticos para avaliacdo das concepcles prévias, atividade experimental e uma
atividade final para sensibilizacdo dos alunos sobre o descarte correto das pilhas.

O problema elaborado foi do tipo escolar qualitativo (POZO, 1998). As
atividades elaboradas para a sequéncia didatica contemplam as dimensdes epistémicas e
pedagdgicas.

A sequéncia didatica elaborada permite aos estudantes uma relacdo entre o
conteddo quimico, a visualizagdo de conteldo através do experimento e uma
sensibilizacdo com a tematica ambiental do descarte incorreto das pilhas e o risco ao

meio ambiente.
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APENDICES
APENDICE |

Situacéo problema

A pilha comum contém em sua estrutura algumas substancias toxicas (como
mostrado na Figura abaixo), se descartadas no meio ambiente essas substancias sao
liberadas da pilha e contaminam o meio ambiente, podendo trazer riscos a saude
humana.

Além das substancias toxicas que estdo presentes nas pilhas e contaminam o
meio ambiente, de que outra forma as pilhas podem interagir com o meio ambiente, com

énfase no meio aquatico, que possam causar alteracdes? Explique quimicamente.

PILHA COMUM

Copimigeacy | Camada isolante CHUMBO
Lacre de cera =) de areia
Bastao de Grafite —
separagdo porosa — ZINCO

2
Folha de zinco e — (PASTA)
Envoltério externo

MANGANE:

Fonte: https://corporativosupply.com.br/novo/site/pilhas-comuns-alcalinas-e-
recarregaveis-vantagens-e-desvantagens-para-as-empresas-corporativas/.

Acesso em: 15 de maio de 2019.
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APENDICE II

Atividade diagnostica - Questionario para identificacdo dos conhecimentos prévios
dos estudantes.

01.0 que vocé entende por pilhas?

02.E baterias? Elas sdo imprescindiveis na atualidade? Onde?

03.Existe alguma relacdo entre: pilha, eletricidade e transformacdes quimicas?

04.Cite alguns problemas ambientais relacionados ao uso e descarte de pilhas e baterias.
Qual deve ser sua postura em relacao a esses problemas?
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APENDICE Il

ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Decomposicao de pilhas em solugdes salinas gelatinosas

Objetivo

Mostrar visualmente a deterioracdo acelerada das pilhas na solucdo salina
através de reacdes quimicas coloridas identificando os fons Zn** e a alcalinidade da
prépria pilha.

Materiais e reagentes

e Agar

e Cloreto de sodio, P. A.

e Ferricianeto de sddio, P. A.
e Fenolftaleina 1%

e Garrafas PET

e Pilha AA

e Garrafa PET de dois litros

Procedimento

1. Utilizar um recipiente obtido de uma garrafa PET de dois litros cortada na altura de 6
cm.

2. Adicionar 2,5 g de agar em 200 ml de &gua em ebulicdo, agitar até completa
dissolucdo. A solucdo deve ficar translucida.

3. Com a solucdo ainda morna, adicionar 3 g de cloreto de sodio, 0,067 g de ferricianeto
de sbédio e 0,67 ml de solucdo 1% de fenolftaleina. Agitar até completa
homogeneizagéo.

4. Em seguida colocar a pilha tipo AA no centro do recipiente. Nesta etapa a solucédo
deve estar ainda quente.

A deterioracdo das pilhas na solucdo salina gelificada é evidenciada pelas
reacOes quimicas que ocorrem em torno das pilhas, ver Figura abaixo.

Figuras a, b - Pilha mergulhada na solugdo salina gelatinosa.
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b) 24 horas depois da imerséo da pilha

a) Poucos minutos apds a
imersédo da pilha

Questdes

1. Quais foram as reagcOes que ocorreram em torno das pilhas?

2. Vocé acha que essas reacBes indicam que as pilhas podem contaminar o meio
ambiente?
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APENDICE IV
Atividade Papa pilhas

Devido aos riscos que foram vistos sobre como o descarte indevido das pilhas
trazem riscos ao meio ambiente, construa um coletor de pilhas com materiais reciclaveis

e um folheto informativo com explicagdes sobre a importancia da coleta de pilha, dos

riscos ao meio ambiente e a sadde humana.
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ANEXOS
ANEXO |
Video

O video utilizado chamado “Vamos Preservar o Meio Ambiente — Descarte de Pilhas e
Baterias”

= EBYouTube™ Pesquisar Q 4

" RONTEK
~ Pilhas e Baterias

| www.sta-eletronica.com.br
P »l o) 006/1:44 B & [« O

Vamos Preservar o Meio Ambiente - Descarte de Pilhas e Baterias

20.887 visualizacbes g 35 &' 2 4 COMPARTILHAR =} SALVAR
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ANEXO 11
TEXTOS COMPLEMENTAR |

RESOLUCAO CONAMA n° 401, de 4 de novembro de 2008 Publicada no DOU n°
215, de 05 de novembro de 2008, Sec¢do 1, pagina 108-109

Art. 1° Esta Resolucdo estabelece os limites maximos de chumbo, cadmio e mercurio e
o0s critérios e padrGes para 0 gerenciamento ambientalmente adequado das pilhas e
baterias portateis, das baterias chumbo-acido, automotivas e industriais e das pilhas e
baterias dos sistemas eletroquimicos niquel-cddmio e 6xido de mercurio, relacionadas
nos capitulos 85.06 e 85.07 da Nomenclatura Comum do Mercosul-NCM,
comercializadas no territorio nacional.

Art. 3° Os fabricantes nacionais e os importadores de pilhas e baterias referidas no art.
1° e dos produtos que as contenham deveréo:

8 2° Os importadores de pilhas e baterias deverdo apresentar ao IBAMA plano de
gerenciamento referido no inciso 111 para a obtencédo de licenca de importacéo.

8 3° O plano de gerenciamento apresentado ao 6rgdo ambiental competente deve
considerar que as pilhas e baterias a serem recebidas ou coletadas sejam acondicionadas
adequadamente e armazenadas de forma segregada, até a destinacdo ambientalmente
adequada, obedecidas as normas ambientais e de salde publica pertinentes,
contemplando a sistemética de recolhimento regional e local.

Art. 4° Os estabelecimentos que comercializam os produtos mencionados no art. 1°, bem
como a rede de assisténcia técnica autorizada pelos fabricantes e importadores desses
produtos, deverdo receber dos usudrios as pilhas e baterias usadas, respeitando 0 mesmo
principio ativo, sendo facultativa a recepcdo de outras marcas, para repasse aos
respectivos fabricantes ou importadores.

Art. 7° A partir de 1o de julho de 2009, as pilhas e baterias do tipo portatil, botdo e
miniatura que sejam comercializadas, fabricadas no territorio nacional ou importadas,
deverao atender aos seguintes teores maximos dos metais de interesse:

| - conter até 0,0005% em peso de mercurio quando for do tipo listado no inciso Il do
art. 2° desta resolucéo;

Il - conter até 0,002% em peso de cadmio quando for do tipo listado no inciso 11 do art.
2° desta resolucéo;

I11 - conter até 2,0% em peso de mercurio quando for do tipo listado nos incisos V, VI e
VII do art. 2° desta resolucdo.

IV - conter tracos de até 0,1% em peso de chumbo.

Art. 8° As baterias, com sistema eletroquimico chumbo-acido, ndo poderdo possuir
teores de metais acima dos seguintes limites:
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| - mercurio - 0,005% em peso;
Il - cddmio - 0,010% em peso.

Art. 12. O repasse das baterias niquel-caddmio e 6xido de mercuario previsto no art. 4°
podera ser efetuado de forma direta aos recicladores, desde que licenciados para este
fim.

Art. 13. Nao é permitida a incineracao e a disposicao final dessas baterias em qualquer
tipo de aterro sanitario, devendo ser destinadas de forma ambientalmente adequada.

Art. 14. Nos materiais publicitarios e nas embalagens de pilhas e baterias, fabricadas no
Pais ou importadas, deverdo constar de forma clara, visivel e em lingua portuguesa, a
simbologia indicativa da destinacdo adequada, as adverténcias sobre os riscos a saude
humana e ao meio ambiente, bem como a necessidade de, ap0s seu uso, serem
encaminhadas aos revendedores ou a rede de assisténcia técnica autorizada, conforme
Anexo .

ANEXO I
SIMBOLOGIAS ADOTADAS PARA PILHAS E BATERIAS

a) Chumbo deido: Utilizar qualquer das 3 alternativas abaixo:

X

Se o fabricante ou o importador adotar um sistema de reciclagem poderd utilizar complementarmente a simbologia abaixo.

"1
0‘4’1
I

Y
O 0D ®

b) Niguel-cadmio: Utilizar qualquer das 3 alternativas abaixo

.'Xli
&'1!

Se o fabricante ou o importador adotar um sistema de reciclagem poderd utilizar complementarmente a simbologia abaixo.

Este texto ndo substitui o publicado no DOU, de 3 de novembro de 2008

Disponivel em: http://www?2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=589.
Acesso em 10 de fevereiro de 2019.
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ANEXO I
TEXTOS COMPLEMENTAR 11

4 121 3 O 2 1Zh34

U712 TS - AnusliEsdo em

Ibama atualiza normas para uso e
descarte de pilhas e baterias no pais

Regras incluem fabricantes nacionais, importadores e recicladores
Metais pesados dos produtos podem fazer mal &4 salude e ao ambiente

Do Globo Matureza, em Sdo Paulo n FACE uﬁ

O Institute Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (Ibama)
estabeleceu nesta terca-feira (4) novas regras
sobre pilhas e baterias no pais. A medida foi
publicada no Diario Oficial da Unido e vale
para a fabricacdo, o acondicionamento, o
fransporte. o uso, o descarte e a reciclagem
desses materiais.

e

As normas incluem os fabricantes nacionais,
05 importadores e os recicladores. Nos frés
Filhas & baterias devem ser destacadas em um CaAsS0S. 0% responséveis devem fazer um
local especifico (Foto: Reprodugdo/T Integrac &o) o ) .

relatoro anual para explicar guais foram as
medidas adotadas.

Alem disso, as empresas terdo gue registrar esses novos procedimentos nas embalagens e
nos manuais das pilhas e baterias, para gue o consumidor possa se informar sobre o descarte e
a reciclagem dos produtos.

Se mal descartados, eles podem fazer mal &

saiba mais ] - )

salde — causar cancer, anemia e problemas
Saiba como descartar corretamente neuroldgicos — e ao meio ambiente —
baterias e pilhas fora da validade contaminar o solo, as Aguas subterransas e 0s
Pilhas e baterias devem ser descartadas allmeptos — Pois contem metais pesados CGAI'HO
em locais adequados mercuno, cadmio, chumbo, Zinco & manganes.

Empresas que produzem pilhas vao : . i
recolher material apés descarte Por isso, apos usado, o material deve ser

i i levado para locais especificos de coleta
Cﬂﬂﬂgﬂé‘ﬂgg }:-gra pilhas alcalinas chegam  gaietiva, jocalizados em fabricas e pontos de
a partir de
P vendas, e nunca ser depositado no lixo comum.

O texto do Ibama recomenda, ainda, que as
lixeiras contenham um "X" em cima delas, junto com o texto: "Apos 0 uso, as pilhas efou
baterias deverfo ser entregues ao estabelecimento comercial ou rede de assisténcia técnica
autorizada".

O orgdo ambiental tambem quer saber quem sdo as empresas fomecedoras de pilhas e
baterias, os responsaveis pela reciclagem, o aterro sanitario usado e os critérios empregados.

Disponivel em: http://g1.globo.com/natureza/noticia/2012/09/ibama-atualiza-norma-
para-uso-e-descarte-de-pilhas-e-baterias-no-pais.html Acesso dia 10 de marco de 2019.
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