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Resumo 

 
A gestão adequada de resíduos sólidos, especialmente resíduos eletrônicos, tem se tornado um dos principais 

desafios ambientais globais, em razão do aumento da geração de lixo eletrônico e dos impactos negativos 

associados ao descarte inadequado. A Política Nacional de Resíduos Sólidos, no Brasil, e a crescente busca por 

soluções sustentáveis destacam a importância de estratégias como a logística reversa e a Educação Ambiental 

(EA). Este estudo visa analisar as formas de abordagem da Educação Ambiental em relação aos resíduos 

eletrônicos no contexto global, identificando as tendências e lacunas existentes na produção científica internacional 

sobre o tema e as concepções utilizadas nas pesquisas realizadas no Brasil, sob a ótica das macrotendências da EA. 

A pesquisa combinou revisão bibliométrica e revisão sistemática para mapear a produção acadêmica internacional 

e nacional sobre o tema, com foco em práticas, políticas e estratégias de educação ambiental. A análise revelou 

um aumento no número de publicações sobre o tema, em nível global, ao longo dos anos, destacando China, Brasil 

e Índia como os que mais publicam. No Brasil, as abordagens são predominantemente inseridas no ensino formal, 

e utilizam a macrotendência pragmática, deixando de abordar, muitas vezes, a EA crítica. Os resultados apontam 

para a necessidade urgente de uma abordagem integrada, envolvendo educação, políticas públicas ambientais e 

educacionais eficazes, e infraestrutura adequada para a gestão sustentável dos resíduos eletrônicos no Brasil.  

 
Palavras-chave: Resíduos eletrônicos. Logística reversa. Educação ambiental. 

 

Abstract 

 
Proper management of solid waste, especially electronic waste, has become one of the leading global 

environmental challenges due to the increase in the generation of electronic waste and the negative impacts 

associated with inadequate disposal. The National Policy on Solid Waste in Brazil and the growing search for 

sustainable solutions highlight the importance of strategies such as reverse logistics and Environmental Education 

(EE). This study aims to analyze the approaches to Environmental Education about electronic waste in the global 

context, identifying the trends and gaps in international scientific production on the subject and the concepts used 

in research carried out in Brazil, from the perspective of EE macrotrends. The study combined bibliometric and 

systematic reviews to map international and national academic production on the subject, focusing on 

environmental education practices, policies and strategies. The analysis revealed an increase in the number of 

publications on the subject at a global level through the years, with China, Brazil, and India being the ones that 

publish the most. In Brazil, the approaches are predominantly inserted in formal education, and use the pragmatic 

macrotrend, often without addressing critical EE. The results point to the urgent need for an integrated approach, 

involving education, effective environmental and educational public policies, and adequate infrastructure for the 

sustainable management of electronic waste in Brazil. 
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Resumen 

 
La gestión adecuada de los residuos sólidos, especialmente de los electrónicos, se ha convertido en uno de los 

principales desafíos ambientales a nivel mundial, debido al aumento en la generación de residuos electrónicos y 

los impactos negativos asociados a su disposición inadecuada. La Política Nacional de Residuos Sólidos en Brasil 

y la creciente búsqueda de soluciones sostenibles resaltan la importancia de estrategias como la logística reversa 

y la Educación Ambiental (EA). Este estudio tiene como objetivo analizar los enfoques de la Educación Ambiental 

en relación a los residuos electrónicos en el contexto global, identificando las tendencias y lagunas en la producción 

científica internacional sobre el tema y los conceptos utilizados en las investigaciones realizadas en Brasil, desde 

la perspectiva de las macrotendencias de la EA. La investigación combinó revisión bibliométrica y revisión 

sistemática para mapear la producción académica internacional y nacional sobre el tema, centrándose en prácticas, 

políticas y estrategias de educación ambiental. El análisis reveló un aumento en el número de publicaciones sobre 

el tema, a nivel global, a través de los años, siendo China, Brasil e India los que más publican. En Brasil, los 

enfoques se insertan, predominantemente, en la educación formal y utilizan la tendencia macro pragmática, sin 

abordar frecuentemente la EA crítica. Los resultados apuntan a la necesidad urgente de un enfoque integrado, que 

involucre educación, políticas públicas ambientales y educativas efectivas e infraestructura adecuada para la 

gestión sostenible de los residuos electrónicos en Brasil. 

 
Palabras clave: Residuos electrónicos. Logística inversa. Educación médio ambiental. 

 

1. Introdução 

 

A gestão adequada dos resíduos sólidos tornou-se uma preocupação em todo o 

mundo, à medida em que enfrentamos os desafios ambientais decorrentes do descarte 

inadequado desses materiais. Com o crescimento de áreas urbanas e o avanço da indústria, a 

quantidade e variedade de resíduos gerados atingiram níveis elevados, enquanto a sociedade 

lida com as consequências do consumo desenfreado e da produção em grande escala. Essa 

situação tem raízes na Revolução Industrial do século XVII, quando os preços de mercadorias 

caíram e o poder de compra das pessoas aumentou, gerando uma pegada de resíduos que só 

foi crescendo e se diversificando desde então, alcançando patamares históricos no século XX 

(Nigam; Jha; Singh, 2021). Essa diversidade de resíduos implica, também, em diferentes 

tipos de impactos e de destinações adequadas. 

A classificação dos resíduos, no Brasil, é normatizada pela NBR 10.004/2004, que 

caracterizou os resíduos como: perigosos, sendo estes os que apresentam riscos à saúde 

pública de modo geral e ao meio ambiente; ou não perigosos, os quais não oferecem tais 

riscos. A Política Nacional de Resíduos Sólidos, através da lei 12.305/10, no seu artigo 3º, 

define resíduos como:  

 
Material, substância, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em 

sociedade, a cuja destinação final se procede, se propõe proceder ou se está obrigado 

a proceder, nos estados sólido ou semissólido, bem como gases contidos em 

recipientes e líquidos cujas particularidades tornem inviável o seu lançamento na rede 

pública de esgotos ou em corpos d’água, ou exijam para isso soluções técnica ou 

economicamente inviáveis em face da melhor tecnologia disponível (Brasil, 2010, 

cap. II, art 3, inc XVI). 

 

Residências, estabelecimentos comerciais, indústrias, instalações hospitalares e outros 

locais físicos geram esses resíduos. Mesmo após o descarte, esses materiais ainda podem ter 

valor e ser úteis para outras pessoas, seja na sua forma original ou transformada, mas apenas 

cerca de 19% deles é reciclada no mundo (UNEP, 2024).  

Como agravante para o aumento da produção de resíduos sólidos, a rápida evolução 

tecnológica dos últimos tempos resultou na produção, em larga escala, de uma ampla 

variedade de equipamentos eletroeletrônicos, aumentando tanto a quantidade quanto a 
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diversidade desses dispositivos (Baldé et al., 2024). Essa demanda reflete a crescente 

necessidade da humanidade por inovações que facilitem a vida diária e, consequentemente, de 

um consumo maior de produtos eletrônicos que, cada vez mais rápido, ficam obsoletos e são 

descartados. Estes tipos de resíduos são denominados resíduos eletrônicos, ou lixo eletrônico 

(e-lixo), que, segundo Guerin (2008, p. 1), é o termo destinado aos resíduos que possuem 

rápida obsolescência, dentre os quais estão inclusos os computadores, eletrodomésticos, 

telefones celulares, entre outros dispositivos. 

Essa revolução tecnológica vem acarretando grandes alterações no meio ambiente, 

transformando ecossistemas que antes apresentavam interações químicas, físicas e biológicas 

relativamente equilibradas em sistemas muito mais complexos. Barbieri (2007, p. 6) 

caracteriza negativamente os “tecnoecossistemas urbano-industriais”, pois estes não 

produzem os alimentos que sua população necessita, não limpam o ar e reciclam muito pouco 

as águas que utilizam. Uma vez que esses resíduos eletrônicos são descartados nos lixões, 

constituem um grave risco ao ambiente, pois possuem em sua composição metais tóxicos, 

como o mercúrio, cádmio, berílio e chumbo, que constituem resíduos perigosos, conforme a 

NBR 10.004/2004. Esses componentes entram em contato com o solo e contaminam o lençol 

freático e, se queimados, poluem o ar, além de prejudicar a saúde dos trabalhadores dos lixões. 

Devido ao seu impacto, a maior disponibilidade e acesso a aparelhos eletrônicos mais 

sofisticados traz consigo, também, o desafio de seu descarte adequado quando sua vida útil 

acaba, uma vez que, quando realizado de forma inadequada, esse descarte pode acarretar 

consequências prejudiciais a longo prazo. Diante disso, são necessárias estratégias eficazes 

para lidar com essa problemática.  É nesse contexto que a logística reversa se apresenta, como 

um conjunto de procedimentos que visa atuar na coleta e restituição dos resíduos sólidos ao 

setor empresarial para um possível reaproveitamento ou para sua destinação final 

ambientalmente adequada (Brasil, 2010). Segundo Lambert, Stock e Ellram (1993), a logística 

reversa envolve aspectos como reutilização, reciclagem, substituição e descarte, os quais são 

fundamentais para atividades logísticas como compras, suprimentos, transporte, armazenagem 

e embalagem. Além de reduzir o volume de resíduos produzidos, a prática de retorná-los para 

a cadeia produtiva também diminuiria o impacto causado pela extração de minérios e a 

utilização de outros recursos naturais na produção de novos equipamentos (Baldé et al., 2024). 

O conceito de Logística Reversa foi amplamente reforçado, no Brasil, desde a 

publicação da Política de Resíduos Sólidos e, mais recentemente, com a publicação do Decreto 

nº 10.240, de 12 de fevereiro de 2020, que regulamenta a referida política quanto à 

implementação de sistemas de logística reversa de produtos eletrônicos e seus componentes 

de uso doméstico. Mesmo assim, o país é o segundo maior produtor de lixo eletrônico das 

Américas, produzindo 2,4 milhões de toneladas por ano, e estima-se que esteja no quinto lugar 

no ranking global (Baldé et al., 2024). 

Implementar a logística reversa e gestão dos resíduos sólidos é um papel coletivo, que 

envolve diferentes setores da sociedade. Além das responsabilidades da gestão pública e das 

empresas fabricantes, distribuidoras e comerciantes dos produtos, a legislação considera 

essencial a participação dos consumidores no sistema (Brasil, 2020). Na integração de partes 

tão distintas em um mesmo processo buscando mitigar os impactos ambientais e sociais 

associados a esse problema, faz-se necessária a implementação de políticas e práticas que 

promovam a redução, reutilização e reciclagem de resíduos, juntamente com a conscientização 

pública sobre a importância do descarte adequado. Dessa forma, a Educação Ambiental (EA) 

é uma estratégia imprescindível, pois desempenha papel essencial na gestão de resíduos 

sólidos, engajando os diferentes atores sociais por meio da informação e sensibilização quanto 

aos impactos negativos associados ao descarte inadequado, e promovendo práticas 

sustentáveis (Ridayani et al., 2022). 
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Através da educação, é possível transformar a forma como indivíduos e comunidades 

lidam com resíduos, contribuindo para uma gestão mais eficaz e sustentável. Ribeiro et al. 

(2018) destacam o papel crucial da Educação Ambiental na gestão de resíduos sólidos, 

enfatizando a necessidade de sensibilizar a comunidade acadêmica para se engajar no 

processo, adotando práticas inovadoras. Ao informar as pessoas sobre os riscos associados aos 

resíduos perigosos, como o lixo eletrônico e a importância do descarte correto, a EA pode 

promover uma mudança significativa no comportamento em relação à gestão desses resíduos. 

Além disso, programas educacionais que abordam práticas como a redução, reutilização e 

reciclagem ajudam a desenvolver hábitos sustentáveis entre os indivíduos.  

A Educação Ambiental, no entanto, não é homogênea. Pelo contrário, sua concepção 

parte de um campo ambientalista, mas toma caminhos próprios que permeiam o campo 

educacional atravessando motivações, cultura, espaços e práticas. Suas diferentes formas de 

ser e fazer são influenciadas pela diversidade de atores envolvidos em sua realização e, 

consequentemente, por suas concepções de realidade (Layrargues; Lima, 2014). Por isso, 

algumas correntes e tendências podem ser apontadas em diferentes formas da Educação 

Ambiental (Sauvé, 2005; Layrargues; Lima, 2014). Investigar as abordagens da gestão dos 

Resíduos Eletrônicos, no contexto da Educação Ambiental, é uma forma de compreender 

como esse tema tem sido trabalhado no Brasil e no contexto internacional, analisando 

pesquisas realizadas em diferentes países para, assim, identificar tendências e lacunas na 

formação dos indivíduos que compõem a sociedade. É entender os caminhos seguidos e os 

que ainda precisam ser trilhados, buscando uma transformação social que contribua para a 

mitigação dos impactos causados. Neste estudo, as abordagens da Educação Ambiental 

referem-se aos métodos pedagógicos, estratégias de sensibilização e instrumentos políticos 

utilizados para promover o ensino e a conscientização sobre a gestão de resíduos eletrônicos. 

A documentação dessas abordagens por meio de artigos científicos publicados é uma 

forma de acessar esses dados na busca desses caminhos e, por essa razão, o objetivo do 

presente trabalho foi analisar as formas de abordagem da Educação Ambiental em relação aos 

resíduos eletrônicos em contexto global, identificando as tendências e lacunas existentes na 

produção científica sobre o tema e as concepções utilizadas nas pesquisas realizadas no Brasil, 

sob a ótica das macrotendências da EA. Para isto, nesta pesquisa buscamos mapear a produção 

acadêmica relacionada à educação ambiental e resíduos eletrônicos ao redor do mundo, 

analisando a evolução temporal das publicações, relações regionais, e os principais tópicos 

abordados nas publicações de diversos países; examinar as metodologias e enfoques teóricos 

predominantes nos estudos sobre educação ambiental voltada para resíduos eletrônicos no 

Brasil; detectar possíveis lacunas e áreas pouco exploradas no campo, sugerindo um 

direcionamento de novas pesquisas para aprimorar a EA em relação aos resíduos eletrônicos 

no Brasil. 

 

2. Procedimentos de pesquisa 

 

Para a elaboração deste trabalho, utilizamos uma metodologia que combinou revisão 

bibliométrica e revisão sistemática, buscando investigar como a Educação Ambiental aborda 

a questão dos resíduos eletrônicos, e identificando tendências e lacunas na produção científica 

sobre o tema. As Revisões Sistemáticas consistem em um método de revisão bibliográfica 

utilizada para trazer evidências e responder perguntas por meio da identificação e avaliação 

de pesquisas relevantes sobre o tema e avaliação crítica dos resultados dessas pesquisas 

(Pollock; Berge, 2018). Para a condução de revisões sistemáticas, existem padrões 

convencionados internacionalmente para garantir a acuidade metodológica, como o protocolo 

Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) (Page et al., 

2021). 



Pesquisa em Educação Ambiental, v. 19, n. 1, 2024 

DOI: http://dx.doi.org/10.18675/2177-580X.2024-18907 

5 

Por outro lado, as análises bibliométricas são usadas no campo da Cientometria, entre 

outras razões, para descobrir tendências e padrões dentro de um domínio da literatura, a partir 

de métodos que envolvem a aplicação de técnicas quantitativas em dados bibliométricos (e.g.: 

unidades de publicações, número de citações, colaborações entre autores, entre outros), 

podendo resultar em uma base para mapear o avanço científico e a qualidade das pesquisas 

nesse tema (Subramanyam, 1983 Mingers; Leydesdorf, 2015; Donthu et al., 2021). Esse tipo 

de pesquisa vem ganhando popularidade nos últimos anos, entre outras razões, devido à maior 

acessibilidade de bases de dados científicas, e seu amplo volume de dados detalhados, que são 

as fontes fundamentais para esse tipo de análise (Donthu et al., 2021). 

Na presente pesquisa, empregamos a revisão bibliométrica para investigar o cenário 

internacional, enquanto a revisão sistemática foi focada no contexto brasileiro, o que nos 

permitiu identificar tanto tendências globais quanto especificidades nacionais. Para ambas as 

revisões, estabelecemos critérios de inclusão e exclusão, e os métodos utilizados em cada 

análise estão descritos nas seções a seguir. 

 

2.1. Revisão Bibliométrica de trabalhos em contexto global 

 

Na revisão bibliométrica consideramos o cenário internacional, abrangendo artigos que 

analisam a temática da EA e dos resíduos eletrônicos, sem restrição ao contexto brasileiro. 

Essa revisão teve como objetivo identificar tendências e lacunas globais na produção 

científica. Para isso, utilizamos ferramentas de análise bibliométrica que possibilitaram a 

quantificação de informações relevantes, oferecendo-nos um panorama atualizado sobre a 

educação ambiental e os resíduos eletrônicos. 

Optamos por usar a base de dados Web of Science para a coleta de informações, 

escolhida por ter grande abrangência, incluindo outras bases de dados em seu interior, e pela 

possibilidade de extração e tratamento de dados brutos para análise de forma compatível com 

os programas e métodos utilizados. Inicialmente, selecionamos os temas para a busca dos 

artigos, criando conjuntos de termos e filtros para a seleção, buscando os trabalhos que 

continham algum dos seguintes termos: "Environmental Education" OR "Sustainable 

Education" OR "Education*", associados aos termos "E-Waste" OR "Electronic Waste”, em 

qualquer parte dos artigos. Adotamos a língua inglesa, visando uma busca global. 

A partir dos resultados da busca, filtramos os trabalhos originais completos e 

publicados, e excluímos as revisões bibliográficas e os resumos publicados em congressos. 

Em seguida, procedemos a uma nova triagem, objetivando identificar se os artigos encontrados 

se alinhavam ao tema deste trabalho, por meio da leitura dos títulos e, quando necessário, do 

abstract de cada artigo. 

Por fim, com a seleção finalizada, realizamos nova busca destes na base de dados, para 

download de todos os dados em formato compatível com as análises que nos propomos a 

efetuar. Para as análises de dados tabulados, optamos pelo programa Excel, e para a criação de 

redes bibliométricas e outras inter-relações, escolhemos o software VOSviewer. A partir das 

análises, criamos tabelas, gráficos e imagens de redes de conexões, que puderam ser 

interpretadas para encontrar as relações pertinentes entre as publicações. 

 

2.2. Revisão Sistemática de trabalhos no Brasil 

 

Quanto à coleta de dados para a revisão sistemática focada no Brasil, procedemos à 

pesquisa nas bases de dados acadêmicas reconhecidas, como, Web of Science e Google 

Scholar. A busca foi conduzida utilizando uma combinação de termos em língua portuguesa, 

como "educação ambiental", combinados com "resíduos eletrônicos" ou pelo sinônimo “lixo 

eletrônico”, e o termo "Brasil", combinados de maneira a garantir uma ampla cobertura dos 
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artigos relacionados. Consideramos pertinente delimitar a pesquisa aos artigos publicados a 

partir de 2010, ano em que a Política Nacional de Resíduos Sólidos entrou em vigor no Brasil.  

Para a revisão sistemática incluímos apenas estudos conduzidos no contexto brasileiro 

e publicados a partir de 2010. Elegemos, apenas, artigos completos que abordassem 

diretamente a interseção entre educação ambiental EA e resíduos eletrônicos, com foco em 

práticas, políticas e estratégias educativas, e, reiterando, excluímos resumos de congressos, 

artigos que não discutem essa relação de forma clara e direta, e publicações anteriores a 2010.   

A revisão sistemática foi conduzida com base nas diretrizes do protocolo PRISMA 

2020, que indica a lista de passos para a seleção e análise dos artigos (Page et al., 2021). Esse 

método permitiu identificar estudos específicos do contexto brasileiro, os quais possibilitaram 

analisar a relação entre Educação Ambiental e gestão de resíduos eletrônicos. Após a coleta, 

os artigos passaram por uma triagem, seguindo os critérios de inclusão e exclusão. Após isso, 

realizamos análises sistemáticas, por meio de tabelas, nos artigos selecionados,  com o objetivo 

de identificar tendências e lacunas na literatura.  

Relativo à análise dos artigos, adotamos  as macrotendências político-pedagógicas da 

Educação Ambiental no Brasil, conforme apresentadas por Layrargues e Lima (2014), que 

identificam três abordagens principais: crítica, pragmática e conservadora. Dessa forma, 

classificamos cada artigo encontrado em uma dessas macrotendências. 

 

 

3. Resultados e Discussão 

 

3.1. Revisão bibliométrica  

 

Os resultados obtidos na revisão bibliométrica forneceram um panorama global sobre a 

produção científica envolvendo os temas Educação Ambiental e resíduos eletrônicos. A partir 

dos dados coletados, identificamos as principais palavras-chaves, tipo de documento, países 

mais produtivos e ano em que as publicações começaram a surgir. 

Na busca inicial, encontramos 1.007 trabalhos, que foram reduzidos para 926 após a 

exclusão de materiais editoriais e revisões. Destes, selecionamos apenas 103 trabalhos, os quais 

consideramos alinhados ao tema, já que muitos tinham foco em avaliações de riscos à saúde e 

outros temas relacionados aos resíduos eletrônicos, não abordando a Educação Ambiental em 

contexto. 

 

3.1.1 Tipo de documento 

 

A maioria dos documentos analisados são artigos, totalizando 76 trabalhos, seguidos 

por manuscritos de acesso antecipado, com 24, e artigos de anais de conferências (Proceeding 

papers), com três publicações (Tabela 1). A predominância de publicações com artigos 

completos sugere uma produção consolidada na área de gestão de resíduos eletrônicos, e esse 

dado demonstra que os pesquisadores preferem aprofundar as discussões. Essa produção 

contribui para consolidar o conhecimento sobre a gestão de resíduos eletrônicos. 

 

Tabela 1 Quantidade de documentos encontrados de cada tipo. 
Tipo de documento  Quantidade 

Article 76 

Article Early Access 24 

Proceedings paper 3 

Total Geral 103 

Fonte: as autoras, 2024 
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3.1.2. Análise das palavras-chaves 

 

As palavras-chaves mais frequentes incluem o termo e-waste ou sinônimos, como 

electronic waste ou mesmo WEEE, sigla para Waste Electrical and Electronic Equipment, 

cunhada pela União Europeia. Esses termos com o mesmo significado tiveram 74 ocorrências, 

seguidos por recycling, com 25 ocorrências, e por management que aparece 21 vezes, 

demonstrando o foco na gestão sustentável de resíduos eletrônicos.  

Foram identificados três clusters principais na análise de rede de relações entre as 

palavras-chave recorrentes nas publicações (Figura 1). O primeiro agrupamento, ligado à 

administração e sustentabilidade, engloba termos como reciclagem, sustentabilidade e 

economia circular, enfatizando a procura por soluções sustentáveis para os resíduos eletrônicos 

e a recuperação de materiais. O segundo agrupamento, dedicado a políticas e responsabilidade, 

engloba conceitos como responsabilidade adicional do produtor, conscientização e política, 

evidenciando a importância de estabelecer políticas públicas e fomentar a educação ambiental. 

O terceiro agrupamento, centrado no comportamento e atitudes, engloba termos como atitude, 

comportamento e envolvimento, o que destaca a relevância de compreender como as atitudes 

relacionadas ao descarte de resíduos afetam a administração e a sustentabilidade, bem como o 

papel da EA na mudança de comportamentos. 

 

Figura 1 Análise das redes de palavras-chave geradas pelo VOSviewer 1.6.20.  

3 
Fonte: as autoras, 2024 

 

 
3Os tamanhos dos círculos representam a frequência de ocorrência das palavras-chave nas publicações analisadas. 

A espessura das linhas representa a força de relação entre as menções das palavras-chave nas publicações. Cores: 

verde: Agrupamento 1; vermelho: Agrupamento 2; azul: Agrupamento 3. 
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3.1.3. Evolução das publicações no tempo 

Observamos que as primeiras publicações sobre o tema ocorreram em 2004, com apenas 

um artigo, e em 2005 não houve publicações relacionadas ao tema. Logo após esse início, houve 

um período com produção esporádica até 2011, quando o número de publicações começou a 

ganhar consistência. A partir de 2012, identificamos um aumento gradual na quantidade de 

estudos publicados, e é importante destacar um crescimento contínuo nos períodos de 2016 a 

2020, com um pico de doze publicações em 2020, seguido de um período de maior 

produtividade entre 2021 e 2024, especialmente em 2022, que registrou catorze publicações, o 

maior número até o momento. 

 

Figura 2 Número de publicações a cada ano sobre o tema de estudo na base Web of Science  

 
Fonte: as autoras, 2024 

 

Esses dados demonstram um interesse crescente em relação ao tema, alinhado ao 

aumento da conscientização global sobre a gestão de resíduos e à inclusão de metas de 

sustentabilidade, como os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), publicados em 

2015 (ONU, 2015), que podem ter impulsionado as publicações recentes. 

O aumento crescente do uso de eletrônicos pela população, incluindo a maior 

diversidade e versatilidade de equipamentos, ampliou a produção de lixo eletrônico ao longo 

dos anos. Desde 2010, quando o mundo havia gerado 34 bilhões de kg de lixo eletrônico, essa 

quantidade só cresceu, anualmente, em uma média de 2,3 bilhões de kg, e a taxa de coleta e 

reciclagem formal cresceu em média 0,5 bilhão de kg por ano. Com o aumento da produção de 

lixo eletrônico houve, também, o aumento da preocupação com seu monitoramento, de modo 

que desde 2014 a iniciativa The Global E-Waste Monitor tem atualizado os dados globais sobre 

o tema (Baldé et al., 2024). Os dados analisados sugerem que a ampliação do problema, 

verificada ao longo dos anos, pode ter contribuído para o aumento da atenção sobre o tema e, 

consequentemente, para o crescimento das produções científicas relacionadas 

  

3.1.4. Áreas de Pesquisa 

 

Os 103 documentos analisados estavam vinculados a uma ou mais áreas de pesquisa. 

Ao todo, identificamos 24 diferentes áreas, das quais treze foram indicadas em pelo menos dois 

artigos (Figura 3). A área de pesquisa mais indicada nos trabalhos analisados foi Ciências 
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Ambientais & Ecologia, em 48 trabalhos, seguida por Engenharia, indicada em trinta 

documentos, e por Ciência & Tecnologia, em 25. A área de pesquisa Educação & Pesquisa em 

Educação foi a quarta área mais indicada nos artigos, apontando para uma tendência na 

produção de conhecimento sobre o processo educativo em interface com diversas outras áreas. 

A Educação, por si só, em sua amplitude de sentidos, carrega a multidisciplinaridade essencial 

para integrar diferentes campos do conhecimento, em particular temas que abordem a Educação 

Ambiental. De acordo com o Artigo nº 225 da Constituição Federal (Brasil, 1988), a Educação 

Ambiental deve ser promovida em todos os níveis de ensino, empregando uma abordagem 

multidisciplinar. Nesse sentido Alves (2014), define a multidisciplinaridade como a integração 

entre vários componentes curriculares, o que reforça a importância de diversas áreas do 

conhecimento contribuírem conjuntamente para abordar questões ambientais de forma ampla e 

eficaz. 

 

Figura 3 Áreas de pesquisa indicadas nas publicações analisadas 

 
Fonte: as autoras, 2024 

 

3.1.5. Produção acadêmica por países 

 

Os dados analisados indicam que a China é a líder em publicações (dezenove 

documentos) e citações (627), evidenciando sua posição de destaque nos estudos sobre resíduos 

eletrônicos. Isso pode ser atribuído ao papel do país como o maior produtor e reciclador mundial 

de resíduos eletrônicos. O Brasil ocupa a segunda posição em publicações (catorze 

documentos), o que indica que o assunto tem importância no país, enquanto, em terceiro lugar, 

está a Índia, com doze documentos (Figura 4). 

Essa circunstância pode ser justificada pelo fato de que China, Brasil e Índia, sendo três 

dos países mais populosos do mundo, lidam com grandes desafios na administração de resíduos 

eletrônicos.  Por outro lado, países como Irã, Rússia, Cazaquistão e outros, com menos 

publicações sobre resíduos eletrônicos, refletem uma produção acadêmica mais limitada nesse 

campo. 

De acordo com o relatório The Global E-waste Monitor 2024, publicado pela 

Organização das Nações Unidas, China, Índia e Brasil figuram entre os países com a maior 

produção de resíduos eletrônicos em suas regiões e no mundo, nesta mesma ordem, produzindo 

em 2022, respectivamente, 12.000, 4.100 e 2.400 milhões de quilogramas. No ranking constam 



Pesquisa em Educação Ambiental, v. 19, n. 1, 2024 

DOI: http://dx.doi.org/10.18675/2177-580X.2024-18907 

10 

ainda os Estados Unidos da América (7.200 mi kg), posicionado entre China e Índia, e o Japão 

(2.600 mi kg), produzindo mais lixo eletrônico que o Brasil. Apesar da elevada produção, os 

dados indicam que a reciclagem desses resíduos é uma meta ainda muito distante, pois apenas 

30% dos resíduos eletrônicos de todo o continente americano, e 11,8%  dos do continente 

asiático são formalmente destinados à reciclagem (Baldé et al., 2024). 

 

Figura 4 Mapa do número de publicações por país 

 
Fonte: as autoras, 2024 

 

A informação e a Educação Ambiental são fundamentais no processo de conscientização 

da população sobre as práticas corretas e seguras de coleta e descarte desses resíduos. A 

informalidade do trabalho de coleta e a falta de compreensão do público geral sobre o 

gerenciamento desse tipo de resíduo são vistos como desafios na China, pois muitos 

consumidores não sabem detalhes sobre o descarte, o que, junto à ausência de um sistema eficaz 

de coleta e transporte, agrava os problemas causados pelo descarte incorreto do lixo eletrônico 

(Baldé et al., 2024). 

Com relação à produção de produtos eletroeletrônicos, Brasil é destaque na América do 

Sul, sendo o único país da região envolvido na fabricação, sobretudo, de eletrônicos de consumo 

(televisores, smartphones e eletrodomésticos) (Baldé et al., 2024). No entanto, a gestão dos 

resíduos gerados ainda é precária. Apesar de seu arcabouço legal robusto, que conta com 

normas sobre classificação, destinação e logística reversa desses resíduos (Brasil, 2010, 2020), 

o tamanho continental do país dificulta a aplicação das normas. Para viabilizar essa gestão em 

maior escala, grupos acadêmicos em diferentes partes do país têm se dedicado a pesquisas sobre 

reciclagem e recuperação de matéria prima proveniente dos resíduos eletrônicos (Xavier et al., 

2023). 

 

3.1.6. Relevância dos artigos em citações 

 

Os dados sobre citações dos artigos mostram uma distribuição variada (Figura 5), 

havendo uma parte dos documentos (27 artigos) que não foi citada em outros trabalhos. A 



Pesquisa em Educação Ambiental, v. 19, n. 1, 2024 

DOI: http://dx.doi.org/10.18675/2177-580X.2024-18907 

11 

maioria dos artigos (32 documentos) recebeu entre uma e cinco citações. Um número 

considerável de artigos (9) obteve entre seis e dez citações, sugerindo um certo grau de 

relevância ou reconhecimento dentro do campo. Artigos com maior impacto acadêmico, 

recebendo entre onze e 25 citações, somam treze documentos, enquanto doze artigos estão na 

faixa de 26 a cinquenta citações. Apenas cinco artigos foram citados entre 51 e cem vezes, e 

dois artigos alcançaram entre 101 e duzentas citações.  

Três artigos se destacam com mais de duzentas citações, indicando grande visibilidade 

e influência nas discussões sobre resíduos eletrônicos. Esses artigos analisam a disposição e o 

comportamento das pessoas em relação à reciclagem de resíduos eletrônicos, investigando 

fatores como motivações, barreiras e o impacto de políticas públicas e infraestrutura, com foco 

em diferentes contextos regionais (Califórnia, Pequim e EUA) como um todo, e os três são 

publicações com mais de dez anos, tendo se tornado referências para autores que vieram 

posteriormente (Saphores; Ogunseitan; Shapiro, 2012; Wang et al., 2011; Saphores et al., 

2006). Essa distribuição reflete um cenário em que, embora a produção acadêmica sobre 

resíduos eletrônicos seja crescente, o impacto de muitos artigos ainda está em expansão, com 

alguns se destacando de maneira mais expressiva no campo.  

 

Figura 5 Número de artigos por quantidade de citações 

 
Fonte: as autoras, 2024 

 

3.2. Revisão Sistemática 

 

Para melhor compreensão das abordagens de Educação Ambiental voltadas para a 

gestão de resíduos eletrônicos no Brasil, analisamos doze artigos, selecionados conforme os 

critérios de inclusão e exclusão pré-estabelecidos. Inicialmente, encontramos sessenta 

documentos em todas as buscas. Destes, 33 eram artigos completos, enquanto 27 foram 

excluídos por se tratar de revisões da literatura, artigos de congresso ou por não abordarem 

diretamente o tema da pesquisa. Dos artigos restantes, selecionamos doze deles, com base no 

alinhamento do título e do abstract ao tema da pesquisa, que abordava diretamente a interseção 

entre educação ambiental e resíduos eletrônicos, com foco em práticas, políticas e estratégias 

educativas. 

Classificamos esses doze estudos com base nos tipos de abordagens adotadas e nas 

lacunas observadas na literatura, identificando os pontos fortes e os desafios ainda existentes 

na área. A análise foi organizada em três aspectos principais: (1) identificação das principais 
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abordagens educacionais e macrotendências da EA, (2) mapeamento do contexto de aplicação 

de cada estudo, (3) Desafios e limitações encontrados. 

Um outro viés averiguado refere-se aos contextos de produção desses doze artigos:  

escolares e comunitários. Selecionamos o contexto escolar para entender como as instituições 

de ensino podem formar cidadãos mais conscientes e engajados desde a infância, e os tipos de 

abordagens que estão sendo adotadas no meio educacional. Já o comunitário permitiu-nos 

examinar como as iniciativas com a comunidade estão sendo implementadas para engajar a 

população, e como essas ações estão sendo adaptadas para a realidade de cada comunidade. 

 

3.2.1. Abordagens e Macrotendências da Educação Ambiental 

 

Conforme já explicitamos, os artigos foram categorizados de acordo com as 

macrotendências político-pedagógicas da Educação Ambiental no Brasil, identificadas por 

Layrargues e Lima (2014), que apresentam diferentes perspectivas filosóficas e práticas no 

processo educativo, sendo elas:  crítica, pragmática e conservadora. A categorização dos artigos 

está descrita no Quadro 1.  

A macrotendência crítica está centrada na problematização de questões sociais, 

econômicas e ambientais. Ela incentiva o questionamento ao sistema atual, ao mesmo tempo 

que promove reflexões profundas sobre impactos ambientais e desigualdade. A pragmática 

prioriza soluções imediatas, frequentemente orientadas por uma visão técnica e econômica, 

influenciada por princípios neoliberais. Por outro lado, a conservadora é caracterizada pela 

manutenção das práticas estabelecidas, promovendo mudanças individuais lentas e graduais 

sem abordar de forma crítica questões sociais e ambientais.  

 

Quadro 1 Principais Abordagens Educacionais dos artigos analisados 

Artigo Autores/ Ano Contexto Macrotendência 
Descrição da 

abordagem 
Disciplinas 

Lixo eletrônico e a 

contribuição da 

população com o 

meio ambiente em 

presidente prudente 

Bastos, N.S.; 

Silva, L.M.S.; 

Guerino, R.D. 

S., 2011. 

Não 

Formal 
Pragmática 

Evento de Mutirão 

do Lixo Eletrônico: 

aplicação de 

questionário, 

descarte consciente 

de lixo eletrônico e 

distribuição de 

mudas de árvores 

nativas 

Engenharia 

ambiental 

Educação ambiental 

e os resíduos 

eletrônicos: 

percepções de 

Estudantes do 

ensino médio de 

Soure, Pará, Brasil 

Carvalho, 

G.K.S. et al., 

2016. 

Escolar 

(Formal) 
Crítica 

Palestras, confecções 

de lixeira ecológica e 

produção de texto 
Interdisciplinar 

Utilização de Lixo 

Eletrônico para a 

Produção de Jogos e 

Paiva, D. C. et 

al., 2016 

Escolar 

(Formal) 
Pragmática 

Produção de material 

didático e jogos 

educacionais 
Interdisciplinar 
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Materiais Didático-

Pedagógicos 

Conscientização 

ambiental acerca do 

impacto dos 

resíduos do lixo 

eletrônico, aliado ao 

ensino de robótica e 

da prototipação 3D 

Teixeira, G.; 

Roque, A.S., 

2017. 

Escolar 

(Formal) 
Pragmática 

Desenvolvimento de 

uma cartilha e kit de 

robótica educacional 
Interdisciplinar 

Lixo eletrônico: 

conhecendo seu 

impacto, uma 

experiência em 

Educação ambiental 

crítica na escola 

Araújo, T.T.; 

Linheira, C.Z., 

2017. 

Escolar 

(Formal) 
Crítica 

Aplicação de 

questionário, aula 

expositivo e 

dialogada e 

campanha de 

sensibilização 

Ciências 

Biológicas 

Educação ambiental 

aliada ao ensino de 

química: descartes 

de resíduos 

eletrônicos 

Marques, 
J.F.Z.; 

Drehmer-

Marques, K.C.; 

Persich, 

G.D.O., 2018. 

Escolar 

(Formal) 
Pragmática 

Leitura e discussão 

de texto, palestra, 

aula expositiva, 

atividade prática e 

produção de material 

Química 

Resíduos 

eletrônicos: 

Conscientização, 

Campanhas e 

benefícios 

Socioambientais 

Santos, S.L.F.; 

Santos, G.O.; 

Diniz, R.G., 

2019. 

Escolar 

(Formal) 
Pragmática 

Palestra, 

questionário, 

campanhas de 

coletas de resíduos e 

gincana 

Interdisciplinar 

Lixo eletrônico na 

escola: gestão 

sustentável, 

responsabilidade 

Social e ambiental 

Almeida, 

N.M.; Duarte, 

A.C.; Hidalgo, 

M.R., 2019. 

Escolar 

(Formal) 
Pragmática 

Produções de 

cartazes e papa 

pilhas. 

Engenharia 

Ambiental 

Educação 

Ambiental no 

ensino de Química: 

o lixo eletrônico 

como Abordagem 

temática 

Magrin, C.P.; 

Zanotto, C.; 

Fioresi, C.A., 

2020. 

Escolar 

(Formal) 
Pragmática 

Aplicação de 

questionário. 

Dinâmica, visita 

técnica a uma 

empresa, atividade 

prática com 

materiais reciclados 

Química 

Educação ambiental 

e o Descarte de 

resíduos 

Eletroeletrônicos no 

Freitas, R.R.; 

Oliveira, 

V.M.Z., 2021 

Não 

Formal 
Pragmática 

Aplicação de um 

questionário que 

questionário abordou 

o conhecimento e 

práticas sobre REE, 

Interdisciplinar 



Pesquisa em Educação Ambiental, v. 19, n. 1, 2024 

DOI: http://dx.doi.org/10.18675/2177-580X.2024-18907 

14 

sul de Santa 

Catarina 
separação do lixo, 

coleta seletiva, 
O público-alvo foi 

pais/responsáveis de 

alunos dos Anos 

Finais do Ensino 

Fundamental. 

Lixo eletrônico 

como temática para 

oficinas de 

educação ambiental: 

um estudo sobre as 

contribuições para a 

formação crítica de 

estudantes do ensino 

médio 

Assis, W.D.; 

Bianchetti, V.; 

Acker, C.I., 

2023. 

Escolar 

(Formal) 
Crítica 

Oficina. A oficina 

visou conscientizar 

sobre os impactos 

socioambientais do 

descarte de resíduos 

eletrônicos, e 

promover uma 

reflexão crítica sobre 

os impactos 

ambientais, sociais e 

econômicos 

decorrentes dessas 

práticas. 

Química 

Lixo Eletrônico: 

impactos, descarte e 

educação ambiental 

Cruz, B. F. et 

al., 2023 
Escolar 

(Formal) 
Pragmática 

Produção de material 

didático e 

informativo. 
Produção de 

dinâmica em grupos 

(uso de caça palavras 

e jogos de perguntas 

e respostas) 

Ciências 

biológicas 

Fonte: as autoras, 2024 

 

Conforme demonstrado no Quadro 1, há uma predominância das abordagens realizadas 

nas escolas, fazendo parte da Educação Formal, em comparação às realizadas na comunidade 

(não formal). A maioria das atividades ocorre em instituições de ensino, totalizando dez 

estudos, com foco em atividades como palestras, oficinas, aplicação de questionários e 

variadas atividades tais como confecção de material reciclado, criação de jogos e oficinas de 

robótica educacional. 

Essas práticas buscam não apenas informar, mas, também, fazer com que os estudantes 

participem ativamente das ações promovendo uma reflexão sobre os impactos ambientais 

causados pela má gestão de resíduos eletrônicos. Segundo Segura e Kalhil (2015, p. 96), “A 

aprendizagem ativa ocorre de forma eficaz quando o estudante interage com o assunto em 

estudo, ouvindo, perguntando, discutindo, fazendo e ensinando, tornando-se capaz de produzir 

conhecimento ao invés de recebê-lo de forma passiva”. 

Nesse contexto, observamos que as abordagens adotadas estão alinhadas, 

predominantemente, à tendência pragmática, focada em soluções práticas e diretas para 

problemas ambientais. A maioria das atividades realizadas nas escolas busca o engajamento 

dos estudantes, em que há o objetivo de promover soluções tangíveis para os desafios 

ambientais, como o descarte inadequado de resíduos eletrônicos, característica marcante dessa 

macrotendência. Alguns exemplos disso englobam o trabalho de Paiva et al. (2016), que 

desenvolveram materiais didáticos e jogos educacionais para integrar o tema ao aprendizado, 

promovendo interatividade e conscientização, e o estudo de Cruz et al. (2023), que empregou 

dinâmicas em grupo, como caça-palavras e jogos de perguntas e respostas, para estimular a 

participação e a fixação do conteúdo. 



Pesquisa em Educação Ambiental, v. 19, n. 1, 2024 

DOI: http://dx.doi.org/10.18675/2177-580X.2024-18907 

15 

Devido à natureza do tema, intimamente ligado aos resíduos, era esperado que a 

macrotendência pragmática fosse a mais recorrente. Essa tendência surge em um cenário de 

dominância da lógica de mercado e ideologia de consumo, o que permeia, entre outros fatores, 

a preocupação com o aumento da produção de resíduos, as formas de reduzir e reciclar, e a 

responsabilidade socioambiental (Layrargues; Lima, 2014). Assim, as práticas incluem uma 

abordagem sobre os problemas causados pelo descarte de resíduos eletrônicos, associados a 

ações para a criação de soluções, como a separação do lixo por meio de campanhas (Santos; 

Santos; Diniz, 2019), e a construção de coletores de resíduos eletrônicos (Almeida; Duarte; 

Hidalgo, 2019). 

Embora a maioria dos estudos estejam alinhados à tendência pragmática, também é 

possível observar a presença de uma abordagem crítica.  Essas ações promovem uma mudança 

de perspectiva nos estudantes, levando-os a questionar as estruturas sociais e políticas que 

contribuem para os impactos ambientais (Layrargues, 2011). Uma das diferenças entre a 

Educação Ambiental Crítica e a tendência Pragmática é que a primeira busca abordar a 

complexidade das questões contemporâneas, enquanto a segunda se baseia em soluções 

reducionistas, baseadas nas dualidades cartesianas, como indivíduo e sociedade (Layrargues; 

Lima, 2014). A macrotendência crítica tenta dar novos significados às dualidades, trazendo 

mais camadas a essas questões. Por isso, entre os estudos analisados, puderam ser observadas 

abordagens nas quais os sujeitos foram colocados em situações de reflexão e crítica sobre os 

efeitos da produção e acúmulo dos resíduos eletrônicos, e quais relações sociais agravavam o 

problema local e/ou globalmente, para determinados setores da sociedade, como nos trabalhos 

de Assis; Bianchetti; Acker (2023) e de Carvalho et al. (2016). 

As abordagens analisadas não necessariamente se utilizavam de uma única 

macrotendência. Algumas tinham foco pragmático, mas continham abordagens secundárias 

que se aproximavam de uma tendência crítica. Por exemplo, o artigo denominado Lixo 

Eletrônico e a Contribuição da População com o Meio Ambiente em Presidente Prudente 

(Bastos; Silva; Guerino, 2011) apresenta traços críticos ao abordar a conscientização 

ambiental por meio de questionários, e ao refletir sobre as lacunas estruturais na gestão 

municipal de resíduos e na EA, incentivando mudanças mais profundas além das ações 

práticas. 

Nos estudos analisados, não identificamos iniciativas dentro da macrotendência 

conservadora. Majoritariamente, as atividades objetivam engajar os participantes de forma 

ativa e desafiar as práticas atuais e buscar alternativas inovadoras para a gestão de resíduos. 

Os resultados indicam, também, que a maioria das atividades não estão relacionadas a 

apenas uma disciplina, havendo três trabalhos voltados para a disciplina de química e dois 

para a disciplina de Biologia, confirmando a tendência de uma prática multidisciplinar sobre 

o tema. A Política Nacional de Educação Ambiental (Brasil, 1999) prevê a Educação 

Ambiental em todos os níveis da formação e como eixo transversal. Isso permite que os temas 

ambientais permeiem diferentes áreas do conhecimento, contribuindo para uma formação mais 

completa e consciente dos alunos. Além disso, a interdisciplinaridade possibilita a criação de 

metodologias inovadoras e dinâmicas, oferecendo uma oportunidade para desenvolver 

abordagens que contribuem para uma melhor compreensão do assunto enfocado. Segundo Leff 

(2000), a interdisciplinaridade implica na integração e cooperação entre diferentes áreas do 

conhecimento, promovendo métodos que permitam o diálogo entre saberes variados, algo 

essencial para abordar a complexidade do pensamento. Além disso, a interdisciplinaridade 

demonstra a importância de diversificar as abordagens pedagógicas. 

Nesse sentido, as atividades práticas e lúdicas são importantes estratégias para 

trabalhar com Educação Ambiental. De acordo com Dalri (2010), a implementação de 

atividades lúdicas no ambiente escolar facilita a incorporação de temas ambientais, podendo 

ser aplicadas de forma transversal e interdisciplinar em todas as disciplinas e níveis 
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educacionais. Guerra e Gusmão (2004) acrescentam que a produção de materiais didáticos 

variados, como cartilhas, livros de história, produções teatrais, jogos e similares, é uma forma 

eficaz de integrar o lúdico e a Educação Ambiental, ampliando o engajamento dos estudantes 

e contribuindo para melhores resultados educacionais no sistema público.   

Sendo assim, a educação ambiental nas escolas não deve ser vista, apenas, como mais 

uma matéria obrigatória, mas, sim como uma ferramenta de transformação com a capacidade 

de mudar a forma como o aluno pensa e age no que se refere ao meio ambiente. Desde cedo é 

primordial que os estudantes aprendam sobre a importância de cuidar do planeta e adotar 

hábitos sustentáveis. Como elucidam Medeiros et al. (2011), a integração da Educação 

Ambiental na formação educacional de jovens é uma maneira eficaz de sensibilizá-los para 

um convívio mais sustentável e harmonioso com o meio ambiente. Esse assunto exige 

discussões frequentes nas instituições educacionais, pois as escolas representam o principal 

ambiente formativo de futuros cidadãos. 

No contexto comunitário, as iniciativas encontradas na pesquisa são mais limitadas, 

com foco principal na aplicação de questionários com o intuito de avaliar a percepção da 

população em relação ao descarte de resíduos eletrônicos. Isso indica uma ênfase no modelo 

educacional formal que se destaca, por natureza, pela frequência de uso nas instituições de 

ensino. Em contraste, as abordagens não formais, geralmente ligadas ao contexto comunitário, 

aparecem de forma menos expressiva, e exemplos disso podem ser observados em dois artigos. 

O primeiro trata do Mutirão do Lixo Eletrônico em Presidente Prudente, um evento que 

combinou a aplicação de questionários para avaliar a percepção da população, com o incentivo 

ao descarte consciente de eletrônicos e a distribuição de mudas de árvores nativas (Bastos; 

Silva; Guerino, 2011). A iniciativa buscou sensibilizar a comunidade, promovendo tanto a 

Educação Ambiental quanto ações práticas. O segundo artigo descreve uma pesquisa realizada 

no Sul de Santa Catarina, onde também foram aplicados questionários semelhantes para 

avaliar o comportamento da população em relação ao descarte de resíduos eletrônicos, 

ressaltando a importância da educação ambiental na mudança de atitudes (Freitas; Oliveira, 

2021). 

As abordagens não formais são essenciais para tornar o conhecimento acessível, 

alcançando diversos públicos. Esse tipo de abordagem costuma ocorrer em diferentes espaços 

como museus, eventos ao ar livre e mídias sociais, possibilitando alcançar e sensibilizar 

pessoas de idades e contextos sociais diferentes.  De acordo com Gohn (2006), a educação não 

formal desempenha um papel fundamental na formação social dos indivíduos, pois ajuda no 

desenvolvimento de emoções, hábitos, atitudes, comportamentos e formas de pensar e se 

expressar. O objetivo é capacitar as pessoas a serem cidadãos globais, conscientes de seu papel 

no mundo e para o mundo. 

Em contrapartida, o governo desempenha um importante papel na promoção de 

comunicação e educação ambiental, apoiando a criação de políticas públicas que incentivem 

o descarte adequado de resíduos eletrônicos e financiando campanhas de conscientização 

sobre o risco que os metais pesados e substâncias tóxicas presentes nos resíduos eletrônicos 

trazem à saúde e ao meio ambiente. Também, é importante investir em infraestrutura como 

pontos de coletas em locais de fácil acesso e sistema de coletas eficientes. 

 

3.2.2. Desafios e Limitações das Pesquisas  
 

A análise e interpretação dos artigos encontrados permitiu-nos identificar desafios e 

limitações recorrentes nas abordagens de educação ambiental para a gestão de resíduos 

eletrônicos no Brasil (Quadro 2). Entre as principais dificuldades observadas, estão questões 

estruturais, como a ausência de políticas públicas efetivas e a falta de programas contínuos de 



Pesquisa em Educação Ambiental, v. 19, n. 1, 2024 

DOI: http://dx.doi.org/10.18675/2177-580X.2024-18907 

17 

conscientização. Esses fatores apresentam-se em ações pontuais e na baixa adesão a ações 

sustentáveis. 

 

Quadro 2 Desafios e Limitações das pesquisas em Educação Ambiental  

e Resíduos Eletrônicos. 
Artigo Desafios/Limitações Descrição 

Educação Ambiental no ensino de 

Química: o lixo eletrônico como 

abordagem temática 

Descarte inadequado de 

resíduos; 
 
Resistência a metodologias 

diversificadas. 

Alunos continuaram a descartar materiais 

no lixo comum, apesar do aprendizado 

sobre o lixo eletrônico, indicando a 

necessidade de maior conscientização. 
 
Alunos estavam acostumados com 

metodologias tradicionais, dificultando a 

aplicação de abordagens mais interativas 

e inovadoras no ensino 

 

Educação ambiental e os resíduos 

eletrônicos: Percepções de estudantes 

do ensino médio de Soure, Pará, 

Brasil 

Conhecimento limitado 

sobre metais pesados 

Os alunos apresentaram pouco 

entendimento sobre os conceitos e riscos 

dos metais pesados provenientes do lixo 

eletrônico, refletindo uma realidade 

preocupante. 

 

Educação ambiental aliada ao ensino 

de química: descartes de resíduos 

eletrônicos 
Ausência de política de 

reciclagem 

O município não possui uma política 

definida para o destino adequado do lixo 

eletrônico. 

 

Lixo eletrônico na escola: gestão 

sustentável, responsabilidade social e 

ambiental 

Depredação e descarte 

inadequado 

Falta de continuidade do 

projeto 

Alguns papas-pilhas foram encontrados 

depredados, sujos ou com lixo 

A ausência de ações constantes junto à 

comunidade impede a consolidação dos 

hábitos sustentáveis, 

 

Lixo Eletrônico:  impactos, descarte e 

educação ambiental 
Falta de conhecimento   

Educação ambiental e o Descarte de 

resíduos Eletroeletrônicos no sul de 

Santa Catarina 

Falta de conhecimento sobre 

os REEs e ausência de 

políticas públicas 

  

Lixo eletrônico e a contribuição da 

população com o meio ambiente em 

presidente prudente 

Motivação inadequada para o 

descarte e falta de programas 

municipais 

A maioria dos entrevistados foi motivada 

mais pelo desejo de se desfazer de 

materiais considerados desnecessários do 

que pela preocupação com o meio 

ambiente. 

Falta de programas municipais para 

conscientização e gestão do lixo 

eletrônico 

 

Fonte: as autoras, 2024 
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Além disso, pudemos verificar um conhecimento limitado em relação ao descarte 

inadequado dos resíduos eletrônicos, em especial aos metais pesados, destacados em estudos 

como o de Carvalho et al. (2016) e o de Freitas e Oliveira (2021). Esse desconhecimento destaca 

uma lacuna preocupante na formação ambiental dos alunos e na conscientização da população 

em geral. 

Outro ponto crítico refere-se à resistência a diferentes metodologias e a persistência de 

hábitos inadequados de descarte. Observamos essa problemática no estudo conduzido por 

Almeida, Duarte e Hidalgo (2019), intitulado Lixo Eletrônico na Escola: Gestão Sustentável, 

Responsabilidade Social e Ambiental, em que foi implementada uma metodologia baseada na 

produção de coletores de resíduos eletrônicos (papa-pilhas) em uma escola, com o objetivo de 

fomentar a conscientização ambiental entre os alunos. No entanto, os coletores foram 

encontrados depredados, sujos ou com lixo acumulado ao redor, indicando falta de 

conscientização sobre os impactos ambientais e à saúde pública causados por esse tipo de 

comportamento. Os resultados refletem a necessidade urgente de implementar programas de 

Educação Ambiental mais eficazes, que promovam atitudes responsáveis e o respeito pelo meio 

ambiente, tanto nas escolas quanto na comunidade em geral. 

A partir dos estudos analisados, apontamos para uma lacuna preocupante na formação 

ambiental dos alunos e na conscientização da população em geral. Esse cenário pode ser 

explicado pela abordagem predominante de uma tendência pragmática, que se concentra em 

soluções práticas e imediatas, como a implementação de coletores para resíduos eletrônicos. A 

falta de uma análise profunda das causas e consequências dessas ações demonstra uma 

limitação dessa abordagem, que não promove uma reflexão crítica sobre o tema e não faz o 

estudante desenvolver o senso crítico, habilidade importante para que os alunos adquiram a 

capacidade de pensar de forma inovadora, indo além das abordagens convencionais. Além desse 

aspecto, o foco em soluções imediatas, ao invés de transformações a longo prazo, pode não ser 

suficiente para gerar mudanças significativas no comportamento dos alunos.  

Por outro lado, embora a falta de reflexões críticas nas abordagens de gestão de resíduos 

eletrônicos seja vista como uma limitação recorrente, é essencial reconhecer que a eficácia 

dessas atividades depende, também, da implementação de políticas públicas e infraestrutura 

adequadas para coleta de resíduos. A ausência desses dois fatores é um desafio enfrentado em 

áreas urbanizadas. Segundo o Governo Federal, "o Brasil conta com mais de 3,4 mil pontos de 

coleta para descarte e destinação correta do lixo eletrônico em todo o país" (Brasil, 2022). Em 

primeira análise esse número pode parecer expressivo, porém é insuficiente dado o tamanho 

territorial do país e as desigualdades regionais. Conforme observado por Carvalho et al. (2008), 

a coleta e reciclagem de produtos eletroeletrônicos são essenciais atualmente, não só para a 

conservação de recursos naturais não renováveis através da reciclagem de materiais, mas, 

também, para a preservação ambiental e a redução do impacto negativo que esses produtos 

causam ao meio ambiente. 

Segundo Schluep e colaboradores (2009), o Brasil é o maior produtor per capita de 

resíduos eletrônicos provenientes de computadores pessoais, entre os países emergentes. Além 

disso, de acordo com Celinski et al. (2011), o rápido avanço da tecnologia resultou na rápida 

obsolescência dos dispositivos eletrônicos. O acúmulo de aparelhos eletrônicos descartados, 

incluindo computadores pessoais e telefones celulares, surgiu como uma questão cada vez mais 

significativa na sociedade contemporânea, resultando em efeitos prejudiciais substanciais à 

saúde humana e ao meio ambiente. 

Ainda, como observam Tanaue et al. (2015), quando a população descarta o lixo 

eletrônico de forma inadequada, esse material acaba sendo depositado em aterros sanitários. As 

substâncias químicas presentes nesses itens, como metais pesados (ouro, prata, gálio, mercúrio, 

arsênico, cádmio, chumbo, berílio, entre outros), podem contaminar o solo e atingir o lençol 

freático. A contaminação da água subterrânea pode, por sua vez, afetar a água utilizada para 
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irrigação das plantações ou para o consumo animal, o que pode resultar na contaminação de 

alimentos e carnes, representando um risco à saúde pública.  

Conforme identificamos na conclusão da maior parte dos estudos analisados, um dos 

principais desafios para a resolução desse problema é a implementação de políticas públicas e 

programas educacionais contínuos de conscientização sobre o descarte correto de resíduos 

eletrônicos.  Por isso, é essencial trabalhar com essa problemática nas escolas, uma vez que é 

por meio da educação que a mudança de comportamento ocorre. Quando os estudantes são 

conscientizados sobre os perigos dos metais pesados presentes nos resíduos eletrônicos, eles se 

tornam cidadãos mais aptos a desenvolver uma visão crítica e, consequentemente, 

comportamentos mais sustentáveis. Essa sensibilização pode resultar em mudanças 

significativas a longo prazo. 

 

4. Considerações Finais 
 

Em conclusão, os principais resultados a nível global indicam um aumento da 

preocupação com o tema dos resíduos eletrônicos no âmbito da Educação Ambiental, refletido 

no crescente número de trabalhos científicos sobre o tema ao longo dos anos. Este aumento 

acompanha, também, o incremento da produção desses resíduos, com destaque para países 

como China, Brasil e Índia. A produção de conhecimentos que relacionam EA com o tema é 

fundamental, e deve ter um espaço cada vez maior nas publicações científicas. Ademais, é 

preciso avaliar quais práticas têm resultados mais eficientes para solucionar o problema 

ambiental causado pelos resíduos eletrônicos, de modo que elas sejam replicadas em diferentes 

partes do planeta. 

Nas análises direcionadas às pesquisas realizadas no Brasil, é possível notar que há 

uma persistência de desafios significativos, tanto em termos de conscientização quanto de 

infraestrutura e políticas públicas educacionais e ambientais. Apesar de o problema do descarte 

inadequado de resíduos eletrônicos ser amplamente reconhecido, há uma grande lacuna no 

entendimento sobre os impactos ambientais e de saúde pública, principalmente em relação aos 

metais pesados presentes nesses resíduos. Isso destaca a necessidade de uma conscientização 

mais profunda sobre os danos causados por esses materiais.  

Outro ponto crítico, que chamou nossa atenção, relaciona-se à resistência à mudança de 

comportamento, evidenciada pela ineficácia de iniciativas como a instalação de coletores de 

lixo eletrônico nas escolas, que não conseguiram alterar, significativamente, os hábitos da 

população. Muitas das abordagens observadas focam apenas na Educação Ambiental Formal e 

na macrotendência pragmática, quando deveria ser dada, também, especial atenção ao 

envolvimento comunitário em abordagens não formais e à construção de uma EA crítica, para 

que os indivíduos passem a se enxergar como sujeitos ativos na mudança necessária. 

Além disso, notamos que a deficiência de políticas públicas eficazes e de infraestrutura, 

como pontos de coleta e sistemas de reciclagem bem distribuído aparece como um obstáculo 

importante, especialmente em regiões mais carentes. Embora os programas educacionais sejam 

relevantes, eles ainda são insuficientes, pois não promovem uma reflexão crítica suficiente 

sobre os impactos do lixo eletrônico. A Educação Ambiental precisa ser contínua e interativa, 

a fim de engajar a população de forma eficaz, e deve ser acompanhada de ações que integrem 

os diferentes setores da sociedade. 

O rápido avanço tecnológico e a obsolescência acelerada dos dispositivos contribuem 

para o crescente acúmulo de lixo eletrônico, um problema que exige ação imediata para mitigar 

os danos ambientais e à saúde pública. Esses resultados apontam para a necessidade urgente de 

uma abordagem integrada, envolvendo educação, políticas públicas eficazes e infraestrutura 

adequada para a gestão sustentável dos resíduos eletrônicos no Brasil.  
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