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RESUMO

O uso da tecnologia esta em constante crescimento, o que pode beneficiar toda a populagéo no
ambito pessoal e profissional. Em contrapartida, esses avancgos trazem também um aumento na
producdo de residuos eletroeletronicos, que com o seu descarte inadequado pode interferir
negativamente na vida humana e no meio ambiente, em virtude das substancias tdxicas presentes
em sua composi¢cao. Assim, foram elaboradas palestras para serem apresentadas em escolas
publicas de Jodo Pessoa, com o objetivo de conscientizar os alunos em relagao as alternativas para
o destino final desses residuos. Apos a apresentagao em oito escolas, foi entregue um questionario,
onde os estudantes puderam expressar seu nivel de conhecimento antes da palestra, observando-
se nesses dados um baixo entendimento sobre o assunto. Além disso, os alunos foram
guestionados sobre a tematica e foi analisado quantidade de erros/acertos. Observou-se que o
resultado foi satisfatorio, o que significa que eles conseguiram entender mais a respeito da tematica,
deixando evidente que houve um despertar para o assunto e mostrando a necessidade de
atividades como a exercida para produzir uma sensibilizagcdo mais eficiente acerca do tema.
Palavras-chave: Lixo eletroeletronico; Residuos sélidos; Meio ambiente.

FORMATION OF MULTIPLICATOR AGENTS: CONSCIOUSNESS FOR
THE CORRECT DISPOSAL OF ELECTRO-ELECTRONIC RESIDUES

ABSTRACT

The technology in the world today is constantly growing, which benefits the entire population in the
personal and professional scope. On the other hand, these advances also bring an increase in the
production of electro-electronic waste, which with the inadequate disposal of these materials can
interfere negatively in human life and in the environment, due to the toxic substances present in its
composition. Thus, lectures were elaborated to be presented in public schools of Jodo Pessoa in
order to raise students' awareness of alternatives to the final destination of these residues. After the
presentation in eight schools, a questionnaire was applied, in which the students were able to
express their level of knowledge before the lecture, showing in these data a low understanding of
the subject. In addition, the students were questioned about theme and it was analyzed the level of
correctness, it was seen that the result was satisfactory, which means that they were able to
understand more about the theme, making it clear that there was an awakening to the subject and
showing the necessity for more activities such as that presented to produce an increasingly effective
sensitization on the theme.

Keywords: Electro electronic waste; Solid wastes; Environment.



FORUM INTERNACIONAL
10 DE RESIDUOS SOLIDOS  'oao becconpo piart

1. INTRODUCAO

Na populacédo contemporénea, a aquisicdo exagerada das tecnologias, a velocidade com que as
inovacdes ocorrem e, consequentemente, a obsolescéncia programada e perceptiva provocam o
sucateamento de equipamentos eletroeletrénicos em periodos de tempo cada vez menores. E esse
aumento da produgdo de residuos de equipamentos eletroeletronicos - REEE (denominados
habitualmente de Lixo Eletrénico) vem causando um acumulo que ultrapassa a possibilidade de
resiliéncia do meio ambiente. A Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) mostrou em um estudo
que, em 2016, foram gerados 44,7 milhdes de toneladas métricas de residuos eletrdénicos, um
aumento de 8% na comparagdo com 2014. Especialistas preveem um crescimento de mais 17%,
totalizando um volume de 52,2 milhées de toneladas métricas residuos eletrbénicos, até 2021 (ONU,
2016), evidenciando a necessidade do cuidado com este residuo.

Essas tematicas tém alcancado atencdo progressiva nos ultimos anos, diante do reconhecimento
dos REEE como uma categoria importante dentro dos residuos sélidos, em consequéncia de suas
particularidades, por possuirem metais pesados e outros elementos téxicos que liberam particulas
causando contaminagdes (TOWNSEND, 2011). Os equipamentos de origem pds-consumo quando
descartados erroneamente, causam degradagdo ambiental e estes s6 voltam ao ciclo produtivo a
partir da adogao da pratica da reciclagem ou reuso e isso s6 acontece ap6s o final de sua utilizagao
(LEITE, 2003).

Em contrapartida, quando descartados corretamente, refletem positivamente sobre as trés
dimensodes da sustentabilidade: ambiental, social e econdmica. Ambiental mediante o ndo contato
do meio com contaminantes; social por proporcionar a inclusdo digital e geragdo de empregos,
através do reaproveitamento de equipamentos em boas condicbes; e econbémico por retornar os
investimentos através da reciclagem dos residuos sem uso, devido ao alto valor agregado, dado
pela presenca de ouro, prata, bronze e outros componentes com relevancia comercial (SANTOS,
2012).

A educacdo ambiental pode ser a saida para os quesitos vinculados a esta problematica, que
segundo Jansen (2007), vem caracterizando-se em um procedimento de explanagédo de conceitos
e construgcdo de valores, respeitando a diversidade, por meio da sensibilizacdo e mudanca de
posicionamento em relagdo ao meio ambiente. Nesse sentindo Bento (2009) afirma que a
preponderancia atual de uma sociedade urbanizada possibilita problemas no descarte dos residuos
sélidos urbanos de modo que eles passam a apresentar potenciais riscos sanitarios e ambientais.
Os REEE podem gerar inumeros impactos ambientais negativos quando néo tratados corretamente,
contaminando o solo, o ar e a agua, causando doengas como cancer, problemas no sistema
nervoso, fraqueza muscular e envenenamento. Devido a essas consequéncias, o0 aumento do
consumo desses equipamentos no Brasil tem sido motivo de preocupacdo quanto a sua gestdo
(BAIO, 2008).

2. OBJETIVO

A motivacado para o desenvolvimento deste trabalho, foi a observacdo do desconhecimento dos
alunos sobre a tematica e principalmente pela falta de informagéo sobre os locais corretos para o
descarte adequado dos REEE. Dessa forma, a atividade teve como objetivo conscientizar
estudantes sobre o descarte correto, riscos a salude e ao meio ambiente causados pela disposicao
inadequada dos residuos eletroeletronicos relacionando com a Politica Nacional dos Residuos
Solidos (PNRS, 2010), bem como as possibilidades de reuso, descarte e de reciclagem.

3. METODOLOGIA
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A disseminagdo da conscientizacdo sobre os residuos de equipamentos eletroeletronicos se deu
através de palestras para alunos rede publica e particular de ensino com os alunos do nivel médio
e fundamental, além disto, foram aplicados questionarios apdés a palestra no intuito de avaliar a
palestra ministrada, todo o material foi pelos préprios alunos de engenharia elétrica e engenharia
ambiental. Com o auxilio dos professores coordenadores para nortear acerca dos assuntos
principais que deveriam ser abordados, corregcdes e organizagao dos temas que foram tratados, foi
possivel obter a disposicdo mais adequada facilitando assim o entendimento e absor¢cao dos
assuntos por parte dos alunos.

Nas palestras voltadas para os estudantes do ensino médio, foram abordados os seguintes tépicos:

+ Componentes eletroeletronicos (EE): o que séo e sua classificagao;

* Residuos eletroeletrbnicos: explanando conceito do termo residuos eletroeletrénicos e
alguns exemplos;

* Por que o termo LIXO nao é mais usual: o motivo pelo qual ndo devemos nos referir aos
residuos como “Lixo”;

* Residuo versus Rejeito: a diferenga entre esses conceitos;

* Producgao de residuos eletrénicos a nivel mundial e no Brasil: a quantificagdo produzida de
residuos em diferentes escalas;

» Simbolos que contém e identificam os REEE e o que cada um significa;

» Danos causados ao ser humano e a natureza: problemas decorrentes do descarte incorreto
para o0 ser humano e o meio ambiente como um todo (relacionando com a quimica -
elementos da tabela periddica, geografia - ciclo da agua e biologia - contaminacédo dos
animais);

« Como resolver o problema: alternativas possiveis para reaproveitamento e descarte
adequado;

* Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), incluindo a logistica reversa e a
responsabilidade compartilhada;

* Locais de Descarte em Jodo Pessoa, que recolhem REEE no municipio de Jodo Pessoa;

» Tvdigital: a mudanga que teve com a extingao do sinal analégico e alternativa para continuar
0 uso das televisbes que precisavam de conversor.

Ja para os alunos de ensino fundamental, a apresentagcao elaborada abordou basicamente o
mesmo conteudo explicitado acima, porém, de uma forma ludica (imagens, exemplos e
simplificacdo das definigbes), para que eles pudessem entender facilmente a importancia do
descarte adequado dos residuos eletroeletrbnicos.

Para as turmas de ensino médio, foram entregues questionarios no final da palestra onde os alunos
puderam avaliar a apresentagéo além de propor sugestdes. O questionario aplicado era composto
por 11 questdes afirmativas, onde os alunos deviam assinalar V (verdadeiro) ou F (falso), (Figura
1), uma questao de relacione as colunas, com uma coluna possuindo as quatros linhas de residuos
de equipamentos eletroeletrénicos e a outra com os exemplos de dispositivos (Figura 2) e por fim
perguntas sobre a quantificacdo de REEE que possuiam em suas residéncias e qual era sua
destinacao. Essas informagdes serviram para atualizagdo do banco de dados e para o entendimento
da realidade do tratamento dos REEE no municipio.
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Figura 1. Trecho do “quiz” aplicado nas escolas

UFPE - CEAR — CENTRO DE ENERGIAS AL TERNATIVAS E RENOVAVEIS =
PROJETO DE EX A0: EDUCACAO E CORRETO DESCARTE DOS RESIDUOS CEAR
ELETRONICOS

QUESTAO 1

(F) Obsolescéncia programada é o aumento da quantidade de funcionalidades nos
aparelhos eletrénicos.

QUESTAO 2
(V) Componente eletroeletronico & todo dispositivo que conduz corrente elétrica por um

material condutor ou semicondutor.

QUESTAO 3
(F) Somente os aparelhos que possuem algum defeito caracterizam o residuo
eletroeletrénico.

Fonte: autoria propria

Figura 2. Questao de relacione colunas (2018)

QUESTAO 12

2) Linha
(1) Liguidificadores, cafeteiras, sanduicheiras e @ mamrom
ferro de passar roupa ) Linlia Bt
(2) Aparelhos de som, DVI) s, home theaters e g
videogames (4) Linha verde
(3) Geladeiras, Micro-ondas, freezers e fogies (1) Linha azul

(4) Notebooks, Tablets e celulares

Fonte: autoria propria

Como este foi o primeiro ano das palestras para alunos do ensino fundamental, a equipe decidiu
nao aplicar o questionario, uma vez que possuiam questdes mais aprofundadas sobre o assunto,
entdo foi apenas questionado ao final da palestra o que eles tinham entendido do assunto.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As palestras foram ministradas em oito colégios do municipio de Jodo Pessoa (Tabela 1), onde a
maior parte ocorreu em escolas da rede publica de ensino do nivel médio, atendendo um total
estimado de 612 alunos.

Tabela 1. Escolas e bairros onde foram ministradas as palestras

Escolas Bairros

EEEFM Prof. Olivina Olivia Carneiro da Cunha Centro
Centro Est Exp de Ens A Sesquicentenario Pedro Gondim

Colégio Evolugao Miramar

EEEF Prof? Argentina Pereira Gomes Centro
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EEEF Dr. Jodo Navarro Filho Valentina
EEETM Presidente Joao Goulart Castelo Branco
EMEF Ministro José Américo de Almeida José Américo de Almeida

EEEFM Prof Celestin Malzac Valentina

Fonte: Autoria proépria

No questionario aplicado apds a palestra, um dos questionamentos foi: “Quanto vocé sabia a
respeito do conteldo que foi apresentado?” e o resultado indicou que a maioria, 461 alunos, nao
tinham conhecimento sobre os REEE, incluindo as respostas classificadas como: regular, pouco,
muito pouco e nada de conhecimentos, o que totalizou 90%. Apenas 6%, 32 alunos, afirmaram
saber muito sobre a tematica (Figura 3).

Figura 3: Conhecimento dos alunos sobre os REEE antes da palestra (2018)
N/?«O RESPONDEU

NADA
50
MUITO
6,0

REGULAR

MUITO POUCO
180

NENHUMA NOVI...

Fonte: Autoria prépria

Depois da analise das respostas dos 513 alunos (este valor € menor que o total de alunos, pois nem
todos responderam ao questionario, a exemplo dos alunos do ensino fundamental), foi possivel
observar que houve um bom aprendizado apdés o conteludo apresentado. O conhecimento
insatisfatério observado antes da palestra de 89,9% se transformou em um nivel de acertos de 84%
das questdes respondidas conforme Figura 4. Foram analisadas 5477 questdes no quiz, 15% (866
questdes) estavam erradas e 1% (64 questdes) foi deixado em branco.

Figura 4: Resultado do “QUIZ” nas escolas (2018)
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BRANCO

ACERTOS
84,0%

Fonte: Autoria prépria

Apesar da grande quantidade de acertos mostrada, ainda é notavel uma porcentagem consideravel
de erros principalmente na segunda questdo que continham a seguinte afirmagao: "Componente
eletroeletrénico é todo dispositivo que conduz corrente elétrica por um material condutor ou
semicondutor”. Provavelmente essa taxa deu-se por causa dos termos empregados serem
relacionados a fisica, o que pode ter gerado duvida quanto ao seu significado. O que incita a
necessidade de explicagdes mais claras nas proximas edi¢des do projeto, quando tratadas questdes
que necessitem de um entendimento conceitual técnico nao visto no ensino médio.

A quantidade de acertos no “relacione colunas” foi de 67%, (Figura 5). A discrepancia, quando
comparada com a analise feita nas respostas do “quiz”, pode ter ocorrido devido a quantidade de
sentencas analisadas. Quando se tem uma grande quantidade de valores para andlise, para se ter
uma modificagao significativa nos resultados precisa-se de uma parcela proporcionalmente grande
de termos modificados. Mas quando ha menos termos, poucas mudangas de acertos/erros causam
uma alteragéo na porcentagem. No “quiz” tiveram 866 respostas erradas, ja no “relacione colunas”
foram 588, e corresponderam a 15% e 30%, respectivamente.

Figura 5: Resultado do “RELACIONE COLUNAS” nas escolas (2018)
BRANCO

ACERTOS

Fonte: Autoria prépria
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Quanto a avaliagao da palestra, mais de 60% dos alunos consideraram-na como excelente ou muito
boa (Figura 6). Assim, & possivel inferir que a atividade obteve bons resultados com um
desempenho satisfatorio da equipe.

Figura 6: Avaliagdo dos estudantes sobre as palestras (2018)
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Fonte: Autoria Prépria

Por fim, os alunos tiveram espaco para fazer sugestdes sobre a palestra, dentre elas, foi sugerido
que houvesse atividades mais dinamicas, com mais interagdo com os alunos, assim como
sugeriram que tivessem mais pontos de coleta desses residuos na cidade, deixando evidente o
interesse dos alunos em dar o destino correto aos REEE.

5. CONCLUSAO

Dessa forma, foi possivel verificar que, apos a realizagdo das palestras, o nivel de conhecimento
dos alunos em relacao aos residuos eletroeletrénicos aumentou de acordo com o grau de acertos
dos questionarios. Isso comprova a necessidade da implantagdo de mais projetos de extenséo, para
que se aumente o vinculo da academia com a sociedade, fazendo com que seja cada vez mais
ténue a linha invisivel que os separa e gerando a possibilidade da aplicacdo dos conhecimentos
adquiridos em sala de aula. Engrandecendo todo o conjunto de individuos envolvidos, como
também a necessidade de estreitar a relagdo com os orgdos publicos, para apresentar a
necessidade da sociedade, em relagcdo a criagdo de novos pontos de coleta de REEE no municipio.
Essa acao foi relevante para ampliar as experiéncias deste publico e da sociedade como um todo,
visto que, orientando esses jovens, havera no futuro pessoas cada vez mais preocupadas com a
sustentabilidade e conscientes quanto ao descarte correto dos REEE, o que, como dito
anteriormente, traz beneficios sociais, ambientais e econdbmicos.

Diante de todo o feedback dos influenciados pelo projeto, ele seguira com sua existéncia, aplicando
as novas propostas dos alunos, melhorando os pontos fracos que existiram na execugao, aplicando
metodologias novas e didaticas de ensino. Aumentando a quantidade de atividades praticas que
motivem a participacao ativa dos alunos, distanciando a vivéncia da extensdo com a realidade
académica, para aprimorar a experiéncia e disseminac¢ao de sabedorias, gerando oportunidade de
aplicar conhecimentos adquiridos em sala de aula de forma pratica.

Como sugestdes de oficinas teremos a “Transformando lixo em energia®’, com aplicagdo de
conceitos de fisica basica, aerodinAmica e reaproveitamento de residuos, onde serao
confeccionados mini aerogeradores com materiais reciclados e motores de corrente continua, e a
avaliacido de desempenho sera através da medicao de tenséo produzida, com a utilizagdo de um
multimetro.
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