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RESUMO: A producdo em massa de aparelhos tecnoldgicos como celulares, computadores e etc, resulta numa
sociedade consumista e desatenta enquanto aos problemas ambientais ocasionados por suas praticas impulsivas e
irracionais. Pratica ocasionada pelo mercado incentivando as pessoas a comprarem produtos cada vez mais, sem
mostrar a forma correta de descarta-los. O que elas ndo sabem é que ao jogar esses tipos de equipamentos no lixo,
causam males ao meio ambiente. Materiais presentes nos eletrdnicos como: cadmio, mercdrio e berilio, sdo
produtos toxicos que em contato com o solo poluem os lencdis freticos, trazendo varios danos a saide de seres
vivos através do consumo de aguas impuras que consumiram com esses metais pesados. O projeto RESET
incentiva os alunos do curso de informatica do Centro Estadual de Educacéo Profissional Professor Hélio Xavier
de Vasconcelos na cidade de Extremoz/RN, a reaproveitarem o lixo eletroeletrénico transformando-o em obras
de arte, protétipos diversos, incentivando o alunado a se aprofundar na composicgdo e no funcionamento desses
eletroeletronicos e a cuidar do ambiente que vivem. O objetivo deste trabalho é avaliar e descrever os beneficios
trazidos pelo projeto RESET ao curso de informatica do CEEPHXYV. Além de através de pesquisas bibliograficas
feitas, mostrar o maléficos e benéficos do lixo eletrénico.
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1 INTRODUCAO

O avanco da tecnologia trouxe e continua trazendo ao mundo inimeras conquistas e
solucBes para problemas que antes pareciam insolucionaveis, como a cura de algumas
doencas infecciosas, entre elas estavam a peste bubdnica, o sarampo, e a variola, a

comunicacdo a distancia via internet, a substituicdo de operarios por maquinas, meios de

transporte mais eficientes, e o estudo mais aprofundado do espaco.

Porém a producdo excessiva e a propagacdo da tecnologia também estd acarretando
varios problemas que estdo afetando diretamente o ambiente onde vivemos. Num trabalho
publicado por SILVA et al (2011), comenta-se:

H& vérios problemas resultados do descarte inadequado de aparelhos eletronicos,
entre eles estd o aquecimento global, consequéncia das imensas quantidades de lixo
eletrénico que sdo queimados nos lixdes e liberam uma grande quantidade de CO2
na atmosfera. H& também a poluigdo dos solos e dos lengois freaticos, decorrentes
do descarte inadequado do lixo tecnoldgico em lixGes ou em terrenos baldios.
Quando o lixo entra em contato com o solo e sofre com a exposicao de fortes chuvas
e temperaturas elevadas, libera residuos toxicos cheios de metais pesados como
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mercUrio, cadmio, berilio, litio e chumbo, que se infiltram no solo até chegar aos
lencdis freéticos.

Isso mostra que por mais que a tecnologia facilite a vida das pessoas em varios
aspectos, ela também tem seus pontos negativos e estes precisam ser estudados
profundamente para que haja modos de combaté-los o mais rapido possivel.

O consumo excessivo de aparelhos eletroeletrénicos pela sociedade, gera uma
superproducgdo nas fabricas que tentam atender a demanda da populagdo, que muitas vezes
nem usa direito o aparelho comprado e acaba trocando por outro que seja mais avangado,
jogando o aparelho antigo no lixo por ndo ser considerado de Ultima geracdo. Por esse tipo de
pensamento ser muito disseminado pelo marketing das empresas em geral que buscam o fluxo
continuo de vendas, as pessoas acabam produzindo pilhas de lixo sem perceberem, e sem
saber que aquilo pode ser reaproveitado, entfo atitudes como a criagdo desses 17 ODS? da
ONU, que se preocupa com 0 modo que as pessoas afetam o meio ambiente sem perceberem,
seja pela extracdo de matéria para a producdo de novas tecnologias vendidas no mercado ou
pelo despejo incorreto de lixo eletrénico, sdo de extrema importancia para o0 mundo.

A area da tecnologia relacionada com sustentabilidade se chama tecnologia
sustentavel. Ela tem como principal objetivo desenvolver equipamentos tecnoldgicos que
satisfacam as necessidades humanas e que tragam uma maior qualidade de vida, se
preocupando também com as questdes ambientais, ou seja, ela incentiva a producgédo de novas
tecnologias, mas pensando tanto nos fins lucrativos para as empresas, quanto nos beneficios
para a vida na terra. Pelo fato da tecnologia ser muito necessaria atualmente, ela é produzida
numa quantidade absurda para atender a demanda que a sociedade atual exige. Mas pensando
nas consequéncias dessa super producdo, € importante pensar nos danos que ela ira causar no
mundo e como isso afetard as futuras geracdes, e essa é uma das questdes que a tecnologia

sustentavel também analisa.

Uma das formas que a tecnologia sustentavel trabalha € com a reutilizacdo de
equipamentos eletronicos descartados (lixo eletrdnico), mas ainda em bom estado. Em relacéo
aos problemas ambientais em que o mundo atualmente vive, CARDOSO et al (2010,
pag.463), afirma:

“O potencial de reaproveitamento que os residuos representam, somado a
preservacdo ambiental e promocdo do desenvolvimento ecologicamente sustentavel,
impulsiona a necessidade de reverter essa situagdo”.

Ou seja, se faz necessario que esse tipo de reaproveitamento seja mais explorado
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diante das problematicas atuais relacionadas a preservacdo do meio ambiente. Por mais que
essa area esteja mais relacionada com a criacdo de novas tecnologias, pode-se utiliza-la a fim
de trazer inovagbes que contribuam com o avango tecnoldgico e sustentavel.

O RESET 2 é um projeto que tem como fim a tentativa de conscientizacdo ecoldgica
dos danos que podem ser causados devido a producéo do lixo eletroeletrdnico e o incentivo da
reciclagem dos mesmos, e ele é o foco de estudo deste artigo que busca avaliar e detalhar
como o projeto funciona e suas contribuigdes para o curso de informatica do Centro Estadual
de Educacéo Profissional Professor Hélio Xavier de VVasconcelos (CEEPHXYV).

A desenvoltura do projeto mencionado é feita pelo professor/criador Lindemberg
Fabricio Caridade, e por alunos no CEEPHXYV que esté situado na Zona Urbana do municipio
de Extremoz/RN, instituicdo publica de ensino onde o projeto acontece uma vez por ano.

O projeto alerta ao alunado os tipos de residuos quimicos encontrados em alguns
equipamentos, por exemplo, baterias de notebooks, celulares, pilhas, dentre outros, que
causam danos aos solos e aos humanos, tornando-os cidaddos mais responsaveis e
informados. Os mesmos desenvolvem habilidades e competéncias no curso técnico de
informética.

Diante do que foi apresentado em relacdo as a¢bes do projeto RESET, este trabalho
tem como intuito responder a seguinte questdo: o que o projeto RESET agrega no curso de
informéatica do CEEPHXYV, tendo em vista que ele € um projeto cuja intencdo € promover o
uso do lixo eletrénico em prol da educacgéo e da preservagdo do meio ambiente? Lembrando
que este estudo também abordara como o projeto contribui para a comunidade escolar e na
sociedade civil, mas mantendo foco na problematica citada anteriormente.

Na sequéncia se abordara os objetivos geral e especificos fundamentais desta pesquisa,

a justificativa, e a metodologia utilizadas neste estudo.

1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar e descrever os beneficios trazidos pelo projeto RESET ao curso de informatica
do CEEPHXV.
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Mostrar como funciona o reaproveitamento do lixo eletrénico no projeto RESET.

- Apontar os beneficios que o projeto RESET traz para o meio ambiente.

- Explicar como o projeto RESET contribui para o aprendizado do alunado do curso de
informatica do CEEPHXV.

1.3 JUSTIFICATIVA

A escolha do tema do presente trabalho teve como principal embasamento os
beneficios que o projeto RESET tras para 0 CEEPHXV e ao meio ambiente. A partir das
leituras de artigos académicos foram mostrados os danos que os residuos de lixo eletrénico
trazem ao meio ambiente.

O projeto RESET é de muita importancia ja que traz ideias que ajudam a preservagao
do meio ambiente por meio do reaproveitamento do lixo eletrdnico, e melhora a desenvoltura,
as habilidades e competéncias dos alunos do curso de informatica do CEEPHXYV, sendo
beneéfico tanto do ponto de vista escolar, quanto no ponto de vista social, j que incentiva 0s
alunos a serem técnicos mais intelectuais conhecedores da composicdo dos eletroeletrénicos e
dos danos que seu descarte traz ao ecossistema e, consequentemente, cidaddaos mais
responsaveis ecologicamente.

Acdes relacionadas com praticas sustentaveis, mesmo que indiretamente, tendem a
melhorar a vida na terra, ndo somente em relagdo a parte ecol6gica ambiental, mas também no
desempenho de varios setores sociais e da sociedade como um todo.

Portanto, por meio da avaliacéo e descricdo do projeto RESET, pode-se ter uma ideia
de como dar uma nova finalidade as pecas de eletrénicos descartadas, que geralmente sdo
vistas como algo ultrapassado, sem valor e utilidade, e assim colaborar com o avanco da
sustentabilidade no mundo, e trazer uma nova forma de estudar e trabalhar com esses

aparelhos.

2 METODOLOGIA

A pesquisa estad embasada em estudo aplicado do tipo bibliografico, baseando-se em
sites como 0 Tribuna de Noticias

(https://www.tribunadenoticias.com.br/2024/11/professor-lindemberg-caridade-palestra.html)
ISSN: 3085-5578 304-324p



https://www.tribunadenoticias.com.br/2024/11/professor-lindemberg-caridade-palestra.html

5] REP

REVISTA EDUCAGAO PRATICA

Tribuna do Norte

(http://bloa.tribunadonorte.com.br/heitorgreqorio/reset-reaproveitando-o-lixo-eletronico-e-tra

nsformando-em-artes), secretaria da educagéo do estado do RN (http://www.seec.rn.gov.br ou

http://bit.ly/38bdNfA), e dentre outros que falam sobre o Projeto RESET e vérias de suas

exposi¢coes na escola para que possamos entender melhor o historico e as intengdes do projeto.
Além disso, nos baseamos em artigos cientificos presentes em sites como Google académico
(https://scholar.google.com.br), Scielo (http://www.scielo.org/) e CAPES

(http://www.periodicos.capes.gov.br), para ver como a reutilizagdo de lixo eletroeletronico

contribui para a escola e, consequentemente, a sociedade. Também foi visto alguns projetos
semelhantes ao RESET, cujo intuito envolve o reaproveitamento do e-lixo®.

Como foi dito, o primeiro tipo de pesquisa foi a bibliogréfica, que segundo SOUSA, et
al (2021):

“E realizada a partir do levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e
publicadas por meios escritos e eletrénicos, como livros, artigos cientificos, paginas
de web sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma pesquisa bibliografica,
que permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre o assunto. Existem
porém pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na pesquisa bibliografica,
procurando referéncias tedricas publicadas com o objetivo de recolher informacGes
ou conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do qual se procura a
resposta.”

A pesquisa bibliografica é essencial para a iniciagdo e desenvolvimento de seu
trabalho. Logo uma vez é ponto de partida para todos os métodos de pesquisa. E usada na
escolha do tema, autor citado ou até mesmo em seu método de pesquisa. Se caracterizando
através do embasamento na leitura de livros, jornais ou arquivos académicos ja que € muito
improvavel que um trabalho académico seja feito sem alguma fonte concreta e confidvel.

O outro tipo de pesquisa utilizado foi a quali-quanti (qualitativa e quantitativa), a qual

utiliza de questionarios com o intuito de descrever o comportamento de uma populacdo, ou
contabilizar os dados obtidos. SCHNEIDER et al (2017, p. 570) afirma:

“A logica da triangulacdo, ou seja, da combinagdo entre diversos métodos
qualitativos e quantitativos, visa a fornecer um quadro mais geral da questdo em
estudo. Nesta perspectiva, a pesquisa qualitativa pode ser apoiada pela pesquisa
quantitativa e vice-versa, possibilitando uma andlise estrutural do fenémeno com
métodos quantitativos ¢ uma analise processual mediante métodos qualitativos.”

Os dados foram obtidos a partir de uma pesquisa de campo, que busca de forma
aprofundada entender como a populacao se comporta diante da questdo proposta (GIL, 2002,
pag.12), usando questionérios feitos no Google forms, destinados aos alunos do curso de
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informéatica do CEEP HXV dos 1°, 2° e 3° anos, para entender melhor como foram as suas
experiéncias com o projeto RESET e o que puderam aprender com a reutilizacdo do lixo
eletronico. A partir desses questionarios, serd quantificado questdes como: o quanto os alunos
gostaram do projeto, o nimero de criticas positivas e negativas, o nivel de contribui¢do que o
projeto RESET traz ao curso de informatica segundo os alunos, e etc. Entdo com o uso da

pesquisa quali-quanti trara a partir de varias perspectivas mais informaces a este artigo.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 OREAPROVEITAMENTO DO LIXO ELETRONICO NO PROJETO RESET

O lixo eletroeletrénico é adquirido a partir de doacBes de empresas, instituicoes
federais ou publicas como o proprio CEEP HXV, ou simplesmente por pessoas que querem
ajudar o projeto. Os alunos se reunem duas vezes por semana, no total 4 horas semanais, no
CEEP HXV de Extremoz, para colocar o projeto em préatica sob a orientacdo do professor
mediador, que os ensina ndo somente a mexer com o e-lixo, dando as orientages necessarias
para manipula-lo com o devido cuidado, mas também como varios dos eletroeletronicos
encontrados nesse lixo funcionam e os materiais que os compdem. A partir dessa orientacao
os alunos podem manipular o lixo eletroeletrdnico com mais seguranca e aprender mais sobre
o funcionamento dos eletrénicos.

A metodologia usada € a ABP (Aprendizagem Baseada em Problemas), onde o
orientador incentiva os seus alunos a se aprofundarem no seu conhecimento por meio de
atividades praticas para resolucdo de uma problematica. No caso do RESET, o intuito é fazer
com que os alunos construam objetos que possam ser usados no dia a dia reutilizando o lixo
eletronico, por meio dos conhecimentos ja adquiridos nas disciplinas do eixo integrador do

curso de informatica, sob a orientacdo do professor responsével pelo projeto.

“Diferentemente do antigo método que era focado na aquisi¢ao de informagao pelo
aluno de maneira passiva, este novo método se orienta ao desenvolvimento de
competéncias e habilidades que serdo utilizados pelos individuos em seu ramo de
atuacdo profissional. Por isso, hoje ndo basta somente ter o conhecimento tedrico da
area em que atua, mas também saber aprender, saber fazer, saber conviver e aprender

a ser tudo o que se aprende na teoria para aplica-lo no dia a dia”(PASSOS e
SANTOS, 2016. pag. 5).

Além desta metodologia deixar a aprendizagem dos alunos do curso de informatica do
CEEPHXV mais facil, ja que incentiva os alunos a trabalharem em equipe trocando

informacdes entre si para alcangar um objetivo em comum, justamente pelo fato dos alunos
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5] REP

REVISTA EDUCAGAO PRATICA

trabalharam em conjunto, incentiva a convivéncia e a socializacdo entre as pessoas, pois as
une em uma atividade onde sé@o compartilhadas informagdes conhecidas por todos ali, fazendo
com que até as pessoas mais timidas se sintam mais confortveis ao estarem juntas com as
outras, e faz com que todos esquecam as suas diferencas focando 100% no seu projeto que
tem a intencdo de ser algo mais ludico.

Este projeto esta ligado as disciplinas do eixo tecnoldgico, mais especificamente a de
Arquitetura e Organizacdo de computadores, que segundo ESMERALDO e LISBOA (2017,
pag. 697) disciplinas como essa sdo importantes, pois: “Os alunos estudam os componentes
do computador, suas principais funcbes e como eles interagem entre si, além de métodos de
avaliacdo de desempenho de sistemas computacionais”.

O intuito do projeto é justamente fazer essa conexdo ndo apenas com as disciplinas do
eixo tecnoldgico, mas também com as outras disciplinas da escola, focando na ideia de
interdisciplinaridade. “A interdisciplinaridade ¢ uma eficiente abordagem ao processo de
aprendizagem, respeitando os saberes dos alunos e a sua integracao” (MENDES et al, 2017,
pag 65). Por meio disso, o aluno pode usar todo o seu conhecimento adquirido das outras
matérias em uma Unica atividade, estimulando o uso dos conteudos aprendidos e 0 seu
entendimento, levando o aluno a refletir e responder as suas ddvidas enquanto participa da
atividade escolar. Assim, os alunos por meio da interdisciplinaridade tém uma maior chance
de entender os conteudos de uma forma mais simples e dinamica e descobrir informacdes
novas que irdo beneficia-lo mais futuramente em seus estudos e na sua formag&o académica.

O projeto RESET trouxe varios beneficios para o CEEPHXV e recebeu muitos
destaques nesses Ultimos anos, como afirma o professor Lindemberg F. Caridade na

entrevista;

"Nds j& ganhamos prémios de um dos eventos da secretaria de educacgdo do estado
do RN, disputado em todo estado, nés fomos uns dos 20 projetos selecionados de
todo estado do RN, entdo ganhamos um kit de robdtica. Ja ganhamos também
publicidades, muita visibilidade quando a tv ponta negra acompanhou na segunda
edicdo aqui em extremoz, no RESET hélio xavier. A TV ponta negra conseguiu nos
ajudar a mostrar os importantes trabalhos construidos pelos alunos, muitos trabalhos
elogiados pelo repdrter, na época era o Rogério Fernandes, da TV ponta negra SBT
local aqui de Natal, e a partir dai varios jornalistas falaram comigo e publicaram
matérias curtas, mas informando a existéncia de um projeto dessa escola publica de
extremoz e que deveria ser propagado, talvez, para outras varias escolas, entdo esse

também é um dos beneficios que ndés construimos, a questdo da ajuda ao planeta
terra que a gente acaba diminuindo a polui¢do 14 fora, porque se eu recolho, se eu
recebo e reaproveito esse lixo, entdo é um beneficio também ver que estamos
ajudando o planeta terra” (CARIDADE, 2022).

Sendo assim, o projeto RESET proporcionou um grande destaque ao CEEPHXV, o que
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afeta positivamente o curso de informatica da escola, pois mostra 0 que as pessoas podem
usufruir ao conhecer as nocdes basicas de manipulacdo de eletrdnicos em prol do meio
ambiente tendo nocdo dos riscos que o descarte erréneo de dispositivos eletrénicos como
computadores, celulares, baterias, etc, podem causar no meio ambiente. Além disso, com a
propagacdo desse projeto nas midias digitais, pode haver um incentivo para que varias
pessoas procurem medidas mais ecologicamente corretas e pensem coletivamente juntas,
melhorando o convivio e ajudando a criar uma sociedade que se preocupa com o bem estar de
sua comunidade.

Segundo um dos relatorios dos participantes do RESET, resumindo toda a ideia que foi
elaborada até agora neste artigo, de que o projeto traz beneficios aos jovens, afirmou-se a
seguinte opinio:

“O desenvolvimento do presente projeto possibilitou uma analise do que 0 trabalho
em equipe é capaz de realizar coisas incriveis, com pequenas quantidades
insignificantes de lixo eletrbnico em algo reaproveitado, ou seja, possivel de ser
utilizado no nosso dia a dia. Assim, transformamos o lixo em luxo, na visdo
populacional, que anteriormente, antes da nossa execucao de apresentacdo era visto
pela maioria das pessoas, sem aprofundamento nos nossos assuntos do projeto, como

residuos descartados sem nexo para ser realocado na nossa vida novamente”
(SANTOS et al, 2019, pag.5).

Um outro conceito trabalhado no RESET ¢ o dos 3R’s. A politica dos 3R’s surgiu no
brasil em 1992, durante a Conferéncia da Terra no Rio de Janeiro (FREITAS e
FRACALQOSSI, 2019), com o objetivo de desenvolver um consumo consciente numa
sociedade de consumo, ou Seja, incentivar a sociedade a pensar se vale a pena comprar e
consumir um produto qualquer, premeditando nos seus beneficios a curto e longo prazo nédo
apenas para si, mas também para o ambiente em que vive. Os 3R’s significam: Reduzir,
Reutilizar e Reciclar, escritos na ordem do mais importante para 0 menos importante. Com 0
RESET ha uma tendéncia de orientar os alunos a terem cuidado ao jogarem um aparelho
eletronico que ndo funciona mais no lixo, mostrando que este tem lugares proprios para esse
tipo de prética, incentivando assim a reciclagem de produtos. FREITAS e FRACALQOSSI
(2019, pag.451) também argumentam sobre a eficiéncia dessas praticas dos 3R’s e que sdo

praticadas no RESET:

“Nessa perspectiva, a politica dos 3R’s torna-se uma excelente alternativa para tratar
o lixo, evitando que se acumule e se decomponha em locais de coleta ou mesmo na
natureza. E ainda ha a possibilidade de transformar o lixo em “luxo”, objeto (til que

pode retornar como bem de consumo para a populagdo e a0 mesmo tempo servir de
fonte de renda para pessoas que tém habilidades artisticas”.

A partir da ideia exposta, conclui-se que o RESET apresenta uma fundamentacao
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concreta e que traz mais uma contribuicdo ao alunado de informatica do CEEPHXV de
Extremoz e que participa do projeto, visto que a utilizacdo desse tipo de politica de consumo
traz uma nova interpretacdo no que diz respeito ao estilo de vida atual que preza pelo
consumismo exacerbado, que pensa nos erros nesse tipo de consumo e como consequéncia
busca realizar a¢bes que ndo prejudica 0 meio ambiente, e torna o seres humanos em pessoas

mais conscientes e responsaveis pelas suas decisoes.

3.2 ELEMENTOS E SUBSTANCIAS DOS ELETROELETRONICOS QUE AFETAM
NEGATIVAMENTE O MEIO AMBIENTE.

Os residuos eletrbnicos podem tanto agregar financeiramente para empresas que
utilizam desses materiais, quanto afetar negativamente o ecossistema, por iSSoO com 0 avango
das tecnologias é preciso que se tomem medidas para que esses efeitos negativos sejam

mitigados da melhor maneira possivel.
O lixo tecnoldgico é o resultado da constante inovacdo de tecnologias, onde antigos
aparelhos eletroeletronicos domésticos, comerciais e industriais sdo trocados por
modelos mais modernos. Esses aparelhos podem e devem ser reaproveitados,
envolvendo um fator de interesse mundial, que é a preservacdo ambiental, junto a
atividade de reciclagem, gerando novos postos de trabalho”(OLIVEIRA, R.J e
RALL, 2014).

O lixo eletrbnico, também conhecido como e-lixo, € o residuo gerado por
equipamentos eletronicos sem vida util. Uma quantidade significativa de lixo eletrénico acaba
em residéncias ou em propriedades publicas. Em seguida, é misturado com lixo comum e
aterrado.

O descarte ndo profissional destes equipamentos, por exemplo, mesmo em aterros
sanitarios, libera as substancias toxicas contidas em equipamentos elétricos e eletrénicos
diretamente no solo, nas aguas superficiais e subterraneas. Isso leva a contaminacao desses
recursos naturais, que por sua vez afeta a fauna, a flora e as populagcdes humanas, assim,
afetando o ecossistema.

Caso esses aparelhos eletrdnicos ndo sejam descartados de maneira correta, substancias
como o: chumbo, cadmio, niquel, e etc, podem afetar o meio ambiente e afetar diretamente a
salde de seres que nele vivem. Se tornando assim ndo s6é uma causa ambiental mas também

uma questao de satde publica.

Diante de algumas pesquisas e informacdes do arquivo: Lixo Eletrdnico: Agravos a
Saude e ao Meio Ambiente (2015). Foi concluido que: O chumbo € altamente prejudicial ao
cérebro e sistema nervoso dos seres humanos, a substancia niquel pode ser o causador de
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irritacBes nos pulmdes, ataques asmaticos, problemas no figado e esses sdo s6 alguns dos
efeitos colaterais. J4 o cAdmio é uma toxina cancerigena.

Chumbo, bério e outros metais pesados encontrados em televisores, monitores e
cameras se forem esmagados e jogados no chédo. Eles tém a capacidade de atingir os niveis de
agua do ambiente e contamina-lo. Essas mesmas substancias também liberam fosforo toxico;
mercurio, cadmio, brometo de dioxina e outros elementos contidos em placas de circuito
impresso (placas de circuito importantes para conectar componentes eletronicos como

microchips). Eles emitem gases poluentes no ar e nos rios.

Figura 1 - Metais pesados presentes nos residuos de equipamentos de eletroeletronicos e principais
danos a satde humana

Elemento Principais danos causados a saide humana
Algumas pesquisas sugerem existir relacdo entre a contaminac8o crdnica pelo

Aluminio gluminio, como um dos fatores ambientais, e a ocorréncia do mal de Alzheimer.,
Bari Provoca efeitos no coracdo, constricdo dos vasos sanguineos, elevacdo da pressdo
ano arterial e efeitos no sistema nervoso central.
Acumula-se nos nins, figado, pulmdes, pancreas, testiculos e coracdo; possui meia-
Cadmio vida de 30 anos nos rins; casos de intoxicacdo crinica podem gerar descalcificacdo

dzsea, lesdo renal, enfisema pulmonar, além de efeitos teratogénicos (deformacdo
fetal) e carcinogénicos {cdncer).

Acumula-se nos cabelos, ossos, cérebro & rins; em poucas concentraces causa
anemias e dores de cabeca. Exerce acdo tdxica no sistema nervoso, na biossintese do
Chumbo sangue, no figado e no sistema renal; constitui-se veneno cumulative de intoxicagtes
crinicas que causa alteracBes gastrintestinais, hematoldgicas e neuromusculares,
podendo levar 8 morte.

Cobre Intoxicagbes com lesdes no figado.

Armazena-se nos pulmdes, pele, misculos & tecido adiposo, pode provocar anemia,

Cromo alteractes hepaticas e renais, além de céncer do pulmdo.
Atravessa faclmente as membranas celulares, sendo prontamente absorndo pelos
Mercirio pulmdes. Possui prnpriedadgs de precipitagdo de proteinas (modifica as -;:unﬁgur;u;ﬁes
das proteinas), sendo suficientemente grave para causar um colapso circulatdrio no
paciente, levando a morte.
Miguel Carcinogénico (atua diretamente na mutacdo genégtica).
Prata 10g na forma de Nitrato de Prata sdo letais ao homem.

Fonte: Nascimento et al (2018)

Contudo, os "vildes" para o meio ambiente sdo na verdade a desinformacao e descarte
inapropriado destes materiais e substancias, esses habitos irresponsaveis poluem rios e solos
dia apos dia.

Segundo pesquisas da Organizacdo das NacBes Unidas (ONU). Apenas 3% dos
residuos eletronicos da Ameérica Latina sdo descartados de maneira correta, respeitando o
meio ambiente. E 0s outros 97% sdo descartados de maneira irregular e irresponsavel em toda
América Latina. De acordo com o Jornal da USP (2022): "O descarte incorreto de lixo

eletrébnico aumentou em 49% de 2010 a 2019 em 13 paises da regido. Somente o Brasil

descartou mais de 2 milhdes de toneladas e é o quinto maior produtor mundial de lixo

eletrénico."”
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Por isso € de suma importancia que existam iniciativas que preservem a saude publica
e 0 meio ambiente como os objetivos da ONU em algumas das 17 ODS (objetivos de
desenvolvimentos sustentaveis).

Pensando nisso e em outras questdes ambientais, em 2015, a ONU estabeleceu 17
ODS, com o objetivo de alcancar um mundo ideal para todos até 2030. Desses 17 ODS, é
bom ressaltar dois objetivos que tem relacdo com o manuseio da tecnologia. Conforme STF
(2020):

O objetivo nimero 12 preza a utilizacdo de recursos naturais de maneira consciente,
extraindo e usando-os de modo eficiente e sem prejudicar a natureza. Ele também se
preocupa com o despejo de produtos quimicos e de residuos no meio ambiente, e
com o uso da tecnologia em prol do desenvolvimento sustentavel. O ODS nimero
15, promove a conservagdo e 0 uso sustentavel de ecossistemas, se preocupando com
questdes como a contaminacado dos rios e solos por meio de substancias quimicas.

O ODS 15, como podemos ver acima, fala diretamente sobre a contaminagéo de solos
por meio de substancias quimicas. Algumas substancias sdo produzidas pelos aparelhos
eletrénicos descartados de maneira incorreta. E 0 ODS 12 preza para que 0 meio ambiente

seja preservado.

3.3 A APRENDIZAGEM COM O AUXILIO DA REUTILIZACAO DO E-LIXO

A proposta didatica do projeto RESET aborda a construcdo de alguns jogos,
brinquedos e objetos de uso no dia a dia, com a reciclagem destes mesmos. Residuos
eletronicos de fécil reutilizacdo e com material tecnoldgico inutilizado que seria descartado. A
opcdo de utilizar lixo eletrbnico ja foi amplamente abordada por algumas escolas, a
importancia do desenvolvimento e incentivo ao uso de ferramentas didaticas que modifiquem
a rotina do processo de ensino, uma vez que as mesmas contribuem significativamente para o
processo de construcdo do conhecimento na area técnica e zelam pelo meio ambiente. Os
utensilios domésticos, jogos, brinquedos, obras de arte, maquetes, entre outros tipos de
estruturas que sdo criadas, devem ser cada vez mais considerados como ferramentas didaticas
importantes, pois sao métodos ativos no processo de ensino-aprendizagem, uma vez que
motivam e desenvolvem habilidades com aprendizagem (Bonwell e Eison, 1991).

Como dito anteriormente, é ressaltado que o uso de lixo eletroeletrdnico para producéo
de material didatico. Alguns exemplos de escolas que usam esta técnica didatica para o
aprendizado s&o o Instituto do Noroeste Fluminense de Educagdo Superior (INFES) da

Universidade Federal Fluminense (UFF), e o CEEP Hélio Xavier de VVasconcelos, o foco desta

pesquisa. Na qual os alunos sob a orientacdo dos professores responsaveis orientam no
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desenvolver de todo o processo.

O RESET no CEEP Hélio Xavier de Vasconcelos abrindo diversas possibilidades na
reutilizacdo dos materiais eletronicos reutilizaveis, agregam também nas aulas de informética
na arquitetura dos computadores estudando o hardware, aprendendo como o computador ou
outros tipos eletrénicos funcionam.

No caso da engenharia reversa, chamando a atencdo e o interesse do publico, tendo a
intencdo indireta de influenciar a reutilizagdo dos materiais que possivelmente seriam
descartados de maneira incorreta, ja que ndo existem medidas governamentais eficazes para a

coleta dos materiais, assim usando da criatividade.

"As aplicagdes da Engenharia Reversa estdo relacionadas com a criagdo de novos
produtos, copia de modelos existentes, correcdo e melhoria de modelos, inspecéo e
documentacdo de produtos, tornando o setor produtivo mais agil e flexivel. Desta
forma, é uma tecnologia que contribui para a melhoria da qualidade dos produtos e
para que as organizacbes sSejam mais competitivas por possibilitar o
desenvolvimento de novos produtos e servigos com custos e prazos menores"
(JARDINI et al., 2011).

A proposta didatica do projeto RESET no CEEPHXYV, abordou a construcdo de novos
materiais, sendo utilizados partes de eletrénicos, como por exemplo pegas de computadores,
que seriam descartadas. A opcao por utilizar este tipo de método ja foi bastante abordado, e a
escolha de producdo de materiais reciclados, brinquedos educacionais, jogos, obras de arte,
maquetes, esses tipos de atividades sao: "importantes no desenvolvimento e incentivo ao uso
de ferramentas didaticas que modifiqguem a rotina do processo de ensino, uma vez que as
mesmas  contribuem  significativamente para o0 processo de construcdo do

conhecimento”(SANTQOS, 1998).

"0s jogos e brinquedos educacionais etc...didaticos devem ser cada vez mais
considerados como ferramentas didaticas importantes, pois sdo métodos ativos no
processo de ensino aprendizado, uma vez que motivam e desenvolvem habilidades
com aprendizagem significativa" (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1978).

4 ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

Para analisar os tipos de contribuices que o projeto RESET traz aos alunos do centro,
ensinando-os a lidar com o lixo eletrénico e entender melhor a composicao e funcionamento
de determinados aparelhos eletronicos, e trabalhando a ideia de engenharia reversa, foi
elaborado um formulério pelo Google Forms destinado aos alunos de 1° e 2° anos e que
participam do projeto orientado pelo professor Lindemberg F. Caridade. Este formulario é

composto por 10 perguntas simples, tanto dissertativas quanto objetivas, com o intuito de
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entender melhor a opinido do alunado. No total, foram recebidas 84 respostas, ou seja, 70%

do total de alunos que participaram ativamente no projeto.

A primeira questdo foi dissertativa e perguntava como foi a experiéncia dos alunos
participando do projeto RESET. A maioria dos alunos deram respostas como: “Uma

bR AN 13

experiéncia que nunca tinha tido, algo bastante novo para mim”, “muito boa, sem davidas o
projeto reset trouxe varios beneficios aos alunos”, “muito boa, aprendi a mexer em varios
tipos de placas ao desmontar equipamentos coletados do galpdo, além de aprender a reutilizar
algumas coisas que eu tinha em casa”, “6tima, aprendi muita coisas como reciclagem etc”,
“excelente, apesar de alguns desafios, no final foi gratificante vé nosso trabalho ser elogiado e
essencial como aprendizado”. Baseando-se nos dados obtidos, temos como conclusdo que o
RESET est4 sendo uma pratica muito saudavel, leve e divertida para os alunos. Por mais que 0
objetivo da pergunta ndo fosse saber o que aprenderam no projeto, deu para notar que por
mais que tenha sido algo simples, eles aprenderam muitas coisas e que as informacgoes
adquiridas o fizeram gostar mais ainda de participar do RESET. Das 84 respostas, quatro nao
sd80 muito positivas quanto a participacdo do projeto. A primeira diz apenas que ndo achou a
experiéncia boa. A segunda: “Bem complicada, eu e meu grupo ndo temos muita criatividade,
entdo so resolvemos o que fazer agora, e ja estamos perto do prazo de entrega”. A terceira diz
que poderia ter sido melhor, e a quarta fala que esta sendo dificil, mas sabe que no final das

contas o projeto sera algo bem prazeroso.

A maioria das respostas positivas e essas mais negativas tiveram algo em comum, o
fato dos alunos terem dificuldade de produzir os seus protétipos a tempo da culminancia do
projeto que ocorre no final do ano letivo. Na sexta pergunta “Quais as suas sugestdes para
melhorar o projeto RESET?”, os alunos abordam alguns problemas vividos no RESET como
roubo de alguns materiais, a falta de dedicacdo de certos alunos que acabam prejudicando o
trabalho nos seus grupos, e o fato de muitos alunos ndo saberem mexer com 0s materiais
(e-lixo e ferramentas). Essas respostas talvez expliquem o porqué dos alunos terem
dificuldade em realizar os seus trabalhos a tempo de apresentarem para o publico, mostrando
que ha algumas questbes a serem corrigidas no projeto RESET, mesmo que a maioria dos

alunos tenham gostado de participar dele.

Em relacdo a 12 pergunta, foi pedido na 42 questdo para os alunos darem uma nota de 1
a 10 para a sua experiéncia no projeto. 92,9% das respostas deram uma nota de 6 a 10, sendo
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a experiéncia da maioria dos participantes muito boa. As respostas foram representadas no

grafico a seguir:

Figura 2 - Questdo 4

60

41 (48,8%)
40

20 15 (17,9%)
o
9 (10,7%) 11 (13,1%)

0 (0%) 0 (0%) 0(0%)  2(2,4%) 4@8%) 3 (2,4%)
0 I

1 2 3 + 5 6 7 8 9 10

Fonte: Google Forms (2022)

Na questdo de numero 5, os alunos responderam quais sdo os beneficios que o projeto
traz para o aprendizado dos alunos de informatica do CEEP HXV. Segundo as respostas
coletadas, por meio do projeto RESET os alunos aprendem a utilizar equipamentos e
componentes de aparelhos eletrénicos usados no curso de informética como fios, baterias,
motores, pilhas e alicates para cortar cabos. Aprenderam também a usar o lixo eletrénico para
ajudar o meio ambiente, analisando as suas propriedades eletronicas e transformando-o em
algo com utilidade, sem precisar joga-lo fora. Outro aprendizado é a questdo da experiéncia
em lidar com os aparelhos eletrdnicos que sera Gtil futuramente quando entrarem no mercado
de trabalho, do trabalho em equipe e o incentivo da imaginacdo para executar variadas
criagdes.

Aproximadamente 38,095% falam ou citam como beneficio o fato do projeto RESET
falar de como descartar corretamente o e-lixo, buscando ndo afetar de forma prejudicial o
meio ambiente. Aproximadamente 44,047% explicam que o projeto RESET traz beneficios ao
curso, afirmando que ao desmontar as pecas e conhecer como 0s eletrénicos funcionam, ajuda
a entender o contetido passado no curso, além de desenvolver o que j& foi aprendido. E mais
ou menos 17,85% citam coisas como responsabilidade, criatividade, conscientizagéo,
dedicacdo e compromisso.

Na terceira pergunta, os alunos responderam se tiveram um entendimento melhor de
como funcionam os eletronicos. Aproximadamente 94,04% dos alunos afirmaram ter
melhorado o seu entendimento nos conteldos das aulas técnicas, enquanto apenas
aproximadamente 5,95% disseram ndo conseguiram aprender muita coisa, e 0% afirmaram
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que ndo aprenderam nada.
Isso se da pelo fato de estarem sempre mexendo com componentes eletrdnicos. Na
questdo 7 mostra quais foram os residuos eletrdnicos mais usados, os dados foram

quantificados no gréafico abaixo:

Figura 3 - Questdo 7

Led's 48 (57,1%)
Memoéria RAM 31 (36,9%)
Processador 28 (33,3%)
Fios 62 (73,8%)
Batérias 45 (53,6%)

Cooler (ventoinha) 41 (48,8%)
HD (Disco rigido)

Drive de DVD

Monitor de computador, tabil...
Teclado

25 (29,8%)
25 (29,8%)

49 (58,3%)

3(3,6%)
2 (2,4%)
1(1.2%)
1(1,2%)
1(1,2%)
1(1,2%)
1(1,2%)
1(1,2%)
1(1,2%)
placa mée, dvds, teclas 1(1,2%)
o} 20 40 60 80

Fonte: Google Forms (2022)

gabinete, caixas de som, ger...
teclados de computadores
Aparelhos de sons.

E not6rio o motivo pelo qual os alunos afirmam que o projeto traz uma experiéncia em
mexer com aparelhos eletrbnicos e, consequentemente, contribui no entendimento dos
conteddos passados no curso de informatica, pois a variedade de objetos que eles usam tirados
de lixo eletronico é impressionante. Vale lembrar que na questdo 7 foi pedido para os alunos
marcarem com qual material ja trabalharam nos itens mostrados, entdo provavelmente se a
pergunta fosse dissertativa e pedisse para que eles escrevessem quais materiais usaram ou
manipularam participando do RESET, a variedade de respostas em relacdo aos materiais
utilizados seria bem maior, como foi proposto na questdo de nimero 2.

A questdo 2 do formulario era: “Que tipos de equipamentos ou elementos quimicos
vocé conheceu nas aulas do projeto RESET?”. Nesta pergunta, diferente da 7* questdo, os
alunos tiveram liberdade ndo apenas em dizer quais foram os equipamentos utilizados, mas
também os elementos quimicos encontrados geralmente no lixo eletrénico. Dentre o0s
materiais estdo: niquel, cadmio, televisdes, cobre, metal, &cido, aluminio, desktop's, chave
estrela, litio, ferro de solda, dentre outros. I1sso mostra que o que foi dito anteriormente sobre a
variedade de equipamentos conhecidos pelos alunos serem grandes, esta correto, e ainda
intensifica a ideia de que o projeto RESET contribui imensamente na formacdo dos futuros
técnicos em informética, dando-lhes informagdes essenciais.

Para finalizar a analise dos conceitos aprendidos pelos alunos de informatica no

projeto RESET, a oitava pergunta buscava saber se o projeto contribui para a preservacdo do
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meio ambiente na opinido deles. Das 84 respostas, 100% delas concordam que o RESET se
importa e pratica acdes para a preserva¢ao do meio ambiente. Os alunos explicam um pouco
como isso acontece: “o reset ¢ uma forma de conscientizar as pessoas que através do lixo
eletrénico podemos fazer varias coisas como por exemplo acessérios, quadros, brinquedos

etc”, em vez de milhares de lixos eletronicos jogados fora, reutilizamos para fazer novos

projetos e dando novas utilidades”, “ele tenta amenizar o lixo que poderia acabar com

algumas areas com plantas ¢ até mesmo o proprio solo”. Diante disso, pode-se afirmar que a
ideia de preservacdo defendida pelo projeto foi absorvida pelos alunos, fazendo que
futuramente cresgam com uma mente mais consciente em relagdo ao descarte incorreto do
lixo e como isso afeta a natureza.

Por dltimo, as questbes 9 e 10 tem o objetivo de saber se o alunado participaria
novamente do projeto (9% questdo), e se por meio das atividades do projeto, eles tiveram mais
vontade de se aprofundar no estudo dos componentes eletronicos (10 questdo). Os resultados

obtidos estdo no dois gréaficos a seguir:

Figura 4 - Questdo 9

9- Vocé participaria do projeto RESET novamente?
84 respostas

® Ssim
® Nao

Fonte: Google Forms (2022)
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Figura 5 - Questdo 10

10- Por meio das atividades do projeto, vocé teve mais vontade de se aprofundar no estudo dos
componentes eletronicos?

84 respostas

® Sim
@ Nao

Fonte: Google Forms (2022)

A partir dos dois graficos se presume que o nivel de aceitagdo do projeto foi enorme
entre 0s 84 estudantes que responderam o formuldrio, apresentando numeros acima dos 95%

em ambas as perguntas, portanto, o projeto RESET de fato é incrivelmente aceito e caso
continue se esforcando em levar uma boa experiéncia as pessoas em nome da preservacao do
meio ambiente e da educacdo, fara com que a sociedade seja mais valorizada, tendo pessoas

com uma mente criativa, informada e responsavel.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste artigo foi ver o que o projeto RESET agrega no curso de informatica
do CEEPHXV, tendo em vista que ele € um projeto cuja intencdo é promover 0 uso do lixo
eletroeletrénico em prol da educacdo e da sustentabilidade/preservacdo do meio ambiente.
Para isto foi usado pesquisas bibliogréficas, quali-quantitativa, e de campo para realizar os
objetivos da pesquisa que foram: Mostrar como funciona o reaproveitamento do lixo
eletrbnico no projeto RESET, apontar os beneficios que o projeto RESET traz para o meio
ambiente, explicar como o projeto RESET contribui para o aprendizado do alunado do curso
de informatica do CEEPHXV. A pesquisa de campo serviu para que pudéssemos analisar o
curso segundo a visdo dos alunos, usando tanto perguntas dissertativas quanto objetivas. A
partir dos resultados coletados, foi feita uma andlise certificando se o projeto realmente traz
beneficios aos alunos de informatica do CEEPHXV. Os resultados do presente estudo
mostram que o RESET esta sendo uma pratica muito saudavel, leve e divertida para os alunos,
e que estd melhorando o seu entendimento em alguns contetdos das aulas técnicas segundo
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94,04% das respostas. 100% dos 84 alunos concordam que o RESET se importa e pratica
acoes para a preservacdo do meio ambiente, sendo aproximadamente 38,095% que falam ou
citam na questdo 5 do formulario disponibilizado, como beneficio o fato do projeto RESET
falar de como descartar corretamente o e-lixo, buscando ndo afetar de forma prejudicial o
meio ambiente. Aproximadamente 44,047% explicam que o projeto RESET traz beneficios
diretamente ao ensino do curso. A partir disso, conclui-se que o maior beneficio oferecido
pelo projeto RESET para o alunado de informatica, no ponto de vista dos alunos, seja o fato de
aprender informagfes que contribuirdo para a formag&o técnica dos estudantes, deixando a
forma de compreencao de alguns conteidos do curso de informatica de maneira mais simples
pelos alunos. 1sso acontece pois os alunos por meio da engenharia reversa, aprendem a
desmontar equipamentos eletrénicos, como eles funcionam, e do que sdo compostos, sabendo
até os metais pesados encontrados neles como litio, chumbo e ferro.

A partir dos resultados encontrados, pode-se elaborar varios estudos relacionados com
o lixo eletroeletrénico falando do modo que pode impactar a sociedade positivamente e

negativamente, e abordando também maneiras diferenciadas ndo apenas de lidar com descarte
do mesmo, mas também de como uséa-lo para ajudar na educacgdo, usando-o como uma
ferramenta de aprendizagem.

E esperado que esta pesquisa auxilie na formacdo de varios projetos e artigos
cientificos, sendo de grande importancia que trabalhos como este sejam vistos pela maioria
das pessoas, ja que ajudam a formar uma sociedade com menos problemas, abordando
probleméticas que sdo ou podem se tornar um problema para situacdes especificas e que
afetam a sociedade. Espera-se que com este artigo, surjam novas maneiras de educar tanto em
cursos técnicos quanto em escolas publicas e privadas, para que todos conhecam o
funcionamento dos aparelhos eletrdnicos, e como podem ser prejudiciais a salde e a0 meio

ambiente, caso sejam descartados de forma incorreta.
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