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Resumo: O crescimento econbmico e o avanco tecnoldgico aumentaram
o consumo de eletroeletronicos, e a desinformagdao do consumidor pode
resultar em seu descarte inadequado. Os materiais tdéxicos presentes nesses
equipamentos representam riscos ambientais e a saude humana. Nesta
perspectiva, esse trabalho analisou a postura dos estudantes do curso de
Ciéncias Bioldgicas da Universidade Estadual da Paraiba (campus I) quanto
ao descarte de residuos de equipamentos eletroeletronicos, identificando
concepgoes, praticas e comportamentos passiveis de aprimoramento por
meio de acdes educativas. Foi utilizado um questionario semiestruturado
para a coleta dos dados da pesquisa. Os resultados mostraram que 53,2%
dos estudantes conhecem os residuos de equipamentos eletroeletrénicos,
enquanto 31,6% tém duvidas e 15,2% desconhecem o tema. Embora todos
os participantes acreditem que o lixo eletronico provoca impacto ambiental,
cerca de 50% ainda descartam esses residuos em lixo comum. Isso reforca
a necessidade de ampliar a divulgacao desse tema desde a educacgao basica
até o ensino superior, promovendo sensibilizacdo e incentivando politicas
publicas eficazes, como sistemas acessiveis de coleta e reciclagem. A
combinagao dessas medidas pode gerar impactos positivos tanto no meio
ambiente quanto na sociedade como um todo.

Palavras-chave: residuos sélidos, gestdao ambiental, ensino superior,
educagao ambiental.

Title: Perception and management practices of waste from electronic
equipment in the biological sciences course

Abstract: Economic growth and technological advances have increased
the consumption of electronics, and consumer misinformation can result in
their inappropriate disposal. The toxic materials present in these equipment
pose environmental and human health risks. From this perspective, this
work analyzed the attitude of students from the Biological Sciences course
at the State University of Paraiba (campus I) regarding the disposal of
waste from electrical and electronic equipment, identifying concepts,
practices and behaviors that could be improved through educational actions.
A semi-structured questionnaire was used to collect research data. The
results showed that 53.2% of students are aware of waste from electrical
and electronic equipment, while 31.6% have doubts and 15.2% are
unaware of the topic. Although all participants believe that electronic waste
causes an environmental impact, around 50% still dispose of this waste in
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regular trash. This reinforces the need to expand the dissemination of this
topic from basic education to higher education, promoting awareness and
encouraging effective public policies, such as accessible collection and
recycling systems. The combination of these measures can generate
positive impacts on both the environment and society as a whole.

Keywords: solid waste, environmental management, university
education, environmental education.

Introducao

Historicamente o ser humano sempre explorou os recursos naturais em
beneficio préprio, sendo o causador de diversos impactos a natureza. As
mudangas ocorridas na modernidade direcionaram a sociedade para um
mundo mais capitalista e consumista, originando novas necessidades e
impulsionando o processo produtivo industrial.

Nos dias atuais, destaca-se a crescente producao de equipamentos
eletroeletronicos resultado do desejo da sociedade por tecnologias cada vez
mais avancgadas. A informatica, impulsionada pela globalizacao, intensificou
mudancgas econOmicas, sociais e tecnoldgicas, ampliando a producdo e o
consumo, sobretudo devido a obsolescéncia programada (Biesek, 2019).

A medida que novos equipamentos sdo lancados no mercado, os
produtos outrora atuais tornam-se obsoletos antes mesmo do fim de sua
vida util. A obsolescéncia programada influenciou e alterou os padrdes de
producao, em que a busca pela qualidade e durabilidade dos produtos foram
trocadas pela alta rotatividade programada e planejada para que os
produtos passassem a ter uma vida Gtil mais curta (Rossini e Naspolini,
2017).

A rapida substituicdo de equipamentos tem contribuido para o aumento
expressivo dos Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos (REEE),
considerados o fluxo de residuos que mais cresce no mundo, tanto em
quantidade quanto em toxicidade, com taxas anuais de 3% a 4%. Isso faz
com que os REEE se tornem prioridade, tanto pelas quantidades globais
(incluindo materiais do mundo exterior, como detritos espaciais) como pelos
impactos nos recursos, na saude e no ambiente (Chung, Lau e Zhang,
2011; Shittu, Williams e Shaw, 2021).

O acumulo desordenado desses equipamentos, a falta de planejamento e
descarte inadequados podem causar graves desequilibrios ambientais. Essa
situacdo exige acgdes urgentes, incluindo o fortalecimento da Logistica
Reversa (LR), que responsabiliza os fabricantes pelo recolhimento e
descarte adequado dos equipamentos ao final de sua vida atil, garantindo a
sustentabilidade no ciclo de vida dos produtos.

No contexto local, Oliveira (2018) aponta que em Campina Grande-PB
ainda ndo houve a implementacao efetiva da Logistica Reversa, em
descumprimento a legislacdo municipal, que previa sua implementacdo até
2016. A gestao de residuos secos foi priorizada em detrimento dos Residuos
de Equipamentos Eletroeletronicos, restando apenas iniciativas pontuais,
como campanhas de coleta esporadicas realizadas por instituicdes privadas.
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Esse assunto, apesar da grande relevancia, ainda é tratado de forma
muito timida no Brasil. Dentre as principais causas dessa deficiéncia estao:
caréncia de informacdo (Pessanha e Morales, 2020; Porto et al., 2020);
altos custos de implantagao (Callefi e Barbosa, 2018; Santos, 2020); pouca
fiscalizagao (Goeldner et al., 2020) e legislagao ineficiente (Catao, 2019).

Considerando esses desafios, a relagdao entre universidade e estudante foi
escolhida, pois acredita-se que a conscientizacdo e o engajamento do
publico-alvo, aliados a praticas responsaveis no gerenciamento desses
residuos dentro e fora da instituicdo, podem ajudar a prevenir e reduzir os
danos causados ao meio ambiente e a saude dos seres vivos. Essa
perspectiva é especialmente relevante em cursos de formagao de
professores de Ciéncias/Biologia e de Bidlogos, profissionais que, embora
diretamente ligados ao meio ambiente, tém a responsabilidade de educar e
influenciar positivamente toda a sociedade para praticas sustentaveis e
conscientes em relacdao a natureza

Dessa forma, o presente estudo buscou analisar a postura dos estudantes
do curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB,
campus I) sobre o uso e descarte dos residuos de equipamentos
eletroeletronicos, visando identificar concepgoes, praticas e
comportamentos passiveis de aprimoramento por meio de acdes educativas
que promovam a adogao de atitudes sustentaveis e a implementacao de
estratégias eficazes de manejo, tanto dentro quanto fora do campus.

Referencial tedrico
Residuos de equipamentos eletroeletrénicos

Equipamentos eletroeletronicos (EEE), segundo a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI), sdo dispositivos cujo funcionamento
depende de corrente elétrica ou campos eletromagnéticos (ABDI, 2013).
Sao classificados em quatro amplas categorias: linha branca (ex.:
refrigeradores, fogOes, lavadoras, secadoras e condicionadores de ar); linha
marrom (ex.: televisores, aparelhos de DVD e VHS, e equipamentos de
audio); linha azul (ex.: liquidificadores, ferros elétricos e aspiradores de po)
e linha verde (ex.: computadores e telefones celulares).

Na sociedade hodierna, a utilizagdao desses dispositivos agrega facilidade,
praticidade e conforto, favorecendo o consumismo e, consequentemente, o
aumento significativo de residuos gerados, ja que a vida util desses
produtos tem se tornado cada vez mais curta.

Apds o descarte, os equipamentos tornam-se Residuos de Equipamentos
Eletroeletronicos, contendo materiais como plasticos, vidros e componentes
eletronicos, além de metais pesados em sua composicdo, como aluminio,
cadmio, chumbo e mercurio (Rossini e Naspolini, 2017). Esses residuos
configuram-se como um fator de risco toxico preocupante, pois podem ser
contaminantes, como no caso das pilhas e baterias. Ao final de sua vida Uutil,
sao classificados como residuos perigosos, em funcdo de suas
caracteristicas quimicas, necessitando de gestdo ambientalmente adequada
(Conte, 2016). Estudos apontam que o volume de residuos de
equipamentos eletroeletrénicos cresce exponencialmente, até trés vezes
mais rapido que os residuos convencionais (Biesek, 2019), e grande parte
ndo é reciclada nem tdao pouco possui a destinacdao correta, podendo ser

270



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 24, N° 2, 268-288 (2025)

disposta em aterros sanitarios, comercializados de forma inadequada ou
reciclada de forma inapropriada, sem os devidos cuidados ambientais
(Xavier, 2018).

Os impactos dos Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos sdao amplos,
abrangendo contaminacdo do solo, com perturbacdes ecoldgicas e risco de
bioacumulacao de metais toxicos na cadeia alimentar (Rauf, 2024). Além
disso, a exposicdo humana a substancias presentes nos residuos de
equipamentos eletroeletronicos pode causar doencas graves, incluindo
Alzheimer, cancer e problemas cardiovasculares (Nascimento, 2018). Essas
evidéncias reforcam a necessidade urgente de gestdo ambientalmente
responsavel para mitigar os danos causados por esses residuos.

Legislacao e gestao ambiental

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei
12.305/2010, estabeleceu os principios, objetivos e instrumentos para a
gestdao integrada de residuos sélidos no Brasil, incluidos os perigosos. A
PNRS enfatiza a responsabilidade compartilhada no ciclo de vida dos
produtos e prioriza agdes de prevencao, reducao, reutilizagdao e reciclagem
de residuos (Lei n. 12.305, de 2 de agosto de 2010). Embora a PNRS néao
trate especificamente dos REEE, ela os insere na categoria de residuos
perigosos, demandando uma destinagdo ambientalmente adequada (Lei n.
12.305, de 2 de agosto de 2010). A legislagao se aplica a pessoas fisicas ou
juridicas, de direito publico ou privado, responsaveis direta ou
indiretamente pela geracao dos residuos ou que desenvolvam acoes
relacionadas a gestao integrada ou ao gerenciamento desses materiais.

A regulamentagao brasileira avangou com a criagao do Acordo Setorial
para a Logistica Reversa de Eletroeletronicos, assinado em 2019 (Green
Eletron, 2019), e com o Decreto Federal n°® 10.240/2020, que criou
mecanismos para a LR de eletroeletronicos, facilitando a coleta e o
reaproveitamento de materiais por meio de parcerias entre empresas,
governo e sociedade (Green Eletron, 2020).

Entretanto, a falta de um sistema estruturado para gerir esses residuos
tém resultado na destinacdo, de grande parte deles, para o mercado
informal, o que gera inUmeras consequéncias. Muitas vezes, os agentes que
manipulam esses residuos sdo alheios as questdes ambientais, a exemplo
de pequenas empresas que vendem equipamentos ou suas partes ainda em
funcionamento ou passiveis de reparo. A falta de informacdo sobre os
residuos de equipamentos eletroeletronicos € um dos pontos cruciais na
gestao desses residuos, sendo de extrema importancia para uma nagao que
objetiva ter um crescimento continuo de sua economia (ABDI, 2013).

De acordo com Rautela et al. (2021), os desafios encontrados na gestao
dos residuos de equipamentos eletroeletrénicos advém substancialmente da
falta de competéncias técnicas, infraestruturas deficientes, apoio financeiro
inadequado e da auséncia de envolvimento da populacdo. Desse modo,
torna-se necessario que haja a implementacdo de medidas sistematicas de
gestao do lixo eletronico, juntamente com a aplicagdo de praticas eficientes,
com o objetivo de minimizar os impactos adversos e, ao mesmo tempo,
garantir a manutencdo de um ambiente sustentavel e resiliente.
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Percepcdo ambiental como base para acdes educativas e estratégias de
sustentabilidade

Segundo Davidoff (2001), a percepcao ambiental contribui para o
desenvolvimento de uma maior consciéncia sobre os problemas ambientais
e as agdes humanas que impactam o planeta. Ao associar percepgao e
conscientizacdo ambiental, e integra-las ao conhecimento cientifico, é
possivel promover praticas de conservagao mais efetivas, que resultam na
preservagao dos ecossistemas. Nesse processo, a capacidade de perceber e
compreender as mudancas no ambiente pode estimular um maior
compromisso com a sustentabilidade.

Através da percepcao ambiental, a sociedade passa a perceber os
problemas ambientais e como eles impactam a vida no planeta. A criagao
de leis e normas ambientais reforca essa conscientizacdo, ja que tais
aparatos legais devem ser entendidos como o aprofundamento no
conhecimento coletivo acerca dos problemas ambientais (Braga, 2018). A
percepcdo ambiental vai além da conscientizacdo, pois implica em um
processo dinamico que envolve tanto a reflexdo critica quanto a acao
transformadora, buscando alternativas sustentaveis de convivéncia com o
ambiente.

Sukma, Ramadhan e Indriyani (2020) destacam que o conhecimento
adequado dos fatores ambientais é fundamental para proteger o meio
ambiente e que um sistema de EA adequado, mapeado e voltado para
proporcionar conscientizacdao e informacgdo sobre os problemas ambientais a
estudantes de todos os niveis é uma das formas mais eficazes de alcancar
esse objetivo. No entanto, como afirma Jacobi (2003), a EA vai além da
esfera educacional, abrangendo a implementacdao de praticas sociais
sustentaveis por meio da articulacao de diversos setores, politicas publicas
eficazes e agdes coletivas. Esse enfoque integrado promove a construcao de
uma cidadania ambiental ativa, e contribui para a formagdao de uma
sociedade mais sustentavel e ambientalmente equilibrada (Sauvé, 2005; Lei
n°® 9795, de 27 de abril de 1999).

Além disso, a Educacdao Ambiental desempenha um papel central na
conservacao do meio ambiente, essencial a qualidade de vida e a
sustentabilidade (Lei n°® 9795, de 27 de abril de 1999). Como afirma
Carvalho et al. (2020), a Educacao Ambiental aguca a percepcao e a
compreensao de valores que conduzem a preservacao ambiental e melhoria
do meio ambiente. Mais do que uma transferéncia unidirecional de
informacgao, a Educagao Ambiental desenvolve e melhora atitudes, valores e
conhecimentos ambientais, bem como desenvolve competéncias que
preparam individuos e comunidades para empreenderem colaborativamente
acoes ambientais positivas (Ardoin, Bowers e Gaillard, 2020). Dessa forma,
ela fomenta a conscientizacao sobre o papel de cada cidadao na protecao e
gestao do meio ambiente, incentivando praticas responsaveis e sustentaveis
(Thor e Karlsudd, 2020).

Fraguas e Gonzalez (2020) ressalta que € necessario buscar alternativas
para reduzir o consumo exacerbado e evitar a produgdao excessiva de lixo
eletronico, levando a sociedade a refletir sobre suas acdes e consequéncias.
Nesse sentido, estudos sobre a percepcao ambiental das pessoas em
relacdo aos residuos de equipamentos eletroeletronicos e seus
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comportamentos frente ao uso e descarte desses materiais podem ser
fundamentais para a implementacao de praticas adequadas de gestdao de
residuos e, consequentemente, para a reducao do consumo desenfreado e
do descarte inadequado de materiais (Lei n® 9795, de 27 de abril de 1999).

Logistica reversa: alternativa na gestdo dos Residuos de Equipamentos
Eletroeletrénicos

De acordo com Leite (2017), o processo de Logistica Reversa tem se
tornado cada vez mais um grande aliado no mundo corporativo por
apresentar uma parcela que possibilita o retorno dos produtos produzidos,
ndao consumidos ou usados aos seus fabricantes em forma de matéria-
prima. Dessa forma, essa atividade estd diretamente relacionada as
guestdes de preservacao do meio ambiente e sustentabilidade empresarial.

A reciclagem e o reuso de materiais sao fundamentais para tornar as
cadeias de producdo existentes mais sustentaveis, reduzindo a poluicao
ambiental e implementando praticas adequadas de gestdao de residuos
(Safdar et al., 2020). Para Oliveira et al. (2020), a Logistica Reversa é um
meio alternativo de contribuicdo para minimizar a extracdo de matéria-
prima ao reutilizar recursos que ja estavam em uso, prolongando sua vida
util e retardando seu descarte na natureza. Essa gestdo é crucial para
mitigar os impactos ambientais e sociais associados ao aumento global de
residuos eletrénicos (Ofico, Oliveira e Tivana, 2023).

Além disso, Morais, Lima e Santos (2021) afirmam que a sustentabilidade
encontra-se intrinsecamente relacionada ao desenvolvimento econémico e
material, desde que seja sem prejuizo ao meio ambiente, onde a utilizagao
dos recursos naturais é feita de maneira inteligente para que estes possam
ser preservados para as geracOes futuras, alinhando-se as diretrizes do
desenvolvimento sustentavel.

Procedimentos metodologicos

A pesquisa quali-quantitativa, de cunho exploratério, foi realizada entre
outubro e dezembro de 2022, junto aos discentes dos cursos de graduagao
em Ciéncias Biologicas da Universidade Estadual da Paraiba, na cidade de
Campina Grande, que esta situada a aproximadamente 125 km da capital
do estado da Paraiba, Jodo Pessoa, na regidao do agreste paraibano, a
7°13'32" de latitude Sul e a 35°52'38” de longitude Oeste.

Na época, os cursos de licenciatura e bacharelado em Ciéncias Bioldgicas
da UEPB, Campus I, contavam com aproximadamente 600 estudantes
matriculados nos turnos integral e noturno, oriundos de Campina Grande e
de outras cidades circunvizinhas e até mesmo de outros estados. A escolha
desse perfil de participantes baseou-se na prerrogativa de que, como
discentes de um curso académico na area de ciéncias naturais, possuem
nao apenas o potencial de aprofundar seu conhecimento sobre questdes
ambientais, mas também de integrar essa perspectiva a outras areas do
conhecimento, como educacdo, saude, gestdao e politicas publicas. Essa
abordagem interdisciplinar é essencial para a promocdo de atitudes
conscientes que favorecam a saude, o bem-estar social e a preservagao
ambiental, fortalecendo a relagcdo entre ciéncia, sociedade e
sustentabilidade.
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Sendo assim, puderam participar da pesquisa os estudantes maiores de
18 anos, que estavam regularmente matriculados nos cursos de Ciéncias
Bioldgicas e que aceitaram participar voluntariamente da pesquisa,
preenchendo para isso o Termo de Consentimento Livre-esclarecido.

Para a coleta de dados foi utilizado um questionario semiestruturado,
elaborado no Google Forms (formuldrio eletronico do Google - Anexo 1),
contendo questdes sobre a percepcao ambiental do corpo discente quanto
ao uso e descarte de residuos de equipamentos eletroeletrénicos, o qual foi
disponibilizado por e-mail e por WhatsApp.

Os dados obtidos a partir das questdes objetivas, representados em
graficos e tabelas, foram tabulados no programa Excel (Microsoft Office
Professional Plus, 2019) e analisados quantitativamente por meio de
frequéncias absolutas e relativas das respostas.

A analise qualitativa foi realizada a partir das respostas discursivas dos
participantes, utilizando a técnica de Analise de Contelido, conforme Bardin
(2011), o que permitiu identificar padroes de entendimento, erros
conceituais e lacunas de conhecimento nas falas dos respondentes. As
categorias emergentes do discurso foram interpretadas em relacdo a
literatura cientifica, contextualizando os achados com outros estudos sobre
residuos de equipamentos eletroeletronicos.

Resultados e discussao

Dos questionarios enviados, 158 estudantes responderam, sendo 59,5%
(n = 94) do sexo feminino e 40,5% (n = 64) do sexo masculino. A maioria
(80%, n = 126) cursava licenciatura e as idades variaram de 18 a mais de
35 anos, com maior representatividade (43,7%; n = 69) na faixa etaria
entre 18 e 22 anos.

Quando questionados sobre o que sdo os residuos solidos e os residuos
de equipamentos eletroeletronicos, responderam conforme Figura 1 (a, b).

Sobre residuos sélidos, 84,2% (n = 133) responderam saber o que sao,
enquanto 13,3% (n = 21) demonstraram duvida e 2,5% (n = 4) afirmaram
desconhecimento. Em relagao aos REEE, 53,2% (n = 84) afirmaram saber
conceitua-los, entretanto, observou-se um aumento no desconhecimento:
31,6% (n = 50) indicaram incerteza e 15,2% (n = 24), desconhecimento
total. Apenas 10,8% (n = 9) aproximaram-se do conceito, com respostas
como:

Aluno A: - “Sdo residuos provenientes do descarte de equipamentos
eletrénicos, que sdo nocivos ao meio ambiente, como baterias de todos os
tipos ou componentes eletrénicos”.

Aluno B: - “REEE podem ser equipamentos eletrénicos velhos, partes
deles, assim como carregadores, baterias e outros que sao descartados”.

Aluno C: - “Sdo equipamentos eletrénicos que ndo tém mais utilidade ou
se tornaram obsoletos”.

Dois participantes (2,3%) nao responderam, e os demais (86,9%; n =
137) deram exemplos de Equipamentos Elétricos e Eletrénicos (EEE) em
uso, como celulares, computadores, baterias, pilhas e cabos, dentre outros.
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Conhecimento acerca de Residuos
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Figura 1. Graficos representativos (em valores %) das respostas dos estudantes
dos cursos de Ciéncias Bioldgicas (UEPB, Campus I), a respeito do que sdo: a -
Residuos Solidos e b - Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos. Fonte: Andrade
e Barros (2023).

Os Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos, também conhecidos
como lixo eletrénico, lixo tecnoldgico ou e-lixo (em inglés, e-waste ou WEEE
- Waste Electrical and Electronic Equipment), correspondem a
Equipamentos Eletreletronicos que perderam a utilidade, como celulares,
tablets, computadores, televisores, lavadoras, geladeiras, fios, cabos,
pilhas, entre outros (Watanabe e Candiani, 2019; Francesco, 2022). Souza
Jr. et al. (2020) apontam que o termo ainda gera confusdao devido a sua
similaridade com outros conceitos, o que ficou evidente nas respostas dos
estudantes.

Dentre os estudantes do 10° periodo (o ultimo periodo da graduacao em
Ciéncias Bioldgicas), que correspondem a 26% da amostra, 36,5% (n = 15)
disseram desconhecer o que sdo os Residuos de Equipamentos
Eletroeletronicos e provavelmente ndo compreendem toda a problematica
envolvida no uso e descarte inadequado desses materiais. Segundo Silva Jr.
(2020), o desconhecimento sobre os Residuos de Equipamentos
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Eletroeletronicos é preocupante, principalmente entre futuros profissionais
da area ambiental, pois compromete a sensibilizacdo ambiental no seu meio
social e favorece o descarte inadequado, trazendo inumeros prejuizos
(Palhares et al., 2021).

De acordo com Montenegro, Vale e Sousa (2014), a falta de
conhecimento dos estudantes pode estar atrelada a alguns fatores, como a
falta de incentivos e discussdes de temas relevantes que favorecam a busca
em favor do desenvolvimento sustentavel da sociedade. Cabe ressaltar que
para além da questdo da implementacdao de incentivos, o individuo deve
estar disposto a participar ativamente de agdes educativas em prol de
melhorias para seu entorno e para o meio ambiente como um todo, ou seja,
€ necessario que haja a gestdo integrada e participativa acerca dos residuos
sdOlidos e principalmente dos que sao potencialmente téxicos, como no caso
dos residuos de equipamentos eletroeletronicos.

Quando solicitado que apontassem quais equipamentos poderiam
corresponder a residuos de equipamentos eletroeletronicos, responderam
de acordo com a Figura 2.

Tipos de REEE
= Monitores em geral, CPU's, teclado e

0,
L mouses
= Impressoras e scanners
. Pilhas e baterias
A = Spam, e-mails, fotos ou arquivos
\12,2%

= Aparelhos celulares/tablets

10,2%

7,7% ‘

12,6%
R Aparelhos de ar condicionado

= Ldmpadas fosforescentes

= Carregadores

5,7% 13,5%

= Fogdo/geladeira/microondas

= Cdmeras fotograficas
9,8% 0,4%

13,8%

Figura 2. Grafico representativo (em valores %) da percepcao dos estudantes
dos cursos de Ciéncias Bioldgicas (UEPB, Campus I) acerca da identificacdo dos
tipos de residuos de equipamentos eletroeletronicos. Fonte: Andrade e Barros
(2023).

Monitores, CPUs, teclados e mouses foram os mais citados pelos
respondentes (14,1%), juntamente com aparelhos celulares e tablets
(13,8%) e pilhas e baterias (13,5%). Morales (2014) afirma que um dos
tipos de residuo eletronico mais comum é o computador pessoal (personal
computer, PC), devido a sua importancia no dia a dia da sociedade
contemporanea, tornando-o cada vez mais necessario e, de igual modo,
facilmente substituido devido a sua obsolescéncia programada. Segundo
Kiddee, Naidu e Wrong (2013), o advento de novos e atrativos designs,
além de fungdes smart, nos ultimos 20 anos, encurtou bastante a vida util
de muitos produtos eletronicos, o que é preocupante, pois de acordo com
Watanabe e Candiani (2019) e Souza Jr. et al. (2020), eles possuem em
sua composicao metais pesados que sdo danosos e podem trazer prejuizos
a saude humana e ao meio ambiente.
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Spams, e-mails, fotos ou arquivos indesejaveis (0,4%) foram
equivocadamente citados como REEE, entretanto, estes sdao considerados
"lixo digital", um tipo de residuo intangivel armazenado em computadores e
celulares, diferindo substancialmente dos residuos sdlidos eletroeletronicos
(Francesco, 2022).

Segundo dados de uma pesquisa que entrevistou 2.075 pessoas em 13
estados e no Distrito Federal, 33% dos entrevistados acreditavam que o lixo
eletronico estava relacionado ao meio digital, como spam, e-mails, fotos ou
arquivos (Green Eletron, 2021). Estes dados sinalizam para a necessidade
de ampliar a divulgagao acerca do tema, especialmente nas Instituicoes de
ensino Fundamental, Médio e Superior.

Quando questionados sobre a destinacao correta para os residuos de
equipamentos eletroeletronicos, responderam conforme descrito na Figura
3.

Conhecimento sobre a destinacao
correta dos REEE

25%

ESim mNao Ndo tenho certeza

Figura 3. Respostas (em valores %) sobre a destinacdo correta que deve ser
dada aos REEE, segundo os estudantes dos cursos de Ciéncias Biologicas (UEPB,
Campus I). Fonte: Andrade e Barros (2023).

Embora 38% (n=60) dos discentes afirmem saber como destinar os
REEE, 25% (n = 40) declararam nao saber e 37% (n = 58) relataram estar
em duvida sobre como proceder. Essa falta de conhecimento é alarmante,
considerando que cerca de 50 milhGes de toneladas de eletronicos sdo
descartados de maneira incorreta e acabam em aterros ao redor do mundo
(Palhares et al., 2021). Estima-se ainda que a producdao desses residuos
possa alcancar 120 milhdes de toneladas em 2050, caso nenhuma mudanga
seja realizada nas dinamicas atuais de producdao, consumo e descarte de
EEE (Baldé et al., 2017).

A maioria dos estudantes (49%; n = 77) afirmou que descarta os REEE
no lixo comum, enquanto 32% (n = 51) utilizam pontos de coleta e 19% (n
= 30) realizam o descarte em outros locais. O descarte incorreto se
apresenta como um desafio significativo, especialmente devido a presenca
de metais pesados em seu interior. Esses componentes ndao se degradam e
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sdo nocivos a saude humana e ao meio ambiente, podendo contaminar o
solo, as aguas, a fauna e a flora (Silva; Zanatta; Royer, 2022).

Quando dispostos em lixo comum, na maioria das vezes, os residuos
seguem para aterros sanitarios e/ou lixdes. Segundo a ABDI (2013), os
rejeitos de residuos de equipamentos eletroeletronicos ndo podem ser
dispostos em lixdes a céu aberto, visto que possuem um elevado risco de
contaminagdao, onde, estudos mostram que a presenca de metais pesados
associada ao ambiente com baixo pH e longo tempo de exposicao indicam
gue nem os aterros sanitarios sao adequados a deposicao de rejeitos de
residuos de equipamentos eletroeletrénicos.

Quando indagados se a Universidade Estadual da Paraiba possuia algum
Programa de gerenciamento de REEE, 99,4% (n = 157) ndao souberam
responder e apenas 01 pessoa (0,6%) indicou o laboratéorio GGEA/UEPB
(Grupo de Extensao e Pesquisa em Gestao e Educagao Ambiental da UEPB,
campus I) como ponto de gerenciamento desses residuos. Entretanto,
apesar do GGEA desenvolver projetos voltados para a tematica ambiental,
nao funciona como ponto de coleta de residuos, sequer dos equipamentos
eletroeletronicos.

Apesar de ndo possuir pontos especificos para o gerenciamento dos
residuos de equipamentos eletroeletronicos, a UEPB dispde de coleta
seletiva de residuos solidos em parceria com a prefeitura municipal de
Campina Grande - PB, através do programa Recicla Campina. Para os
residuos de equipamentos eletroeletrénicos, a prefeitura disponibiliza dois
pontos de coleta localizados nos bairros da Catingueira e Conceigao.

Todos os estudantes acreditam que o lixo eletrénico € um problema sério
para o meio ambiente, devido ao tempo que levam para se decomporem e
ao seu poder contaminante, podendo causar maleficios ao meio ambiente e
a saude dos seres vivos, como demonstrado nas falas dos participantes:

Aluno D: - “Sim. O tempo para se decompor e 0s compostos que ali estao
podem e sdo prejudiciais ao meio”.

Aluno E: - “Sim, devido a alta capacidade de contaminacdo pelos
compostos presentes nos equipamentos”.

Aluno F: - “Acredito que sim. Porque o tempo para degradacdo é muito
grande, levando séculos para desaparecer e causando problemas sérios, ja
qgue contém metais pesados e tdxicos, como chumbo e mercurio,
prejudiciais a saude humana e ao meio ambiente”.

A Figura 4 apresenta as respostas obtidas a respeito da responsabilidade
pela gestdo dos residuos de equipamentos eletroeletrénicos, na percepcao
dos estudantes.

A maioria (54,3%; n = 86) respondeu que a responsabilidade seria de
todos, o que demonstra conhecimento que a gestdo de residuos soélidos, de
qualquer natureza, sé sera eficaz se todos participarem desse processo, de
maneira atuante e responsavel. Como ressalta Rossini (2017), baseada na
PNRS, a responsabilidade pela gestdao ambiental correta dos residuos sdlidos
deve ser compartilhada, assim, cidadaos, governos, setor privado e
sociedade civil organizada sao responsaveis pela gestao desses residuos.
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Responsaveis pela gestao dos residuos eletroeletrénicos
0,4%
| 16,2%

16,6%
54,3%

Os fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes
= Os gestores publicos

= Aquele que compra

12,4%
" aTodos

Figura 4. Grafico representativo (em valores %) das respostas obtidas a respeito
da percepgdo dos estudantes dos cursos de Ciéncias Bioldgicas (UEPB, Campus I), a
respeito da responsabilidade pela gestdo dos residuos de equipamentos
eletroeletronicos. Fonte: Andrade e Barros (2023).

Ao serem questionados sobre a logistica reversa, 75,3% (n = 119)
mostraram desconhecer do que se trata. Dos que afirmaram conhecer a LR,
24,7% (n = 39), apontaram como fonte de seu conhecimento: a) palestras
e disciplinas ofertadas em escolas/universidades, b) pontos de coletas
especializados, ¢) midias sociais, televisdo e d) embalagens e manuais de
produtos.

Apesar de terem acesso a informagdbes de como descartar
adequadamente os REEE, alguns respondentes relataram que esse tipo de
informacdo ndo é muito divulgado, o que evidencia a necessidade de uma
maior disseminacdo entre o publico. Segundo Rossini (2017), o setor
publico precisa fornecer informagdes e educacdao ambiental, para que o
consumidor, responsavel pelo descarte correto dos REEE gerados por ele,
seja orientado a evitar o descarte no lixo comum - pratica observada entre
a maioria dos participantes desta pesquisa.

Ademais, é fundamental que haja uma regulamentacdao eficaz e
fiscalizacdo para que os fabricantes adotem e implementem a logistica
reversa, a qual exige uma agao mais incisiva por parte dos governantes, a
exemplo da Unidao Europeia, que possui uma severa legislacdo que impde
aos fabricantes de eletroeletronicos que utilizem a LR para a coleta dos
residuos desses equipamentos (Chiou et al., 2012).

No Brasil, o decreto n° 10.240, de 12 de fevereiro de 2020, estabelece
normas para a implementacao de sistema de Logistica Reversa obrigatodria
de produtos eletroeletronicos de uso doméstico e seus componentes,
visando estruturar, implementar e operacionalizar o sistema de Logistica
Reversa de produtos eletroeletronicos de uso doméstico.

Através de acbes que alcancem a sociedade, empresas e gestores podem
incentivar os consumidores de produtos eletroeletronicos a se desfazerem
adequadamente dos residuos de equipamentos eletroeletrénicos, permitindo
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a reciclagem de seus componentes, uma vez que esta contribui com retorno
econdmico vinculado ao bem comum e em prol do meio ambiente. Um
exemplo notavel da logistica reversa de pds-consumo encontra-se na
industria de bebidas com os vasilhames de vidro de refrigerantes, que apds
sua utilidade retornavam ao seu processo produtivo pela devolucao dos
mesmos por parte dos consumidores para, assim, ingressarem mais uma
vez ao mercado. (Ferreira, Melo e Padilha, 2021).

Quando pedido aos respondentes que apresentassem sugestoes para
diminuir a producao excessiva e o descarte inadequado de residuos soélidos,
especificamente dos residuos de equipamentos eletroeletrénicos, uma das
alternativas mais apontadas foi a da implementagao de pontos de coleta
para esses residuos, tanto na Universidade Estadual da Paraiba, como em
toda a cidade, e que os mesmos fossem dispostos em locais mais acessiveis
e estratégicos para facilitar o descarte, como observado nas falas dos
entrevistados:

Aluno G: - “Deveria ter pontos de descarte em varios pontos da UEPB".

Aluno H: - “[...] Entdo para facilitar esse descarte, a melhor op¢do é usar
de pontos de coleta onde a populacdo frequenta com frequéncia, como
pracas, shoppings, universidades, escolas, assim ndo teriam a desculpa de
gue o local de descarte é longe”.

Aluno I: - “Facilitar o acesso a formas de descarte, pois pela complicagdo
a populacdo, muitas vezes, opta pelo descarte incorreto por ser mais facil”.

Isto posto, percebe-se que o problema ndo se resume a apenas um setor
ou a uma parcela da sociedade. Todos que fazem parte da cadeia produtiva,
do produtor ao consumidor final, precisam estar cientes e conscientes do
seu papel na gestdo integrada dos residuos sélidos.

Conclusoes

Apesar da maioria dos estudantes demonstrar consciéncia sobre o que
sao os residuos solidos, o conceito de residuos de equipamentos
eletroeletronicos ainda gera confusdo. Todos reconheceram que o descarte
inadequado desses materiais pode provocar consequéncias desastrosas ao
meio ambiente e a saude publica, devido aos componentes toxicos que
apresentam. No entanto, quase 50% dos respondentes dispdem desses
equipamentos em lixo comum ao final de sua utilidade.

Os discentes (99,4%) demonstraram desconhecimento em relagao a
programas da UEPB voltados para o gerenciamento dos residuos de
equipamentos eletroeletrénicos. Embora existam pontos de coleta de
residuos solidos na universidade, a divulgacdao ainda é insuficiente para a
comunidade académica, o que aponta para a necessidade de uma maior
atuacao da universidade na promocgdo de agOes educativas sobre o manejo
de residuos solidos, especialmente de lixo eletronico em todo o campus.
Essa abordagem é essencial, pois trata-se de uma tematica transdisciplinar,
com impacto em diversas areas e no cotidiano de todos.

Este estudo evidencia a necessidade urgente de integrar, de forma
pratica e efetiva, os temas relacionados aos residuos sélidos e Residuos de
Equipamentos Eletroeletronicos nos curriculos universitarios e nas acdes de
extensao. Tais abordagens sdao fundamentais para capacitar os futuros
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profissionais da area ambiental a enfrentarem de maneira adequada os
desafios impostos por esses residuos. Além disso, é imprescindivel
fortalecer parcerias entre instituicbes, empresas e o setor publico, visando o
desenvolvimento de agbes conjuntas que minimizem o0s impactos
ambientais provocados pelos Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos,
bem como para fortalecer acdes de logistica reversa. Isso inclui a producao
de produtos menos téxicos e a instalacdo de pontos de coleta em locais
acessiveis a populacao, favorecendo a conscientizacao e a participacao ativa
de todos por meio de praticas mais sustentaveis.

Este estudo, embora fornegca uma visao importante sobre a percepgao
dos alunos do curso de Ciéncias Bioldgicas da UEPB, apresenta algumas
limitagbes. A amostra foi restrita a um Unico curso e a um campus da
universidade, o que pode nao refletir a diversidade de percepgdes de outros
cursos ou campi. Futuras pesquisas podem ampliar a amostra para incluir
estudantes de diferentes areas do conhecimento, a fim de obter uma visdo
mais abrangente da conscientizacdo sobre os residuos de equipamentos
eletroeletronicos em toda a comunidade universitaria. Além disso, a
abordagem focada nas percepgoes dos alunos poderia ser complementada
com a analise das politicas institucionais e das acdes de gestao de residuos
na UEPB, para avaliar a efetividade das estratégias existentes e propor
melhorias.

Com relacdo as acbes futuras, é fundamental que a universidade
intensifique seus esforcos na divulgacdao dos programas de gerenciamento
de residuos existentes, por meio de campanhas educativas mais
abrangentes. Outra acao relevante seria o desenvolvimento de projetos de
extensao que envolvam alunos e a comunidade local na conscientizagao
sobre o descarte adequado de residuos de equipamentos eletroeletrénicos.
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ANEXO 1 FORMULARIO DE PESQUISA PERCEPCAO AMBIENTAL DOS
DISCENTES DO CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS DA UNIVERSIDADE
ESTADUAL DA PARAIBA SOBRE OS RESIDUOS DE EQUIPAMENTOS
ELETROELETRONICOS (REEE)

A presente pesquisa investiga sobre a visdo dos discentes do curso de ciéncias
bioldgicas da Universidade Estadual da Paraiba, campus I, a respeito da Percepcdo
Ambiental quanto aos residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE). O
desenvolvimento da mesma visa corroborar para o Trabalho de Conclusao de Curso
(TCC) do curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Estadual da Paraiba, Campus
I. Cabe ressaltar que todas as informacdes dispostas serdo mantidas em total sigilo
e sua identidade preservada. Nao ha obrigatoriedade da sua participagdo, caso nao
haja desejo de participar da atual pesquisa vocé esta livre para retirar-se da
mesma sem nenhum tipo de 6nus ou prejuizo. Os riscos de sua participagdo sdo
minimos e os critérios para a inclusdo é ser aluno do curso de ciéncias bioldgicas da
Universidade Estadual da Paraiba, Campus I e ser maior de idade. A mesma nao
incorre em beneficios ou custos financeiros para o participante.

Assim, solicitamos o preenchimento das questdes que seguem, bem como sua
autorizagdo para que os resultados dos dados coletados sejam divulgados em
publicacbes cientificas. Os pesquisadores se colocam a sua disposicdo para
guaisquer duavidas que possam surgir em qualquer etapa do processo de pesquisa.
Caso necessite de maiores informagdes sobre a presente pesquisa, sinta-se a
vontade em nos contactar (os contatos dos pesquisadores foram disponibilizados).

Declaro o satisfatdrio esclarecimento e dou meu consentimento para participar
da presente pesquisa, bem como para a publicacdo dos resultados dos dados
obtidos.

O Li e aceito participar da pesquisa

O Li e ndo aceito participar da pesquisa
Endereco de E-mail

1.1. Vocé ¢é discente, regularmente matriculado no periodo 2022.2, do
departamento de biologia da UEPB, Campus I?
O Sim

O Nao

2.Qual curso?

O Licenciatura

O Bacharelado

3.Em qual periodo vocé esta?

0 1° Periodo

0 2° Periodo

0 3° Periodo

0 4° Periodo

0 5° Periodo

0 6° Periodo

O 7° Periodo

0 8° Periodo

0 99 Periodo

O 10° Periodo

4.Qual sua idade?

O Entre 18 e 22 anos

O Entre 22 e 26 anos

O Entre 26 e 30 anos

O Entre 30 e 34 anos

O Acima de 35 anos

5. Género:

0 Feminino
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O Masculino

O Outro

6. Vocé sabe o que sdo os residuos solidos?

O Sim

O Nao

O Nao tenho certeza

7.Vocé sabe dizer o que sdo Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos (REEE)?
O Sim

O Nao

O Nao tenho certeza

7.1 Em caso afirmativo, explique.

8. Dentre as opgbes abaixo, quais correspondem a REEE?

O Monitores em geral, CPU’s, teclado e mouses

O Impressoras e scanners

O Pilhas e baterias

O Spam, e-mails, fotos ou arquivos

O Aparelhos celulares/tablets

O Aparelhos de ar condicionado

O Lampadas fosforescentes

O Carregadores

O Fogao/geladeira/microondas

O Cameras fotograficas

9. Vocé sabe qual a destinagdo correta que deve ser dada a esses equipamentos
apos o uso?

O Sim

O Nao

O Nao tenho certeza

10. Onde vocé costuma descartar os aparelhos eletrénicos que nao faz mais uso?
O Lixo comum

O Pontos de coleta especializados

O Outros

11. Vocé sabe se a UEPB tem algum programa de gerenciamento dos REEE (pontos
de coleta e destinacdo)?

O Sei

O Nao sei

11.1. Se sim, qual (is)?

11.2. Em caso afirmativo, como vocé o classifica?

O Péssimo

O Satisfatorio

O Otimo

O Excelente

O Nao tenho conhecimento

12. Vocé acredita que o lixo eletronico € um problema para o meio ambiente? Por
qué?

13. Em sua opinido, quem sdo os responsaveis pela gestao do lixo eletrénico?
O Os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes.

O Os gestores publicos

O Aquele que compra

O Todos

O Nenhum desses

14.Vocé ja ouviu falar em logistica reversa?

O Sim

O Nao
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15. Vocé ja recebeu alguma orientacdo de como descartar de forma correta esses
aparelhos?

O Sim

O Nao

15.1. Em caso afirmativo, onde?

16. Apresente alguma (s) sugestdao (0es) para diminuir a produgdo excessiva e
descarte inadequado de residuos sdlidos, especificamente dos REEE.
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