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RESUMO

A crescente geracéo de residuos eletronicos e seu descarte inadequado representam um sério problema ambiental
contemporéaneo. O presente artigo descreve o desenvolvimento e os resultados do projeto de extenséo intitulado
EARTH (Electronic Art and Recycling for a Thriving Habitat), implementado pelo Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Para (IFPA) - Campus Belém. O projeto teve como objetivo principal
desenvolver a consciéncia ambiental dos alunos e da comunidade académica do IFPA Campus Belém, por meio
do aproveitamento dos residuos eletronicos para a producdo de artefatos artisticos e sistemas robéticos
sustentaveis, e dentre os especificos promover a educacdo ambiental por meio de agdes interativas, com a
realizacdo de palestras e oficinas para alunos de escolas publicas, municipais e estaduais, e privadas. A
metodologia empregada envolveu revisdo bibliogréafica, selecdo de participantes, coleta e reaproveitamento de
residuos, bem como visitas a escolas publicas e privadas. As atividades foram organizadas em quatro etapas:
planejamento, execugdo, monitoramento e avaliagdo, e compartilhamento dos resultados. Os resultados do
projeto demonstraram um impacto positivo e significativo no cotidiano dos alunos e professores das escolas
beneficiadas, bem como no processo de ensino-aprendizagem dos académicos do IFPA envolvidos como
voluntérios. Os alunos desenvolveram habilidades e competéncias importantes para suas trajetérias académicas,
incluindo a producdo de artigos e relatorios técnicos, a criagdo de protétipos em 3D e a aplicagdo pratica dos
conceitos de economia circular e sustentabilidade. A avalia¢do do projeto, realizada por meio de questionarios
estruturados e observacéo direta, evidenciou a ampliagdo do conhecimento dos participantes sobre a temética
dos residuos eletronicos, seu reaproveitamento e os impactos ambientais associados ao seu descarte inadequado.
O projeto impactou mais de 200 alunos e promoveu o protagonismo juvenil, o letramento digital e a educacéo
ambiental, alinhando-se a Politica Nacional de Educacdo Digital (Lei n® 14.533/2023). Conclui-se que 0 projeto
EARTH contribuiu significativamente para a formacao cidada, o desenvolvimento de competéncias técnicas € a
conscientizagdo ecoldgica, influenciando positivamente a comunidade académica e as institui¢bes escolares
envolvidas.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos eletronicos, robdtica sustentavel, educacdo ambiental, economia circular,
extensdo escolar.
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INTRODUCAO

Um dos grandes problemas ambientais da atualidade é a crescente producédo de residuos e seu despejo incorreto
no meio ambiente, acarretando efeitos negativos na salide da populacdo e na preservacdo do meio ambiente.
Entre os materiais que sdo descartados estdo os residuos de equipamentos elétricos e eletrénicos (REEE), também
conhecidos como residuos eletrénicos, lixo eletrénico ou e-lixo (Serafim; Maia, 2013). Reciclar os residuos
eletronicos é essencial para minimizar seu impacto negativo no meio ambiente e na saide publica. A reciclagem
adequada desses dispositivos permite a recuperacdo de metais valiosos, como ouro, prata e cobre, reduzindo a
necessidade de mineragdo desses recursos. Além disso, ajuda a preservar ecossistemas naturais (Alves, 2023).

Segundo relatério da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) sobre os residuos eletrénicos, 0s processos de
tratamento desse tipo de lixo tém dois objetivos: remover os elementos perigosos (como metais que contaminam
0 meio ambiente), e retirar 0 maximo possivel de materiais para reciclagem (PNUMA, 2016). Ao longo de 2023,
0 PNUMA ajudou paises a reduzir o desperdicio, o qual, com o apoio do Global Environment Facility (GEF),
em portugués Fundo Global para o Meio Ambiente, liderou projetos em todo o mundo para remogéo de residuos
perigosos, resultando no descarte adequado de 216 toneladas de residuos eletronicos na Nigéria (PNUMA, 2023).

Para efeitos da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Lei n° 12.305, de 02 de agosto de 2010, os
residuos sdo complexos e diversos e sdo classificados quanto & origem e a periculosidade (Brasil, 2010). Sabe-
se que qualquer politica de tratamento de residuos solidos, eletrbnicos ou ndo, deve levar em conta a
conscientizacdo e apropriacdo dos atores sociais da localidade para a importancia da disposi¢cdo adequada desses
materiais, assim como da possibilidade de reaproveitamento destes.

Outro importante fator a destacar é em relacdo a economia circular, a qual nela os fluxos de materiais sdo
continuos e os residuos séo transformados em matéria-prima; o sistema € regenerativo, ou seja, nada se perde e
tudo se transforma, como na natureza. Compartilhar, consertar e reutilizar so conceitos importantes na economia
circular, ou seja, 0 que se extrai do meio ambiente volta naturalmente ao final do ciclo, sendo regenerado e
reutilizado (Campello, 2020).

Contudo, observa-se que o0 aproveitamento dos residuos eletronicos para a produgdo de sistemas roboticos, é uma
tendéncia mundial, pois essa préatica, além de minimizar os impactos negativos ao meio ambiente e os danos a
salde publica, ela também impacta no fortalecimento da educagdo tecnolégica. Segundo Albuquerque (2023)
em palestra realizada no 20° Congresso Latino-Americano de Software Livre e Tecnologias Abertas, “os residuos
eletrénicos podem ser reaproveitados como matéria-prima para a confeccdo de robds, por exemplo, além de
auxiliar no processo de educacéo tecnoldgica e trazer impactos econdmicos, ambientais e sociais para escolas e
comunidades”.

Diversos projetos de pesquisa, extenséo, ensino e inovagéo vém sendo desenvolvidos por institui¢des de ensino
com o objetivo de desenvolver a consciéncia ambiental e o fortalecimento da educagdo tecnoldgica de seus
alunos, professores e toda a comunidade académica. Esses projetos ndo envolvem somente os alunos e
professores, mas também os pais, familiares e a comunidade local, pois estes acabam participando, direta ou
indiretamente, das acBes promovidas pelas instituicdes de ensino, sendo também impactados pelos projetos
(Obana et al., 2021; Araujo et al., 2023).

Esse movimento das instituicdes de ensino no Brasil, de reaproveitar os residuos eletrdnicos, como insumos a
serem utilizados na robotica e na educacéo tecnoldgica, atende a Lei n® 14.533 de 11 de janeiro de 2023, que
institui a Politica Nacional de Educac¢do Digital (PNED) e altera as demais as Leis n° 9.448, 10.260 e 10.753, 0
qual em seu art. 7, parégrafo 11, estabelece que: “A educagao digital, com foco no letramento digital e no ensino
de computacdo, programacao, robotica e outras competéncias digitais, serd componente curricular do ensino
fundamental e do ensino médio”. Ressalta-se no paragrafo Unico do mesmo artigo que, para efeitos do disposto
no inciso XII do caput deste artigo, “as relagdes entre 0 ensino e a aprendizagem digital deverdo prever técnicas,
ferramentas e recursos digitais que fortalecam os papéis de docéncia e aprendizagem do professor e do aluno, e
que criem espacos coletivos de mutuo desenvolvimento” (Brasil, 2023). Considerando a politica institucional do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Para (IFPA), este projeto contribuiu com os objetivos do
Plano de Logistica Sustentavel 2019-2023, sendo: sensibilizar e capacitar a comunidade do IFPA a adotar
praticas de racionalizagdo no uso de recursos naturais e bens publicos, e contribuir para melhoria da qualidade
de vida no ambiente de trabalho e da sociedade como um todo (IFPA, 2018).
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O IFPA Campus Belém, a alguns anos, ja vem trabalhando a questdo dos residuos eletronicos por meio de
projetos de pesquisa e extensdo, conscientizando alunos e professores quanto a essa questdo, com producao de
artefatos artisticos e sistemas robéticos. A exemplo de projeto de extensdo, tem-se o projeto “Reaproveitamento
de material eletroeletrénico promovendo a estruturagio e utilizagdo do laboratério de prototipos”, onde neste
projeto é realizada a selecdo dos residuos eletronicos, producdo de artefatos artisticos e visitas em escolas para
palestras e oficinas, com o intuito de conscientizar sobre a questdo do residuo eletronico. Na area da robotica, o
IFPA Campus Belém tem-se o Grupo de Estudos em Robotica Aplicada e Educacional (GERAE), que trabalha
com o reaproveitamento dos residuos eletronicos para a producéo de sistemas robéticos e a robdtica educacional,
desenvolvendo projetos de pesquisa e extensdo, abordando os fundamentos da roboética, da educacao tecnoldgica
e da sustentabilidade.

A relevancia deste trabalho, fruto do Projeto de Extensdo denominado de EARTH (Electronic Art and Recycling
for a Thriving Habitat), desenvolvido no IFPA Campus Belém, se da também pela contribuigdo aos seguintes
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, ODS 11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis
(tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis), ODS 12 -
Consumo e Producdo Responsaveis (assegurar padrdes de producéo e de consumo sustentaveis) e ODS 17 -
Parcerias e meios de implementacdo (fortalecer os meios de implementacéo e revitalizar a parceria global para o
desenvolvimento sustentdvel). Para tanto, o projeto EARTH visou sensibilizar os alunos e a comunidade
académica no desenvolvimento de uma consciéncia ambiental, por meio do aproveitamento dos residuos
eletronicos, e ainda para serem utilizados como insumos para a producdo de artefatos artisticos, sistemas
robéticos e outros.

OBJETIVOS

Desenvolver a consciéncia ambiental dos alunos e da comunidade académica do IFPA Campus Belém, por meio
do aproveitamento dos residuos eletrénicos para a producdo de artefatos artisticos e sistemas roboéticos
sustentaveis. Adicionalmente, promover a educagdo ambiental por meio de a¢Bes interativas, com a realizagéo
de palestras e oficinas para alunos de escolas publicas, municipais e estaduais, e privadas.

METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia utilizada foi baseada na revisdo bibliogréfica de livros e artigos cientificos, além da analise de
videos que abordasse a tematica, que exemplificasse a reutilizacdo do residuo eletronico e as diversas areas que
utilizam o conceito de economia circular. O projeto EARTH iniciou com as etapas de sele¢do dos alunos dos
cursos técnicos médio integrados, organizacdo e elaboracdo de materiais didaticos que foram utilizados,
definicdo da metodologia de levantamento, coleta e selegdo dos residuos eletronicos, além de agendamento de
reunies periddicas com a equipe envolvida no projeto de extensdo. As atividades e execucdo do projeto de
extensdo foram divididas em quatro etapas metodoldgicas, a saber.

1) Etapa de planejamento: Na primeira etapa foi realizada uma reunido com a equipe multidisciplinar do
projeto, a qual incluiu os bolsistas e as professoras coordenadoras, com o objetivo de promover o alinhamento
dos objetivos, a definicdo das responsabilidades de cada membro da equipe e o estabelecimento de um
cronograma de execucdo das atividades subsequentes. Em seguida, ocorreu a elaboracdo e organizagdo de
materiais didaticos, direcionados especificamente aos alunos beneficiados pelo projeto, com o intuito de otimizar
0 processo de ensino-aprendizagem, abordando os temas centrais do projeto de forma clara, concisa e objetiva,
e elaboracdo de um planejamento para o levantamento, a coleta e a selecdo dos residuos eletronicos a serem
utilizados no decorrer do projeto.

2) Etapa de execucdo: J& na segunda etapa da pesquisa, procedeu-se a divulgacéo do projeto e a sele¢do de
trinta alunos do ensino médio integrado aos cursos técnicos do IFPA Campus Belém, seguida da realizagdo de
capacitacdo, abordando de forma abrangente as questdes ambientais, a problemética dos residuos eletrénicos e
as potencialidades de seu reaproveitamento, bem como o0s impactos ambientais decorrentes do descarte
inadequado desses materiais. Concomitantemente, foi organizada e executada uma campanha de coleta de
residuos eletrnicos, contando com a parceria de instituicdes como a Policia Rodoviaria Federal (PRF), seguida
da selegdo dos residuos, visando identificar os materiais adequados para as atividades do projeto. Os alunos
beneficiados foram entdo divididos em seis equipes distintas, com o objetivo de promover a colaboracdo e a
producdo de artefatos artisticos e sistemas roboticos sustentaveis, explorando diferentes abordagens e solugdes
criativas. Foram selecionadas quatro escolas, tanto publicas quanto privadas, por meio de um convite publico e
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do preenchimento de um formulario de interesse por parte das instituicbes, que foram visitadas com o propdsito
de ministrar palestras informativas e promover a conscientizacdo sobre a importancia do reaproveitamento de
residuos eletronicos, tanto aos alunos quanto aos professores, buscando engajar toda a comunidade escolar na
tematica do projeto.

3) Etapa de monitoramento, avaliacdo e apresentacdo de resultados: Na terceira etapa da pesquisa foram
realizadas novas visitas as quatro escolas publicas e privadas, com o prop6sito de realizar a divulgacéo
abrangente dos artefatos artisticos e sistemas robdticos criados no ambito do projeto EARTH, apresentando
exemplos concretos das possibilidades de reaproveitamento de residuos eletrénicos, assim como para realizagao
de oficinas préticas como: programacdo plugada e desplugada; programacdo em Arduino; prototipagem e
artefatos artisticos, direcionadas aos alunos, com o objetivo de capacitd-los e motiva-los a implementar
iniciativas de reaproveitamento de residuos eletrénicos em seus préprios contextos educacionais.

4) Etapa de compartilhamento/Realimentacéo: concomitantemente a todas as etapas supracitadas: Esta
etapa se caracterizou por um processo continuo e transversal, com a realizacdo das seguintes atividades: (1)
estudo sistematico e continuo das metodologias empregadas em cada etapa do projeto, visando garantir a
reprodutibilidade da pesquisa e a identificacdo de boas prética; (2) anélise e proposicdo de melhorias continuas,
com o objetivo de identificar oportunidades de aprimoramento e propor ajustes para as etapas subsequentes do
projeto permitindo a otimizag&o dos processos e a maximizacao dos resultados; (3) avaliacdo continua da equipe
envolvida, visando identificar as necessidades de capacitacdo, promover o trabalho colaborativo e garantir o
engajamento de todos; (4) documentacdo dos materiais e métodos utilizados, bem como das experiéncias e
resultados alcancados ao longo do projeto, com o objetivo principal a producdo de artigos cientificos e outros
produtos de divulgacdo cientifica, contribuindo para a disseminagdo do conhecimento gerado pela pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do projeto EARTH demonstraram significancia e impacto positivo no cotidiano dos discentes e
docentes das instituicBes de ensino contempladas. O projeto influenciou o processo de ensino-aprendizagem dos
académicos voluntrios do IFPA - Campus Belém, os quais vivenciaram etapas de formacdo, tutoria,
desenvolvimento de artefatos artisticos e sistemas robéticos, bem como a producdo de artigos e relatérios
técnicos. Essas atividades proporcionaram o desenvolvimento de habilidades e competéncias consideradas
relevantes para a trajetéria profissional dos discentes. As fases iniciais do projeto compreenderam a capacitacéo
de 12 discentes bolsistas, designados como tutores dos alunos beneficiados, por meio de uma oficina de
metodologia cientifica. Concomitantemente, realizou-se a divulgagdo do projeto no IFPA Campus Belém, com
0 intuito de convidar os alunos do ensino técnico integrado ao ensino médio dos cursos de Saneamento,
Eletrénica, Edificagdes, Desenvolvimento de Sistemas e Design de Interiores a participarem do projeto de
extensdo EARTH. A Figura 1 ilustra os materiais de divulgacdo da oficina de metodologia cientifica e do convite
aos discentes, respectivamente.

mﬂ'“ Do residuo nico. a e a (s, voce esta
b pronto para ?Junte-se ao Projeto de Extensao
Eletronic Art and Recycling for a Triving Habitat
Eletronic Art and Recycling for a Triving Habitat
Faga sua inscricao

De10a17
de Abril

Vagas limitadas
PARA CAPACITAGAO DOS \
MENTORES DO PROJETO 3 - Z Apenas 30
- vagas

esultados.

Dia 30
de Abril

Regras

Confirao
regulamento
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Figura 1: Materiais de divulgacdo do Projeto de Extensdo EARTH.
Fonte: Autores (2024).
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Um dos resultados relevantes do projeto consistiu na elaboracédo e apresentacdo de semindrios pelos discentes
bolsistas (tutores) e pelos alunos beneficiados, com a producdo de materiais informativos acerca dos residuos
eletrdnicos, seu potencial de reaproveitamento e os impactos ambientais decorrentes de seu descarte inadequado.
Essa atividade promoveu, entre os participantes, a internalizacdo da consciéncia ambiental e o desenvolvimento
de uma perspectiva inovadora no tratamento das questfes ambientais, com énfase na problematica dos residuos
eletrénicos.

Desta forma, observou-se a sensibilizagdo para a aplicago prética dos principios da economia circular entre os
discentes bolsistas e os alunos beneficiados pelo projeto. Os semindrios apresentados contemplaram as seguintes
tematicas: i) Robdtica Educacional; ii) Logistica Reversa; iii) Educacdo Ambiental aplicada aos Residuos
Eletronicos; iv) Residuos Eletronicos, arte e reutilizacdo de materiais; v) Economia Circular; vi) Residuos
Eletronicos: tipologia, classificacdo, impactos e legislagdo pertinente. A Figura 2 ilustra os registros fotogréficos
representativos dos semindrios realizados.

Figura 2: Registro fotografico dos semindrios tematicos.
Fonte: Autores (2024).

Os alunos beneficiados pelo projeto participaram de oficinas de formacdo em prototipagem, ministradas pelos alunos
bolsistas, com o objetivo de capacita-los na producéo de modelos tridimensionais (3D) para a ideagdo e analise de
produtos finais. Esta etapa formativa teve como proposito introduzir os alunos aos principios do design e da
prototipagem, consideradas como habilidades fundamentais para o desenvolvimento de solugdes inovadoras e para a
materializacdo de conceitos abstratos em objetos tangiveis.

Adicionalmente, os alunos envolvidos no projeto desenvolveram modelos 3D dos artefatos artisticos e sistemas
roboticos sustentaveis, que seriam posteriormente produzidos na prética, utilizando software de simulacdo
especializado. A utilizacdo de ferramentas de modelagem 3D permitiu aos alunos visualizar e refinar seus projetos
antes da fase de construcéo fisica, otimizando o processo de desenvolvimento e reduzindo o desperdicio de materiais.
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A Figura 3 apresenta exemplos de protétipos modelados em 3D e desenhos elaborados pelos alunos, ilustrando a
diversidade de ideias e a criatividade explorada no &mbito do projeto.
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Figura 3: Prot6tipos modelados em 3D e desenhados.
Fonte: Autores (2024).

Apds a modelagem 3D e planejamento para a producdo de artefatos artisticos e sistemas robéticos, os alunos fizeram
a coleta e selecdo desses residuos eletrénicos para a producdo dos artefatos artisticos e sistemas robéticos, idealizados
na etapa anterior. Nas Figuras 4 e 5 tem-se alguns registros dos artefatos produzidos.

Figura 4: Artefatos artisticos e sistemas robéticos produzidos a partir dos residuos eletronicos
Fonte: Autores (2024).
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Figura 5: Artefatos artisticos e sistemas robéticos produzidos a partir dos residuos eletronicos.
Fonte: Autores (2024).

Ap6s a conclusdo das etapas do projeto e a construcéo dos artefatos artisticos e sistemas robéticos foram selecionadas
quatro escolas publicas e privadas de ensino fundamental e médio, para aplicacdo de palestras e oficinas, mostrando a
importancia e como reaproveitar o residuo eletronico. As escolas beneficiadas pelo projetos foram o Colégio Unamea,
Colégio Physics, EEEFM Manoel de Jesus Moraes e EEEFM Pedro I1.

Portanto, constatou-se, por meio de questionarios de avaliacdo, que o projeto impactou de forma social e educacional
os alunos das escolas publicas e privadas, assim como os alunos beneficiados e bolsistas do IFPA Campus Belém e
toda a comunidade académica envolvida nesse processo. No &mbito social, econdmico e ambiental, o projeto comecou
a implantar a cultura do reaproveitamento, o cuidado com o meio ambiente, abordando questbes econdmicas,
ambientais e sociais que o descarte do residuo eletrbnico pode trazer, assim como os beneficios do seu
reaproveitamento. Nas Figura 6 e 7, observa-se alguns registros fotograficos das palestras e oficinas nas escolas
visitadas, respectivamente.

Figura 6: Registro fotografico das palestras realizadas nas escolas beneficiadas pelo projeto.
Fonte: Autores (2024).
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Figura 7: Registro fotogréafico das oficinas nas escolas beneficiadas pelo projeto.
Fonte: Autores (2024).

Vale ressaltar que, como impacto educacional, o projeto iniciou o processo de educagao dos(as) alunos(as)
envolvidos na questdo do descarte consciente, na cultura do reaproveitamento, no aprendizado do que € a
economia circular e no aprofundamento da eletrénica por meio da construcao de sistemas robdticos sustentaveis.
O projeto de extensdo também conseguiu sensibilizar a Policia Rodoviéria Federal (PRF), para a doacdo de
residuos eletrénicos inserviveis a serem utilizados como insumo no projeto. Ressalta-se também que todas as
etapas do projeto foram certificadas e que foi realizada um momento de culminancia em cada escola beneficiada
pelo projeto e também foi realizado um momento de culminancia com a equipe do IFPA Campus Belém,
conforme observa-se na Figura 7.

A1\
%
r3v.94
S s >
Figura 7: Culminancia do projeto reunindo alunos tutores, tutorados e

professoras envolvidas no projeto.
Fonte: Autores (2024).
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Para a avaliagdo dos resultados sociais, econdmicos e ambientais, foram aplicados dois questionarios (Apéndices
A e B), elaborados pelos alunos bolsistas do projeto, somando-se a observagdo direta na realizacdo de cada etapa,
o0 qual por meio da aplicacdo dos questionarios sobre o conhecimento e interesse em reciclagem de residuos
eletrbnicos, robdtica sustentavel, artefatos artisticos e meio ambiente, foi observado uma compreenséo da grande
maioria. As perguntas foram aplicadas a todos os alunos beneficiados pelo projeto nas turmas das quatro escolas
selecionadas.

Para que fosse observado o nivel de conhecimento, o questiondrio foi elaborado quase que em totalidade com
perguntas de multipla escolha e de facil compreensdo, adaptada ainda aos alunos de inclusdo. Destacando as
perguntas mais relevantes para o entendimento dos resultados alcangados, dados sobre o conceito de residuos
eletrdnicos mostram que 67,9% dos alunos sabem seu significado; 74,7% entenderam que 0 aumento desses
residuos esta ligado a obsolescéncia programada e 87% entendem que o descarte de residuos eletrbnicos
contamina o ar, solo e 4gua, ja 71,4% ndo entenderam que a robética sustentavel € uma forma de reaproveitar os
residuos eletrénicos e ndo utilizar novos componentes eletrdnicos. Apdés a realizagao das etapas do Projeto pode-
se observar os impactos positivos identificado na andlise comparativa dos resultados dos dois questionarios
aplicados aos alunos das escolas.

No Questionério 1, tem-se a quantidade de respostas por colégio. A EEEFM com 61,3% das respostas
(aproximadamente 100 respostas), o Colégio Unamea com 21,5% das respostas (aproximadamente 35 respostas)
e por ultimo, o Colégio Physics com uma contribuicdo de 17,2% (cerca de 28 respostas). Ao analisar a
distribuicdo de respostas por turmas, percebe-se um padrdo em uma Unica categoria, a exemplo do oitavo ano
que teve a maior participacdo, com 45,5% das respostas (81 respostas), enquanto 0 nono ano registrou a menor
contribuicdo, com apenas 14,1% (23 respostas). As séries intermedidrias, como o sétimo ano (28,2% ou 46
respostas), tiveram uma participacdo razoavel, enquanto o sexto no representou 17,2% (28 respostas) uma
quantidade préxima do nono ano. Com base nesses dados percebe-se um maior envolvimento dos alunos do
oitavo ano, bem como a quantidade de alunos juntando as trés instituicdes. O questiondrio aplicado aos alunos
continha 10 questdes de multiplas escolhas, com base nos gréaficos da Figuras 8, os alunos mostraram ter um
certo conhecimento a respeito de residuos eletrénicos, considerando a quantidade de respostas certas.

1. Residuos eletronicos sao dispositivos eletronicos descartados que nao podem ser reciclados.
110/ 162 respostas corretas

Verdadeiro —52 (32,1%)

/ Falso 110 (67,9%)

2. 0 aumento dos residuos eletrénicos esta relacionado ao rapido avango tecnoldgico e a
obsolescéncia programada.

121 /162 respostas corretas

v Verdadeiro 121 (74,7%)

Falso 41 (25,3%)

0 25 50 75 100 125

Figura 8: Respostas 1 e 2 do questionario 1.
Fonte: Autores (2024).
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Nos gréficos da Figura 9, as questdes 3 e 4 que abordam sobre descarte de residuos eletronicos teve
uma alta taxa de acertos, demonstrando que os alunos compreendem o conceito explicado durante a palestra.

3. 0 descarte incorreto de residuos eletronicos pode contaminar o solo, a agua e o ar.
141/ 162 respostas corretas

v Verdadeiro 141 (87%)

Falso 21 (13%)

0 50 100 150

4. Baterias e pilhas sé@o classificadas como residuos eletronicos.
148 / 161 respostas corretas

V' Verdadeiro 148 (91,9%)

Falso —13 (8,1%)

o

50 100 150

Figura 9: Respostas 3 e 4 do questionario 1.
Fonte: Autores (2024).

Por fim, na Figura 10 tem-se as respostas das questfes de 5 a 10 que tratam sobre sustentabilidade e o uso dos
residuos eletrnicos para a criagéo de artefatos artisticos e outros, tiveram uma taxa de acertos alta, exceto a
questdo 6, demonstrando que os alunos tiveram dificuldade na compreensdo da robotica sustentavel como
alternativa para reutilizagdo de componentes eletrénicos e ndo como um incentivo para 0 uso de novos
componentes. Considerando os gréaficos das questdes 6 e 7, onde aborda-se sobre a sustentabilidade, a quantidade
de acertos por parte dos alunos demonstra que os alunos tiveram um bom entendimento sobre o tema, mesmo
com os erros, o resultado se manteve satisfatérios.

5. Artistas tém encontrado maneiras de utilizar pegas de residuos eletronicos, como placas de

circuito e cabos, para criar esculturas, instalage...letem sobre o impacto da tecnologia na sociedade.
31/ 42 respostas corretas

v Verdadeiro 31 (73,8%)

Falso —11 (26,2%)

(Continua)
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6. Na robética sustentdvel, a reutilizagdo de componentes eletronicos descartados é incentivada

para construir robds funcionais, utilizando pegas ...e sensores, em vez de adquirir novos componentes.
28 / 42 respostas corretas

v Verdadeiro 28 (66,7%)

Falso 14 (33,3%)

0 10 20 30

7. Motores de impressoras antigas ou brinquedos descartados podem ser reaproveitados na

construgdo de robos maveis, permitindo que esses ...nhem uma nova utilidade em projetos robdticos.
36/ 42 respostas corretas

+ Verdadeiro 36 (85,7%)

Falso 6(14,3%)

0 10 20 30 40

8. Robos artisticos, criados a partir de componentes eletronicos reciclados, sdo programados para

realizar movimentos criativos, como desenhar ou pi...|égicos em ferramentas de expressao artistica.
27 / 42 respostas corretas

+ Verdadeiro 27 (64,3%)

Falso 15 (35,7%)

0 10 20 30

9. Obras de arte cinética, feitas com residuos eletronicos reaproveitados, incluem elementos que se

movem ou reagem a estimulos externos, como luz o...do motores e sensores que foram descartados.
29/ 42 respostas corretas

+ Verdadeiro 29 (69%)

Falso 13 (31%)

0 10 20 30

10. A reutilizagdo de componentes de residuos eletronicos na arte e na robética ndo apenas

promove solugdes inovadoras, mas também contribui ...sado pelo descarte incorreto de tecnologia.
25/ 42 respostas corretas

+ Verdadeiro 25 (59,5%)

Falso —17 (40,5%)

0 5 10 15 20 25

Figura 10: Respostas de 5 a 10 do questionério 1.
Fonte: Autores (2024).
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Para o questiondrio 2, a analise dos dados coletados com 42 respostas, revela importantes questdes sobre a
distribuicdo dos alunos e o nivel de conhecimento sobre questdes ambientais. Observa-se que todas as respostas
foram provenientes da EEEFM Dom Pedro 11, representando 100% da participacdo, sem diversidade de outras
instituicdes. Em relacéo a série escolar, a maioria dos alunos pertence ao 8° ano (59,5%), seguido pelo 7° ano
(40,5%), sem registro de participacdo de alunos do 6° e 9° anos.

Quanto ao contetido do questionario, a questdo 1 (Figura 11), que aborda residuos eletrdnicos, teve uma grande
quantidade de respostas incorretas, evidenciando que grande parte dos alunos ndo compreenderam corretamente
0 conceito de residuos eletronicos e seus impactos. Ja na questdo 2 (Figura 12), relacionada ao impacto da
obsolescéncia programada e do avanc¢o tecnoldgico no meio ambiente, mostra que a maior parte compreendeu
corretamente o conceito, mas ainda ha uma parcela significativa que demonstra dificuldades com o tema.

1. Os residuos eletronicos, também conhecidos como e-lixo, referem-se a todos os dispositivos
eletronicos descartados que nao podem ser reapr...reciclados, representando uma ameaga ambiental.

10/ 42 respostas corretas

Verdadeiro 32 (76,2%)

v Falso 10 (23,8%)

10 20 30 40

o

Figura 11: Respostas 1 do questionario 2.
Fonte: Autores (2024).

2. O répido avango tecnoldgico, juntamente com a pratica de obsolescéncia programada, tem
contribuido significativamente para o aumento do...s no mundo, agravando os problemas ambientais.

26 / 42 respostas corretas

+ Verdadeiro 26 (61,9%)

Falso —16 (38,1%)

0 10 20 30

Figura 12: Respostas 2 do questionério 2
Fonte: Autores (2024).

Em relacdo questdes 3 e 4 (Figura 13) que abordam a respeito dos diversos tipos de residuos eletronicos e sobre
o descarte deles, respectivamente, observa-se uma porcentagem significativa de erro, mostrando uma dificuldade
no entendimento desse tema. Contudo, a questdo 5 (Figura 14) que fala sobre arte com residuos eletronicos
obteve uma quantidade de acertos por parte dos alunos presentes mostrando que os alunos entendem a
capacidade de se utilizar residuos eletrénicos como forma de arte.
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3. Entre os principais tipos de residuos eletronicos estao baterias e pilhas, que sao classificadas

junto com outros dispositivos como computadores, celulares e eletrodomésticos.
16/ 42 respostas corretas

v Verdadeiro 16 (38,1%)

Falso —26 (61,9%)

o
-
o

20 30

4, Se os resfduos eletrénicos ndo forem descartados corretamente, eles ndo representam risco ao

meio ambiente, pois 0s materiais se decompdem de forma segura com o tempo.
11/ 42 respostas corretas

Verdadeiro —31 (73,8%)

v Falso 11 (26,2%)

0

10 20 30 40

Figura 13: Respostas 3 e 4 do questionario 2.
Fonte: Autores (2024).

5. Artistas tém encontrado maneiras de utilizar pegas de residuos eletrénicos, como placas de

circuito e cabos, para criar esculturas, instalagoe...letem sobre o impacto da tecnologia na sociedade.
31/ 42 respostas corretas

v Verdadeiro 31 (73,8%)

Falso —11 (26,2%)

Figura 14: Resposta 6 do questionario 2.
Fonte: Autores (2024).

Considerando os gréaficos das questdes 6 e 7 (Figura 15), onde aborda-se sobre a sustentabilidade, a quantidade
de acertos por parte dos alunos demonstra que os alunos tiveram um bom entendimento sobre o tema, mesmo
com os erros, o resultado se manteve satisfatdrios. Ao analisar as questdes de 8 a 10 (Figura 16) que abordam a
respeito da arte com residuos eletrénicos, percebe-se que as respostas certas tiveram bons resultados, o que é
um indicativo interessante, ja que os alunos compreenderam a importancia da reutilizacdo dos residuos
eletrbnicos no meio artistico.
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6. Na robdtica sustentavel, a reutilizagao de componentes eletronicos descartados é incentivada

para construir robds funcionais, utilizando pegas ...e sensores, em vez de adquirir novos componentes.
28 / 42 respostas corretas

v Verdadeiro 28 (66,7%)

Falso 14 (33,3%)

0 10 20 30

7. Motores de impressoras antigas ou brinquedos descartados podem ser reaproveitados na

construgao de robos maveis, permitindo que esses ...nhem uma nova utilidade em projetos robéticos.
36/ 42 respostas corretas

v Verdadeiro 36 (85,7%)

Falso 6 (14,3%)

0 10 20 30 40

Figura 15: Respostas 6 e 7 do questionario 2.
Fonte: os autores (2024).

8. Robos artisticos, criados a partir de componentes eletronicos reciclados, sdo programados para
realizar movimentos criativos, como desenhar ou pi...|6gicos em ferramentas de expressdo artistica.

27 / 42 respostas corretas

V Verdadeiro 27 (64,3%)

Falso 15 (35,7%)

0 10 20 30

9. Obras de arte cinética, feitas com residuos eletronicos reaproveitados, incluem elementos que se

movem ou reagem a estimulos externos, como luz o...do motores e sensores que foram descartados.
29/ 42 respostas correlas

v Verdadeiro 29 (69%)
Falso 13 (31%)
0 10 20 30
(Continua)
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10. A reutilizagdo de componentes de residuos eletrdnicos na arte e na robotica nao apenas

promove solugées inovadoras, mas também contribui ...sado pelo descarte incorreto de tecnologia.
25/ 42 respostas corretas

V Verdadeiro 25 (59,5%)

Falso 17 (40,5%)

0 5 10 15 20 25

Figura 16: Respostas de 8 a 10 do questionario 2.
Fonte: os autores (2024).

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O Projeto EARTH, desde o inicio de sua execugdo (margo/2024) ja beneficiou mais de 200 alunos(as) com palestras,
oficinas (programacdo plugada e desplugada; programacdo em Arduino; prototipagem e artefatos artisticos).
Considera-se que o projeto EARTH obteve diversos resultados positivos, dentre estes, a elaboracdo de materiais
com a temaética dos residuos eletrénicos, assim como seu reaproveitamento e impactos ambientais gerados. Desta
forma sensibilizando sobre temas como a consciéncia ambiental e a economia circular aos alunos(as) bolsistas e
beneficiados(as).

O projeto também se destacou pela produgdo de artefatos artisticos e sistemas robdticos sustentaveis, com a
utilizacdo do residuo eletrdnico, sensibilizando para a cultura do desenvolvimento sustentavel, da economia
circular, no aprofundamento da eletronica por meio da roboética sustentavel e fortalecendo o protagonismo destes
alunos(as). Sendo impactante na vida dos alunos e das suas familias, pois esse processo de aprendizado contribuird
significativamente em seu curriculo académico.

Considera-se ainda o impacto na vida dos(as) alunos(as) das escolas publicas e privadas visitadas, em virtude de
suas participagOes nas palestras e oficinas para conhecimento de como reaproveitar o residuo eletronico, artefatos
artisticos e sistemas robdticos. A realizacdo das oficinas nas escolas foi fundamental para a vivéncia dos alunos
tutores do projeto, contribuindo de forma significativa no processo ensino aprendizagem, pois estes foram
capacitados por meio de oficinas e desenvolvimento de projetos para posteriormente irem as escolas aplicar os
conhecimentos adquiridos, fortalecendo ainda seu protagonismo e criando uma sinergia entre aprender, ensinar e
aprender.

Além dos resultados alcangados, o projeto impactou de forma social, educacional, econdmica e ambiental a toda
comunidade académica envolvida nesse processo, interna e externa, despertando sobre a cultura do
reaproveitamento, o cuidado com o meio ambiente, as questfes econdmicas, ambientais e sociais que o descarte do
residuo eletrdnico pode trazer, e os beneficios do seu reaproveitamento.
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APENDICE A: Questionario 1.

Projeto de Extensdo: Earth Plus: Educa¢cdo ambiental no ambiente escolar, visando o
desenvolvimento sustentdvel, com a sensibilizagdo para reducdo de
residuos eletrénicos, estimulando a economia circular, por meio da
produgdo de sistemas roboticos e artefatos artisticos.

FORMULARIO 1

1 Residuos eletrénicos sdo dispositivos eletrdonicos descartados que ndo podem ser reciclados.
( ) Verdadeiro ( ) Falso

2 O aumento dos residuos eletrénicos estd relacionado ao rapido avanco tecnoldgico e a
redugdo da vida (til programada.
( ) Verdadeiro ( ) Falso

3 O descarte incorreto de residuos eletronicos pode contaminar o solo, a dgua e o ar.
( ) Verdadeiro ( ) Falso

4 Baterias e pilhas sdo classificadas como residuos eletrénicos.
( ) Verdadeiro ( ) Falso

5 A arte com residuos eletrdnicos serve apenas para criar esculturas decorativas e ndo possui
funcdo educacional ou de conscientizagdo.
( ) Verdadeiro ( ) Falso

6 A robdtica sustentdvel se baseia no uso de novos componentes eletrénicos para reduzir os
residuos eletrénicos.
( ) Verdadeiro ( ) Falso

7 Motores de impressoras descartadas podem ser reutilizados na construgdo de robds moveis.
( ) Verdadeiro ( ) Falso

8 O reaproveitamento de residuos eletronicos na robodtica € uma pratica que pode
democratizar o acesso a tecnologia.
( ) Verdadeiro ( ) Falso

9 Pegas de arte cinética com residuos eletrénicos utilizam componentes que reagem a

estimulos como luz ou som.
( ) Verdadeiro ( ) Falso

10 A combinacdo de residuos eletrénicos com arte e robética ndo contribui para a

sustentabilidade.
( ) Verdadeiro ( ) Falso
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APENDICE B: Questionario 2.

SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO eu INSTITUTO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA ETECNOLOGIADO PARA BB FEDERAL
CAMPUS BELEM WE  Para Campus Belém

Projeto de Extensdo: Earth Plus: Educagao ambiental no ambiente escolar, visando o desenvolvimento
sustentdvel, com a sensibilizagdo para reducdo de residuos eletrénicos,
estimulando a economia circular, por meio da produgdo de sistemas robéticos e
artefatos artisticos.

FORMULARIO 2

1 Os residuos eletrénicos, também conhecidos como e-lixo, referem-se a todos os dispositivos
eletrénicos descartados que ndo podem ser reaproveitados ou reciclados, representando uma
ameaca ambiental.

( ) Verdadeiro ( ) Falso

2 O répido avango tecnoldgico, juntamente com a prdtica de obsolescéncia programada, tem
contribuido significativamente para o aumento dos residuos eletrénicos no mundo, agravando os
problemas ambientais.

( ) Verdadeiro ( ) Falso

3 Se os residuos eletrénicos nao forem descartados corretamente, eles ndo representam risco ao
meio ambiente, pois 0s materiais se decompdem de forma segura com o tempo.
( ) Verdadeiro ( ) Falso

4 Entre os principais tipos de residuos eletronicos estdo baterias e pilhas, que sdo classificadas junto
com outros dispositivos como computadores, celulares e eletrodomésticos.
( ) Verdadeiro ( ) Falso

5 Artistas tm encontrado maneiras de utilizar pegas de residuos eletrénicos, como placas de circuito
e cabos, para criar esculturas, instalagoes interativas e obras visuais que refletem sobre o impacto
da tecnologia na sociedade.

( ) Verdadeiro ( ) Falso

6 Na robdtica sustentavel, a reutilizagdo de componentes eletrénicos descartados € incentivada para
construir robds funcionais, utilizando pecas de dispositivos obsoletos, como motores e sensores,
em vez de adquirir novos componentes.

( ) Verdadeiro ( ) Falso

7 Motores de impressoras antigas ou brinquedos descartados podem ser reaproveitados na
construcdo de robds mdveis, permitindo que esses componentes ganhem uma nova utilidade em
projetos robéticos.

( ) Verdadeiro ( ) Falso

8 Robos artisticos, criados a partir de componentes eletronicos reciclados, sdo programados para
realizar movimentos criativos, como desenhar ou pintar, transformando residuos tecnolégicos em
ferramentas de expressao artistica.

( ) Verdadeiro ( ) Falso

9 Obras de arte cinética, feitas com residuos eletronicos reaproveitados, incluem elementos que se
movem ou reagem a estimulos externos, como luz ou som, utilizando motores e sensores que foram
descartados.

( ) Verdadeiro ( ) Falso

10 A reutilizagao de componentes de residuos eletrénicos na arte e na robética ndo apenas promove
solugdes inovadoras, mas também contribui para a sustentabilidade e a redu¢do do impacto
ambiental causado pelo descarte incorreto de tecnologia.

( ) Verdadeiro ( ) Falso

Av. Almirante Barroso, 1155 | Marco | Belém/PA | CEP 66093-020
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