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RESUMO

Com o aumento populacional e avan¢os tecnoldgicos, observa-se um crescimento do consumo
familiar e, consequentemente, no volume de todos os tipos de residuos gerados nas
residéncias. Neste contexto, um tema atual e bastante relevante para a sociedade moderna é a
reciclagem, dada sua importancia para a minimizagdo dos impactos ambientais das diversas
atividades humanas. Apesar de atual e das campanhas de divulgacao, a reciclagem nédo é uma
pratica habitual para muitas familias brasileiras, sendo comum observar materiais reciclaveis
descartados em lugares inadequados, proporcionando danos a populacéo e ao meio ambiente.
Entre estes materiais destacam-se 0s componentes eletronicos, os quais, em sua grande
totalidade, sdo compostos por materiais quimicos prejudiciais a salde e ao meio ambiente, e,
se descartados de maneira incorreta, podem gerar problemas irreversiveis. Percebe-se,
consequentemente, a necessidade de uma maior conscientizacdo da populacdo a respeito do
descarte adequado e o melhor reaproveitamento dos residuos gerado nas residéncias. A
proposta deste artigo foi abordar a reciclagem de componentes eletrénicos e seus impactos
ambientais, mais precisamente, identificando as caracteristicas socioecondmicas associadas ao
grau de conhecimento dos estudantes de diferentes cursos de uma instituicdo publica de
ensino superior do estado de S&o Paulo a respeito desse tema. Para isso, um estudo
observacional foi realizado por meio de um questionario aplicado em uma amostra de
estudantes da instituicdo. Verificou-se que o grau de conhecimento destes estudantes se
mostrou associado somente com 0s Seus respectivos cursos, indicando a necessidade de
abordagens de divulgacdo diferenciadas.

Palavras chave: Lixo eletrdnico. Logistica Reversa. Reciclagem. Residuo sélido.
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ABSTRACT

Population growth and technological advances lead to an increase in household consumption
and consequently in waste volume generated in homes. In this context, a current and very
relevant issue for modern society is recycling due to its importance to minimize
environmental impacts from various human activities. Despite being current issue as well as
having publicity campaigns, recycling is not a usual practice for many Brazilian families. It is
common to observe recyclable materials discarded in inappropriate places causing damage to
the population and to the environment. Among these materials stand out electronic
components, mostly composed of chemicals, which are harmful to health and to the
environment and if incorrectly discarded can cause irreversible problems. Thus, it is clear the
need for greater public awareness about proper disposal and the best reuse of waste generated
in homes. This paper aimed at approaching electronic components recycling and their
environmental impacts, identifying the socioeconomic characteristics associated with the
knowledge degree of students from different courses in a public Higher Education Institution
in Sdo Paulo state. An observational study was conducted through a questionnaire applied to
students of the institution. Results showed that the knowledge degree of these students was
associated only with their respective courses, indicating the need for different disclosure
approaches.
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1. INTRODUCAO

A palavra “lixo” deriva de uma palavra em latim lix, que significa “cinza”. Segundo
o dicionario Aurélio (FERREIRA, 1983), a palavra lixo é descrita por: “O que se varre da
casa, da rua, ¢ se joga fora; entulho”. Observa-se que 0 autor refere-se ao lixo como algo que
ndo tem utilidade, que ndo € possivel ser aproveitado apds o descarte.

Porém existem outros tipos de “lixos” ou residuos com grande potencial para
reciclagem, evitando-se total ou parcialmente problemas ao meio ambiente e populacéo,
dentre eles destacam-se: o lixo domiciliar e o industrial.

O lixo domiciliar que, segundo Grippi (2006, p. 24), é originado do consumo diario
das residéncias e, geralmente, contém residuos organicos e inorganicos, como restos de
alimentos, que poderiam ser reaproveitados como adubo, por exemplo. Outro lixo com
potencial de reciclagem s&o os comerciais, por sua vez, sdo 0S restos encontrados nos
estabelecimentos comerciais, como os bares, lanchonetes, bancos, lojas etc. As sobras desses
comércios sao constituidas por alguns materiais reciclaveis, como plastico, papel e outros
elementos.

Ja os lixos industriais sdo compostos por varios tipos de residuos, utilizados na
fabricacdo dos produtos. Os residuos originados da producdo sdo nocivos a populacdo e ao
meio ambiente, sendo dificil a eliminacdo de alguns residuos do meio ambiente (GRIPPI,
2006. p. 25).

Antes de abordar os residuos eletrénicos, percebe-se a importancia e necessidade de
ressaltar os demais tipos de lixo para dar uma visdo ampla dos materiais possivelmente
reciclaveis; porém o presente trabalho esta diretamente relacionado a reciclagem dos residuos
eletrbnicos, destacando os problemas que o descarte incorreto pode trazer a salde ao meio
ambiente.

O lixo eletrénico pode ser classificado como residuo resultante da obsolescéncia dos
equipamentos eletronicos, um exemplo disso s@o os computadores, em cuja fabricagcdo a
industria emprega o uso de diversos elementos como aluminio, chumbo, germanio galio,
ferro, niquel e plastico. Os equipamentos descartados de forma inadequada perdem a
possibilidade de reciclagem e reutilizacdo dos componentes citados (SILVA, 2010).

Ja para Siqueira e Moraes (2009), os componentes eletronicos sdo constituidos por
materiais que possuem metais pesados altamente toxicos e sua producdo pode afetar tanto os
trabalhadores quanto as comunidades e, por fim, o meio ambiente. Além disso, normalmente,

a maioria desses residuos é descartada em lixdes e acabam contribuindo, de maneira negativa,
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com os catadores que sobrevivem da venda de materiais coletados nesses locais e também
com 0 meio ambiente, visto que seus materiais podem poluir o solo e a 4gua da regido.

Para evitar problemas futuros, o governo estabeleceu a partir do decreto 7.404 de 23
de dezembro de 2010 (BRASIL, 2010a), regulamentando a lei 12.305 de 2 de agosto de 2010
(BRASIL 2010b), a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) que determina que todos
os fabricantes, importadores, distribuidores e vendedores devem realizar o recolhimento das
embalagens usadas. Foi introduzida a responsabilidade compartilhada na legislacéo brasileira,
envolvendo a sociedade, empresas, prefeituras, governos estaduais e federais na gestdo dos
residuos solidos.

Segundo Brasil (2014), a Lei 12.305 é atual e contém ferramentas importantes para o
desenvolvimento do Brasil para auxiliar nos problemas ambientais, sociais e econémicos
resultante do descarte inadequado dos residuos solidos. Além disso, estabelece a prevencéo e
a reducdo na geracdo de residuos, tendo como proposta novos habitos de consumo sustentavel
aumentando a prética da reciclagem e reutilizacdo desses residuos solidos (aquilo que tem
valor econdmico pode ser reciclado ou reaproveitado) e a destinacdo ambientalmente
adequada dos rejeitos (aquilo que ndo pode ser reciclado ou reutilizado).

Os residuos do lixo eletrdnico, ao serem encaminhados para 0s aterros sanitarios,
podem causar sérios danos a salde e ao ambiente, visto que esses equipamentos ficam
expostos e largados de forma inadequada, sem o devido tratamento (FERREIRA;
FERREIRA, 2008).

Quando entram em contato com o solo, esses residuos eletrénicos podem infectar o
lencol freatico, e ha processos de reciclagem rudimentares normalmente a combustdo (para
retirada dos metais preciosos), 0s quais acabam contaminando o ar, pois produtos quimicos
estdo presentes em certos materiais, e com isso podem desencadear sérios problemas a saide
humana (MOREIRA, 2007).

Com o avango tecnoldgico, o crescimento da producdo de eletrénicos e a diminuicéo
do tempo de vida util dos equipamentos eletroeletrénicos, que sdo lancados a todo 0 momento
no mercado, a quantidade desses materiais que sdo descartados aumenta assustadoramente e,
se ndo houver um destino correto e mapeado para esse descarte, a sociedade estard cada vez
mais exposta aos perigos e danos que essas toxinas podem causar a saude (TIMOSSI et al.,
2013). O descarte correto e a separacdo seletiva dos residuos eletrénicos auxiliam na
preservacao da satde de toda a populacdo e do meio ambiente, pois, com a reciclagem, ndo ha

necessidade de extrair matéria-prima do meio ambiente.
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Em um levantamento realizado na cidade de Lages-SC, Deboni et al. (2015) destacam
que grande parte dos entrevistados adotam préticas simples para reducdo do impacto
ambiental, porém, ainda é necessario melhor disseminagdo do tema, com mais investimentos
em educacdo ambiental e acbes que contribuam positivamente para a melhora da consciéncia
ambiental da populagéo.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho ¢ abordar o tema “reciclagem” sob o enfoque
na reciclagem ou reutilizacdo de componentes eletrnicos e seus impactos ambientais,
identificando-se as caracteristicas socioeconémicas associadas ao grau de conhecimento dos

estudantes a respeito deste assunto.

2. MATERIAL E METODOS

Em um primeiro momento, uma pesquisa bibliografica foi realizada para entendimento
do modelo construtivista a respeito do conhecimento sobre reciclagem entre os alunos
pesquisados, bem como fornecer um embasamento tedrico do tema.

Posteriormente, realizou-se uma pesquisa observacional por meio de um levantamento
amostral, em que os dados foram coletados por meio de um questionario validado e
previamente testado com questdes fechadas e aplicadas junto aos alunos matriculados no
periodo noturno da Faculdade de Tecnologia de Botucatu (FATEC). Todos os entrevistados
receberam e assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido. O questionario
utilizado foi baseado na proposta apresentada por Munaretto e Santos (2012).

Para o delineamento da amostra foi definida como populagéo alvo da pesquisa todos
os alunos matriculados no periodo noturno da faculdade e que estdo cursando pelo menos uma
disciplina na instituicdo no primeiro semestre de 2014, observando um total de 878 alunos.
Para auxiliar na definicdo da técnica de amostragem e calculo do tamanho amostral,
informacdes a respeito da populacao alvo da pesquisa (nimero de alunos matriculados, alunos
por curso, entre outras) foram obtidas junto a secretaria da faculdade.

O célculo do tamanho amostral foi baseado no estudo realizado por Moura e
Rodrigues (2013), o qual utilizou n como sendo o tamanho da amostra necessario, z o valor
da distribuigéo de probabilidade normal que estabelece 100 (1-a) de confianga, d a margem
de erro desejada para o levantamento, p@ uma estimativa preliminar da proporcdo de alunos
que possuem algum conhecimento sobre o lixo eletrénico e N 0 numero de elementos da

populacéo.
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Considerando que o processo de selecdo dos alunos foi baseado no método de
amostragem aleatoria simples, o tamanho da amostra foi de 156 alunos. Para este calculo,
utilizou uma populagdo alvo de 878 alunos (N), uma propor¢do esperada de alunos que
possuem algum tipo de conhecimento sobre o lixo eletrénico igual a 0,5 (p), um nivel de
confianca de 95% (z = 1,96) e um erro amostral de 7,3% (d) para os principais resultados do
estudo (COCHAN, 1977).

Devido as limitagbes temporais para realizacdo da pesquisa, as entrevistas foram
realizadas por meio de um processo ndo probabilistico, porém foram estabelecidas cotas de
forma proporcional em todos os cursos e ciclos do periodo noturno da faculdade e a
abordagem foi realizada em pontos de fluxo de alunos durante a rematricula (entre os dias 21
e 25 de julho 2014). Desta forma, a amostra considerada foi distribuida de acordo com a
Tabela 1.

Tabela 1 — Quantidade e percentual de alunos distribuidos por curso, segundo a populacéo
alvo e a amostra analisada
Total de Alunos na

Cursos Noturnos populacéo % da~ Amostra % da
(N) Populacéo (n) Amostra
Agronegécio 40 4.6 7 45
Informatica para Negdcios 214 24,4 37 23,7
Logistica 227 25,9 41 26,3
Producdo Industrial 212 24,1 38 24,4
Radiologia 185 21,1 33 21,2
Total 878 100% 156 100%

Apos a coleta dos dados, foram utilizadas técnicas de estatistica descritiva tais como
tabelas de distribuicdo de frequéncia, graficos, em algumas situacdes, medidas de posicéo e
dispersdo (MORETTIN; BUSSAB, 2011).

Como procedimento inferencial para verificar o conhecimento dos alunos
entrevistados sobre o lixo eletrénico, foi realizado o teste de Goodman, complementando-se
com comparacOes multiplas entre e dentro de subpopula¢ées multinominais (GOODMAN,
1965), considerando-se 5% de nivel de significancia estatistica.

Os resultados desse teste foram apresentados por meio de letras mailsculas e
minusculas nas tabelas de contingéncia. Letras minusculas diferentes em uma mesma coluna
indicam diferencas significativas (valor p < 0,05) entre as propor¢des observadas em cada

grupo do perfil dos entrevistados (subpopulacdes), fixada a resposta sobre o grau de
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conhecimento. Ja letras maiusculas diferentes em uma mesma linha indicam diferencas
significativas (valor p < 0,05) entre as proporcGes do grau de conhecimento dentro de cada
grupo do perfil (subpopulacbes).

3. RESULTADOS

Os resultados das analises realizadas com os dados levantados sdo apresentados por
meio de graficos e tabelas. Na primeira secdo, € apresentado um perfil dos entrevistados,
destacando os maiores percentuais. Na se¢do seguinte, destacam-se 0 grau de conhecimento

dos usudrios sobre o lixo eletronico.
3.1 Perfis dos entrevistados
Em uma anélise preliminar, procurou identificar o perfil de alunos entrevistados. A

Tabela 2 apresenta o resultado obtido dos 156 questionarios, observando-se certo equilibrio
entre homens (55,1 %) e mulheres (44,9%).

Tabela 2 - Perfil dos entrevistados

Caracteristicas n %
Agronegocio 7 4,5
Informatica e Negocio 37 23,7
Curso Logistica 41 26,3
Producéo 38 24,4
Radiologia 33 21,2
Sexo Masc_ul_ino 86 55,1
Feminino 70 449
32 anos ou menos 131 84,0
Faixa Etaria 33 a 46 anos 20 12,8
Acima 47 anos 5 3,2
. Superior Completo 16 10,3
Escolaridade Superior Incompleto 140 89,7
Abaixo de R$1500 33 21,2
Renda R$ 1?01 a R$ 3000 48 30,8
Acima R$ 3000 48 30,8
N&o Responderam 27 17,3

Total de cada conjunto de caracteristicas 156 100

Nota-se também que uma parcela dos alunos entrevistados ja possui ensino superior

completo (10,3%) e um percentual razoavel possui renda familiar superior a R$ 3.000,00 reais
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(30,8%), enquanto que 17,3% dos entrevistados optaram por ndo responder esta questdo.
Quanto a faixa etéria, a grande maioria possui menos de 33 anos (84,0%).

3.2 Grau de conhecimento sobre lixo eletrénico

As respostas resumidas da avaliacdo dos entrevistados a respeito de seu conhecimento
sobre o lixo eletrdnico podem ser observadas na Figura 1. Verifica-se que a maior parte dos
entrevistados (41,7%) declarou conhecer os riscos para 0 meio ambiente e salde, enquanto
que 26,9% declararam que, além de conhecer os riscos para 0 meio ambiente e saude,
procuram descartar de forma correta 0os equipamentos eletronicos, somando 68,6% dos
entrevistados. Apenas 11,9% alegou nenhum conhecimento ou apenas ter ouvido falar a
respeito do tema (0,6% nada de conhecimento e 10,9% ja ter ouvido falar). Ja os que sabem

que é formado por eletrénicos somam-se 19,9%.

Figura 1 - Grau de conhecimento do usuério sobre o lixo eletrénico
Conhece 0s riscos para 0 meio ambiente e —
saude. 41,7%
Conhgce 0S riscos para 0 meio ambiente, _ 26,9%
salde, e descarta de forma correta.

Sabe que é formado por eletrénicos. _ 19,9%

Ja ouvi falar. 10,9%

Nada. | 0,6%

A Tabela 3 apresenta um resumo das respostas dos entrevistados sobre o grau de
conhecimento a respeito do lixo eletrénico, segmentando os resultados em subpopulagdes de
acordo com o curso atual, sexo de nascimento, faixa etaria, escolaridade e renda familiar. A
linha do total de entrevistados corresponde a uma adaptacdo dos percentuais apresentados na
Figura 1 (ver comentarios da mesma). As letras maiusculas e mindsculas, quando
apresentadas, indicam diferencas significativas, pelo teste de Goodman, entre os percentuais
apresentados. A auséncia de letras maidsculas ou minusculas indica que o teste ndo detectou

diferencas significativas entre os percentuais de cada categoria ou subpopulacéo.
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Tabela 3 — Grau de conhecimento do usuario sobre lixo eletrénico
Grau de conhecimento sobre lixo eletrénico
Conhece Conhece 0s riscos
Nenhum/ apenas queé p/ o meio ambiente
S6 ouviu composto e salude / Conhece  Total

Caracteristicas

falar por 0s riscos e descarta
eletronicos corretamente
Agronegécio  22,2%" 22,296 55,5% 100%
Informatica 10,2%" 16,3%%4 73,5%%8 100%
Curso Logistica 3,3%" 6,7% 90,0%"® 100%
Producéo 16,0%" 440%™ 40,0%* 100%
Radiologia 14,0%" 18,6%°* 67,5%*" 100%
. Masculino 11,6%" 16,3%" 72,1%" 100%
exo
Feminino 11,4%"* 24,3%" 64,3%" 100%
Até 32 anos  12,3%* 20,6%" 67,2%" 100%
Faixa Etéaria A A 5
+ de 32 anos 7.5% 17,5% 75,0% 100%
Eccolaridad Superior C. 18,8%" 18,8%" 62,5%" 100%
Scolaridade
Superior 1. 10,7%" 20,0%" 69,2%° 100%
< de R$1500 9,1%" 18,2%" 72,8%" 100%
Renda R§$1§ggoa 16,79%" 16,79 66,7%° 100%
+ de R$ 3000 6,3%" 23,0%" 70,8%" 100%
Total de 11.5% 19.9% 68.6% 100%

entrevistados

Letras mailsculas distintas em uma linha indicam diferenca significativa (valor p < 0,05) entre as proporcdes
dos diferentes graus de conhecimento dentro de cada subpopulagdo. Letras mindsculas distintas em uma coluna
indicam diferenca significativa (valor p < 0,05) nas proporcdes de um grau de conhecimento entre as diferentes
subpopulagdes.

Observa-se que os maiores percentuais de entrevistados que conhecem 0s riscos para
meio ambiente e saude ou conhece 0s riscos e descartam corretamente foi de 90% entre os
alunos do curso de logistica, 72,1% entre os alunos do sexo masculino, 75% entre os alunos
com mais de 32 anos e 72,8% entre os alunos com renda inferior a R$ 1500,00. O maior
percentual de alunos que declararam nédo ter nenhum conhecimento ou s6 ouviu falar de lixo
eletrénico foi observado entre os alunos do curso de Agronegdcio (22,2%), sequido dos
alunos que ja possuem um curso superior completo (18,8%) e entre os alunos com renda de
R$ 1501 a R$ 3000 (16,7%).
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No entanto, com base nos resultados do teste que Goodman destacados por meio das
letras mailsculas e minusculas, verifica-se que nao existem diferencas significativas nos
percentuais de alunos que declararam nenhum conhecimento ou s6 ouviram falar a respeito de
lixo eletronico, entre os alunos dos diferentes cursos, sexos, faixas etérias, escolaridades e
faixas de rendas (ndo foram apresentadas letras mindsculas).

J4, ao se comparar os percentuais de alunos que conhecem 0s riscos ou conhecem 0s
riscos e descartam corretamente, observam-se diferencas significativas apenas entre os alunos
do curso de Logistica, sendo que 90% destes declararam conhecimento ou conhecimento e
descarte correto (destacando-se como sendo o maior percentual observado entre estas
subpopulagdes) em relacdo aos alunos do curso de Producgéo, entre os quais 40% declararam
conhecimento ou conhecimento e descarte correto (destacando-se como sendo o menor
percentual). Ao se comparar este percentual entre as demais subpopulacdes (sexo, faixa etaria,
escolaridade e renda), ndo foi possivel identificar nenhuma outra diferencga significativa.

O mesmo ocorreu ao se comparar os percentuais de alunos que declararam conhecer
apenas que € composto por lixo eletrénico, ou seja, ndo foi possivel identificar diferencas
significativas entre os diferentes sexos de nascimento, faixas etarias, escolaridades e faixas de
renda. Verifica-se apenas uma diferenca significativa destes percentuais entre os alunos do
curso de Producgdo em relacdo aos do curso de Logistica, sendo que, no curso de Producéo, foi
observado o maior percentual (44,0%) e no curso de Logistica 0 menor (6,7%).

A comparacdo dos percentuais de grau de conhecimento (Nenhum ou S6 ouviu falar;
Conhece apenas que é composto por eletrénicos; Conhece 0s riscos para 0 meio ambiente e
salde ou Conhece 0s riscos e descarta corretamente) em cada subpopulagdo (organizada de
acordo com o curso atual, sexo, faixa etéria, escolaridade e renda) foi apresentada por meio de
letras maiusculas. Observando estes resultados na Tabela 3, percebe-se que é possivel afirmar
que ha diferenca significativa entre o percentual de conhecimento dos riscos e descarte e 0s
demais graus de conhecimento em praticamente todas as subpopulacdes, apresentando-se
estatisticamente superior. As Unicas excec¢des foram observadas entre os estudantes dos cursos
de Agronegdcios e Producdo, alem dos que ja possuem curso superior, entre os quais nao foi
possivel afirmar que existem diferencas significativas entre os graus de conhecimento
distintos.

Dessa forma, pode-se dizer que o grau de conhecimento a respeito do lixo eletrénico

nao esta estatisticamente associado ao sexo, escolaridade, faixa etaria e renda familiar.
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4. CONCLUSOES

Em relacdo aos impactos ambientais e sociais que o descarte incorreto de lixo
eletrbnico pode causar, a pesquisa indicou que ha diferentes graus de conhecimento a respeito
do lixo eletronico, apesar de campanhas realizadas anualmente na Faculdade.

Verificou-se, descritivamente, que apenas 11,5% nédo tinham conhecimento ou sé
ouviram falar a respeito dos perigos que o descarte incorreto pode causar para a sociedade.

Ressalta-se também que, entre os alunos do sexo masculino, com idade acima de 32
anos, que ndo possuem curso superior completo, que declararam renda abaixo de R$ 1500 e
que estdo fazendo o curso de Logistica, apresentaram os maiores percentuais de conhecimento
a respeito dos riscos ao meio ambiente e salde ou conhecimento e descarte correto dos
mesmos (respectivamente com 72,1%, 75%, 69,2%, 72,8% e 90%).

No entanto, pode-se observar que o grau de conhecimento declarado dos alunos
entrevistados a respeito do lixo eletrénico estd associado apenas com seu respectivo curso, ou
seja, 0 grau de conhecimento ndo se mostrou associado com o sexo, escolaridade, faixa etaria
e com a renda.

Portanto, os resultados deste estudo indicaram que as campanhas de divulgacéo a
respeito da reciclagem do lixo eletrénico ndo foram homogéneas entre os alunos dos
diferentes cursos da instituicdo, sendo necessaria para as proximas campanhas a elaboragdo de

estratégias que levem em consideracdo o perfil e necessidade destes diferentes publicos.
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