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RESUMO: Este frabalho apresenta o projeto ReciclAtfiva, desenvolvido com estudantes de
Engenharia Elétrica, cujo propdsito € integrar sustentabilidade e aprendizagem pratica por meio do
reaproveitamento de residuos de equipamentos eletroeletrénicos (REEE). A atividade, baseada em
aprendizagem por projeto (ABP) e com cardter extensionista, envolveu etapas de coleta, triagem
e desmontagem de componentes eletrénicos, seguidas da construcdo de protdtipos funcionais,
posteriormente doados a escolas publicas. O processo buscou desenvolver competéncias técnicas
e socioemocionais previstas nas Diretrizes Curriculares Nacionais (CNE/CES n° 2/2019) (Brasil, 2019),
promovendo a responsabilidade ambiental e o trabalho em equipe. A avaliacdo qualitativa se
baseou em observacdes sistemdticas e relatos de alunos e professores, que indicaram avancos na
compreensdo de circuitos, na criatividade e no engajamento coletivo. O projeto se mostrou vidivel
como estratégia interdisciplinar de ensino e extensdo, fortalecendo a formagdo ética e técnica do
futuro engenheiro eleftricista e abrindo caminho para estudos quantitativos em trabalhos futuros.

PALAVRAS-CHAVE: sustentabilidade; reciclagem de eletrénicos; ensino prdatico; economia circular;
impacto social.

ABSTRACT: This paper presents the ReciclAtfiva project, developed with Electrical Engineering
students to integrate sustainability and hands-on learning through the reuse of waste electrical and
electronic equipment (WEEE). The activity, grounded in project-based learning (PBL) and with an
outfreach-oriented approach, involved collecting, sorting, and disassembling electronic
components, followed by building functional prototypes later donated to public schools. The process
aimed to foster technical and socio-emotional skills outlined in the Brazilian National Curriculum
Guidelines for Engineering (CNE/CES No. 2/2019) (Brasil, 2019), promoting environmental responsibility
and teamwork. The qualitative evaluation, based on classroom observations and student—teacher
reports, revealed gains in understanding basic circuits, creativity, and collective engagement. The
project proved to be a feasible interdisciplinary teaching and outreach strategy that strengthens
both the ethical and technical education of future electrical engineers, paving the way for future
studies employing quantitative assessment methods.
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INTRODUCAO

O avanco tecnoldgico e ardpida obsolescéncia dos equipamentos eletrdnicos
tém impulsionado o aumento expressivo dos residuos de equipamentos
eletroeletronicos (REEE), cujo descarte inadequado representa um desafio
ambiental global. Segundo o Global E-Waste Monitor 2024, elaborado pelo United
Nations Institute for Training and Research (UNITAR, 2024), o mundo gerou mais de
62 milhdes de toneladas de REEE em 2023, e apenas 22% desse total recebeu
destinacdo ambientalmente adequada. Esses residuos contém metais pesados e
subst@ncias toxicas que contaminam o solo e os recursos hidricos, demandando
acoes educativas e tecnoldgicas para mitigar seus impactos (Siiva e Cunha, 2022;
Oliveira, Soares e Lopes, 2023).

No contexto da formacdo em Engenharia, esse tema assume relevdncia
particular. As Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Engenharia (CNE/CES
n® 2/2019) (Brasil, 2019) enfatizam que o engenheiro deve desenvolver
competéncias voltadas a sustentabilidade, a ética e a responsabilidade social.
Assim, incorporar discussoes e praticas relacionadas ao reaproveitamento de REEE
no processo formativo contribui para integrar a teoria a prdtica e ampliar a
consciéncia ambiental dos futuros profissionais (Farias, Oliveira e Souza, 2022;
Mendonca, Lima e Barbosa, 2024).

Entre as abordagens pedagdgicas capazes de promover essa integracdo,
destaca-se a aprendizagem baseada em projetos (ABP), que se fundamenta na
resolucdo de problemas reais e no protagonismo estudantil. Diversos estudos
demonstram que a ABP favorece o desenvolvimento de competéncias técnicas e
socioemocionais, estimulando a criatividade, a colaboracdo e o pensamento
critico (Bender, 2014; Barreto e Freitas, 2019; Costa, Martins e Lopes, 2023). Em cursos
de Engenharia Elétrica, a aplicagcdo dessa metodologia tem se mostrado eficaz
para consolidar conteddos de eletrénica, soldagem e circuitos, além de aproximar
o estudante da readlidade profissional e dos desafios socioambientais
contempordneos (Santos e Pereira, 2021; Ferreira, Lima e Vieira, 2020).

Além do viés técnico, iniciativas dessa natureza se articulam 4 extensdo
universitaria, entendida como um processo educativo, cultural e cientifico que
infegra a universidade a sociedade. A Resolucdo CNE/CES n° 7/2018 (Brasil, 2018)
determina que as atividades de extensdo componham ao menos 10% da carga
hordria total dos cursos de graduacdo, promovendo a formagdo cidadd e
transformadora. Projetos que envolvem escolas e comunidades locais fortalecem
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a relacdo entre conhecimento académico e impacto social (Fernandes e Reis,
2020; Gomes, Lima e Ribeiro, 2023).

Nesse cendrio, o projeto ReciclAtiva foi concebido como uma proposta
diddtico-pedagdgica que une eletrbnica, sustentabilidade e extensdo
universitaria. Por meio da coleta, desmontagem e reaproveitamento de
componentes eletrbnicos descartados, os estudantes de Engenharia Elétrica
puderam vivenciar a aplicagdo prdtica de conceitos tedricos, desenvolver
protdtipos funcionais e refletir sobre o papel do engenheiro na construcdo de uma
sociedade mais sustentavel. A experiéncia buscou demonstrar que o Uso
pedagodgico dos REEE pode potencializar a aprendizagem e promover valores
éticos e socioambientais essenciais a formacdo do engenheiro eletricista
contempordneo.

METODOLOGIA

O projeto ReciclAtiva foi desenvolvido no dmbito da disciplina de Projeto
Integrador, com estudantes dos 2° e 4° periodos do curso de Engenharia Elétrica
de uma Instituicdo de Ensino Superior do interior de Minas Gerais. A proposta teve
cardter interdisciplinar e extensionista, articulando conteldos de eletrénica,
sustentabilidade e responsabilidade social, em consondncia com as Diretrizes
Curriculares Nacionais (CNE/CES n° 2/2019) (Brasil, 2019).

O desenvolvimento do projeto ocorreu ao longo de um semestre letivo e foi
estruturado em quatro etapas principais, descritas a seguir.

Sensibilizagcdo e coleta de REEE

Na etapa inicial, os estudantes participaram de palestras e rodas de conversa
sobre o impacto ambiental e social dos residuos de equipamentos eletroeletrénicos
(REEE). Foram apresentados dados da ONU e de estudos recentes sobre o
crescimento do lixo eletrénico (UNITAR, 2024; Silva e Cunha, 2022; Oliveira, Soares e
Lopes, 2023), além de prdticas de economia circular e design sustentdvel. Em
seguida, os alunos organizaram campanhas de coleta no campus e em
residéncias, recolhendo cabos, motores, placas, carcacas pldasticas e demais
componentes reaproveitaveis.
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Desmontagem e triagem

Os equipamentos foram desmontados em laboratdrio sob supervisdo docente,
com foco em seguranca e reutilizacdo. As equipes catalogaram os materiais e
classificaram os componentes de acordo com sua natureza (metdlicos, pldsticos,
eletrébnicos), reforcando conceitos de condutividade, resisténcia elétrica e
isolamento. Essa etapa também incentivou a reflexdo sobre o potencial de
reaproveitamento de cada material (Silva e Cunha, 2022).

Prototipagem e testes

Com base nos componentes reaproveitados, os grupos planejaram e
construiram protétipos funcionais, aplicando principios de eletrénica bdsica,
soldagem e montagem. As ideias incluiram brinquedos educativos, lumindrias,
fontes de energia e dispositivos de sinalizacdo. O desenvolvimento dos prototipos
seguiu a metodologia da aprendizagem baseada em projetos (ABP), que favorece
o protagonismo discente e a integracdo entre teoria e pratica (Bender, 2014;
Barreto e Freitas, 2019; Costa, Martins e Lopes, 2023). Durante o processo, 0s
estudantes registraram as etapas de montagem e os ajustes necessdrios nos testes
de funcionamento.

Apresentagao e doagdo

ApOs os testes, os protdtipos foram expostos em uma feira interna de projetos e
posteriormente doados a escolas publicas do municipio, em atividades de
extensdo supervisionadas por docentes. Nesses momentos, os proprios alunos
apresentaram o funcionamento dos dispositivos Qs criancas e professores,
promovendo a disseminacdo de conhecimentos bdsicos de eletfricidade e
sustentabilidade. A iniciativa contribuiu para consolidar a articulacdo entre ensino
e extensdo, conforme propdem as Resolucdes CNE/CES n° 2/2019 e n° 7/2018
(Brasil, 2018; Brasil, 2019; Fernandes e Reis, 2020; Gomes, Lima e Ribeiro, 2023).
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Figura 1 - Fluxograma das etapas do projeto ReciclAtiva

Desmontagem e Apresentacao e
triagem doagéao
Sensibilizacao e Prototipagem e
coleta testes

Fonte: elaborada pela autora.

Procedimentos de avaliagao

A avaliacdo do projeto seguiu uma abordagem qualitativa e descritiva,
baseada em observacodes sistemdaticas e relatos esponténeos registrados pelos
estudantes e pela professora da disciplina durante as atfividades. As andlises
consideraram frés dimensdes principais:

i) dominio técnico e criatividade: aplicacdo de conceitos tedricos de
eletrénica e desenvolvimento de solucdes originais com materiais
reaproveitados;

i) engajamento e colaboracdo: presenca e participacdo nas atividades,
cooperacdo entre equipes e autonomia nas decisdes de projeto;

i) consciéncia ambiental e social: compreensdo da importdncia do
reaproveitamento de REEE e da extensdo como prdatica transformadora.

Os registros foram analisados por andlise de conteddo, conforme Bardin (2011)
e Creswell (2021), permitindo identificar padrdées de aprendizagem e
comportamentos recorrentes. Os resultados foram debatidos em grupo, como
forma de autoavaliacdo e reflexdo critica sobre o processo.

Aspectos éticos

Por se tratar de atividade de ensino vinculada a uma disciplina regular e a um
programa de extensdo, n&o houve necessidade de submissdo ao Comité de Etica
em Pesquisa. Enfretanto, foram olbservados os principios de voluntariedade,
respeito e anonimato no uso de imagens e falas. Todas as instituicdes escolares
participantes receberam informacdes sobre os objetivos do projeto e autorizaram
formalmente sua execucdo.
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RESULTADOS E IMPACTOS DO PROJETO

Durante a realizacdo do Projeto ReciclAtiva, observou-se um impacto
significativo no aprendizado e no engajamento de 25 alunos do curso de
Engenharia Elétrica. A construcdo de brinquedos a partir de residuos eletrénicos
promoveu a aplicacdo prdatica dos conceitos estudados em sala de aulg,
favorecendo a compreensdo de circuitos elétricos, soldagem, reaproveitamento
de componentes e principios bdsicos de sustentabilidade. Além disso, ©s
estudantes demonstraram maior interesse em discutir o impacto ambiental do lixo
eletrébnico, reconhecendo a importancia da engenharia no desenvolvimento de
solucdes sustentdveis para esse problema crescente (Kajikawa, 2012; Nagel,
Pappas e Pierrakos, 2011).

Durante as atividades, observou-se elevado nivel de engajamento dos alunos.
A liberdade para idealizar e construir os protdtipos favoreceu o protagonismo
discente e a cooperacdo entre as equipes, aspectos centrais da aprendizagem
baseada em projetos (ABP) (Bender, 2014; Costa, Martins e Lopes, 2023). Além disso,
o cardater extensionista do projeto permitiu vivenciar, na prdtica, as competéncias
previstas pelas Diretrizes Curriculares Nacionais (CNE/CES n° 2/2019) (Brasil, 2019),
que enfatizam a atuacdo ética, sustentdvel e interdisciplinar do engenheiro.

O projeto ReciclAtiva gerou resultados expressivos em termos de aprendizado
técnico, engajamento social e desenvolvimento de competéncias
socioemocionais entre os alunos dos periodos iniciais do curso de Engenharia
Elétrica. A execucdo do projeto permitiu a aplicacdo pratica de conceitos tedricos,
aproximando os estudantes de questdes concretas relacionadas d
sustentabilidade e a reciclagem de residuos eletrbnicos. Durante o processo de
desmontagem e separacdo dos componentes, os alunos desenvolveram
habilidades técnicas essenciais, como o uso correto de ferramentas, a
identificacdo de materiais reciclaveis e a experimentacdo com técnicas de
reaproveitamento. Essas experiéncias contribuiram para a consolidacdo do
conhecimento adquirido em sala de aula, promovendo a integracdo entre teoria
e pratica (Weiler, Costa e Santana, 2013; Farias, Oliveira e Souza, 2022; Costa,
Martins e Lopes, 2023).

Os brinquedos criados, embora simples, foram resultado de um esforco criativo
e colaborativo. O Barquinho Ecoldgico, por exemplo, utfilizou motores de
ventiladores obsoletos para criar um modelo funcional movido a energia elétrica.
A Joaninha Maluka foi projetada com circuitos bdsicos para simular o movimento
de um inseto, enquanto o Bolha-Frog combinou materiais reciclados com motores
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para criar um brinquedo de bolhas que encantou o publico durante as exposicoes.
Esses protdtipos ndo apenas demonstraram a criatividade dos alunos, mas também
reforcaram a importdncia de pensar em solucdes inovadoras com recursos
limitados, despertando o interesse por prdticas de economia circular e pela
reutilizacdo de componentes eletrénicos (Almeida, Santana e Morais, 2009; Bender,
2014; Barreto e Freitas, 2019).

A interacdo com a comunidade desempenhou papel crucial no projeto,
destacando o papel social da universidade. As campanhas de coleta de
eletrénicos mobilizaram ndo apenas a comunidade académica, mas também
estudantes de escolas locais, criando senso de pertencimento e responsabilidade
ambiental entre os participantes. A apresentacdo dos resultados em eventos da
instituicGo - como o CENAR, o Observatério e o Prémio Unipam de
Empreendedorismo —, assim como em escolas e empresas da regido, permitiv que
os alunos compartilhassem seus aprendizados e incentivassem a conscientizacdo
sobre aimportdncia dareciclagem. Além disso, a pagina do Instagram criada para
o projeto se tornou uma plataforma de divulgacdo e engajamento, promovendo
a interacdo entre universidade e sociedade (Fernandes e Reis, 2020; Gomes, Lima
e Ribeiro, 2023).

Figura 2 - Logotipo do projeto ReciclAtiva e pagina do Instagram utilizada para divulgagao e
engajamento da comunidade

reciclativaunipam Seguindo Enviar mensagem 42 e

A 33 publicacdes 119 sequidores 136 seguindo
A ; Reciclativa
reu:lahva Projeto Integrador de Eng. Elétrica | Unipam 02/2024
& Lixo eletrénico em brinquedos educativos!

Seguido(a) por marcelanaranogueira, gilsongd e outras 3 pessoas

reciclativa W g @

B PUBLICAGOES ® REELS @ MARCADOS

Fonte: arquivo pessoal da autora.

O impacto pedagdgico do ReciclAtiva foi reforcado pela abordagem
interdisciplinar e pratica adotada ao longo do projeto. Os alunos ndo apenas
desenvolveram habilidades técnicas, mas também adquiriram competéncias
como frabalho em equipe, lideranca e comunicacdo, ao se envolverem
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ativamente em todas as etapas. A presenca de lideres por equipe e a estruturacdo
de funcoes especificas — como o gerenciamento das redes sociais — promoveram
autonomia e senso de responsabilidade, fortalecendo sua formacdo integral
(Mendonca, Lima e Barbosa, 2024).

A andlise dos resultados também evidencia a relevancia do projeto como
ferramenta de conscientizacdo ambiental e social. A reutilizacdo de componentes
eletrébnicos para a construcdo de brinquedos funcionais contribuiu para a reducdo
do impacto ambiental e estimulou uma reflexdo critica sobre os desafios do
consumo sustentavel. O engajamento dos alunos e da comunidade em prdticas
sustentdveis demonstrou como projetos dessa natureza podem fomentar a
educacdo para a sustentabiidade, em consondncia com as demandas
contempordneas por acdes que aliem inovacado e responsabilidade social (Weller,
Costa e Santana, 2013; Farias, Oliveira e Souza, 2022; Costa, Martins e Lopes, 2023).

A producdo de brinquedos eletrbnicos a partir de residuos reutilizGveis desafiou
os alunos a explorar diferentes materiais € processos de montagem. Entre os
protdtipos criados, destacam-se a Joaninha Maluka, o Trator, a Baratinha e as
Aranhas de Resistor, cada um utilizando técnicas variadas de reaproveitamento e
eletrénica bdsica.

Figura 3 — Materiais utilizados e protétipo inicial do Joaninha Maluka, brinquedo sustentavel
desenvolvido a partir de componentes eletronicos reciclados

Fonte: arquivo pessoal da autora.

A Joaninha Maluka foi construida a partir de placas de circuito impresso
reaproveitadas e pequenos motores de vibracdo retfirados de celulares
descartados. Para sua montagem, os alunos utilizaram ferro de solda, estanho e
conectores reaproveitados, garantindo um funcionamento autbnomo baseado no
deslocamento por vibracdo por meio de uma base de escova de dente. Além
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disso, a estrutura externa foi adaptada com pldsticos recicldveis, conferindo um
design ludico ao brinquedo.

Figura 4 - Protétipo do Trator construido com componentes eletrénicos reciclados, demonstrando a
aplicagdo pratica de conceitos de engenharia e sustentabilidade

Fonte: arquivo pessoal da autora.

O Trator Reciclativo foi desenvolvido a partir da carcaca de brinquedos
quebrados, papeldo, latas e tampas de refrigerantes, além de motores retirados
de impressoras antigas. A estrutura mecdanica foi gjustada para permitir tracdo e
movimento direcional, enquanto uma bateria de litio reciclada foi infegrada ao
circuito para garantir autonomia de funcionamento. O uso de ferramentas como
multimetro, alicates e ferro de solda possibilitou a avaliacdo do estado dos
componentes, assegurando que apenas materiais funcionais fossem utilizados
(Weiler, Costa e Santana, 2013).

Figura 5 - Modelo da Baratinha, brinquedo sustentdvel elaborado a partir de materiais
reutilizados, destacando a criatividade e inovagdo dos alunos

o

Fonte: arquivo pessoal da autora.
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A Baratinha utilizou componentes semelhantes aos utilizados nos demais
protdtipos, mas teve como diferencial o uso de um mecanismo de vibracdo
reaproveitado de um celular antigo, responsdvel por gerar o movimento do
brinquedo. Esse sistema simples, conhecido como vibracall, permitiu deslocamento
autbnomo sem necessidade de controle programdvel, explorando principios
bdsicos de equilibrio, torque e atrito.

Figura 6 - Aranhas de Resistor, brinquedos confeccionados com resistores eletrénicos
descartados, exemplificando a reutilizagao criativa de pequenos componentes eletronicos

Fonte: arquivo pessoal da autora.

As Aranhas de Resistor representaram uma experiéncia voltada para o design
criativo a partir de componentes eletronicos descartados. Utilizando resistores
cComo pernas € capacitores como corpo, 0s alunos criaram estruturas
esteticamente diferenciadas, demonstrando a versatiidade dos materiais
eletrénicos mesmo fora de seu contexto original.

Ao final do projeto, os brinquedos foram aqpresentados em exposicoes
académicas e eventos de conscientizacdo ambiental, permitindo que 0s
estudantes explicassem seus processos de criacdo a diferentes publicos. O impacto
positivo foi perceptivel tanto no desenvolvimento técnico dos participantes quanto
na sensibilizacdo da comunidade sobre o problema do lixo eletrénico. Os
brinquedos produzidos, incluindo os apresentados e outros desenvolvidos ao longo
do projeto, foram doados para escolas publicas, proporcionando momentos de
diversdo e estimulo co interesse por tecnologia e ciéncia. Essa acdo soliddria
reforcou o compromisso do projeto com a extensdo universitdria e demonstrou que
a educacdo aliada a sustentabilidade é capaz de gerar transformacdes reais
(Weiler, Costa e Santana, 2013; Almeida, Santana e Morais., 2009; Fernandes e Reis,
2020; Gomes, Lima e Ribeiro, 2023).
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CONCLUSAO

O projeto ReciclAtiva demonstrou seu valor como uma abordagem
pedagodgica inovadora, capaz de unir teoria e prdtica no ensino de Engenharia
Elétrica. Ao longo das atfividades, os alunos foram incentivados a aplicar conceitos
técnicos de forma criativa, desenvolvendo habilidades essenciais para sua
formacdo académica e profissional. A experimentacdo com circuitos,
desmontagem de componentes e construcdo de novos dispositivos a partir de
materiais reciclados fortaleceu a compreensdo dos principios de eletrbnica e
sustentabilidade, tornando o aprendizado mais dindmico e significativo. Esse
processo Ndo apenas consolidou o conhecimento adquirido em sala de aula, mas
também despertou o interesse por solucdes tecnoldgicas acessiveis e sustentdveis
(Kajikawa, 2012; Weiler, Costa e Santana, 2013; Alimeida, Santana e Morais, 2009).

Além do aprendizado técnico, o projeto proporcionou um desenvolvimento
amplo das competéncias socioemocionais dos estudantes. O trabalho em equipe,
a capacidade de lideranca e a comunicacdo foram aprimorados d medida que
0s grupos enfrentavam desafios reais e buscavam solucdes inovadoras para os
brinquedos reciclados. A autonomia dos alunos foi estimulada pela divisGdo de
responsabilidades e pela necessidade de planejamento estratégico -
caracteristicas essenciais a atuacdo profissional futura. A experiéncia de
apresentar os resultados em eventos académicos e interagir com diferentes
publicos reforcou a importGncia da comunicacdo cientifica e do
compartihamento do conhecimento como parte fundamental do processo de
aprendizagem (Mendonca, Lima e Barbosa, 2024; Costa, Martins e Lopes, 2023).

No aspecto da sustentabilidade, o ReciclAtiva ressaltou a urgéncia de prdticas
qgue minimizem o impacto ambiental dos residuos eletréonicos. A reutilizacdo de
materiais, aliada a conscientizacdo sobre o descarte correto de componentes,
proporcionou uma experiéncia transformadora tanto para os alunos quanto para
a comunidade envolvida. A construcdo de brinquedos funcionais a partir de
residuos eletrénicos reforcou a ideia de que a tecnologia pode ser aliada da
sustentabilidade, incentivando a cultura da economia circular € o consumo
responsdavel (Silva e Cunha, 2022; Oliveira, Soares e Lopes, 2023).

Além disso, os brinquedos produzidos ao longo do projeto foram doados a
escolas publicas, levando conhecimento e entretenimento das criancas e
fortalecendo a conexdo entre universidade e sociedade. Essa acdo soliddria
reforcou o compromisso com a extensdo universitaria, conforme orienta a
Resolucdo CNE/CES n° 7/2018 (Brasil, 2018), e demonstrou o potencial da
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engenharia como agente de fransformacdo social (Fernandes e Reis, 2020; Gomes,
Lima e Ribeiro, 2023).

A interacdo com escolas, empresas e moradores locais ampliou o alcance das
acdes, promovendo o didlogo sobre consumo consciente, inovacdo e
sustentabilidade. A divulgacdo dos resultados em redes sociqis e eventos
académicos fortaleceu a visibilidade do projeto e incentivou a participacdo ativa
da comunidade. Dessa forma, o ReciclAtiva se consolidou como uma iniciativa que
ultfrapassa o ambiente académico, preparando os alunos para os desafios futuros
da profissdo e contribuindo para um mundo mais sustentdvel e socialmente
responsdvel.

Por fim, reconhece-se que a abordagem qualitativa adotada foi adequada ao
cardter exploratério do projeto. Entretanto, futuras edicdes poderdo incorporar
insfrumentos quantitativos de avaliacdo, como rubricas e questiondrios
estruturados, a fim de mensurar com maior precisdo o impacto pedagdgico e
socioambiental do ReciclAtiva. Essa perspectiva abre caminho para novas
pesquisas e reforca o compromisso do grupo com a melhoria continua e a
inovacdo educacional.
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