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Resumo

As pilhas e baterias estdo presentes na maioria dos equipamentos que utilizamos para otimizar
as atividades do nosso dia a dia, porém, apds perderem suas utilidades, esses materiais sao
descartados no lixo comum, podendo vir a comprometer o meio ambiente e a salde da
populacdo. Nesse contexto, objetivou-se investigar a concepgao de alunos do Ensino Médio dos
cursos de agronegdcio, administracdo e desenvolvimento de sistemas de uma Escola Estadual
de Educagdo Profissional, localizada na cidade de Icapui-CE, sobre a forma de descarte
adequada para pilhas e baterias. Para isso, elaborou-se um questionario composto por 4
perguntas, com auxilio da ferramenta Google Forms e enviou-se para os alunos. Ao analisar 0s
resultados, concluiu-se que a maioria dos entrevistados compreendem que € necessario
descartar esses geradores quimicos em pontos de coleta, porém, por ndo haver nenhum ponto
nas proximidades da cidade e nenhuma empresa que recolha, acabam jogando-os no lixo
comum.

Palavras chave: Pilhas, baterias, descarte, sociedade.
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Abstract

Batteries are present in most of the equipment we use to optimize our day-to-day activities,
however, after losing their usefulness, these materials are discarded in the common trash,
potentially compromising the environment and the health of the population. In this context, the
objective was to investigate the conception of high school students of agribusiness,
administration and systems development courses at a State School of Professional Education,
located in the city of lcapui-CE, on the proper way to dispose of batteries . For this, a
questionnaire composed of 4 questions was elaborated, with the aid of the Google Forms tool
and sent to the students. When analyzing the results, it was concluded that most of the
interviewees understand that it is necessary to dispose of these chemical generators at collection
points, however, because there is no point near the city and no company that collects them, they
end up throwing them in the common trash. .

Key words: Batteries, disposal, society.

INTRODUCAO

Com a evolucéo tecnoldgica, o uso de aparelhos eletronicos cresceu rapidamente. As pilhas e
baterias também fazem parte dessa evolucdo, sendo usadas em muitas atividades cotidianas e
nos garantindo comodidade, conforto e otimizacdo, pois possibilitam a portabilidade de
aparelhos como celulares, radios e controles remotos.

Atualmente, esses materiais sdo indispensaveis, o que acarreta elevado consumo e,
consequentemente, geracdo de residuos. Devido a ampla disseminacdo do uso de pilhas e
baterias no territério brasileiro, surge a necessidade de conscientizar as pessoas sobre 0s
possiveis riscos gerados a salde e ao meio ambiente com o descarte inadequado desses residuos
(PENNA et al., 2014).

Pilhas e baterias sdo sistemas constituidos por diferentes compostos quimicos, geralmente
toxicos, sendo considerados metais pesados. Segundo Lima e Mergon (2011, p. 199) “Metal
pesado € um conceito muito usado em nosso dia a dia, sendo associado como uma substancia
toxica, geralmente proveniente de um descarte inadequado de um rejeito no meio ambiente”.
Os elementos quimicos, tais como chumbo (Pb), cadmio (Cd), niquel (Ni), mercario (Hg),
dentre outros, sdo exemplos de metais pesados que, quando descartados incorretamente, podem
agredir o meio ambiente e prejudicar a satde da populacéo.

No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), estabelece normas para o
descarte de pilhas e baterias usadas por meio da resolugédo n° 401, de 4 de novembro de 2008,
propondo a redugdo dos teores de chumbo, de cAdmio e de mercurio em pilhas, baterias e em
produtos que as contenham, porém, poucas pessoas conhecem esse documento.

Nesse contexto, evidencia-se a importancia de conscientizar a populacdo acerca dos riscos
causados pelo descarte incorreto desses materiais e de abordar, de forma interdisciplinar, a
tematica pilhas e baterias nas escolas. Deste modo, objetivou-se com esse projeto investigar a
concepcao dos alunos de primeiro ano dos cursos de agronegocio, administracdo e
desenvolvimento de sistemas acerca da forma de descarte adequada para esses materiais.

Logo, esta pesquisa perseguiu a seguinte questdo: qual a compreensao dos alunos do primeiro
ano do Ensino Médio de uma Escola Estadual de Educacéo Profissional acerca da forma correta
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de descarte de pilhas e baterias? Para isso, promoveu-se momentos de reflexdo e discussdes
sobre a tematica e aplicou-se um questionario investigativo.

A IMPORTANCIA DAS PILHAS E BATERIAS PARA A SOCIEDADE

No periodo paleolitico, as fontes de energia mais utilizadas eram o fogo (em forma de energia
luminosa e térmica), e o esforco muscular dos seres humanos e dos animais (em forma de
energia mecanica). Com o desenvolvimento constante da sociedade e a busca por novas formas
de geracéo de energia, foram surgindo outras fontes, tais como: pilhas e baterias (CARVALHO,
2014; LIMA et al., 2014).

Por volta de 1800, o fisico italiano Alessandro Volta desenvolveu a pilha voltaica, a primeira
fonte continua de eletricidade. Com isso, ele possibilitou a criacdo de circuitos elétricos, que
foram muito utilizados por pesquisadores daquela época, em seus experimentos, contribuindo
positivamente para o0 avanco da ciéncia (FELTRE, 2004).

Atualmente, em decorréncia dessas descobertas, utilizamos frequentemente essas fontes de
energia portateis (pilhas e baterias) em reldgios, calculadoras, controles remotos, celulares,
notebooks, lanternas, dentre outros dispositivos essenciais para execucao de atividades no nosso
cotidiano, seja para estudo, trabalho, ou orientacédo de tempo (MAIA, 2017).

Sem esses materiais, ndo conseguiriamos nos deslocar facilmente com nossos dispositivos, pois
seria necessario pluga-los em uma fonte de energia elétrica fixa. As baterias, por exemplo, sdo
componentes essenciais no processo de armazenamento de energia gerada a partir de fontes
renovaveis, tais como a energia solar (proveniente do sol) e a energia e6lica (proveniente dos
ventos), pois, durante os dias em que 0s ventos ndo estdo favoraveis ou em que o tempo se
encontra nublado ou chuvoso, as baterias responsaveis por armazenar a energia gerada suprem
as necessidades dos consumidores.

A QUIMICA NAS PILHAS E BATERIAS

A Quimica esta presente nas pilhas e baterias, pois sao materiais capazes de transformar energia
Quimica em energia elétrica a partir de uma reacdo chamada de reacdo de oxidacao-reducdo,
que induz a transferéncia de elétrons para geracdo de uma corrente elétrica. Isso ocorre devido
a elementos quimicos existentes no interior desses materiais, tais como cadmio, niquel,
chumbo, dentre outros metais pesados (SOUSA, 2021).

De acordo com Feltre (2004), as pilhas, por exemplo, possuem dois eletrodos, um em cada
extremidade. Um dos eletrodos possui um polo positivo (anodo) e o outro possui um polo
negativo (catodo), ou seja, de um lado nés temos um metal doador de elétrons e do outro lado
um metal receptor de elétrons.

Quando os polos sdo ligados a um circuito, as cargas se movimentam de forma ordenada por
meio de um fio e de uma ponte salina, migrando de um polo negativo para o polo positivo,
produzindo uma corrente elétrica. As cargas tendem a se depositarem no polo positivo,
diminuindo a diferenca de potencial (ddp) entre os eletrodos e, consequentemente, consumindo
a pilha (MORETTI; LIMA; CRNKOVIC, 2011). Em contrapartida, as baterias sdo constituidas
por vérias pilhas conectadas umas as outras, em série ou em paralelo, o que faz com que a
corrente elétrica produzida seja mais forte do que a gerada nas pilhas.
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O DESCARTE INADEQUADRO DE GERADORES QUIMICOS E SEUS
IMPACTOS PARA O MEIO AMBIENTE E A SOCIEDADE EM GERAL

Atualmente, a sociedade encontra-se em uma era tecnologica, onde o capitalismo nos induz ao
consumo constante, o que desencadeia, na maioria das vezes, 0 acumulo de materiais
eletrénicos. O celular de ultima geracgéo, o notebook com processador mais rapido ou a televiséo
mais moderna sdo exemplos cotidianos de equipamentos que desejamos obter a cada evolugéo.

A maioria dos dispositivos eletrénicos possuem como fonte de energia geradores quimicos
(pilhas e baterias). A busca pelo material mais leve, de maior desempenho e melhor custo-
beneficio faz surgir uma variedade de produtos no mercado, os quais sdo utilizados em
diferentes equipamentos (BEZERRA; SOUZA; MERCON, 2021).

Porém, ha uma problematica existente com relacdo ao descarte desses materiais, quando ndo
possuem mais utilidade. Pesquisadores do mestrado de Engenharia Ambiental da Universidade
Federal do Tocantins destacam que:

Muitas vezes, especialmente no Brasil, as pilhas e baterias que supostamente
ndo apresentam mais utilidade para seus usuarios acabam virando rejeitos e
sendo dispostos em aterros sanitarios, lixdes e em locais inadequados,
que ficam expostos a contaminagdo do solo, da agua e do ar pelos
componentes quimicos presentes neles como zinco, manganés, mercurio,
niquel, cadmio, litio, etc. (ROMAO; SERRA, 2020, p. 68).

A realidade é que grande parte dos individuos ndo possuem conhecimento dos riscos que a
composicdo desses materiais pode gerar ao meio ambiente e a saude da sociedade, quando
descartados em locais inapropriados. Por serem materiais ndo biodegradaveis, ao entrarem em
contato com o0 meio ambiente podem vir a contaminar o solo, a agua e o ar, impactando
diretamente na fauna, na flora e, consequentemente, na salde das pessoas (Almeida et al.,
2020).

Se tratando de impactos sociais, varias pesquisas evidenciam graves efeitos dos metais pesados
no organismo humano, desde sintomas leves como vomitos e diarreias a problemas mais graves,
tais como: alteragdes genéticas, distdrbios metabolicos, anemia, irritabilidade, céncer, dentre
outros efeitos (ROMAO; SERRA, 2020; CRUZ et al., 2021; RIBEIRO; BORGES, 2022).

METODOLOGIA

Esta pesquisa classificou-se como quali-quantitativa, que segundo Knechtel (2014, p. 106)
“interpreta as informagdes quantitativas por meio de simbolos numéricos e os dados
qualitativos mediante a observacéo, a interacdo participativa e a interpretacdo do discurso dos
sujeitos (semantica)”.

O campo de atuacdo consistiu em uma Escola Estadual de Ensino Profissional, localizada na
cidade de Icapui-CE, tendo como publico alvo 83 alunos de trés turmas de primeiro ano
aderentes ao novo Ensino Médio, dos cursos técnicos em agronegocio, administracdo e
desenvolvimento de sistemas.

Buscando-se atingir o objetivo proposto, 0s seguintes procedimentos metodol6gicos foram
executados:
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e Encontros periodicos
Realizou-se encontros semanais em uma Escola Estadual de Educagdo Profissional (EEEP),
para orientacdo, discussao e execucdo de etapas essenciais deste projeto, a saber: escrita do
trabalho, pesquisas sobre a temaética, elaboragdo e aplicacdo de questionario investigativo e
analise dos dados.

e Reflexbes sobre a tematica do Projeto

Realizou-se leitura de artigos disponibilizados no meio digital e assistiu-se a videos na
plataforma Youtube, buscando-se compreender e discutir a tematica, a fim de enriquecer e dar
robustez a escrita do trabalho.

e Elaboracao e aplicacdo de Questionario Investigativo

Elaborou-se um questionario investigativo (Quadro 1), composto por 4 perguntas, com auxilio
da ferramenta Google Forms, almejando-se evitar a impressdo de papéis e facilitar a analise
dos resultados. Apds a elaboracdo, enviou-se 0s questionarios nos grupos do WhatsApp dos
alunos e disponibilizou-se o laboratério de informaética da Escola Estadual, para que os alunos
respondessem a pesquisa.

Quadro 1: Questionério aplicado com alunos do Ensino Médio.

1.Vocé ja participou de alguma palestra de conscientizacdo em sua cidade sobre o descarte inadequado de
pilhas e baterias?

2.Na sua opinido, qual o nivel de importancia das pilhas e baterias para a sociedade?
3.Na sua casa, o descarte de pilhas e baterias é feito no lixo comum?

()Sim  ()Na&o () Nao sei

4.Qual a destinacdo correta para descartar pilhas e baterias?

() Lixocomum () Incineragdo () Posto de coleta

Fonte: Elaborado por autores, 2022.

e Analise dos resultados

Analisou-se os resultados a partir dos feedbacks disponibilizados na plataforma Google Forms,
os quais foram respondidos pelos alunos participantes da pesquisa. Além disso, utilizou-se a
ferramenta Excel para criacdo de gréficos, almejando-se tornar os dados obtidos organizados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, perguntou-se aos 83 discentes participantes da pesquisa se eles ja haviam
prestigiado palestras de conscientizagdo sobre o descarte correto de lixo eletronico na cidade
onde residem. Cerca de 90,2% dos alunos responderam que ndo e apenas 9,8% responderam
que sim.

Com a abordagem dessa mesma tematica, Souza e Santos (2022) realizaram uma pesquisa no
Ensino Médio, onde indagaram os alunos sobre o que era lixo eletrénico. De 30 participantes,
observou-se que nenhum conceituou de forma correta. Esse contexto evidencia que as tematicas
ambientais ndo estdo sendo trabalhadas com frequéncia nas escolas, o que de acordo com
Fonseca (2009) é inadmissivel, tendo em vista que para se ter uma educacdo de qualidade
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necessita-se que o aluno seja constantemente preparado para o exercicio pleno da cidadania e
ndo somente para o mercado de trabalho.

Silva, Zanatta e Royer (2022, p. 62) corroboram afirmando que “é preciso que 0s professores
busquem educar os alunos utilizando recursos metodoldgicos que instiguem a capacidade de
investigacdo, autonomia e consequente mudanca de habitos, frente aos problemas ambientais”.
Deste modo, evidencia-se a necessidade de incluir a Educacdo Ambiental constantemente na
praxis pedagogica, desde o ensino fundamental até o ensino superior, com o intuito de
desenvolver a criticidade, a consciéncia de preservagéo e de cidadania nos individuos.

Em seguida, analisou-se a percepcao dos discentes sobre o nivel de importancia das pilhas e
baterias para a sociedade. Na Figura 1 pode-se observar que 55,40% dos alunos consideram
esses geradores quimicos de grande importancia; 39,80% de média importancia; e os outros
4,80% disseram ndo haver importancia.

Figura 1: Percepcdo dos alunos acerca do grau de importancia de pilhas e baterias para a sociedade.

4,80%

= Grande
= Média
Nenhuma

Fonte: Dados coletados na pesquisa, 2022.

Apesar de representar uma fracdo menor do publico alvo, os 4,80% mostrou-se um dado
preocupante, tendo em vista que esses discentes expressaram ndo conseguirem visualizar que
vivemos em uma época tecnoldgica, onde a utilizacdo e otimizacdo de pilhas e baterias estdo
associadas a equipamentos essenciais no nosso dia a dia, tais como: reldgios, celulares, tablets,
notebooks, calculadoras, aparelhos hospitalares, dentre outros (BEZERRA; SOUZA;
MERCON, 2021).

Miranda et al. (2022, p. 132) frisam que:

O aumento do uso de aparelhos eletroeletrbnicos aumentou também o
consumo de pilhas e baterias que, ao serem descartadas em lixfes ou aterros
sanitarios, liberam componentes toxicos contaminando o solo, a 4gua e o ser
humano pela cadeia alimentar. Essa contaminagdo é diversa de acordo com 0s
tipos de pilhas e baterias usadas em nossa sociedade, havendo em sua
composicdo metais toxicos como o chumbo (presente nas baterias de
automoveis), niquel, cddmio e merclrio, capazes de causar diversas
anormalidades ndo s6 para 0 organismo humano, como para outras espécies,
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podendo afetar o sistema nervoso central e serem carcinogénicos. O uso de
baterias pode aumentar significativamente com a inclusdo de carros elétricos
nas frotas dos grandes centros urbanos e o descarte e reaproveitamento dos
seus componentes precisa ter uma politica ambiental governamental associada
(MIRANDA et al., 2022, p.132).

Nesse contexto, 0s autores destacam que 0s geradores quimicos estdo cada vez mais presentes
na sociedade e apesar de facilitarem em muitos aspectos as atividades executadas no nosso dia
a dia, assim como também otimizarem a locomocao, torna-se necessario que a populacdo tenha
conhecimento acerca dos maleficios que podem ser gerados em virtude do descarte inadequado
desses materiais, quando ndo forem mais utilizaveis.

Posteriormente, fez-se 0 seguinte questionamento: na sua casa, o descarte de pilhas e baterias é
feito no lixo comum? Na Figura 2, notou-se que em 39% das casas do publico alvo, as pilhas e
baterias sdo jogadas no lixo comum, porém, em 31,70% ndo. Em contrapartida, 29,30% dos
alunos disseram ndo saber informar sobre a forma de descarte realizada pelos seus familiares.

Figura 2: Levantamento acerca do descarte de pilhas e baterias no lixo comum nas residéncias dos
entrevistados.

29,30%

= Sim

= N&o
N&o sei

Fonte: Dados coletados na pesquisa, 2022.

Na pesquisa realizada por Rosini et al. (2019) com 219 alunos de uma escola de Ensino Médio
do municipio de Bom Retiro - SC, percebeu-se que a maioria compreendia que residuos
eletrbnicos, tais como pilhas e baterias, ndo devem ser jogados no lixo comum, porém, ndo
sabiam informar a destinacdo correta. No Brasil, 0 Conselho Nacional do Meio ambiente
(CONAMA) destaca as formas inadequadas de destinacdo final para pilhas e baterias no artigo
22 da resolucgéo de n° 401/2008, como segue:

Nao serdo permitidas formas inadequadas de disposicdo ou destinacdo final
de pilhas e baterias usadas, de quaisquer tipos ou caracteristicas, tais como: |
- langcamento a céu aberto, tanto em areas urbanas como rurais, ou em aterro
ndo licenciado; Il - queima a céu aberto ou incineracdo em instalagdes e
equipamentos ndo licenciados; Il - langamento em corpos d’agua, praias,
manguezais, pantanos, terrenos baldios, pogos ou cacimbas, cavidades
subterréneas, redes de drenagem de aguas pluviais, esgotos, ou redes de
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eletricidade ou telefone, mesmo que abandonadas, ou em é&reas sujeitas a
inundacdo (CONAMA, 2008, p.5).

Apesar de existir essa resolugéo, poucas pessoas possuem conhecimento sobre ela. Costa et al.
(2023) cita que € necessario que as empresas responsaveis pela fabricacdo desses materiais e 0s
6rgdos publicos sejam responsaveis por desenvolver meios para a realizagdo da coleta do lixo
eletrénico, de modo a facilitar e aumentar a cooperacdo da populacdo com a preservagdo
ambiental.

Nesse contexto, perguntou-se qual seria a forma correta de descarte das pilhas e baterias (Figura
3). Para isso, pontuou-se 3 opg¢oes, a saber: lixo comum, incineracgao e posto de coleta. Cerca
de 78% dos alunos selecionaram corretamente a opcao posto de coleta; 14,70% marcaram
incineracdo; e 7,30% lixo comum. Apesar de uma grande parte das cidades do pais ndo
possuirem pontos de coletas de lixo eletronico (especificamente de pilhas e baterias), sabe-se
que é possivel encontra-los nas capitais.

Figura 3: Concepgdo dos discentes acerca da forma correta de descarte para pilhas e baterias.

= Lixo Comum

= Incineracdo

Posto de Coleta

78%

Fonte: Dados coletados na pesquisa, 2022.

A partir desses dados, notou-se também que 22% dos alunos selecionaram incineracdo
(14,70%) e lixo comum (7,30%) como forma de descarte correta para pilhas e baterias, porém,
tais opgdes sdo incorretas. Concorda-se com Conceigdo et al. (2018) e Sousa (2021) que é
necessario se estudar acerca da implantacdo de sistemas de coleta seletiva, como forma de
conscientizar a populacdo acerca da relevancia desse tema e de tentar diminuir os impactos
socioambientais causados pelo descarte incorreto de materiais eletrénicos.

Pesquisas realizadas mostram que a implantacdo de postos de coleta no &mbito escolar pode
promover a conscientizacdo da comunidade académica e da comunidade externa. Além disso,
essa acdo também permite trabalhar a educacdo ambiental de forma interdisciplinar,
despertando valores e instigando os individuos a buscarem solucdes para problemas
socioambientais (SIGRIST et al., 2015; OLIVEIRA; PEREIRA, 2016).

Ademais, Fontana et al. (2021, p.9) salientam que:
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Atualmente, a Logistica Reversa esta cada vez mais presente nas empresas e
se faz cada vez mais necessaria. Esse processo de logistica procura estabelecer
uma forma de empreender acfes para preservar 0 meio ambiente frente a
grande quantidade de residuos produzida. Por determinacdo legal, tem o
objetivo de gerar uma nova concepcao das organizagdes com relagdo aos seus
produtos em estado de pos-venda ou pds-consumo (FONTANA et al., 2021,

p.9).

Apesar disso, o sistema de logistica reversa ainda é bastante desconhecido por grande parte da
populacdo, pois é pouco divulgado pelas empresas, pelas secretarias de meio ambiente de
algumas cidades e pelo governo em geral. Destaca-se também que na cidade onde a pesquisa
foi aplicada existe uma secretaria de Desenvolvimento, trabalho, agricultura, meio ambiente e
pesca (SEDEMA), porém, ndo sdo desenvolvidas agcdes que conscientizem a populacdo sobre
essa tematica e também ndo existe uma politica adequada para a coleta seletiva e para a logistica
reversa.

Por fim, concorda-se com Nascimento Filho et al. (2021, p. 3) que “A escola como ambiente
que constitui a sociedade tem um grande papel fundamental para que o estudante
conheca os seus direitos e passe a atuar como agente transformador do meio onde vive”,
por isso, salienta-se a necessidade de implantacdo de projetos que visem promover uma
conscientizacao do descarte correto para geradores quimicos, assim como também para outros
residuos, tais como papel e plastico, estimulando atitudes e relacionamentos mais harmdnicos
dos individuos para com a natureza.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir das respostas obtidas no questionario aplicado, percebeu-se que essa amostra
investigada (83 alunos) reflete a realidade na qual a separacdo de residuos ainda é pouco
realizada pelas familias da cidade de Icapui-CE. Também notou-se que 0s entrevistados, em
sua maioria, compreendem que o descarte inadequado de pilhas e baterias pode gerar sérios
impactos ao meio ambiente e a sociedade em geral, tendo em vista que pontuaram que as pilhas
e baterias ndo podem ser descartadas no lixo comum, mas sim em um posto de coleta. Porém,
contraditoriamente, 39% dos entrevistados afirmaram que o descarte desses materiais, em suas
residéncias, ainda € feito no lixo comum. Essa questdo pode estar diretamente relacionada ao
fato da maioria das cidades do pais, principalmente as localizadas nos interiores, ndo possuirem
pontos de coletas de lixo eletronico, especificamente de pilhas e baterias.

Apesar de haver uma legislacdo que frise as formas inadequadas de descarte de pilhas e baterias,
sabe-se que na prética ela ndo é cumprida pela maioria da populacdo. Essa problematica pode
ter sido desencadeada a partir de diversos fatores, tais como: a falta de realizacdo de campanhas
gue conscientizem a populacéo sobre 0s riscos que podem ser causados ao meio ambiente e ao
ser humano, por substadncias que compdem esses materiais eletronicos; Postos de coleta
distantes das cidades dos interiores; Falta de conhecimento acerca do sistema de logistica
reversa; auséncia de abordagens das teméaticas Ambientais no &mbito Escolar; dentre outros.
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