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Resumo

O desenvolvimento da tecnologia impulsionado pelo consumo de produtos tecnologicos, muitas vezes
de forma supérflua, tem causado o crescimento do lixo eletronico em todo o planeta. Neste lixo sdo
encontrados varios materiais poluentes como metais pesados e/ou outras substidncias que causam
problemas & saude humana e do meio ambiente. Este trabalho tem como objetivo relatar as
experiéncias vivenciadas até entdo no Projeto de Extensdo Reciclagem de Lixo Eletronico do Centro
de Formagdo de Professores (CFP) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) Campus de
Cajazeiras, que utiliza o principio dos 3Rs (Reduzir, Reaproveitar e Reciclar). Os procedimentos
metodologicos utilizados foram consulta: bibliografica e pesquisa aplicada por meio de um estudo de
caso. Nos resultados sdo apresentados produtos das agdes ja realizadas no projeto: computadores,
chaveiro, porta lapis e extracao de nitrato de prata.

Palavras chave: Lixo eletronico, Reciclar, Reaproveitar, Artesanato.
Introducao

Lixo eletronico ou e-lixo sdao todos os equipamentos que compdem os eletronicos € ao
ndo serem mais uteis serdo descartados com lixo, ou seja, sdo aqueles aparelhos/materiais
eletronicos que sdo dados por inuteis e/ou sem valor, gerado pela atividade humana
FERREIRA, (2008). Neste lixo existem diversos elementos quimicos e/ou metais pesados e
outras substancias usadas em diversos eletronicos que trazem problemas para o meio
ambiente ¢ a saide dos seres humanos e animais, como: prata, chumbo, mercurio, cadmio,

Arsénio, Berilio, etc.
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Os eletronicos onde estes metais e/ou substancias sdo encontrados, sdo: computadores
(desktops, notebooks, tablets), monitores (CRT e tela plana), televisdo, celulares incluindo os
smartphones. E, entre os principais problemas ocasionados a saude, estdo: envenenamento,
danos aos (pulmdes, 0ssos, rins, sistema nervoso), problemas respiratorios, cancer de pulmao,
entre outros.

Felizmente j& existem algumas iniciativas de institui¢des tanto publicas quanto
privadas que tém trazido bons resultados e beneficios em relagdo a reciclagem dos eletronicos
e dos elementos neles contidos, espelhadas por diversas regides do pais. Entre estes
beneficios, além da reducdo dos impactos ambientais e dos problemas causados a saude,
também promovem a gera¢do de emprego e renda, bem como a criagdo de novos produtos
principalmente por meio de projeto artisticos e/ou artesanais € robdtica, como pode ser visto
em SANT’ANNA, (2012).

Foram iniciativas como estas, que estimularam a criagdo do projeto Reciclagem de
Lixo Eletronico do Centro de Formacao de Professores (CFP) da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), movido pelo seguinte questionamento: como podemos contribuir
para reduzir o lixo eletronico da cidade de Cajazeiras e Regido?

Em resposta a este questionamento foram definidos os objetivos do projeto. O objetivo
principal € reduzir o lixo eletronico da cidade e regido, tendo varios objetivos especificos, que
sdo: receber o lixo eletronico da cidade e regido; separar pecas ainda em funcionamento para
montar computadores e robds educativos; montar computadores e robds educativos com as
pecas ainda funcionais; confeccionar pecas artesanais com os equipamentos nao funcionais; e
fazer campanhas de conscientizacdo quanto a reciclagem eletronica, mostrando como
exemplo, os resultados do projeto.

Quanto ao objetivo deste trabalho especificamente, ¢ mostrar os produtos obtidos das
acoes ja realizadas a partir dos objetivos do projeto, como computadores, pegas artesanais e
extragdo de elementos quimicos de componentes eletronicos.

Também cabe salientar a importancia do projeto no processo de ensino aprendizagem,
tendo as tecnologias como auxiliares neste processo, visto que os alunos participantes do

projeto, sdo alunos de cursos de licenciatura e, portanto, futuros professores, podendo levar
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esta experiéncia para sua pratica docente.
Metodologia

Quanta a natureza ¢ uma pesquisa aplicada, que segundo Prodanov e Freitas (2013, p.
51) “objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica dirigida a solucdo de problemas
especificos”. Neste trabalho busca-se apresentar os resultados do projeto que agregam
conhecimento a professores e alunos envolvidos para utilizagdo pratica de ag¢des para reduzir
o lixo eletronico.

Em relagdo aos objetivos, assume os procedimentos técnicos de uma pesquisa
bibliografica e estudo de caso. Na pesquisa bibliografica foi feito o levantamento conceitual
sobre o objeto de estudo a partir de material ja produzido, principalmente artigos. Trata-se
também de um estudo de caso, pois busca uma aplicacdo pratica de conhecimento para
solugdo de questdes social e ambiental (reciclagem de lixo eletronico), contribuindo num
processo de ensino aprendizagem mais consciente. Segundo Prodanov e Freitas (2013, p. 60)
apud GIL (2008), “as pesquisas desse tipo estdo voltadas para aplicacdo imediata de
conhecimento a uma situagao circunstancial”.

Quanto a abordagem ¢ uma pesquisa qualitativa, tendo o ambiente como fonte direta
dos dados. “O pesquisador tem contato direto com o ambiente € o objeto de estudo em

questao”, Prodanov e Freitas (2013, p. 70).
Resultados e discussiao

Inicia-se essa secao discutindo/apresentado algumas informagdes relativas ao aumento
do consumo de eletronico no Brasil nos ultimos anos e depois serdo apresentado os resultados
até entdo produzidos no projeto Reciclagem de Lixo Eletronico do CFP/UFCG.

O rapido processo de desenvolvimento e surgimento de novas tecnologias facilita o
surgimento de novos produtos eletronicos instigando o consumo muitas vezes por atrativos

supérfluos que os usudrios nem sempre os utilizam, mas as vezes os adquirirem por questoes
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de status, para estarem em dia com o que hd de mais novo e moderno, enquanto sua

necessidade basica poderia ser satisfeita com o equipamento que ja possui.

Infelizmente atitudes como essas t€m feito com que milhdes de novos equipamentos
eletronicos sejam fabricados todos os anos. Muitos deles causando prejuizos a saude desde a

sua fabricagdo, passando pelo uso e até depois de inutilizado.

Segundo SELPIS; CASTILHO; ARAUJO, (2012) apud VIEIRA; SOARES, (2009),
outro grande problema ¢ a falta de legislacdo que responsabilize as empresas pela logistica
reversa, ou seja, que obrigue os fabricantes a receberem de volta os equipamentos inutilizados
e os usuarios a os enviarem de volta aos seus fabricantes. No caso do Brasil, dos componentes
dos computadores apenas as baterias estdo sujeitas a resolucao 257 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), que obriga as industrias a recebé-las de volta quando estdo

inutilizadas.

Existe ainda o problema da falta de informagdo dos usuérios quanto ao descarte dos
equipamentos de forma adequada que acabam por descartar com o lixo comum, o que causa a
queima dos componentes quimicos poluindo o ar, bem como a contaminagdo dos leng¢dis
fredticos e posteriormente contaminando rios, animais e seres humanos. Segundo
FERREIRA, (2008) lixo eletronico sdo todos os equipamentos que compdem os eletronicos
que ao ndao serem mais uteis serdo descartados com lixo, ou seja, sdo aqueles
aparelhos/materiais que sao dados por inuteis supérfluos e/ou sem valor, gerado pela atividade
humana. No Brasil ja existem diversas iniciativas que buscam reduzir a quantidade de lixo
eletronico e conseqiientemente, os problemas causados pela contaminacdo dos componentes

quimicos que provocam diversos maleficios aos seres humanos.

Estas iniciativas trabalham com chamado principio dos 3Rs (Reduzir, Reutilizar,
Reciclar). Neste processo, o projeto procura reduzir (evitar a compra), reutilizar (artesanato,
eletronica, robotica), reciclar (separagdo e destinacdo correta). Neste processo promovem

inclusao digital, geracdo de emprego e renda, educagdo ambiental e promogao da saude.
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Quanto ao crescimento no consumo de eletronicos no Brasil, apresentamos aqui dados

da Fundagdo Getalio Vargas (FGV) e da empresa de consultoria e pesquisa IDC Brasil,

instituigdes com varios anos de servicos prestados e reconhecidos no mundo na sua area de

atuacdo. Estes dados sdo relativos a computadores (pessoal, notebook, tablet, celulares).

Em relagdao aos computadores, segunda pesquisa a IDC em 2011, o Brasil se tornou o
quarto maior mercado de computadores do mundo, atras apenas do EUA, china e
Japdo. Em 2010, foram vendidas 13,7 milhdes de unidades 23,5% a mais de em
relacdo 2009. Desses nimeros 65% foram vendidos para usuarios domésticos e 35%
para empresas ¢ a venda de notebooks para usuarios domésticos foi 30% maior do que
a vendo de desktop. Ja segundo pesquisa da Fundagdo Getalio Vergas (FGV) em
2013, no Brasil ja sdo trés computadores para cinco pessoas com projecdo de um para
cada habitante em trés anos.

Quanto aos tablets, as suas vendas ja devem superar as de notebooks em 2014 que tera
10,7 milhdes e 8,4 milhdes respectivamente. Segundo pesquisa do IDC, em 2013, o
Brasil comercializou 7,9 milhdes de tablets, um aumento de 119% em relacao a 2012.
Ja os celulares (principalmente smartphones), em 2012 foram vendidos 59,5 milhdes,
78% a mais do que em 2011, também segundo dados do IDC, s6 em 2013 foram
vendidos 16 milhdes desse tipo de celulares, o que representa cerca 30 smartphones a

cada minuto.

Quanto aos resultados, o Projeto de Extensdo Reciclagem de Lixo Eletronico de

CFP/UFCG teve inicio em fevereiro de 2015 e com apenas quatro meses completos ja

apresenta alguns resultados relacionais aos seus objetivos, como: computadores montados a

partir de pegas ainda funcionais de outros computadores que no seu todo ndo estavam mais

funcionando; chaveiro e porta lapis artesanal com pecas nao funcionais; extragao de nitrato de

prata da matriz de teclados.

O projeto conta com a participacdo de doze componentes sendo trés professores (um

coordenador com formacao em informatica e dois colaboradores, um com formagdao em
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quimica e fisica e outro com formacdo em matematica) e nove alunos dos cursos de fisica,
quimica e pedagogia. Estes componentes se revezam nas atividades de projeto nos trés turnos
de segunda a sexta-feira. Até entdo, o projeto ja apresenta alguns resultados que sdo
mostrados a seguir neste trabalho.

No periodo de fevereiro a maio de 2015, o projeto recebeu a doagdo de dez
computadores (figura 1) e alguns periféricos. Quando refere-se a computadores, fala-se
apenas dos gabinetes com as pecas internas a eles como: processadores, memorias, placas,
HDs, fontes, coolers, etc, j4 os periféricos sdo mouses, teclados, monitores, roteadores,

impressoras.

Figura 1: Computadores doados ao projeto de fevereiro a maio de 2015.

Fonte: Proprio autor.

A partir das pecas funcionais encontradas nesses dez computadores e periféricos ja
recebidos, foram montados trés computadores funcionais (figura 2), os quais poderdo ser
utilizados em tarefas mais simples como acesso a internet, realizagdes de trabalhos estudantis
como digitacdo de textos, confeccdo de planilhas e slides. Estes computadores serdo doados

para institui¢des sem fins lucrativos que desenvolvem agdes sociais.

Figura 2: Computadores montados no projeto de fevereiro a maio de 2015.

Fonte: Proprio autor.
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Em relagdo a proposta de confeccionar pecas artesanais usando o lixo eletrénico,
foram produzidas duas pecas: um chaveiro (figura 3), confeccionado para chave da sala do
projeto, usando teclas de teclados nao funcionais e fios usados na alimentacao de coolers. No
chaveiro foram usadas as teclas para formar a abreviagdo PRO de projeto e a sigla RLE de

(Reciclagem de Lixo Eletronico).

Figura 3: Chaveiro com teclas de teclados e fios de alimentagdo de

coolers.

Fonte: Proprio autor.

Também foram utilizadas teclas de teclados ndo mais funcionais no acabamento do
porta lapis, feito para ser utilizado no projeto, onde destacou-se de cor branca as letras “L” de
Lixo e “E” de Eletronico, (figuras 4 e 5). As teclas foram coladas também em material

reciclavel (o papeldo).

Figura 4: Porta lapis de papeldo e teclas de teclado — Lado 1: destaque para o “L” de Lixo

Fonte: Proprio autor.
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Figura 5: Porta lapis de papeldo e teclas de teclado — Lado 2: destaque para o “E” de Eletronico.

Fonte: Proprio autor.

Também ja temos como resultado do projeto a extragdo do nitrato de prata da matriz
dos teclados ndo funcionais, este procedimento ndo estava inicialmente previsto nos objetivos
do projeto, mas a ideia surgiu e foi testada com sucesso no laboratorio do curso de quimica do
CFP/UFCG. O nitrato de prata, produto desta acdo, serd utilizado para banhar bijuterias que
serdo produzidas artesanalmente no projeto e também no proprio laboratério de quimica,
como reagente em experimentos praticos do curso. As figuras 6 ¢ 7 mostram um pedago da

matriz do teclado, antes e depois da extracao.
Figura 5: Pedaco da matriz de contatos do teclado ainda com as trilhas com a tinta de

prata condutora.

Fonte: Proprio autor.
Figura 6: O mesmo pedago da figura 6, apés o tratamento com acido

nitrico.
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Fonte: Proprio autor.

Portanto estes sdo os principais resultados obtidos no Projeto de Extensdo intitulado
Reciclagem de Lixo Eletronico que comegou a ser executado em fevereiro de 2015 no Centro

de Formagao de Professores da Universidade Federal de Campina Grande CFP/UFCG.
Conclusdes

Com base na problematica da reciclagem/reutilizacdo em lixo eletronico em relacdo os
seu objetivo de contribuir para redugdo do lixo eletronico aplicando o principio dos 3Rs
(Reduzir, Reaproveitar e Reciclar), este trabalho busca mostrar a importancia de reduzir o lixo
eletronico, o que impacta em questdes, ambiental, social e de satde, apresentado produtos das
acoes que estdo sendo realizadas no projeto e podem contribuir para conscientiza¢do quanto a
destinacdo correta desse tipo de lixo.

Para chegar aos resultados apresentado, o projeto trabalha na perspectiva de estudo de
caso, buscando aplicacdo pratica de conhecimento para solugdo de questdes relacionadas a
reciclagem de lixo eletronico, estes resultado também podem contribuindo num processo de
ensino aprendizagem mais consciente, pois os alunos estdo tendo oportunidade de vivenciar
de forma experimental os conhecimentos obtidos durante o curso, o que pode facilitar para os
alunos envolvidos no projeto, na sua pratica, como futuros docentes.

Como perspectiva futura, o projeto continuara replicando as experiéncias ja realizadas
e aqui apresentadas como a montagem de computadores a partir de pegas de outros que no seu
todo ndo estejam mais funcionais, além disso, serdo confeccionadas bijuterias artesanalmente
com lixo eletronico, bem como, robds educativos que fazem parte dos objetivos do trabalho,
mas ainda nao foram produzidos, visto que das pecas e/ou equipamentos doados, nao foi

possivel reaproveitar para montagem de robos.



(<% I CoNeDu

CONGRESSO NACIONAL DE EDUCAGAO

Referéncias

FERREIRA, Dérick da Costa; SILVA, Josivan Bezerra da; GALDINO, Jean Carlos da Silva.
Reciclagem do e-lixo (ou lixo eletro-eletronico). 2008. Disponivel em: <http://

observatorioderesiduos.com.br/wp-content/uploads/2011/03/597.pdf>. Acesso em: 16 mar. 2014

MAZZOLI, Monique Dias; DOMICIANO, Giselli Crinstini; VIEIRA, Rafael. Lixo
tecnologico/eletronico: um breve histdrico do problema a possiveis solugdes. IV Congresso
Brasileiro de Gestdo Ambiental. Salvador/BA — 25 a 28/11/2013. Disponivel em:
<http://www.ibeas.org.br/congresso/Trabalhos2013/X1-093.pdf>. Acesso em 20 mar. 2015.

PRODANOV, Cleber Cristiano; FREITAS, Ernani Cesar de. Metodologia do trabalho
cientifico: métodos e técnicas da pesquisa e do trabalho académico. 2 ed. Novo Hamburgo:

Freevale, 2013.

SANT’ANNA, Gerson da Silva. Reciclagem do lixo eletronico. Dissertagdo de mestrado.
Universidade  Candido Mendes. Rio de Janeiro, 2012. Disponivel em:
<http://www.avm.edu.br/docpdf/monografias publicadas/K219276.pdf>. Acesso em: 17 mar.
2014

SANTOS NETO, Ricardo dos; et all. Robética educativa de baixo custo: uma proposta de
trabalho para o projeto de extensdo museu da computagdo da UEPG. 8° Encontro engenharia e
tecnologia dos campos gerais. 27 a 30 de agosto de 2013. Disponivel em:

<http://www.aeapg.org.br/8eetcg/anais/60105 vfl.pdf>. Acesso em: 12 fev. 2015.

SELPIS, Adriano Nicolau; CASTILHO, Renata de Oliveira; ARAUJO, Jodo Alberto Borges
de. Logistica reversa de residuos eletroeletronicos. 7ékhne ¢ Logos, Botucatu, SP, v.3, n.2,
Julho. 2012. Disponivel em: <http://www.fatecbt.edu.br/seer/index.php/tl/article/viewFile/121
/119>, Acesso em: 18 mar. 2014


http://www.ibeas.org.br/congresso/Trabalhos2013/XI-093.pdf
http://www.avm.edu.br/docpdf/monografias_publicadas/K219276.pdf
http://www.aeapg.org.br/8eetcg/anais/60105_vf1.pdf
http://www.fatecbt.edu.br/seer/index.php/tl/article/viewFile/121%20/119
http://www.fatecbt.edu.br/seer/index.php/tl/article/viewFile/121%20/119
http://www.fatecbt.edu.br/seer/index.php/tl/article/viewFile/121%20/119

N Tcones

CONGRESSO NACIONAL DE EDUCAGAO



