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RESUMO: O consumo desenfreado de equipamentos eletrénicos incentivado pela
obsolescéncia programada desses produtos gera um acUimulo de lixo eletrénico
crescente no mundo todo. Os computadores constituem a base do avanco da tecnologia
e, por serem itens que sao substituidos muito facilmente, exigem um cuidado maior.
Pois, muitas vezes, computadores inteiros sdo descartados por conta de uma Unica peca
defeituosa que impossibilita o seu funcionamento. Nesse contexto, o programa E-Lixo
de Informatica surge como uma alternativa extensionista, que junto a comunidade da
UNICENTRO, realiza um processo que envolve desde a coleta até a doacdo de
computadores e/ou pecas apds o conserto dos mesmos. Além de estabelecer uma relagédo
com o ensino, pois a participacdo dos académicos do curso de Ciéncia da Computagéo
permite a esses complementarem de forma préatica a formacéo académica. Nos anos de
2022 e 2023 o programa realizou a doacdo para a comunidade universitaria da
UNICENTRO de desktops, notebooks, periféricos e componentes. Além disso foram
doados também para projetos sociais e a¢cbes comunitarias.

PALAVRA-CHAVE: Meio Ambiente; Descarte; Residuo; Extensdo; Educacao.

EDUCARE COMPUTER ELECTRONIC WASTE FOR CORRECT
DISPOSAL

ABSTRACT: The growing consumption of electronic equipment encouraged by the
planned obsolescence of these products generates a growing accumulation of electronic
waste around the world. Computers are the basis of technology advancement and, as
they are very easy replacement items, they require greater care. Because, often, entire
computers are discarded with a single defective part that makes it impossible to
function. In this context, the E-Lixo program emerges as an extensionist alternative,
which, together with the UNICENTRO community, carries out a process that involves
from collection to the donation of computers and/or parts after their repair. In addition
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to establishing a relationship with teaching, since the participation of students in the
Computer Science course allows them to complement their academic training in a
practical way. In the years 2022 and 2023, the program donated desktops, notebooks,
peripherals and components to the UNICENTRO university community. Besides, this
equipments are donated to social projects and community actions.

KEYWORD: Environment; Discard; Residue; Extension; Education.

RESIDUOS ELECTRONICOS INFORMATICOS EDUCARE PARA
UNA ELIMINACION CORRECTA

RESUMEN: EI consumo desenfrenado de equipos electronicos fomentado por la
obsolescencia programada de estos productos genera una acumulacion creciente de
desechos electronicos a nivel mundial. Las computadoras se basan em el avance de la
Tecnologia y, por ser elementos que reemplazan con mucha facilidad, requieren un
mayor cuidado. Porque, en ocasiones, se desechan ordenadores enteros por una suela
defectuosa que imposibilita su funcionamiento. En este contexto, surge como una
alternativa extensionista el programa TI E-Lixo, que junto a la comunidad
UNICENTRO realiza un proceso que va desde la recoleccién hasta la donacion de
computadoras y/o repuestos luego de su reparacion. Ademas de estabelecer una relacion
com la docencia, ya que la participacion de los estudiantes en la carrera de TI les
permite complementar su formacion académica de manera practica. En los afios 2022 y
2023, el programa realiz6 una donacién a la comunidad universitaria UNICENTRO de
computadoras de escritorio, notebooks, periféricos y componentes. Ademas, también
fueron donados a proyectos sociales y acciones comunitarias.

PALABRAS CLAVE: Medio ambiente; Descartar; Residuo; Extension; Educacion.

1. INTRODUCAO

A sociedade em geral é consumista e tem um padrdo de consumo que amplia a
geracdo de residuos solidos gerando assim muitos impactos ambientais. Segundo Silva
(2016) o descarte correto desse tipo de lixo € um dos maiores problemas, em paises
subdesenvolvidos, pois grandes alteracbes socioambientais sdo intensificadas pelo
crescimento populacional e consumo capitalista.

Nesse contexto tem-se também o0s avancos tecnolégicos com uma producdo
crescente de equipamentos eletrbnicos. Na area da Informéatica o volume de
computadores, notebooks, periféricos e demais equipamentos que sdo lancados no
mercado a cada dia, com novidades, é um grande apelo de compra. Isso gera problemas
de cunho econémico, social e ambiental. Pois, os equipamentos logo se tornam
obsoletos e, assim geralmente, sdo descartados de modo inadequado no meio ambiente.
Desse comportamento surge o lixo eletrénico que tornou a industria de informatica uma

grande poluidora.
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Segundo ONU (2020) o relatério do The Global E-Waste Monitor prevé que em
2030, o lixo eletrdnico gerado no mundo chegara a 74 milhdes de toneladas por ano.
Isso é alarmante e necessita que se construam estratégias de conscientizacdo e a¢des que
possam minimizar esse quantitativo.

O lixo eletronico ou REEE (Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrénicos)
possui em sua composicdo basica metais pesados e outros componentes que aos serem
descartados no solo, em aterros ou lix6es, podem causar danos graves ao meio ambiente
e a salde das pessoas (OLIVEIRA, 2010).

Por tanto, as contribuicdes teoricas e praticas do trabalho desenvolvido séo as
iniciativas que buscam conscientizar as pessoas sobre a importancia do descarte correto
e da reciclagem do lixo eletrénico. O programa de extensdo E-Lixo de Informatica é
uma iniciativa que busca conciliar estratégias e acdes junto a comunidade interna da
UNICENTRO. De forma a incentivar o descarte correto e, também, a participacdo dos
académicos do Curso de Ciéncia da Computacdo, pois 0S mesmos participam do
programa em todas as suas etapas. Assim contribuindo de forma significativa para a
formacéo académica destes.

Nesse contexto, o programa E-Lixo de Informatica surge como uma alternativa
extensionista, que junto & comunidade da UNICENTRO, realiza um processo que
envolve desde a coleta até a doacdo de computadores e/ou pecas apds o conserto dos

mesmaos

2. LIXO ELETRONICO

Segundo Ferreira et al. (2010) “considera-se lixo tecnoldgico (ou e-lixo) todo
aquele gerado a partir de aparelhos eletrodomésticos ou eletrdnicos e seus componentes,
incluido os acumuladores de energia (bilhas e baterias) e produtos magnetizados™. Vale
ressaltar que esses produtos possuem um tempo de consumo limitado, isto é, existe a
obsolescéncia programada.

O lixo eletrbnico, E-Lixo ou REEE (Residuos de Equipamentos
Eletroeletrénicos), abrange também os componentes que constituem os eletrdnicos e
demais produtos magnetizados. E, a produgdo desse lixo € feita em todos os setores,
sejam em residéncias, industrias ou no comercio. Além disso, o avanco acelerado das
novas tecnologias e o consumo do capitalismo globalizado gera a necessidade de

atualizagdo e obtencdo de novos equipamentos eletrdnicos. E, quando considerados
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obsoletos sdo descartados, mas se ndo passar por um processo adequado de descarte
gera um grande impacto ambiental (SIGNIFICADOQOS, 2016)

Segundo Almeida et al. (2009) residuo eletronico é todo ou qualquer produto
que possua origem tecnoldgica, tornando-se obsoleto ou inservivel, sendo descartado ou
jogado ao lixo. E, esse lixo, geralmente, contém substancias toxicas, que em contato
com o meio ambiente e/ou ao serem encaminhados para o0s grandes lixdes a céu aberto,
podem causar danos a saude afetando animais e plantas. Segundo ONU (2020) o lixo
eletrénico é formado por varias substancias perigosas e nos paises analisados, esses
materiais tém 2,2 kg de mercurio, 600 kg de cadmio, 4,4m kg de chumbo e 5,6
megatoneladas de gases de efeito estufa.

Em 2010 foi promulgada a Lei Federal n°12.305 (BRASIL, 2010) que se refere
a politica nacional de residuos solidos e tem como objetivo implementar a
obrigatoriedade de um sistema de logistica reversa dos residuos solidos para fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes desse material. Nesta Lei também é
definido que o ciclo de vida de um produto consiste em uma “série de etapas que
envolvem o desenvolvimento do produto, a obtencdo de matérias-primas e insumos, o
processo produtivo, 0 consumo e a disposicdo final”. Mas na area de produtos de
informéatica e eletrbnicos, devido ao répido avango tecnoldgico e as constantes
atualizacdes nos produtos, o ciclo de vida desses produtos diminui drasticamente. Por
isso a importancia dessa Lei que introduz conceitos novos como o da Logistica Reversa
e o0 da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos.

E importante pesquisar e identificar a quantidade desse tipo de lixo para que
sejam criadas lei e politicas publicas para incentivar o descarte correto. O Monitor
Regional de E-Waste para América Latina € o primeiro projeto feito pelas NacOes
Unidas, avaliando 13 paises da regido. O documento nota que residuos e materiais
eletronicos estdo entre os tipos de lixo que crescem de forma mais rapida no mundo,
ameacando o desenvolvimento sustentavel. De acordo com o relatdrio, o lixo eletrénico
nos 13 paises avaliados cresceu 49% entre 2010 e 2019, mas apenas 3% desse material
foi coletado e descartado de forma segura. Também, destaca que as pessoas que
reciclam lixo de modo informal muitas vezes acabam fazendo uma selecdo e pegando
alguns elementos valiosos destes eletronicos, mas a maior parte, 97%, é descartada de

forma inapropriada.
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3. QUESTAO AMBIENTAL

Despertar a consciéncia ambiental demanda tempo por ser um processo lento
que necessita de um certo nivel de reflexdo (MACEDO, et al., 2001)

Segundo Oliveira et al. (2010) a consciéncia da populacdo para 0 consumo
consciente é um forte desafio tanto quanto o desenvolvimento de solucBes para o lixo
eletronico. Pois o consumo consciente é promovido por meio de habitos repensados,
mas é preciso alterar as acOes para preservar 0 ambiente e assumir as consequéncias
criadas pelas acdes realizadas

A educacdo ambiental € um fator preponderante no contexto mundial, e segundo
Loureiro (2003) é transformadora pois a mesma permite compreender e teorizar a
atividade humana, ampliar a consciéncia para atuar com capacidade critica e
tedrica, modificando a materialidade e revolucionando a subjetividade das pessoas.
Para Moretti e Rocha (2022), abordar sobre questdes ambientais pode ser um desafio
tendo em vista a elaboracdo de estratégias didaticas que favorecam a
interdisciplinaridade de modo a relacionar a pratica com a teoria.

A contaminacdo ambiental pelo e-lixo € um problema real e Mattos (2008) cita
0s principais problemas causados pelo e-lixo lancado nos aterros sanitarios: (i) o
vazamento de mercdrio, isso pode ocorre ap06s a destruicdo de equipamentos
eletronicos, como por exemplo, interruptor de circuito eletrénico. O que ocasiona a
infiltracdo no solo e causa danos ambientais; (ii) quantidade significativa de ions de
chumbo, que séo dissolvidos do chumbo contido em vidro (c6nico dos tubos de raios
catédicos) quando misturados com aguas acidas o0 que ocorre comumente nos aterros
sanitarios; (iii) a vaporizacdo do mercurio metalico e o mercdrio de metileno; (iv)
liberacdo de gases toxicos provenientes de metais e outras substancias quimicas quando
expostas ao fogo ndo controlados, que ocorrem com frequéncia, nos aterros sanitario.

Também, o autor cita a existéncia de problema que precisa ser resolvido a curto
prazo. Isso é, como resolver a questdo de uma producdo cada vez mais crescente, um
mercado que oferece equipamentos high tech cada vez mais acessiveis, o desperdicio de
recursos naturais e a contaminacdo do meio ambiente causado pelos proprios processos
de producéo e o rapido e crescente descarte. E, assim, cada vez mais 0 meio ambiente
sofre as consequéncias negativas. Entretanto, é importante destacar que iniciativas que

abordam essa questdo tém sido cada vez mais difundidas, pois apesar dos computadores

Educere — Revista da Educacéo da UNIPAR, Umuarama, v. 23, n. 4, p. 1713-1724, 2023. ISSN 1982-1123 1717




% UNIPAR

URIYEMSEEALD PARSNALNSC

estarem cada vez mais acessiveis ao consumidor, ainda custam muito caro ao meio
ambiente.

O trabalho de Morozesk et al. (2016) trata das concepcdes dos estudantes sobre
o lixo eletronico e foi verificada pouca relacdo entre o tema em questdo e suas
implicacbes ambientais, mas ap06s uma pesquisa interventiva foram observados
alteracbes nos habitos de descarte desses residuos. Também 75% entenderam a
importancia do descarte ecologicamente correto e passaram a assumir atitudes
socialmente responsaveis com relacdo ao descarte do residuo eletrénico.

Considerando a questdo ambiental e tentando minimizar o aumento desenfreado
de descarte do e-lixo, s&o criadas campanhas de sensibilizacdo sobre descarte correto,
essas campanhas estdo se tornando cada vez mais relevantes. Entretanto, boa parte desse
lixo descartado pode ser reaproveitado, tanto com o uso para qual foi criado, quanto
para outros fins. Por exemplo, um computador que tenha sido descartado por conta de
uma peca defeituosa, pode ser substituido apenas o componente com defeito e assim o
computador estara funcionando novamente. Por outro lado, casos em que néo é possivel
ou viavel, economicamente, tornar o computador funcional, alguns componentes como
fonte de alimentacdo, podem servir para alimentar projetos com Arduino, pecas antigas
como memérias RAM e processadores defasados podem ser transformados em itens
decorativos de escritério, placas, teclas e carcacas de mouses em artesanato e
brinquedos infantis.

Algumas das ideias de reaproveitamento de pecas sdo projetadas pensando em
evitar o descarte exacerbado de e-lixo. E, sempre séo utilizadas como ferramentas para a
criacdo de projetos por universidades, empresas publicas, privadas e a comunidade em
geral. Na &rea da computacdo o avancgo tecnoldgico nas ultimas décadas contribuiu para
o curto ciclo de vida dos equipamentos eletrdnicos que se tornam obsoletos
rapidamente. Assim, surge um problema cada vez maior decorrente do descarte desses
equipamentos.

Entretanto, existem formas diferentes de abordar o destino do e-lixo. Segundo
Araguaia (2014), apesar de a principio tratar do mesmo assunto, cada um dos termos
representa um estagio diferente no processo de tratamento de eletrénicos descartados.
Muitas duvidas sdo por conta de qual seria a melhor forma de destinacdo para esses

residuos, as diferencas entre 0s termos séo:
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a) Reciclagem é a separacdo e recuperacdo de componentes usados e descartados,
que podem virar matéria-prima e serem usados novamente no processo de
producgdo. Esse processo é realizado ap0s a triagem e o componente eletronico
ndo pode ser reutilizado (ARAGUAIA, 2014).

b) Reuso é o uso do componente mais de uma vez, independentemente de ser na
funcdo para qual ele foi designado ou em uma nova fungdo. E interessante
buscar o reuso com componentes que substituem pecas com defeito, por
exemplo, uma fonte reutilizada em um computador cuja a original estava com
problemas (VGRESIDUOQS, 2017).

c) Reaproveitamento consiste em reutilizar um produto, algumas vezes alterando
suas propriedades fisicas, mas mantendo a composi¢do quimica (ARAGUAIA,
2014). Um exemplo claro de reaproveitamento, sdo pecas de decoracdo de
ambientes, dando assim um novo sentido para o0 componente eletrénico.

d) Descarte é o processo realizado pelos consumidores que adquiriram o produto e
querem se desfazer por ndo ter mais utilidade, ou apresentar defeito. O descarte
correto a se fazer é destinar esse equipamento em algum ponto de coleta, onde
ele passara pelo processo de triagem, e terd& um tratamento correto até ser

reciclado.

4. PROGRAMA E-LIXO DE INFORMATICA

O Programa de Extensdo E-Lixo de Informatica tem por objetivo desenvolver
uma proposta de reciclagem e/ou reuso do E-Lixo de Informéatica atendendo a
comunidade da UNICENTRO/PR. Sendo realizada basicamente a arrecadagéo, triagem,
conserto e doacdo. Estdo vinculados a esse programa dois projetos de extensdo que

tratam do mesmo material. Conforme mostra a figural.

Figura 1: Programa E-Lixo de Informética.

2 Lo s g

E_-Museu de Infovmatica REUSE/RECICLE: Lixe

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023
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As atividades desenvolvidas no programa sdo divididas em quatro etapas e s@o
as seguintes: (1) Coleta do material; (2) Triagem do material recebido; (3) Conserto e
armazenamento em local adequado e, por Ultimo, a (4) que é a doagdo a comunidade,

conforme a figura 2.

Figura 2: Metodologia do E-Lixo de Informatica

= TRIAGE D0 -
R ECEP GAQfCOLETA FATERE AL DOACAT PAR A A

COMSERTO E
\LCOMATRIAL | W gecap " ewamvsmo WP | COMUMOADE |

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023

Na etapa 1, sdo recebidos no programa todos os equipamentos de informatica
considerados obsoletos ou sem condi¢des de uso. Na etapa seguinte, a 2 é realizada uma
triagem. Esta tem o intuito de identificar se os danos no material sdo irreversiveis ou é
possivel consertar. Desta maneira, quando ha possibilidade de conserto, os materiais séo
armazenados em um contéiner, que funciona como um depdsito. Entretanto, caso nao
seja possivel consertar esse material é separado e designado para uma empresa de coleta
de lixo eletronico. Desta forma € assegurado o descarte correto do material. Na etapa
subsequente (3), ocorre o conserto, que se da da seguinte forma, o projeto dispde de
uma sala, na Novatec no campus CEDETEG/UNICENTRO, com ferramentas, acesso a
internet e bancada, conforme mostra a figura 4. Os académicos de Ciéncia da
Computacdo que participam do programa atuam em todas as etapas e fazem as
substituicdes de componentes que estdo danificados. Conforme mostra a figura 3, por
exemplo, memodrias, placas, fontes, HDs, enfim componentes que podem ser
substituidos. Apds sdo realizados testes, a formatagcdo do computador e a instalacdo do
sistema operacional de software livre. Sdo entdo separados os periféricos que compdem
o computador como: teclados, mouse, monitores e cabos. E, por Gltimo, a doacdo para a
comunidade (4) onde ocorrem doacgdes tanto de computadores completos, como
periféricos e componentes. Essas doagdes seguem a demanda da populacdo. Isto é, as
pessoas interessadas fazem suas solicitacdes e expdem suas necessidades, caso exista a
possibilidade de atender o programa através de seus projetos vinculados realiza a

doacdo.

Educere — Revista da Educacéo da UNIPAR, Umuarama, v. 23, n. 4, p. 1713-1724, 2023. ISSN 1982-1123 1720




% UNIPAR

URIYEMSEEALD PARSNALNSC

Figura 3: Componentes separados ap6s a triagem.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023

A figura 4 mostram os espaco onde ocorrem a realizagdo das atividades do

programa supracitado e seus projetos vinculados

Figura 4: Imagens da sala do programa.
7

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023

4.1 MATERIAL RECEBIDO/DOADO

O programa da énfase somente para lixo eletrnico de informética tanto para
material a ser doado como recebido. Isto se deve ao fato de que a equipe de execucéo é
composta exclusivamente por académicos do curso de Ciéncia da Computacdo. Desta
forma, os mesmos estao aptos a trabalharem com equipamentos de informatica.

Como material recebido no programa encontra-se: computadores, periféricos,
componentes e outros pertencentes a area. E, sdo aceitas doacfes da comunidade
interna da UNICENTRO, pois 0 espaco de armazenamento é restrito. Apos as etapas de
triagem e conserto o material disponibilizado para doacdo. Basicamente sdo doados para
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projetos de pesquisa internos da UNICENTRO bem como de outras instituicdes, escolas
estaduais que possuem cursos técnicos na area, comunidade em geral e projetos sociais.
Vale ressaltar que apos todas as etapas serem realizadas, o material restante que
ndo é possivel doar ou reutilizar, é feito o descarte correto para uma empresa de
reciclagem parceira do programa que possui licenca ambiental. Essa faz a retirada de
todo o material descartado pelo programa e da destino adequado ndo acarretando em

poluigdo ambiental.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A substituicdo de equipamentos eletroeletrOnicos, seus componentes e
acessorios € incentivada em decorréncia do mercado e das inovagdes tecnoldgicas
(RODRIGUES, 2016). Isso gera um acumulo preocupante de lixo eletrénico que se
descartado de forma incorreta causa um impacto ambiental negativo. Segundo Neto et
al. (2017) para minimizar isso e estimular o retorno de beneficios socioambientais e
econdmicos é necessario gerir o descarte correto desse lixo.

No ano de 2022 e 2023 foram doados para a comunidade universitaria da
UNICENTRO desktops, notebooks, impressoras, cabos, monitores, teclados entre
outros. Para projetos sociais e a¢cdes comunitarias foram 13 computadores. Todas as
doacOes séo realizadas a partir da reutilizagdo de componentes que foram descartados

como lixo eletrénico.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste contexto, o programa de extensdo E-Lixo de Informatica tem como
objetivo criar uma proposta alternativa de reutilizacdo e descarte correto do lixo
eletronico de informatica. Assim, é realizada a arrecadacdo/coleta, triagem, conserto e
doacdo do mesmo. Completando de forma sistemética todo o processo. Também, é uma
forma préatica de treinar os académicos do curso de Ciéncia da Computacdo na
manutencdo de computadores, complementando a formacéo oferecida pelo curso. Além
disso, disponibilizar para comunidade componentes, apos a realizacdo de todas as etapas
do programa, ou mesmo computadores completos contribuindo para o despertar do
senso de responsabilidade ambiental.

Como trabalhos futuros recomenda-se a revisdo da metodologia para incluir

novas atividades de triagem e doacoes.
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