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RESUMO

A quantidade de lixo produzido é cada vez maior, a populagdo esta
descartando com muita facilidade tudo que adquire, um exemplo dis-
so é a quantidade de residuo eletrénico que esta sendo descartado
e na maioria dos casos, de maneira incorreta. Desse modo, dar um
destino correto e promover o reaproveitamento de parte desse ma-
terial, além de colaborar com o meio ambiente, também colaborara
para que maquinas que antes seriam descartadas de forma incorreta
beneficiem a comunidade académica e externa. O projeto Reutiliza¢ao
e Reciclagem de Equipamentos de Informatica (PRREI) em execucdo
desde julho de 2015 recolhe e recebe materiais de informatica que
seriam descartados de maneira incorreta, faz uma avaliacdo do estado
deste material e o reaproveita quando possivel. Quando a reutilizacdo
é possivel, o dispositivo é destinado aos Laboratérios da UNEMAT ou
para a comunidade externa. Quando a reutilizacdo ndo é possivel é fei-
to o areciclagem, reaproveitando pecas em boas condi¢des de uso, ou
o descarte correto, beneficiando o meio ambiente. Como resultados
tem-se a reutilizagdo de roteadores e computadores para a construcdo
do Laboratério de Hardware e do Laboratério de Redes no campus,
aparelhamento do Laboratério de Eletrénica e doagdo de equipamen-
tos funcionais para a comunidade externa.

Palavras-chave: computador, reutilizacao, reciclagem, doag¢do, meio
ambiente.

ABSTRACT

The amount of garbage produced is increasing, the population is very
easily discarding everything they get, an example is the amount of
electronic waste that is being discarded and, in most cases, incorrectly.
In this way, to give a correct destination and to promote the reutilization
of part of this material, besides collaborating with the environment, will
also collaborate so that machines that would be discarded in an incorrect
way benefit the academic and external community. The Reutilization and
Recycling of Informatics Equipment (PRRIE) project, which has been in
execution since July 2015, collects and receives informatics materials that
would be incorrectly discarded, evaluates the state of this material and
re-uses it when possible. When re-use is possible, the device is intended
for UNEMAT Laboratories or for the external community. When reuse is
not possible the recycling is done, reusing parts in good use conditions,
or the correct disposal, benefiting the environment. As a result we have
the reuse of routers and computers for the construction of the Hardware
Laboratory and the Laboratory of Networks in the campus, supply the
Electronic Laboratory and donation of functional equipment for the
external community.
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INTRODUCAO

Um dos grandes problemas mundiais é o aumento
exponencial do lixo produzido pelos seres humanos.
O que fazer com o lixo tem causado preocupagao
ndo sé nas grandes metrépoles, mas também em ci-
dades de pequeno porte. A maioria das pequenas ci-
dades do Brasil ndo possuem aterros sanitarios em
conformidade com a legislac¢ao, e o lixo acaba sendo
depositado em “lixdes” sem que haja a correta pre-
venc¢do contra a contamina¢cdo do meio ambiente.
Em particular, o residuo eletrénico é um problema
maior ainda por ser de dificil decomposicao e liberar
no meio ambiente substancias altamente toxicas.

Em paises como Japao a reciclagem deste tipo
de residuo chega a quase 99% (NALINI, 2016). Em
alguns grandes centros brasileiros ja existem em-
presas que proporcionam a destina¢do correta dos
materiais eletrénicos e de informatica sem que haja
contaminacao do ambiente natural. Ja em pequenas
cidades, aparentemente, devido a pequena quan-
tidade de material coletado, essa atividade ndo é
economicamente viavel e todo o residuo eletronico
produzido nessas cidades nao recebem a destina-
¢do correta, e sdo encaminhados para os “lix6es".

Em cidades de pequeno porte a reciclagem e
a reutilizacdo destes tipos de residuos aparecem
como soluc¢bes para descarte incorreto. Plastico,
borracha, vidro e metal ja sdo amplamente recicla-
dos e/ou reutilizados. Metais como o aluminio e o
vidro sdo 100% reciclaveis.

A reutilizagcdo ou a reciclagem de materiais ele-
trénicos e de informatica necessitam de mao de obra
especializada. O residuo eletrénico, se nao for corre-
tamente manuseado, é altamente nocivo para 0 am-
biente natural, para os animais e para o ser humano.
Dessa forma é importante uma organizacao entre os
gestores de todos os ambitos para que seja dado a
destinacao correta para o residuo eletrénico através
da reciclagem e da reutilizacdo destes materiais.

A reutilizacdo de computadores acontece
quando se utiliza um computador obsoleto (funcio-
nal) ou pecas provenientes do desmonte, ainda em
condicBes de uso, de computadores nao funcionais
para a construcao de um novo computador em con-
di¢bes de uso.

A reciclagem é o desmonte ou desmanche e re-
aproveitamento de pecas sem condi¢des de uso em
outros fins. Computadores possuem partes de me-
tal e plastico que sao facilmente reciclados, o maior
problema sdo as placas de circuito impresso (PCIs)
gue possuem em sua composicao diversos metais
pesados e téxicos, como chumbo, cobre, caddmio e ni-
quel. Mas também estdo presentes metais preciosos,
como ouro, prata e a platina, além de haver terras
raras (elementos raros na crosta terrestre).

O Projeto Reutilizacao e Reciclagem de Equi-
pamentos de Informatica preenche a lacuna exis-
tente entre comunidade, poder publico e empre-
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sas, na cidade de pequeno porte de Alto Araguaia,
ao sudeste do estado de Mato Grosso, fronteira
com o estado de Goias, para que materiais eletro-
-eletrOnicos sejam reutilizados, reciclados e seus
restos recebam a destinacdo correta, sem contami-
nar o ambiente natural.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O residuo eletrénico, quando descartado de forma
incorreta contamina o meio ambiente. Esta conta-
minacdo se da devido a presenca de metais pesados
toéxicos na composicdo destes equipamentos. Dentre
estes metais, os mais comumente encontrados sdo o
mercurio, berilio e chumbo. Soma-se a estes metais
diversos componentes quimicos. Quando o descarte
incorreto ocorre, estes materiais contaminam o solo
e os lencois fredticos. A incineracdo destes materiais
libera toxinas perigosas no ar. Assim, o descarte cor-
reto é de extrema importancia ndo sé para o meio
ambiente, mas também para a salde humana.

Cerca de 5% de todo o lixo produzido pela hu-
manidade é eletrénico. Sdo em média 50 milhdes de
toneladas de residuos desta espécie, jogadas fora
anualmente (“"CEMPRE", 2014).

Segundo o site StEP E-waste World Map - Overview
World - STEP (2018), os EUA foram os que mais geraram
residuos eletrénicos em 2014: foram 7,072 milhdes de
toneladas, ou 22,1 kg por habitante. No mesmo peri-
odo, o Brasil produziu 1,412 milhdes de toneladas de
residuos eletronicos, ou 7 kg por habitante.

Em 2010 estimava-se que a média de residuo ele-
trénico gerado por habitante no Brasil seria de 2,6 kg
por habitante (ANDRADE; FONSECA; MATTQOS, 2010). A
comparagdo com os dados de 2014 demonstra o rapi-
do crescimento deste tipo de residuo no pais.

O Brasil, apesar de contar com 49 instrumen-
tos regulatorios (Regras, Regulamentos, Politicas e
Orientacdes sobre lixo eletrénico), carece de poli-
ticas efetivas e planos de gestdo que informem me-
Ihor a populagdo sobre o problema do lixo eletréni-
co (“StEP E-waste World Map - Overview Brazil - STEP”,
2018). Pesquisas recentes levantaram que 36% des-
conhecem o problema do lixo eletrdnico e dentre
0s 64% informados, 58% tem um eletro-eletrénico
sem uso em casa. Ainda dentre os informados, 36%
doam o residuo eletro-eletrdnico, 34% guardam os
residuos em casa e 29% o destinam o residuo ao lixo
comum (SILVA; ALBUQUERQUE, 2009).

O mapa levantando pelo CEMPRE, apresen-
tado na Figura 1, (“CEMPRE - Review 2015", 2015)
mostra que somente as regides Sul e Sudeste do
Brasil possuem estrutura para realizar o processo
de reciclagem de residuos sélidos com Pontos de
Entrega Voluntaria (PEV), Triagem, Comércio Ata-
cadista de Materiais Reciclaveis (CAMR) e Recicla-
dores de Papel. Nas regides Centro Oeste, Norte e
Nordeste existem somente PEV e Triagem, quan-
do existem.
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Figura 1 — Estrutura para Reciclagem no Brasil — Fonte: CEMPRE — Review 2015.

O projeto Reutilizagdo e Reciclagem de Equipa-
mentos de Informatica, em execucao desde julho de
2015, em uma cidade de pequeno porte na regiao
Centro Oeste do Brasil, teve inicio como um PEV, re-
colhendo e recebendo materiais eletrdnicos que se-
riam descartados de maneira incorreta. Atualmente
além de receber o material o projeto fazoreusoe a
reciclagem deste tipo de material.

METODOLOGIA

O Municipio de Alto Araguaia - MT foi fundado em
1938, e possui, por meio do censo demografico do
IBGE de 2017, por volta de 18 mil habitantes, com
area aproximada de 5.500 kmz2. Inicialmente foram
realizadas reunides com gestores de 6rgaos publico
e privados até um raio de 80 km ao redor de Alto
Araguaia a fim de se alcancgar pequenos municipios
vizinhos como Alto Taquari-MT, Alto Garc¢as-MT,
Mineiros-GO, e a area rural de Alto Araguaia-MT. O
total de publico envolvido estd por volta de 100 mil
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habitantes, abrangendo prefeituras, escolhas esta-
duais/municipais/privadas, bancos, empresas priva-
das e comunidade externa.

As reunides tinham como objetivo explanar as
acOes do projeto firmar parcerias. Para o recebimen-
to dos equipamentos oriundos das comunidades
Araguaienses foram realizadas divulga¢des nas sa-
las de aula dos trés cursos da UNEMAT - Campus de
Alto Araguaia (Bacharelado em Ciéncia da Computa-
¢ao, Bacharelado em Comunicacdo Social e Licencia-
tura em Letras). O recebimento dos equipamentos é
realizado através por meio de duas vias, sendo uma
de um termo de doacgdo e outra de um termo de re-
cebimento de bens, onde devem constar todos os
dados do doador e do beneficidrio juntamente com
a discriminacdo de todo o material doado.

Apo6s o recebimento dos equipamentos inicia-
-se 0 processo de triagem dos equipamentos. O
primeiro passo do processo de triagem é o teste de
funcionamento para a determinar se este equipa-

65
http://ojs.ifsp.edu.br




mento sera destinado para o reuso, desmonte ou
desmanche. Ao ser ligado, se o equipamento apre-
sentar funcionamento inicial correto sera destinado
ao reuso. O reuso ocorre apenas para computado-
res com processadores equivalentes a um dual core
ou superior, caso contrario o computador sera des-
tinado ao desmonte ou desmanche.

O processo de reuso inicia-se com uma ma-
nutencao fisica no computador (limpeza interna de
todos os seus componentes). Ap6s a manutencdo
fisica é instalado um Sistema Operacional gratuito
e compativel com o hardware e alguns aplicativos
basicos. Terminado o processo o computador é en-
viado para a sua destinacao.

O processo de desmonte é realizado quando,
na classificacdo inicial, o computador ndo apresenta
funcionamento correto ou possui um processador in-
ferior a um dual core. O desmonte consiste em retirar
todas as pecas do computador e testa-las individual-
mente, a fim de se constatar tanto sua funcionalidade
quanto sua confiabilidade. Se a peca apresenta fun-
cionamento correto é colocada em estoque e pode
ser utilizada para a montagem de um computador
completo ou como peca de manutencao.

Quando uma pega é classificada como danificada
é enviada para o processo de desmanche, onde todos
0s componentes eletronicos sao retirados da placa de
circuito impresso para serem reutilizados na monta-
gem de circuitos eletrénicos. A Figura 2 apresenta o flu-
Xograma que representa o procedimento aqui descrito.

Recepgdo de
Materiais

Triagem

I

Reciclagem

Desmonte

Manutencéo

k.

Utilizagdo

Desmanche

Sim

Pecas
uncionais?,

Descarte
Correto

Figura 2 — Fluxograma do procedimento de Reciclagem de Equipamen-
tos Eletronicos.
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RESULTADOS E ANALISES

Os primeiros contatos, para a doac¢do de equipa-
mentos, foram realizados na prépria Universida-
de e com empresas locais. Pretendia-se divulgar
o projeto na midia local e também nas midias
sociais, porém devido a grande quantidade de
material reunido na proépria Universidade e com
algumas empresas (Banco do Brasil, Caixa Econd-
mica Federal, Bradesco e Cargill ) e principalmen-
te a falta de espaco adequado para armazenar o
material recebido a divulgacdo na midia local e
também nas midias sociais ficou para um segun-
do momento.

Os primeiros resultados concretos do proje-
to foram a construcdo do Laboratério de Redes de
Computadores e a construcdo do Laboratério de
Hardware com equipamentos provenientes do pro-
cesso de reuso.

O Laboratério de Redes conta com 10 compu-
tadores com processador Dual Core com monitores
LCD de 14", 512 MB de memdéria RAM e Hd de 40 GB,
além de 5 servidores Dell, 1 servidor Itautec, 1 servi-
dor HP, e 3 switchs 3Com (Figura 3-a).

O Laboratério de Hardware tem de 25 com-
putadores funcionais com monitores CRT (Catode
Ray Tube). Por serem muito antigos e ndo possui-
rem capacidade de processamento suficiente para
executar softwares atuais, foram destinados ao la-
boratério de hardware, onde os alunos poderao
desmontar e remontar os equipamentos durante
as aulas praticas de Hardware de Computadores
(Figura 3-b).

Figura 3 — Laborat6rios provenientes do processo de Reuso.
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Apesar do objetivo inicial ser o reuso e reci-
clagem de equipamentos de informatica, passa-
mos a receber doa¢8es de equipamentos eletro-
-eletrénicos como aparelhos de som, tvs, video
cassetes, dvds e até forno microondas. Todos
estes equipamentos passaram pelo mesmo pro-
cesso de avaliacdo utilizado para equipamentos
de informatica sendo reutilizados, desmontados
ou desmanchados. Esta demanda ndo prevista
no projeto demonstra a quantidade de residuo
eletrbonico que é descartado de forma incorreta
na natureza.

O processo de desmonte e classificacdo pro-
moveu o0 reuso de um notebook através do apro-
veitamento de pecas de varios notebooks, e este
equipamento esta sendo utilizado para auxiliar a co-
ordenacdo do projeto (Figura 4). Ainda, por meio do
processo de desmonte, 100 kg de lata, proveniente
de gabinetes de computadores, foram encaminha-
dos para um ferro velho da cidade promovendo as-
sim o descarte correto.

Com caixas de som e uma fonte de computa-
dor foi construido uma caixa de som amplificada
para utilizagdo nas aulas e eventos do curso. Foi uti-
lizada uma fonte de computador como fonte de ali-
mentacdo e um mddulo de amplificagdo de 100 wat-
ts (Figura 5-a-b).

e

==

Figura 4 - Notebook montado com pecas do processo de Desmonte.

-
Figura 5 - Caixa de som montada com componentes provenientes do
Desmanche.

Fontes de computador, provenientes de com-
putadores que apresentaram mal funcionamento
em seus componentes internos, foram adaptadas
para serem reutilizadas como fonte de bancada
para as aulas praticas de eletrénica. Foram constru-
idas 6 fontes de bancada (Figura 6-a-b).
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Figura 6 - Fonte Computador adaptada para funcionar como Fonte de
Bancada.

Foi construido, também, um painel eletrénico
animado e customizavel para indicacdo do local de
eventos e testes de circuitos, utilizado pelo do curso
Ciéncia da Computacao (Figura 7-a-b).

Figu

\—> I‘ |

ra 7 — Painel Eletronico construido com material reciclado.

Mediante a reciclagem de pecas de impres-
soras, computadores e um monitor, foi construida
uma estrutura, com varetas de madeira e filme de
PVC (Figura 8-a), para projecdo de hologramas 3D
(Figura 8-b).

Figura 8 — Estrutura para Holograma 3D com material Reciclado

Outros dispositivos diversos ainda foram de-
senvolvidos. A Figura 9(a) apresenta um cubo forma-
do por leds 4 x4 x4, totalizando 64 leds. Este proje-
to ajuda os alunos no controle de implementacao e
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manuseio matricial de informacdes, e recentemente
estd sendo modelado um novo cubo led de dimen-
sdes maiores. Ainda, na mesma figura foi implemen-
tado um jogo de memoria de cores (jogo Genius),
por meio da utilizacdo do Arduino, e um modelo de
Reator Arc, e um Pisca-Pisca.

O dispositivo da Figura 9(b) representa um gi-
roscopio que no momento esta em processo de estu-
do para sua produ¢ao em escala menor. Construido
com papelado, leds, elasticos, barbantes e motor de
impressora temos o Robd bipede, apelidado de R3L6
(Figura 9-c), e um carrinho de controle remoto com
duas rodas (Figura 9-d) controlado por um controle
remoto com fio.

O Desenvolvimento dos dispositivos apresen-
tados permitiu que fosse realizado uma exposi¢ao
itinerante que ja se apresentou nas escolas do mu-
nicipio, em dois eventos voluntarios de cidadania e
na comemorag¢ao dos 40 anos da UNEMAT, com des-
taque na pagina principal da Universidade e no site
da prefeitura.

Figura 9 - Dispositivos construidos com material Reciclado
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As exposi¢cBes despertaram o interesse de
criangas e adolescentes da cidade pelo projeto e
para atender esta demanda o projeto esta minis-
trando um curso gratuito de eletrénica basica com
reciclagem em convénio com o Centro de Referéncia
Especializado de Assisténcia Social do municipio.

Recentemente foi ministrada uma oficina para
dois grupos de alunos (3° e 4° anos) de escolas muni-
cipais sobre artesanato com reciclados de residuos
eletrénicos onde cada aluno construiu um boneco
do Groot, com fios de cados de rede de computado-
res que apresentavam mal funcionamento.

A prefeitura municipal também se interessou
pelo projeto e em parceria com os cursos de Jorna-
lismo e Ciéncia da Computa¢do do Campus estara
realizando na semana do meio ambiente (04 a 08 de
junho de 2018) uma campanha para a coleta de re-
siduos eletronicos que serdo doados para o projeto.

Atualmente o projeto conta com um estoque
de 22 drives de disquete, 30 drives de CD/DVD, 49
HDs de tamanhos diversos, 28 placas de video, 17
placas de rede, 75 pentes de meméria RAM de di-
versos tamanhos e modelos, 40 processadores di-
versos, 15 monitores CRT e 8 impressoras, além de
outros equipamentos eletrénicos diversos. Todo
este estoque esta sendo utilizado para realizar a ma-
nutencdo de computadores internos e externos a
universidade além de fomentar pequenos projetos,
como por exemplo utilizar os motores de drives de
disquete, CD/DVD e impressoras para construcao de
pequenos robds, compressores de ar, aspiradores
de po, fresa CNC e até pequenas impressoras 3D.

|

Figura 10 — Turma da oficina
de artesanato com reciclados e
boneco Groot.
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CONSIDERACOES FINAIS

Apds quase trés anos de execucdo o Projeto de
Reutilizacdo e Reciclagem de Equipamentos de
Informatica foi muito além dos objetivos preten-
didos. Esta levando conhecimento sobre a impor-
tancia do descarte correto de residuos eletrénicos
para a comunidade local, abrangendo professo-
res e alunos e da universidade, professores e alu-
nos das escolas do municipio, empresarios, poder
publico e os familiares de todos os citados ante-
riormente.

Dois Laboratérios de Ensino, Pesquisa e Ex-
tensdo foram criados no campus com material pro-
veniente do desmonte e diversos projetos menores
foram e estdo sendo desenvolvidos com material do
desmanche.

Inicialmente o projeto pretendia trabalhar so-
mente com material de informatica, mas nos vimos
obrigados a aceitar material eletro-eletrénico dos
mais variados tipos para evitar o descarte incorreto.
Sendo assim o projeto recebeu aparelhos de som,
video cassete, DVD, forno micro-ondas e outros. A
principal dificuldade para o projeto sdao os monito-
res CRT, pois ainda ndo temos equipamentos para
retirar os contaminantes presentes em seu interior
para o vidro possa ser reciclado.

Para o futuro o projeto estara oficialmente rece-
bendo todo tipo de eletro-eletrénico. Outros campos
a serem explorados sdo a extracdo de metais raros
dos dispositivos armazenados e o reaproveitamento
do plastico como material para impressora 3D.
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