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Resumo

Uma forma de contribuir na redugdo da problematica ambiental é reduzir quantidade de lixo
eletrdnico descartado como comum. Este trabalho apresenta os resultados de um projeto
extensdo que aplica o principio dos 3Rs (Reduzir, Reutilizar e Reciclar) lixo eletrénico com inicio
em marco de 2015, objetivando contribuir para reduzir o residuo eletrébnico na regido de
Cajazeiras no auto sertdo da Paraiba. No primeiro ano de funcionamento até fevereiro de 2016,
ja tiveram varios resultados como: a montagem de computadores a partir de outros a principio
inserviveis e/ou economicamente inviaveis; construcao de objetos usando o conceito de robética
educativa a partir de pecas eletronicamente ainda funcionais; confec¢do de objetos artesanais
usando pecas nao funcionais; realizacdo de acdes educativas para mostrar os resultados obtidos
e conscientizar as pessoas para aplicagdo do principio dos 3Rs em relagdo aos
eletrdnicos.Quanto aos procedimentos metodolégicos € uma pesquisa aplicada, descritiva e
estudo de caso.Apresenta como resultados os objetos confeccionados no projeto relativos a
robotica educativa e que contribui para reducao dos danos ao meio ambiente, incentivando mais
pessoas e instituicdes replicar a idéia ampliando cada vez mais estas acdes e resultados.
Palavras-chave: Lixo Eletrénico. Robo6tica Educativa. Principio dos 3Rs.

Abstract

One way to contribute to the reduction of the environmental issue is to reduce the amount of
electronic waste disposed of as common. This paper presents the results of an extension project
that applies the principle of the 3Rs (Reduce, Reuse and Recycle) electronic waste starting in
March 2015, aiming to help reduce the electronic waste in Cajazeiras region in self backlands of
Paraiba. In the first year of operation until February 2016, already had several results as:
assembling computers from others unserviceable and / or uneconomical principle; building
objects using the concept of educational robotics from parts electronically still functional; making
handmade objects using non-functional parts; conducting educational activities to show the
results and raise awareness for the principle of the 3Rs in relation to electronics. As for the
methodological procedures is an applied, descriptive and case study. Displays results as objects
made in the project for the educational robotics and contributes to reducing damage to the
environment by encouraging more people and institutions to replicate the idea increasingly
expanding these actions and results.

Key - words: Junk. Educational Robotics. Principle of the 3Rs.



Introducao

O rapido processo de desenvolvimento e surgimento de novas tecnologias facilita o surgimento
de novos produtos eletrénicos instigando o consumo muitas vezes por atrativos supérfluos que
0Ss usuarios nem sempre as utilizam, mas que as vezes as adquirirem por questfes de status,
para estarem em dia com o que ha de mais novo e moderno, enquanto que sua necessidade
béasica de determinado aparelho poderia ser satisfeita com um que ja possui. Infelizmente
atitudes como essas tem feito com que milhdes de novos equipamentos eletrdnicos sejam
fabricados todos os anos. Muitos deles causando prejuizos a salude desde a sua fabricacao,
passando pelo uso e depois de inutilizado.

Também tem o problema da falta de informagdo dos usuarios quanto ao descarte dos
equipamentos de forma adequada que acabam por descartar como lixo comum, o que causa a
queima dos componentes quimicos poluindo o ar, bem como a contaminacdo dos lencéis
freaticos e posteriormente contaminando rios, animais e seres humanos.

O lixo eletrdnico! sdo todos os equipamentos que compdem os eletrdnicos e ao ndo serem
mais Uteis sdo descartados com lixo, ou seja, sdo aqueles aparelhos/materiais que sédo dados
por inlGteis e/ou sem valor, gerado pela atividade humana, Ferreira, (2008). Neste lixo entre
outros componentes quimicos, pode-se encontrar ouro, prata, chumbo, cadmio, mercurio, que
podem causar diversas doengas nos ruins, sistemas (respiratério, sanguineo e nervoso), e
céancer de pulm&o entre outras doengas, Trombini; Gomes, (2013).

Neste trabalho apresentamos resultados de um projeto de extensdo que se propfes a
trabalhar segundo o principio dos 3Rs (Reduzir, Reutilizar, Reciclar). Neste processo procura-se
reduzir o lixo eletrénico por meio da conscientizac@o e sensibilizacdo quanto a evitar a compra
desnecessaria e o retardo no descarte; reutilizar o maximo possivel verificando o
reaproveitamento na criacdo de outros produtos similares (por exemplo, montando
computadores a partir de pegas de outros que a principio estariam inutilizados) ou para criagao
de outros produtos por meio do artesanato, eletrénica, robética, artes plasticas, etc; reciclar
promovendo a separacao e destina¢do correta do que ndo pode ser mais reaproveitado utilizando
as partes, fazendo isso, por meio processo adequado, com a separa¢do dos componentes que
serdo reaproveitados em outros produtos. Nessa parte, o projeto faz a separacdo e depois a
destinacéo para empresas com licengcas ambientais para reciclagem eletrénica.

O projeto busca contribuir para reducéo do residuo eletrbnico na cidade de Cajazeiras e
regido, principalmente o que esta diretamente relacionado & comunidade académica do Centro
de Formacdo de Professores (CFP) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Séo
desenvolvidas atividades como a exposi¢do dos resultados do projeto e ao mesmo tempo a
realizacdo de acdes educativas no sentido de conscientiza¢éo da aplicagcéo do principio dos 3Rs
(Reduzir, Reutilizar e Reciclar) nos eletrénicos. Além disso, tem atividades especificas com a
confeccao de materiais educativos usando o conceito de robética educativa.

Busca-se inicialmente desenvolver suas atividades em relacéo ao problema da comunidade
académica do CFP/UFCG que ja concentra um grande volume de residuo eletrénico, o que é
feito em conformidade com legislacdo federal como decreto N° 99.658/1990, Brasil (1990) e o
decreto N° 6.087/2007, Brasil (2007) que tratam do desfazimento de bens (ociosos, onerosos,
inserviveis, irrecuperaveis) e segundo as recomendac¢des da Lei Federal n° 12.305/2010,
conhecida como Lei dos Residuos Sdlidos, Brasil (2010) na qual determina como as instituicdes
publicas e privadas sao responséavel pelo descarte de forma correta dos residuos sélidos que
elas produzem.

Neste contexto, 0 objetivo € apresentar resultados da confeccdo de materiais a partir de
residuos eletrdnicos utilizando o conceito de robética educativa. Além de mencionar outros
materiais ja confeccionados em outras atividades do projeto como pecas artesanais, acdes
educativas e de divulgacéo.

! Neste trabalho utilizamos o termo lixo eletrdnico para sermos fies a literatura que utilizamos para embasar
o0 projeto do qual sdo retirados os resultados. Contudo, cabe observar que na pratica do projeto o termo
correto seria residuo eletrénico (que permite reusar e reciclar), tanto é que na renovagao do projeto que esta
na sua fase atual, ja foi feita a atualizacdo conceitual para atender a definicdo usada na Lei Federal n° 12.305
de 2010, que trata dos residuos sélidos, incluindo os eletrénicos.



Referencial

Inicialmente apresentam-se dados estatisticos, resultados de pesquisas realizadas mostrando
0s numeros relativos ao crescimento no consumo de eletroeletrdnicos no Brasil e elementos
quimicos encontrados nos eletroeletrénicos versus os problemas causados a salde.

Quanto ao crescimento no consumo de eletroeletrdnicos no Brasil, sdo dados da Fundacao
Getulio Vargas (FGV) e da empresa de consultoria e pesquisa IDC Brasil, instituigbes com varios
anos de servigos prestado e reconhecidas no mundo na sua area de atuagdo. Estes dados sao
relativos a computadores (pessoal, notebook, tablet, celulares).

e Em relagdo 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 Japéo.
Em 2010, foram vendidas 13,7 milhdes de unidades 23,5% a mais de em relacao 2009.
Desses nimeros 65% foram vendidos para usuarios domésticos e 35% para empresas
e a venda de notebooks para usuarios domésticos foi 30% maior do que a vendo de
desktop. Ja segundo pesquisa da Fundacéo Getulio Vergas (FGV) em 2013, no Brasil ja
sdo trés computadores para cinco pessoas com projecdo de um para cada habitante em
trés anos.

e Quanto aos tablets, as suas vendas ja devem superar as de notebooks em 2014 que
ter4 10,7 milhdes e 8,4 milhdes respectivamente. Segundo pesquisa do IDC, em 2013,
o0 Brasil comercializou 7,9 milhdes de tablets, um aumento de 119% em relagdo a 2012.

e J& 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.

Elementos quimicos encontrado nos eletrénicos versus os problemas causados a
saude

Existem diversos tipos de componentes (metais pesados e outras substancias) usados em
diversos eletroeletrbnicos que trazem problemas para saude dos seres humanos. Aqui
relacionamos alguns desses componentes, os aparelhos onde sdo encontrados e problemas que
causa a saude.

Os principais metais pesados e/ou outras substancias encontradas nos eletroeletrdnicos e
que causam problemas de saulde, sdo: chumbo, mercurio, cAdmio, Arsénio, Berilio, BRT e PVC.
Os eletroeletrénicos onde estes metais e/ou substéncias sdo encontrados, sdo: computadores
(desktops, notebooks, tablets), monitores (CRT e tela plana), televisédo, celulares incluindo os
smartphones. E, entre os principais problemas ocasionados a saude, estdo: envenenamento,
danos aos pulmdes, 0sso0s, ruins, sistema nervoso, problemas respiratérios, cancer de pulmao,
desordem hormonal, reprodutiva e nervosa.

Felizmente ja existem algumas iniciativas de instituicdes tanto publicas quanto privadas que
tém trazido bons resultados e beneficios em relacdo a reciclagem dos eletroeletronicos,
espelhadas por diversas regides do pais. Entre estes beneficios, além da reducdo dos impactos
ambientais e dos problemas causados a saude, também promovem a geracao de emprego e
renda, além da criacdo de novos produtos principalmente por meio de projeto artisticos e/ou
artesanais e robética, como pode ser visto em Sant’anna, (2012). S&o iniciativas como estas que
estimularam a criagcdo de projeto para fazer algo semelhante em beneficio da nossa regiao.

Alguns dessas Iniciativas X Beneficios, encontradas pelo Brasil

Felizmente ja existem em diversas partes do Brasil iniciativas que buscam reduzir a quantidade
de lixo eletrbnico e consequentemente, os problemas causados pela contaminagdo dos
componentes quimicos que provocam diversos maleficios aos seres humanos.

Estas iniciativas trabalham com chamado principio dos 3Rs (Reduzir, Reutilizar, Reciclar).
Neste processo procura-se reduzir (evitar a compra), reutilizar (artesanato, eletrénica, roboética),
reciclar (separacdo e destinacdo correta), além de promover inclusdo digital, geracdo de
emprego e renda, educacdo ambiental e promoc¢éo da saude.



O Centro de Descarte e Reuso de Residuos de Informatica (CEDIR) implantado em 2009 na
Universidade de S&o Paulo (USP). Faz a categorizacdo, triagem e destinacdo de 500 a 1000
equipamentos por més. O projeto tem reconhecimento da UNO, permitindo a USP lancar o Selo
Verde, para certificar empresas com essas iniciativas. Campos; Oliveira, (2011);

Escola de Referencia em Ensino Médio (EREM) José Leite Barros — tem um projeto que
comecou em 2012 e envolve alunos da escola sob a orientacéo do professor de Fisica e Quimica,
Edilson Moura. Eles montam rob6s com pecas de celulares, placas de computadores,
impressoras e roteadores, onde os alunos aprendem conceitos relacionados a matematica,
fisica, quimica, eletronica e até inglés. Secretaria Estadual de Educacao — PE, (2013);

AID - Apoio a Incluséo Digital do Centro Universitario de Jodo Pessoa (UNIPE), atua héa 8
anos em Jodo Pessoa, conta com 78 alunos de quatro cursos. Nos ultimos anos, realizou em
meédia, 7 toneladas de descarte de lixo eletrbnico e fez a doacdo de 12 computadores os
melhores alunos da Escola de Computacao Solidaria (ECS), e 30 para comunidades carentes e
funcionéarios do UNIPE.

UFCG —desde 2012 a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) Campus I, recupera
equipamentos e residuos eletrdnicos gerados na instituicdo e monta novos computadores e doa
as comunidades carentes. O projeto conta com o Posto de Entrega Voluntario (PEV), localizado
no bloco BX da UFCG Campus I. Mendes, (2013).

Robdtica educativa

Quanto a robética de forma geral “é a ciéncia que trata da construgédo e programacgéao de robés”
(CELINSKI et, al, 2012, pag. 6) e possui um carater multidisciplinar que envolver conceitos de
outras areas como informatica, eletrdnica, fisica etc.

Em relacdo a robdtica educativa € utilizada em situacdo de aprendizagem pela resolugéo de
problemas simples ou complexos num ambiente onde se ensino a montagem e automacao de
dispositivos que podem ser controlados, César (2009).

No caso do projeto foram confeccionados alguns objetos utilizando componentes eletrénicos
ainda funcionais retirados de computadores e/ou seus periféricos, os quais podem ser utilizados
para explicar conceitos de magnetismo, producdo de energia elétrica através de energia
mecénica (gerador), producdo de energia mecéanica a partir da elétrica (motor), circuito elétrico e
corrente elétrica, os quais sdo apresentados nos resultados.

Metodologia

Este trabalho apresenta os resultados do projeto de extensao que esta sendo realizado no Centro
de Formacédo de Professores da Universidade Federal de Campina Grande, campus de
Cajazeiras, estd embasado em alguns procedimentos metodoldgicos caracterizados como
pesquisa bibliografica, descritiva e estudo de caso realizado de forma aplicada.

No procedimento bibliogréfico 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 mostrar os resultados pratico de um projetoque busca a solugédo de questdes social
e ambiental (reciclagem de lixo eletrénico), contribuindo para uma utilizag&o mais consciente dos
equimentos eletrdnicos.

Segundo Gil (2008) apud (PRODANOV; FREITAS,2013, p. 60) “as pesquisas desse tipo estao
voltadas para aplicagao imediata de conhecimento a uma situagéo circunstancial’. O estudo de
caso em questdo é o projeto de extensdo do CFP/UFCG que propde por meio das acdes
previstas nos seus objetivos contribuirem para reduzir os residuos eletrénicos na regiao.

Quanta a natureza metoldgica, € um estudo pratico, que segundo (PRODANOV;
FREITAS,2013, p. 51) “objetiva gerar conhecimentos para aplicagdo pratica dirigida a solugéo
de problemas especificos”. Neste trabalho busca-se mostrar os resultado praticos da utilizagédo
do conceito de robdtica educativa como acao para reduzir o residuo eletrdnico



Resultados

O Projeto de Extensdo do CFP/UFCG que teve inicio em fevereiro de 2015 e ja apresenta varios
resultados relacionados aos seus objetivos, como: computadores montados, pois foram
montados ao todo seis computadores a partir de pecas ainda funcionais de outros computadores;
confeccdo de objetos utilizando o conceito de robédtica educacional com pecas ainda
eletronicamente em funcionamento, como agitador magnético, uma garra mecanica, um gerador
de energia (transforma energia mecanica em energia elétrica), outro gerador de energia
(transformar energia elétrica em mecanica), um de circuito elétrico para demonstrar a condugao
de energia em um circuito elétrico fechado e um esmeril com funciona mecanicamente a partir
de alimentacéo elétrica; e objetos artesanais usando pegas néo funcionais.

Mostrar os resultados da confeccéo de objetos usando o conceito de robética educativa é o
objetivo deste trabalho. Em relac&o a proposta de confeccionar materiais usando o conceito de
robética educativa, foram confeccionados os seguintes materiais.

Agitador magnético

O agitador magnético feito com HD e fonte de alimentacdo (figura 1)pode ser utilizado em
laboratérios de quimica para agitar liquidos ou solu¢cdes em experimentos realizados neste por
alunos e professores.

O agitador magnético é um equipamento bastante utilizado em laboratérios de quimica, tendo
como funcdo a homogeneizacao de solugbes. Funciona da seguinte forma: na parte superior do
agitador encontra-se um prato de aluminio; abaixo do prato no interior do aparelho tem um motor
de velocidade regulada, ligado a um ima, que em rotacdo faz girar uma pequena barra
magnetizada que esta no interior de um béquer (contendo uma solugdo) sob a bandeja do
agitador, agitando toda solucéo.

O principio basico do agitador magnético produzido no projeto esta no centro do disco do HD,
no qual foi fixado o ima que foi retirado de outro local do proprio HD. Entéo, coloca-se um béquer
com a solucgédo e dentro um pequeno pedacgo de metal (clip). J& sobre o disco do HD, no centro
da regido, colocou-se o ima. Ao ligar o HD em uma fonte de alimentagéo o disco gira, gerando
um campo magnético entre o ima e o metal, provocando intensidade que atravessa o fundo do
béquer, e consequentemente o metal que esta no interior do béquer também gira movimentando
todo liquido que se encontra no recipiente.

Figura 1: Agitador magnético de HD. Fonte: Préprio autor (2016).

Garra Mecanica

A garra mecénica (figura 2) simula o movimento de um brago, e seu funcionamento é bem
simples. Para produc¢do do equipamento foi utilizado: tabua, palitos de picolé, parafuso e porcas,
chave on-off-on, interruptor Liga/Desliga, motor de impressora e algumas engrenagens também
de impressora e um carregador de celular como fonte de alimentacéo elétrica.

Os palitos de picolé representam o brago, o motor junto com as engrenagens faz a garra
mecanica realizar o movimento de segurar e soltar, a chave on-of-on é que faz 0 motor mudar o
sentido de rotacdo, e o interruptor de energia e serve para ligar/desligar o movimento do
equipamento.



Este exemplo demonstra a transformacédo da energia elétrica gerada pelo carregador de
celular, que alimento o motor para se movimentar de forma mecénica, fazendo os movimentos
dos bracos mecénicos para frente ou para tras dependendo da posicéo do interruptor.

—

Figura 2: uma garra mecanica. Fonte: Prépﬁb autor (2016).

Gerador de energia elétrica

O tipo mais comum de gerador elétrico depende da indugc&o eletromagnética para converter
energia mecanica em energia elétrica, é a lei basica de indugéo eletromagnética.

O gerador que converte energia mecanica em energia elétrica produzido no projeto(figura 3)
utilizou como material um pedaco de madeira com 30cm de comprimento e 4cm de altura para
servir de base de apoio. Em uma das extremidades foi fixado um motor retirado de uma
impressora que convertera a energia mecanica em energia elétrica, tendo a ele ligado um led.
Na outra extremidade foi fixada uma manivela constituida de 2 CD’s e uma haste, a manivela é
ligada ao motor por um elastico.

Funciona da seguinte forma: ao girar a manivela, as bobinas que fica no interior do gerador
gira com movimento de rota¢&o uniforme dentro de um campo magnético uniforme; conforme as
bobinas de cobre realizam o movimento rotacional dentro do campo magnético ird ocorrer a
producédo de corrente elétrica.

Figura3: Gerador de energia.Fonte: Préprio autor (2016).

Esmeril feito com HD

Esmeris sdo equipamentos utilizados para afiar ferramentas, tirar ferrugem, etc. Para producéo
do esmeril (figura 4) utilizou-se das seguintes pecas: lixa para ferro; cola branca; HD; fonte de
alimentacéo.

No HD encontram-se varias pegas entre elas o disco sobre o qual esta fixado uma lixa para
ferro com a mesma circunferéncia. Ao ser ligado por meio de uma fonte de alimentacado o disco
do HD gira com velocidade consideravel em torno do seu eixo, fazendo girar também a lixo que
esta colado sobre ele, podendo ser utilizado como um esmeril.



Figura 4: esmeril feito com HD. Fonte: Préprio autor (2016).

Bobinas

O magnetismo € um tipo de energia associado a forca de atracao e repulsdo presente em alguns
matérias, denominados de imés. Os imas naturais encontrados na natureza, chamados de
Magnetitas, s&o compostos por Oxido de Ferro (FesOa).

O campo magnético é a regido ao redor de um ima que ocorre um efeito magnético, pode-se
perceber esse efeito pelas forgas de atracao e repulsdo (for¢ca magnética), O campo magnético
€ representado por linhas imaginarias denominadas Linhas de Indugdo Magnética ou a Linhas
de Fluxo Magnético, essas linhas séo fechadas e seu fluxo vai do pélo norte ao pélo sul, figura
5.

Figura 5: Campo magnético representado por linhas imaginarias.
Fonte:http://electabuzzesl.tumblr.com/campomagnetico Acesso em 30 jun. 2016

Um campo magnético pode ser criado por meio de uma corrente elétrica, € o caso dos
eletroimas, no qual, o fluxo de correte elétrica em um fio condutor gera um campo magnético.
Segundo MOUSSOI, 2005, p. 21 “este campo magnético é originado pelo momento de giro do
dipolo magnético (referente ao spin do elétron) e pelo momento da 6rbita do dipolo magnético de
um elétron dentro de um atomo.”

O simples e pequeno motor desenvolvido no projeto (figura 6) funciona por meio das
propriedades magnéticas presentes no mesmo. Para constru¢gdo do motor utilizou de uma pilha
de 1,5v dois clipes, um fio de cobre na forma de bobina com duas pontas longas, e um ima. Os
dois clipes foram fixados um em cada po6lo da pilha e adaptados para receber a bobina, que fica
entre os clipes e no centro da pilha.

Neste instante ocorre o fluxo de corrente elétrica na bobina decorrente da pilha, tornando-a
um eletroima. Ao aproximar da bobina um ima& a mesma busca se aproximar 0 maximo do ima,
isso faz com que a bobina comece a girar em torno do seu eixo, quanto maior for a corrente
elétrica fornecida maior sera a velocidade de rotagdo da bobina.

Figura6: Bobinas. Fonte: Préprio autor (2016).



Circuito elétrico

Para montagem do circuito elétrico foram utilizados: duas pilhas, um transistor, um led e fios. O
circuito elétrico é formado por condutores interligados de tal forma a conduzir a corrente elétrica
pelo sistema e chegando a um elemento que possa consumira energia elétrica e converte-la em
calor, luz ou energia mecanica.

Seguindo esse raciocinio, o circuito (figura 7) foi montado na mesma condigdo, com uma
diferenca que é a utilizagdo de um transistor, mecanismo que € utilizado para servir como chave
deixando o circuito sempre aberto, porém conectado. Basicamente o transistor serve para
controle de fluxo de energia e amplificacéo do sinal elétrico. Quando o circuito é fechado, liga o
led e quando é aberto, o led é desligado.

Figura 7: um circuito elétrico. Fonte: Préprio autor (2016).

Estes sdo os resultados do projeto relacionados ao conceito de robética educativa, realizados
até entdo, os quais podem ser utilizados para demonstracéo pratica de conceitos teéricos aqui
apresentados.

Consideracdes finais

Com os resultados do projeto utilizando o conceito de robética educativa e reutilizando lixo
eletrdnico, é possivel contribuir para o processo de ensino aprendizagem de varias formas, como:
demonstrar de forma prética, conceitos tedricos sem a necessidade de grandes investimentos
financeiros; contribuir para redugédo do lixo eletrbnico que iria contaminar o meio ambiente e
depois causar problemas a saude das pessoas e animais; promover a¢ées educativas no intuito
de sensibilizar para o consumo e descarte do lixo eletrbnico.

Além dos resultados aqui apresentados, também ja temos outros resultados do projeto como
a extracdo do nitrato de prata a partir da matriz de contato dos teclados, a confec¢é@o de objetos
artesanais com pecas nao funcionais, producdo de artigos publicados em eventos nacionais e
internacionais para divulgagéo de resultados do projeto e acdo educativa, trabalhos de concluséo
de curso ja defendido e sendo produzidos com base na experiéncia que os autores tiveram no
projeto

Objetivamos com a apresentacao desses resultados, fazer a sensibilizacdo para que outros
projetos semelhantes sejam realizados em todo o Brasil, para que possamos cada um dentro
das suas possibilidades da a sua contribuicdo e junto contribuirmos para minimizar o lixo
eletrénico, os problemas ambientais e de saude, por ele causados.
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