REAPROVEITAMENTO E DESTINACAO DE RESIDUOS
ELETRONICOS DE INFORMATICA

Sergio Roberto Reichert

Egresso do Curso de Manutengdo e Suporte em Informética,
Turma de 2017-2019 — Escola Técnica Estadual de Tangara da
Serra-MT

Elinez da Silva Rocha
Doutora em Ecologia e professora na Escola Técnica Estadual de
Educacgéo Profissional e Tecnoldgica de Tangara da Serra-MT

José Valdeci Cardoso

Doutorando em Ciéncias da Informagcéo, professor da Escola
Técnica Estadual de Educacéo Profissional e Tecnoldgica de
Lucas do Rio Verde-MT

Resumo: Este trabalho é fruto de um projeto realizado em parceria
entre a ETE de Tangara da Serra e o Servico Autébnomo Municipal
de Agua e Esgoto, que teve como objetivo a popularizagdo do conhe-
cimento relacionado ao correto descarte de residuos e-eletrénicos
e a criagdo de estratégias de reaproveitamento de pecas em bom
funcionamento. Com os residuos recebidos na ETE de Tangara
da Serra, foi possivel montar quatro “desktops” funcionantes, que
foram doados para entidades da regido. Os participantes do projeto
receberam o prémio de 1° Lugar na IX Mostra Estadual de Ciéncia,

Tecnologia e Inovagao de 2017, Cuiaba.

Palavras-chaves: Residuos eletronicos. Informética. ETE Tangara

da Serra. Ensino Técnico.

Abstract: This work is the result of a project carried out in partnership
between the Tangard da Serra ETE and the Municipal Water and
Sewage Service, which aimed to popularize the knowledge related to

the correct disposal of e-waste and the creation for reuse of parts in
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good working orders. With the waste received at the Tangard da Serra
ETE it was possible to assemble 4 working “desktops”, which were
donated to entities in the region. The project participants received the
Ist place award at the IX State Exhibition of Science, Technology and
Innovation 2017, Cuiabd.

Keywords: Electronic waste. Computers. ETE Tangard da Serra.

Technical high school.

Introducao

O Brasil ¢, atualmente, o quinto maior gerador de residuos
eletronicos no mundo e possui uma taxa muito baixa de reciclagem
(menos de 3%) (GREEN ELETRON, 2022), o que tem gerado preo-
cupagio ambiental, pois esses residuos representam, além de risco
ambiental, um risco a satide humana devido a liberacido de subs-
tancias toxicas de alto potencial poluidor. O descarte inadequado
e a presenca de substancias quimicas presentes nos componentes
eletrénicos, como aluminio, arsénio, cidmio, chumbo, cobre, mercu-
rio, entre outros, que penetram no solo e lencdis freaticos causando
a contamina¢ao de plantas e animais por meio da agua, podem
gerar um efeito cumulativo e serem transferidos ao longo da cadeia
alimentar até atingir o homem (KIDDEE; NAIDU; WONG, 2013).

Em 2019 somente o Brasil descartou mais de dois milhdes de
toneladas de residuos eletronicos, de acordo com o relatdrio desen-
volvido pela Universidade das Na¢oes Unidas. Foi demonstrado que
16% da populagdo descarta com certa frequéncia algum eletroele-
tronico no lixo comum (AGENCIA BRASIL, 2022).

Por outro lado, é de conhecimento publico que a reciclagem
representa, embora ainda de forma incipiente, um segmento que gera
empregos e renda. Entre os materiais extraidos do lixo eletronico
tém-se metais e outros elementos de evidente valor economico.
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Segundo Cardoso (2022, p. 97), “importante salientar que uma
cidade é inteligente quando diante de necessidades, faz uso eficiente
de seus recursos desenvolvendo na pratica os conceitos e agdes que
colaboram com as defini¢des” que:

Descreve seis dimensdes para verificar o quéo inteligente é uma cidade,
que sdo: Smart Economy, Smart People, Smart Governance, Smart Mobili-
ty, os quais traduzimos livremente como economia, populagio, governan-
¢a, mobilidade, meio-ambiente e vida inteligentes [...] Meio-Ambiente
Inteligente mede a sustentabilidade na cidade usando pardmetros como
poluigdo ambiental, eficiéncia no uso de recursos como agua e energia
elétrica e a quantidade de lixo reciclado. Algumas agées relacionadas a
esta dimenséo sdo a medigdo da qualidade do ar e agua da cidade, o uso
de fontes renovéveis de energia e a medigdo em tempo real dos recursos
utilizados em residéncias (apud GIFFINGER et al., 2007, p. N.P.).

Diante dessa realidade, o projeto que nasceu com o titulo “Seu
Lixo Eletronico Tem Endere¢o” e idealizado pelos professores Jo-
senai Oliveira Terra, José Valdeci Cardoso, Adelmo Padilha, Daniel
Burgo, Ederson Pelissari, Lucas Araujo e Thiago dos Anjos teve como
objetivo sensibilizar a populagio, os 6rgaos e estabelecimentos dos
setores publico e privado de Tangara da Serra sobre a importancia
ambiental, social e econémica do correto descarte dos residuos
eletronicos, além de estimular a geragdo de renda e o empreende-
dorismo entre os alunos do curso técnico de Manutenc¢io e Suporte
em Informatica (2017-2019) da ETE Tangara da Serra(MSI/ETE).

Metodologia

Um contéiner (Figura 1) foi cedido pelo Servico Auténomo
Municipal de Agua e Esgoto (Samae) e adicionado & ETE de Tan-
gara da Serra para funcionar como um ponto de entrega volunta-
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ria (PEV) de forma a facilitar o acesso da comunidade, 6rgaos e
entidades publicas e privadas ao ponto de descarte dos residuos
eletroeletronicos (e-eletronicos). Para o envolvimento da popula-
¢d0 no projeto e com o objetivo de ampla divulgagéo, os discentes
e docentes do Curso MSI/ETE e a equipe do Programa “Recicla’,
vinculada ao Samae, realizaram varias campanhas de divulga-
¢d0 nas escolas publicas e em locais e vias publicas da cidade de
Tangara da Serra. Foram distribuidos panfletos com informagdes
sobre o projeto, além da realiza¢do de palestras de divulgacao.
Concomitantemente, foram enviados materiais de divulgacao do
tipo “releases” aos veiculos de comunicagdo para divulgagdo do
projeto, como utilidade publica.

Figura 1 - Contéiner disponibilizado na ETE Tangara da Serra para a

coleta de residuos e-eletronicos

Fonte: Acervo dos autores.

Os residuos especificos para o objetivo do trabalho foram:
desktops, HDs, monitores CRT, monitores LCD, mouses, tecla-
dos, notebooks, netbooks, controles remotos, celulares e demais
aparelhos exclusivamente e-eletronicos. Os materiais depositados
nos contéineres foram triados e organizados pelos alunos do curso
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Técnico da ETE Tangara da Serra. Os componentes e pegas passiveis
de verificagao e recuperagio foram: placa mie, memoria RAM, placa
de video, placa de rede, HD, caixa de som, monitor, fonte de energia,
cabos de energia, estabilizadores e filtros de linha.

Apos o recebimento dos equipamentos procedeu-se a tria-
gem dos equipamentos (Figura 2). O primeiro passo do proces-
so de triagem foi o teste de funcionamento para identificar e
classificar a correta destinacdo, como sendo: redso, desmanche
ou reciclagem. Ao ser ligado, se o equipamento apresentou fun-
cionamento inicial correto, teve seu destino para o redso. Para
isso, foi feita uma manutencéao fisica no computador (limpeza
interna de todos os seus componentes), instalagdo de um Sistema
Operacional gratuito e alguns aplicativos basicos. O processo de
desmonte foi realizado quando, na classificagdo inicial, o com-
putador ndo apresentou funcionamento correto. O desmonte
consistiu na retirada de todas as pecas do computador e teste
delas individualmente, a fim de se constatar tanto sua funcio-
nalidade quanto sua confiabilidade. Quando a peca apresentou
funcionamento correto foi colocada em estoque e pode ser uti-
lizada para a montagem de um computador completo ou como
peca de manuten¢ao. Quando foi classificada como danificada,
foi enviada para empresa de reciclagem.

Figura 2 — Triagem e classificacio dos residuos e-eletronicos recebidos
no PEV da ETE Tangara da Serra, 2017/2

L=

Fonte: Acervo dos autores.
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Resultados e discussao

De acordo com a Politica Nacional dos Residuos Solidos
(PNRS), Lei n° 12.305/10, as empresas que geram residuos em sua
planta fabril tém a obrigatoriedade de elaborar um plano de geren-
ciamento de residuos sélidos (PGRS) dando a correta destinacao
destes (BRASIL, 2010). Mais recentemente, aprovado em fevereiro
de 2020 pelo Ministério do Meio Ambiente, o Decreto 10.240 é
um complemento a PNRS e estabelece diretrizes para o controle
dos residuos eletronicos no Brasil. Com esse decreto, as empresas
necessitardo trabalhar com modelos de logistica reversa, e quem
descumprir suas diretrizes pode ser autuado e resultar na aplicacao
de multas (GREEN ELETRON, 2022).

De acordo com a Green Eletron, 2022, somente por meio da
logistica reversa, realizada pela cadeia de fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, bem como politicas publicas am-
bientais mais eficientes e com a educa¢ao ambiental da populagao,
sera possivel reverter os elevados indices de descarte incorreto
de residuos e-eletronicos no Brasil e no mundo. Nesse sentido, o
resultado do presente projeto teve uma grande contribuicao para a
popularizagdo da problematica relacionada a destinagao incorreta
desses residuos.

Varias foram as palestras ministradas pelos alunos do curso
Técnico de Manutenc¢io e Suporte em Informatica, nas escolas pu-
blicas de Tangara da Serra, tendo alcangado cerca de 500 alunos,
envolvendo a Escola Estadual 29 de Novembro, Escola Estadual
Antonio Conselheiro, Escola Estadual no Distrito de Sao Jorge,
Escola Estadual em Nova Olimpia, Cefapro de Tangara da Serra.
Também foram ministradas palestras no EMIEP na Escola Estadual
13 de Maio e na Associagdo Comercial e Empresarial de Tangara
da Serra (Figura 3).
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Figura 3 — Palestra realizada na Escola Estadual 29 de Novembro, em
Tangara da Serra, 2017

Fonte: Acervo dos autores.

Nas palestras para a comunidade foram discutidas questdes
relacionadas aos prejuizos ambientais, sociais e econdmicos devido
ao incorreto descarte dos residuos e-eletronicos e a importancia de
depositar esses residuos num PEV. Assim, os discentes demonstra-
ram que a maneira correta do descarte dos residuos e-eletronicos
contribui para minimizar impactos negativos a0 meio ambiente,
como a contaminagdo do solo ocasionada por elementos quimicos,
tais como: chumbo, cddmio, zinco e outros em forma de chorume,
um liquido viscoso, altamente corrosivo e toxico para o solo e, por
meio da sua infiltragao no lengol fredtico, contaminante dos recursos
dagua (KIDDEE; NAIDU; WONG, 2013).

Outro resultado do projeto, apds triagem e classificagdo do
material recebido, foi a possibilidade do reaproveitamento e reu-
so por meio da montagem de novas maquinas (Figura 4). Foram
descartados 53 computadores e foi possivel a montagem de quatro
novos desktops funcionantes e apelidados de “Frank” (Figura 5).

Os computadores montados a partir do reaproveitamento foram
doados para entidades com fins beneficentes, assistenciais ou educa-
cionais, sendo um para a Casa da Crianga, um para a Igreja Luterana
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e dois para a entidade Agente Mirim, que assiste criancas em situacao
de risco, localizado na cidade de Campo Novo do Parecis (Figura 6).

O material classificado para descarte foi enviado para a reci-
clagem na Cooperativa de Reciclagem de Tangara da Serra (Co-
pertan), fundada em 12 de julho de 2007 e atualmente reunindo 46
cooperados, e para a empresa Eco Descarte, em Cuiaba (Figura 7).

Figura 4 — Figura A e B demonstrando o processo de manutencio e

montagem de novos desktops a partir do reaproveitamento de maquinas

descartadas

Fonte: Acervo dos autores.

Figura 5 — A comemoracao pela criacio do “Frank 01”, o primeiro
desktop produzido a partir do reaproveitamento de residuos eletronicos
de informatica (2018)

B

Fonte: Acervo dos autores.
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Figura 6 — Entrega dos desktops em perfeito funcionamento para A =

Casa da Crianca; B = Igreja Evangélica Luterana; C = Agente Mirim em

Campo Novo do Parecis.

Fonte: Acervo dos autores.
O residuo eletronico nédo reaproveitado resultou em fonte de
renda para a Cooperativa de Reciclagem de Tangara da Serra (Co-

pertan) e Eco Descarte.

Figura 7 — Destinacao dos residuos e-eletronicos para a Coopertan e Eco

Descarte

Fonte: Acervo dos autores.
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Figura 8 — As figuras A, B e C representam a premiacao em 1° lugar na
IX Mostra Estadual de Ciéncia, Tecnologia e Inovacio e XIV Semana
Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (SNCTI); e a figura D registra

a Mocao de aplausos na Cimara Municipal de Tangara da Serra (2018)

aos gestores, professores e alunos participantes do projeto.

Fonte: Arquivo pessoal de Sergio Roberto Reichert, 2018

Consideracoes Finais

O presente trabalho cumpriu com os varios objetivos de sua
proposta multi e interdisciplinar. Com a realizagdo do projeto, foi
possivel desenvolver e trabalhar varias habilidades e competéncias
com os discentes do curso Técnico em Manutengdo e Suporte de
Informatica (2017-2019). No entanto, o projeto também teve a fun-
¢ao de fazer uma interven¢ao na sociedade tangaraense, por meio
da popularizagdo do problema gerado devido ao descarte incorreto
dos residuos e-eletronicos.
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Assim, foi realizada uma educa¢do ambiental através de pa-
lestras para sensibilizar e chamar a atenc¢do para a importancia do
conhecimento relacionado a essa questdo. Além dessas palestras,
também foi possivel demonstrar a possibilidade de geragdo de renda
e a ideia empreendedora a partir desses residuos e o conhecimento
aprendido e apreendido dentro do curso técnico em Manutengéo e
Suporte de Informatica.

A comunidade da regido foi beneficiada com quatro desktops
em bom funcionamento e estado de conservagdo, o que rendeu a
premia¢do em 1° lugar na Semana Nacional de Ciéncia e Tecno-
logia, além de mogoes de aplausos na Camara dos Vereadores do
municipio.
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