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RESUMO

O desenvolvimento tecnolégico e a cultura
consumista vém contribuindo para producdo do
lixo eletrénico (e-lixo) e, consequentemente,
aumentando o esgotamento dos recursos
naturais, os impactos no ambiente e na salde
humana. Em contrapartida, politicas a nivel
global como Objetivos para o Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da
Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU) como
também nacional, estaduais e municipais e acdes
de educagdo ambiental vém buscando mitigar os
impactos do e-lixo. Nessa esteira, o objetivo deste
relato de experiéncias é apresentar a acdo
extensionista realizada pelo projeto “Circuito
Verde: ressignificando o e-lixo” e os seus
desdobramentos. Para isso, a metodologia foi
dividida em cinco etapas distintas, buscando
associar na proposta um carater de educativo,
ambiental, social, cientifico e tecnolégico. Com
isso, 0 projeto coletou ao longo nove meses cerca
de 674 kg de e-lixo, além do desenvolvimento de
varias acdes com outras instituicbes e empresas.
Assim, o Circuito Verde colocou em pratica a
integracdo entre ensino, pesquisa e extensao por
meio da tematica do e-lixo, tendo o foco as
diretrizes dos ODS 11 e 12 da Agenda 2030 da
ONU, promovendo a educacdo ambiental e, logo,
contribuindo para reduzir os impactos dos e-lixo
no ambiente.

Palavras-chave: Descarte adequado. Educacdo
Ambiental. Redes Sociais. Sustentabilidade.

ABSTRACT

Technological development and consumer
culture have contributed to the production of
electronic waste (e-waste) and, consequently,
increased the depletion of natural resources, the
impacts on the environment and human health. In
contrast, global policies such as the Sustainable
Development Goals (SDGs) of the United Nations
(UN) 2030 Agenda, as well as national, state and
municipal policies and environmental education
actions have sought to mitigate the impacts of
e-waste. In this vein, the objective of this
experience report is to present the extension
action carried out by the project “Circuit Green:
redefining e-waste” and its developments. To this
end, the methodology was divided into five
distinct stages, seeking to associate an
educational, environmental, social, scientific and
technological character in the proposal. As a
result, the project collected approximately 674 kg
of e-waste over the course of nine months, in
addition to developing several actions with other
institutions and companies. Thus, the Green
Circuit put into practice the integration between
teaching, research and extension through the
theme of e-waste, focusing on the guidelines of
SDGs 11 and 12 of the UN 2030 Agenda,
promoting  environmental education and,
therefore, contributing to reducing the impacts of
e-waste on the environment.

Keywords: Proper disposal. Environmental
Education. Social Networks. Sustainability.
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1. Introducao

0 avango cientifico e
tecnolégico  experimentado  pela
humanidade nesse século, aliado ao
modelo econémico capitalista
pautado no consumo, além da
obsolescéncia dos  produtos e
recentemente o macico uso da internet
e redes sociais como meio de
propaganda estao contribuindo para o
aumento expressivo no consumo e
descarte acelerado de equipamentos
eletroeletrénicos (EEEI) no mundo
(Perez, 2020).

Tal cenario contribui para
exaustdo dos recursos naturais e
aumento do impacto ambiental e na
saude humana ndo somente pela
extracdo dos recursos, mas também
pelo descarte inadequado do lixo
eletrénico (e-lixo) no ambiente (corpos
hidricos, solo e ar) (Marques, 2018).

O relatorio intitulado The Global
E-Waste Monitor 2020 apontou que
mundialmente foram gerados 53,6
milhdes de toneladas de residuos
eletrénicos em 2019 (7,3 kg de e-lixo
per capita) e com projecdes de atingir
74 milhGes de toneladas até 2030
(UNITAR, 2023a).

O relatério ainda aponta que
este crescimento é alimentado por
altas taxas de consumo de
equipamentos elétricos e eletrénicos,
baixos ciclos de vida dos
equipamentos e baixa taxa de
recuperacao, fazendo com que
somente 17,4% desse tipo de lixo fosse
recolhido e reciclado corretamente em
2019 (UNITAR, 2023a).

Ainda segundo a UNITAR
(2023b), em 2019, o Brasil produziu
2,14 mega toneladas (Mt) de e-lixo,
resultando numa relacao de 10,2 kg de
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e-lixo per capita, i.e,, 2,9 kg maior que
a média mundial. Entao, para reducao
dessa relacdo aqui no Brasil, é
importante o envolvimento e
conscientizacdo da populacdo na
correta separacao e destinacdao do
e-lixo (Oliveira Neto et al,, 2022).

Neste sentido, os projetos de
coleta e descarte adequado do e-lixo
juntamente com acdes de educagao
ambiental, formal e ndo formal junto a
sociedade, desempenham um papel
crucial para formar cidadaos mais
conscientes do seu papel em diminuir
0 consumo per capita de EEEI e mudar
os padrdes de consumo e, colaborando
consequentemente com os 17
Objetivos para o Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da
Organizacao das Nacées Unidas (ONU)
(Oliveira Neto et al,, 2022).

Desta forma, o projeto de
extensdo aqui relatado esta alinhado
diretamente aos ODS 11 (Tornar as
cidades e os assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes e
sustentaveis) especificamente no que
diz respeito seu subitem 11.6 cujo
objetivo é reduzir o impacto ambiental
negativo per capita das cidades e
gestao de residuos municipais até 2030
e o ODS 12 (Assegurar padrdes de
producdo e de consumo sustentaveis)
especificamente no que diz respeito
seu subitem 125 cujo objetivo é
reduzir a geracao de residuos por meio
da prevencao, reducao, reciclagem e
reuso até 2030 como também o
subitem 12.8 que objetiva garantir que
as pessoas tenham informacdes
relevantes e conscientizacdo para o
desenvolvimento sustentavel e estilos
de vida em harmonia com a natureza
até 2030 (ONU, 2023).

Entdo, neste artigo é relatada a
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experiéncia da acao extensionista
realizada pelo projeto intitulado
“Circuito  Verde: ressignificando o
e-lixo” e seus desdobramentos.

O artigo esta organizado nas
seguintes secdes: na Secao 2 é
apresentada a fundamentacao teérica
do trabalho, na Secao 3 sao abordados
o estudo de Vviabilidade e a
metodologia empregada, na Secao 4
sdo apresentados os resultados e
discussdo, na Secao 5 sdao tecidas as
conclusdes e, por fim, na Secdo 6 sao
apresentadas as referéncias
bibliograficas utilizadas no trabalho.

2. Fundamentacao tedrica

2.1. O lixo

Consoante o dicionario brasileiro
da Lingua Portuguesa Michaelis, a
palavra “lixo” €& descrita como
“Residuos provenientes de atividades
domésticas, industriais, comerciais, etc.
que nao prestam e sao jogados fora”
ou ainda “Qualquer coisa sem valor ou
utilidade” (Michaelis, 2023). Tais
definicdes menosprezam nao somente
os materiais que compéem o “lixo”,
mas tudo que o permeia,
desvalorizando os catadores que, por
questdes de vulnerabilidade social e
financeira, acabam tendo o lixo como
a Unica forma de levar o minimo
sustento para suas familias (Santos; Da
Silva, 2009).

A natureza nao produz lixo,
quem produz lixo sdo o0s seres
humanos. O lixo é produzido pela
prépria sociedade e seu modelo
econdmico ainda vigente em escala
global que preconiza o consumismo,
sendo o mesmo potencializado pela
obsolescéncia programada (introducao
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intencional de mecanismos para
reducdo da vida atil dos produtos),
consumismo compulsivo (publicidade
macica para manipulacdo do desejo e
programacao do comportamento das
pessoas a aquisicdo de produtos) e a
facilidade de obtencdo de crédito
(estimulo ao consumo) (Marques,
2018).

Dessa forma, o  modelo
econémico ainda vigente é
insustentavel, ao buscar o aumento de
producdo (mais geracdo de lixo) e
aumento contante de capital por meio
de recursos naturais finitos.Outro
aspecto da producdo deliberada de
lixo €& a sua destinacao final
inadequada, principalmente no
ambiente urbano, ao potencializar os
impactos socioambientais como a
poluicdo do solo, da agua e do ar,
impactando diretamente a saude
humana (Figueredo, 2023).

Entdo, é imperativo buscar
minimizar a proliferacdo de residuos
como também reutiliza-los o quanto
possivel, pois a “reutilizacao do lixo é
importante para a nossa sociedade e é
utilizada em varios setores como arte,
moda, educacao, geracao de energia e
engenharia” (Gonzaga et al, 2019, p.
5).

2.2. Politica Nacional de Residuos
Solidos

O Brasil conta com a Lei Federal
n.° 12.305/2010, que instituiu a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS).
Ela abrange ndao somente a esfera
nacional, mas também as estaduais e
municipais (Brasil, 2010).

O PNRS tem um carater
abrangente quanto a responsabilidade
dos geradores de residuos sélidos
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indicando no seu paragrafo 1° do
artigo 1° que “Estao sujeitas a
observancia desta Lei as pessoas
fisicas ou juridicas, de direito publico
ou privado, responsaveis, direta ou
indiretamente, pela geracdo de
residuos solidos e as que desenvolvam
acoes relacionadas a gestao integrada
ou ao gerenciamento de residuos
solidos”, i.e, uma responsabilidade
compartilhada como reforcada no
artigo 33 (Brasil, 2010).

No capitulo I da Lei n?
12.305/2010, sao descritas
terminologias e definicdes (artigo 3°),
havendo a substituicdo conceitual
importante da palavra “lixo” pelo
termo “residuos solidos” e também a
diferenciagdo dos residuos so6lidos dos
rejeitos.

No inciso XVI do artigo 3°, os
residuos solidos sao definidos como:
material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja
destinacao final se procede, se propoe
proceder ou se esta obrigado a
proceder, no estado solido ou
semissolido, bem como gases contidos
em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d’agua, ou
exijam para isso solucdes técnica ou
economicamente inviaveis em face da
melhor tecnologia disponivel; (Brasil,
2010).

No inciso XV do artigo 3°, os
rejeitos sao definidos como “residuos
sélidos que, depois de esgotadas todas
as possibilidades de tratamento e

recuperacao por processos
tecnolégicos disponiveis e
economicamente viaveis, nao

apresentem outra possibilidade que
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nao a disposicdo final ambientalmente
adequada” (Brasil, 2010).

Segundo Capaz e Nogueira
(2014), os residuos solidos sao
agrupados em funcdo de suas
caracteristicas  fisicas, quimicas e
biolégicas, sendo  caracterizacdo
imprescindivel para o seu melhor
gerenciamento.

Capaz e Nogueira (2014) ainda
apresentam a classificacdo dos
residuos solidos segundo o PNRS no
que refere a sua periculosidade
(inflamavel, COrrosivo, reativo,
patogénico e outros segundo sua
toxicidade) e origem (domiciliares,
limpeza urbana, residuos sélidos
urbanos - RSU, estabelecimentos
comerciais e prestadores de servicos,
dos servicos publicos de saneamento
basico, industriais, servicos de salde,
construcdo civil, agrossilvopastoris,
servicos de transporte e mineracao).

Os produtos eletroeletrénicos
inserviveis (PEEIls) estao associados aos
residuos domiciliares (Capaz;
Nogueira, 2014) e a obrigatoriedade de
“estruturar e implantar um sistema de
logistica reversa mediante retorno dos
produtos ap6s o uso pelo consumidor,
de forma independente do servico
publico de limpeza urbana e de
manejo dos residuos solidos, os
fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes” esta na
secdo Il do artigo 33 (Brasil, 2010),
sendo de forma genérica esses
produtos sdo: pilhas e baterias e; PEEIls
e seus componentes.

Entao, os incisos Il e VI citam
justamente os eletroeletronicos, sendo
o inciso VI regulamentado pelo
Decreto n.° 10.240/2020 que trata da
implementacao do sistema de logistica
reversa de EEEIl e seus componentes de
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uso doméstico que apresenta
obrigacoes e responsabilidades
compartilhadas entre diversos atores
dessa logistica reversa pelo ciclo de
vida dos produtos (Capaz; Nogueira,
2014).

Essa logistica reversa
supracitada é conceituada como:
instrumento  de  desenvolvimento
econémico e social caracterizado por
um conjunto de acdes, procedimentos
e meios destinados a viabilizar a
coleta e a restituicdo dos residuos
sélidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em
outros ciclos produtivos, ou outra
destinacao final ambientalmente
adequada; (Brasil, 2010).

Por fim, os Capitulos XlIlI (Das
iniciativas isoladas para logistica
reversa de produtos eletroeletronicos)
e Xl (Dos planos de comunicacdo e
de educacao ambiental ndo formal) do
Decreto n.° 10.240/2020 citam as
iniciativas  isoladas para coleta
adequada os EEEI e incentiva acdes de
educacao ambiental que estimulem o
descarte correto desse tipo de residuo.

2.3. Politica Municipal de Residuos

Sélidos em Campos dos
Goytacazes-RJ

O municipio de Campos dos
Goytacazes-RJ conta com a Lei n.’°
8.232/2011 que instituiu a Politica
Municipal de Residuos Sélidos (PMRS).
Em principio, a Lei municipal esta em
consonancia com a Lei Federal,
buscando  “fomentar a efetiva
implantacdo da coleta seletiva,
preferencialmente com a participacao
de cooperativas ou outras formas de
associacao de catadores de materiais
reutilizaveis formadas por pessoas
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fisicas de baixa renda” (Campos dos
Goytacazes, 2011).

Embora a gestdo municipal
lidere o atendimento ao PNRS com
iniciativas como os Pontos de Entrega
Voluntaria de Entulhos (PEVES),
mesmo  funcionando  atualmente
distantemente do ideal, e os Ecopontos
(Prefeitura de Campos dos Goytacazes,
2024), é preciso ser construida uma
gestao integrada de residuos sélidos
com demais municipios de seu entorno
e o seu Centro de Tratamento de
Residuos Sélidos (CTR) no distrito de
Conselheiro Josino no municipio de
Campo dos Goytacazes-RJ.

Nesta esteira, Nascimento (2017)
aponta que os governos devem inserir
no planejamento e execucao de suas
acbes 0s municipes para: participar
das praticas do cotidiano municipal,
integrar as campanhas ambientais
locais atingindo os diversos niveis da
sociedade por meio da educacao
ambiental e estimular projetos que
sejam realistas e exequiveis para 0s
padroes locais, levando em
consideracao as caracteristicas
regionais e a melhor utilizacdo das
tecnologias disponiveis, como o
incentivo a logistica reversa que é
pouco abordada na legislacdo
municipal (Nascimento, 2017, p. 28).

Outro aspecto observado na Lei
n.° 8.232/2011 é que o plano municipal
de gestdo integrada de residuos
sélidos nao atende o artigo 33 da Lei
Federal n.° 12.305/2010 e o Decreto n.
10.240/2020 no que tange a logistica
reversa de EEEIl, ao facultar (carater
voluntario) ao ente municipal a
implementacdao de acdes nesse
sentido, conforme consta no referido
Decreto. Todavia, o municipio pode
estar perdendo uma importante
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oportunidade de buscar projetos e
parcerias no intuito de melhorar a
qualidade de vida da populacao.

2.4. 0 e-lixo

o

Conforme o Decreto n.
10.240/2020, os EEEl sao definidos
como  “equipamentos de  uso
domeéstico cujo funcionamento
depende de correntes elétricas com
tensdo nominal de, no maximo,
duzentos e quarenta volts” (Brasil,
2020).

No mesmo Decreto, ha uma
distincdo entre EEEI, como: cinzas e
orfdos. Os cinzas se configuram como
“produtos eletroeletrénicos e seus
acessorios importados ou
comercializados de forma nao oficial,
nao autorizado ou nao intencional
pelo fabricante original” (Brasil, 2020).
Ja os EEEI o6rfaos sdo descritos como
“produtos eletroeletrénicos e seus
acessorios  cujo  fabricante ou
importador deixou de existir no
mercado atual” (Brasil, 2020).

Todavia, os termos  “lixo
eletrébnico” ou “e-lixo” sdo mais
difundidos tanto popularmente quanto
na academia. Para Ottoni, Dias e
Xavier (2020), o e-lixo refere-se aos
produtos elétricos e eletrdnicos
pbés-consumo, pos-industrializacdo ou
pés-vendidas. Para a United Nations
University (2014), o e-lixo é um termo
empregado para abranger todos os
tipos de equipamentos elétricos e
eletrénicos e suas pecas que foram
descartadas pelo proprietario como
lixo e sem intencao de reutilizacao do
produto.

Na pratica, uma empresa
reciclagem entende como e-lixo os
seguintes EEEI: televisores, controles
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remotos, carregadores, cabos elétricos,
computadores, notebooks, tablets,
celulares, impressoras, videogames,
kits multimidia automotivo, Unidades
Centrais de Processamento (CPUs),
Discos Rigidos (HDs), memorias de
computadores, placas eletrénicas e
nobreaks (Caparad Reciclagem, 2023).

No do espectro do e-lixo
descartado incorretamente, ha uma
perda consideravel de recursos
naturais e, consequentemente, perda
financeira. Nesse sentido, Oliveira
Neto et al. (2022) alertam que varios
equipamentos inseridos como e-lixo
tém metais raros e preciosos, portanto,
a desmontagem e a revenda desses
produtos geram um novo mercado e
uma fonte de renda para aqueles
grupos que  trabalham como
catadores. Corroborando com essa
afirmacdo, o relatério The Global
E-Waste Monitor 2020 mostrou que o
descarte incorreto de e-lixo em 2019
deixou de reaproveitar varios metais
de alto valor como ouro, prata, cobre e
platina, totalizando 57 bilhdes de
délares (UNITAR, 2023a).

Do ponto de vista ambiental, o
descarte correto e o reaproveitamento
do e-lixo significam menor mineracao
primaria, geracao de residuo e impacto
ambiental, pois muitas vezes o e-lixo
contém  substancias nocivas ao
ambiente natural (De Oliveira et al,
2020). Entdo, o correto descarte do
e-lixo contribui para o cumprimento
da meta 11.6 (Até 2030, reduzir o
impacto ambiental negativo per capita
das cidades com base na gestdao de
residuos municipais) do ODS 11.

Por outro lado, Oliveira Neto,
Silva e Santos (2019) alertam para os
riscos na escolha dos processos de
recuperacdao dos materiais nobres
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contidos no e-lixo, pois alguns desses
processos utilizam reagentes téxicos,
altamente  acidos, alcalinos ou
inflamaveis, gerando novos poluentes
para o ambiente.

3. Metodologia

3.1. Material

O cerne desse relato de
experiéncia é o projeto de extensao
intitulado “Circuito Verde:
ressignificando o e-lixo” e seus
desdobramentos nos nove meses de
sua duracao (15/04/2024 a
31/12/2024).

O projeto foi formado por uma
equipe composta por um coordenador,
trés bolsistas voluntarios e a empresa
parceira Caparaé Reciclagem.Como
supracitado, o projeto surgiu da
observacdo de uma lacuna existente
no descarte de e-lixo no IFF e no
municipio de Campos dos
Goytacazes-RJ.

Logo, o projeto foi norteado
pelos ODS 11 e 12 da Agenda 2030 da
ONU (ONU, 2030) e teve como
referéncia os trabalhos desenvolvidos
por De Bortoli (2022) e De Bortoli e
Castaman  (2021). Em  ambas
publicacdes as autoras apresentam
relatos de experiéncias do projeto de
extensao criado em 2011 no Instituto
Federal do Rio Grande do Sul (IFRS)
campus Sertao e intitulado como
“E-lixo: acOes de descarte, reutilizacao
e educacao ambiental”.

Segundo De Bortoli (2022), o seu
projeto de extensao “(..) se originou da
necessidade de destinar
adequadamente residuos
eletroeletrénicos, como forma de
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preservar a natureza e a salde
humana” (De Bortoli, 2022, p. 27).
Portanto, o projeto supracitado “(..)
teve como objetivo conscientizar a
comunidade de Sertdo sobre o lixo
eletroeletrénico  produzido e a
importancia de um destino adequado
para esses equipamentos” (De Bortoli,
2022, p. 27). Nesse mesmo projeto,
houve a criacao de parcerias com a
prefeitura do municipio e uma
empresa de reciclagem local. Além
disso, a metodologia utilizada foi
baseada em diversas “ac6es de carater
educativo, ambiental, social, cultural,
cientifico e tecnoloégico” (De Bortoli,
2022, p. 28).

3.2. Métodos

Nesta acao extensionista,
adotou-se uma abordagem empirica,
caracterizada pela coleta e analise de
dados oriundos da doacao voluntaria
de e-lixo ao projeto Circuito Verde.

O projeto foi dividido em cinco
etapas distintas, porém
complementares, buscando associar
na proposta um carater educativo,
ambiental, social, cientifico e
tecnolégico, conforme Quadro 1.

Circuito Verde: ressignificando o e-lixo
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Sequéncia Etapa

Descricao

1° Estruturacao

Criacdo de rede social Instagram® da
empresa Meta Platforms, Inc. para divulgacao
do projeto;

Criacdo de materiais de divulgacdo do
projeto;

- Montagem de estrutura para recebimento do
e-lixo;

- Montagem da estrutura de desmontagem dos
equipamentos eletroeletrénicos no laboratério.

2° Divulgacao do

projeto

- In loco no campus Campos-Guarus junto aos
servidores e estudantes;

- Rede social.

3° Logistica Reversa

- Coleta de equipamentos eletroeletronicos;
Categorizacao do e-lixo;

- Quantificacao do e-lixo doado;

- Destinacdo correta do e-lixo junto a empresa
parceira especializada em reciclagem de
eletroeletrénicos.

4° Educacao

- Promocdo da educacdo ambiental por meio
do tema abordado.

5° Divulgacao

- Apresentacao das experiéncias obtidas no
projeto em eventos académicos e de extensao.

TABELA 1: Etapas do projeto.
Fonte: Elaborada pelos autores.

A primeira etapa, estruturacao,
teve o objetivo de criar a infraestrutura
de divulgacdo tanto na rede social
Instragram® quanto fisica no IFF
campus Campos-Guarus.

A escolha pela rede social
Instagram® foi por ser considerada a
rede mais usada no Brasil em 2024
(Conversion, 2024). Ja a divulgacao
fisica foi realizada por meio de

cartazes distribuidos pelo campus e
também em conversa com servidores e
estudantes, sendo os materiais de
divulgacao realizados na ferramenta
de design grafico online Canva (Canva,
2023).

Ainda na primeira etapa, foram
organizadas as estruturas do Ponto de
Entrega Voluntaria (PEV) e de teste/
desmontagem do e-lixo doado.

Circuito Verde:

ressignificando o e-lixo




O PEV foi constituido por um
tambor metalico com capacidade de
200 litros e identificados com alusado
ao projeto.Para desmontagem dos
EEEI, foi utilizada a bancada de
trabalho do Laboratério de Energias
Renovaveis (LabER) do campus
Campos-Guarus.

A segunda etapa, divulgacao do
projeto, foi realizada em dois
momentos. No primeiro momento,
coordenador e bolsistas divulgaram o
projeto in loco nas reunides gerais dos

INicIo
ENTREGA DO EQUIP.
ELETROELETRONICO NO PEV

RECOLHIMEENTO DO EQUIP.
ELETROELETRONICO
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servidores e nas salas de aula, no
intuito de sensibilizar a comunidade
académica do campus em relacédo ao
projeto. O segundo momento foi a
publicacdo semanal de materiais de
divulgacao do projeto e educacao
ambiental sobre a tematica proposta.

A terceira etapa, logistica
reversa, foi desenvolvida conforme o
fluxograma da Figura 1, sendo o ponto
inicial a doacao do EEEl de forma
espontanea no PEVs.

CATEGORIZAGAO E .
Cram ) pesoe Do CORRETADG E-LIXO
COMPONEMNTES (E-LIXO) °

BUSCAR APLICAGAQ
P/ O EQUIP.
ELETROELETRONICO

DESMONTAGEM

CONVERSAO DO
E-LIXO EM
DOAGOES

=

FIGURA 1: Fluxograma de EEEI doados ao projeto.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Segundo o fluxograma (Figura 1),
0 processo era iniciado quando uma
pessoa e/ou empresa doavam, de
forma espontanea, os EEEI no PEV.

Em seguida, o equipamento era
recolhido e levado para o LabER onde
0 mesmo passa por uma triagem. Nela,
era realizada a categorizacdao pelo

tipo de equipamento em: automotivos
(AUTO); aparelhos eletroeletronicos
domésticos (AEED); componentes
eletronicos (CE); circuito fechado de TV
(CFTV); dispositivos de entretenimento
(DE); equipamentos de informatica (El);
fios e cabos elétricos (FC); ferramentas
de seguranca (FS); periféricos (PER);

Circuito Verde: ressignificando o e-lixo



pilhas e baterias (PB) e; telefonia (TEL).
Além disso, ha a verificacdo do seu
estado fisico e funcionamento (quando
possivel).

Se no momento da triagem fosse
verificada a possibilidade  de
reaproveitamento do equipamento, o
projeto buscava uma nova aplicacao
para ele. Mas, se 0 equipamento nao
estivesse  funcionando, ele era
desmontado, pesado por grupo de
componentes (placa de circuito
impresso, cabo, plastico, metal, etc.).
Nesse = momento, também era
verificada a possibilidade  de
aproveitamento de  pecas ou
componentes (motores, engrenagens,
botdes, displays), sendo os mesmos
direcionados ao projeto Laboratério
IFFMaker do campus Campus-Guarus.

Apés a triagem, o e-lixo era
entregue a empresa parceira (Caparad
Reciclagem) e, sendo o mesmo
convertido em doacdes de materiais
de consumo para o préprio projeto.

Na quarta etapa, educacao, teve
o objetivo de promover a educacao
ambiental sobre os temas e-lixo e
compra/consumo consciente por meio
de palestras a serem desenvolvidas e
apresentadas pelo coordenador e
bolsistas a comunidade interna e
externa ao campus Campos-Guarus.

Por fim, a quinta etapa,
divulgacao, teve o objetivo de
apresentar os resultados do projeto em
eventos académicos. Todavia, estas
ultimas etapas metodolégicas se auto
complementam.

4. Resultados e discussao

4.1. A estruturacao do projeto

Apbés o projeto de extensao
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aprovado, ele iniciou no dia 15 de abril
de 2024 com a criacdo da rede social
Instragram® do projeto
(https://www.instagram.com/proj.circu
itoverde). Além disso, foram criados,
por intermédio da Inteligéncia
Artificial (chatGPT), o logotipo e
mascote do projeto (Figura 2).

proj.circuitoverde ~

Projeto Circuito Verde
58 240 118

O Circuito Verde & um projeto de extensio do

educacio ambiental

Painel profissional

c)

10°30 PSS - 0w T 0%

w pos. seguidor seguin.
(+]

IFFluminense campus Campos-Guarus sobre oo o

Editar perfil Compartilhar perfil

FIGURA 2: a) Logotipo. b) mascote. c) pagina
do projeto no Instagram®.
Fonte: Elaborada pelos autores.

A ideia com o logotipo foi criar
uma identificacdo visual do projeto e
mascote tive a intencao de criar um
ambiente mais leve e ludico para atrair
os publicos infantil e jovem. No mesmo
dia, foi instalado no hall do bloco A do
IFF campus Campos-Guarus o Ponto de
Coleta Voluntaria (PEV) e seu
respectivo banner explicativo sobre o
projeto (Figura 3), sendo que a escolha
desse local foi em funcdo da grande
circulacao de servidores e estudantes
do campus

Circuito Verde: ressignificando o e-lixo
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PROJETO =3 Projeto de Extensdo
cmm m oy Circuito Verde: l‘“gnmﬂm © e-lixo

PONTO DE ENTREGA
b) VOLUNTARIA (PEV)

Entregue seu Lixo Eletrénico aqui!

= - Obrigado por contribuir!

Eﬂ

C

E % o)
0 que eu posso

entregar aqui?

d)

Nes ajude a desenvelver o prajete,
contribua com sua doagde de e-lixo!

FIGURA 3: a) Imagem geral do PEV instalado no hall do Bloco A do campus. b) Adesivo com titulo do
projeto. c) Adesivo informando os possiveis equipamentos a serem doados. d) Adesivo com QRCode
informando a pagina do projeto no Instagram®. e) Banner explicativo do projeto.

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.2. Divulgacao
Com a criacdo do perfil no Instagram®, houve a divulgacdo das acdes do

projeto por meio de posts e in loco no campus por meio de cartazes distribuidos nos
quadros de aviso do campus (Figura 4).

Projeto Circuito Verde:

ressignificando o E-lixo Projeto Circuito Verde:

ressignificando o E-lixo

O que posso doar?

Descarte
seu Lixo

P | —
Eletrénico h Q b, ] -
Ponto de Entrega Voluntaria (PEV)

Hall do Bloco A En-

Calabare, do# £uu lixs #le! |ra-nl
© Meia Ambiente

g;ﬂ

a)

Ponto de Entrega Voluntaria (PEV)

Hall do Bloco A
PR G/ UITOVEROE

FIGURA 4: a) Cartaz fisico do projeto. b) Cartaz de divulgacdo do projeto afixado nos quadros de avisos
do IFF campus Campos-Guarus.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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4.3. A logistica reversa

O processo de logistica reversa
foi executado conforme o fluxograma
da Figura 1. A triagem, pesagem,
catalogacdo, teste e desmontagem
foram utilizadas as bancadas e
ferramentas disponiveis no LabER do
campus Campos-Guarus.

Vale ressaltar que a pesagem
dos equipamentos foi realizada a
partir de duas balancas digitais, uma
com limite maximo de 5 kg e também

200
150
Massa (kg) 100 5498

GRAFICO 1: Massa total de e-lixo coletado.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme o Grafico 1, é possivel
notar uma consideravel variabilidade
na massa total de e-lixo doado ao
longo dos meses (desvio padrdo de
44,38 kg), sendo que o més com menor
massa recebida ocorreu no més de
abril (3580 kg) enquanto a maior
massa foi observada no més de agosto
(183,71 kg).

A justificativa para a menor
doacdo de e-lixo no més de abril se a
trés fatores: 1) ocorreu no IFF uma
paralisacdo dos servidores (greve)
entre 10 a 30 de abril de 2024 (21 dias);
2) o projeto foi iniciado em 15 de abril,
ou seja, em meio a paralisacao das
aulas no IFF; 3) analisando os dados
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50 kg.

A catalogacao dos equipamentos
doados foi registrada em planilha
eletrénica compartilhada com todos
os membros do projeto. Nela, foi
criada a base de dados e estatistica
descritiva sobre o e-lixo.

Com isso, o projeto coletou, ao
longo do periodo de sua vigéncia,
cerca de 674 kg de e-lixo, com média
mensal de 74,9 kg (Grafico 1).

183.71

Periodo (Més)

brutos, foi possivel verificar que os
equipamentos eletroeletrénicos
arrecadados eram de pequeno porte e,
consequentemente  menor massa
(Grafico 2).

FS

TEL
3549 AEED

2.00%
° 23.98%

Al N

4

GRAFICO 2: E-lixo doado no més de abril/2024.
Fonte: Elaborado pelos autores.

PB
0.61%

11.08%

N

58.79%
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A maior doacao de e-lixo
ocorreu no més de agosto também
sendo justificada por trés fatores: 1) a
divulgacdo no  Instagram® se
consolidando com mais seguidores; 2)
maior divulgacdao presencial do
projeto apés o periodo de paralisacdo

FS

1.10%

El _/

16.73%
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PER

1.78% —2.87%
TEL

0.07% 9
\ // 095% o

\

do IFF e 3) equipamentos
eletroeletrénicos doados com maiores
massas unitarias, tais como: TVs com
tela de tubo de raios catédicos,
notebooks, HDs e equipamentos com
tecnologia analégica (Grafico 3).

DE PB

AEED
76.46%

GRAFICO 3: E-lixo doado no més de agosto de 2024.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir dos dados brutos obtidos com a catalogacdao dos equipamentos
eletroeletrénicos inserviveis, foi possivel a verificacao de sua distribuicao percentual

(Grafico 4).

PER

9.65% 4.2

FC
0.16% . .
Fs >§

4.02%

e /i
=&

3.47% CE
0.79%

TEL
5% / 2.88%
N\

AEED
51.06%

/

AUTO
CFTV 0.23%
0.07%

GRAFICO 4: Distribuicao percentual do e-lixo doado por categoria.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Segundo o Grafico 4, é possivel
verificar que  duas  categorias
representam cerca de 75% do total:
"Aparelho Eletroeletronico Doméstico"
(51,06%) e  "Equipamento de
Informatica" (23,42%).

Ao observar os dados brutos, é
notar que o maior percentual da
categoria “Aparelhos eletroeletronicos
domésticos” (51,06% do total de 674
kg) foi em funcdo das caracteristicas
fisicas de alguns equipamentos, como:

Circuito Verde: ressignificando o e-lixo



dimensdes e massa (aparelho de
micro-ondas, TVs de tubos de raios
catodicos, TVs LED, aparelhos de som,
ar condicionado, etc); uso de
invélucros e materiais internos
robustos (carcacas de aco, ferro ou
aluminio, plasticos de maior
densidade, fios de cobre, motores
elétricos, transformadores, vidros, etc.).
Além  disso, 0s  equipamentos
supracitados eram mais antigos
(tecnologias analogicas) e com maior
presenca nos lares, aumentando o
volume total no descarte.

O aparecimento da categoria
“Equipamentos de Informatica” como
a segunda de maior representatividade
também se deve, em sua maioria, as
mesmas caracteristicas fisicas
encontradas no “Aparelhos
Eletroeletrénicos Domésticos”, como:
no-break; CPUs; monitores para
computadores tipo desktop; notebooks
antigos; estabilizadores de tensao, etc.

Outros fatores que podem ter
contribuido para 0s maiores
percentuais das duas categorias sao a
troca devido a troca por modelos mais
modernos e eficientes e também a
obsolescéncia  programada, como
apontado por Schreiber, Hupffer e
Gayer (2022).

As menores contribuicdes vieram
das categorias "Circuito Interno de TV"
(0,07%), "Fios e Cabos" (0,16%) e
"Automotivo”" (0,23%), sendo também
justificada pelas menores quantidades
doadas e massas dos aparelhos.

4.4. Divulgacao e educacao

As atividades de divulgacdo e
educacao ambiental relacionadas ao
projeto tiveram participacdo ativa de
todos os seus membros (coordenador e
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bolsistas) a partir de publicagdes no
perfil do projeto no Instragram®,
palestras (comunidades interna e
externa), oficinas, participacdo em
eventos académicos e entrevista em
emissoras de TV locais.

No Instagram®, houveram 58
publicacdes (posts), totalizando 240
seguidores (perfis de pessoas da
comunidade interna e externa ao IFF
como também empresas, organizacdes
nao governamentais e instituicdes) e
que contribuiram para visibilidade e
engajamento das pessoas na doacao
de equipamentos eletroeletrénicos
inserviveis.

De forma cronolégica, as
atividades de divulgacdo e educacao
ambiental  de maior  impacto
comecaram com a participagcao em
entrevistas sobre e-lixo e seu descarte
consciente para dois telejornais de
emissoras de TV (programa Balanco
Geral da TV Record Interior no dia 24
de maio de 2024) (Record Interior RJ,
2024) e para o RJ TV — 1° edicdo da
InterTV/ Rede Globo no dia 20 de
julho.

Em 10 de agosto de 2024, em
conjunto com o IFF campus Bom Jesus
do Itabapoana, o projeto Circuito
Verde participou da 3° edicdo do
projeto “Ciéncia na Praca”™ no
municipio de Bom Jesus do
Itabapoana-RJ (IFF, 2024b).

Neste evento, foi possivel
dialogar sobre o tema descarte de
e-lixo e seus impactos com um publico
diverso.

1 O projeto Ciéncia na Praca é uma
exposicdo interativa de ciéncia e
tecnologia que acontece tradicionalmente
no més de agosto no municipio de Bom
Jesus do Itabapoana-RJ e é realizado pela
Prefeitura do municipio e o IFF campus
Bom Jesus do Itabapoana (IFF, 2024a).
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No dia 30 de agosto de 2024, o
projeto realizou oficina pratica sobre
“Logistica reversa de e-lixo” para oito
alunas do curso de Formacao Inicial e
Continuada (FIC) de Operadora de
Tratamento de Residuos Solidos do
Programa Federal chamado “Mulheres
Mil” que foi oferecido no IFF campus
Campos-Guarus.

Nesta oficina, os membros do
projeto realizaram uma palestra sobre
o tema “Descarte adequado de e-lixo”
e, posteriormente realizaram atividade
pratica de desmontagem,
categorizacao e medicao de massa dos
residuos de equipamentos
eletroeletrénicos (REEE), de forma que
as alunas verificassem os tipos e os
percentuais de cada material utilizado,
tais como: placas eletrénicas; plasticos;
vidros; cabos elétricos; metais e;
pilhas/ baterias.

No dia 9 de outubro de 2024, o
Circuito Verde foi até o Colégio
Estadual (C.E.) Constantino Fernandes,
situado no municipio de Campos dos
Goytacazes-RJ, para promover uma
palestra sobre “Coleta e descarte
adequado de Lixo Eletrénico” com 24
alunos do Ensino Médio.

Neste encontro, foi possivel
debater com os alunos a problematica
do e-lixo, suas definicGes, tipos, seus
impactos ambientais, a reciclagem e
reutilizacao, a Politica Nacional de
Residuos Sélidos e as perspectivas
futuras.

Em 10 de outubro de 2024, o
projeto realizou com a Reserva
Caruara® duas atividades de educacao

2 A Reserva Caruara esta situada na regido da
Lagoa de Iquipari no municipio de Sdo Jodo da
Barra-RJ. Ela é uma Unidade de Conservacdo do
tipo Reserva Particular do Patriménio Natural
(RPPN) pertencente a empresa Porto do Agu
Operacdes (Reserva Caruara, 2025).
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ambiental sobre “Coleta e descarte de
residuos solidos” para 60 alunos do
ensino fundamental da rede municipal
do municipio de Campos dos
Goytacazes-RJ, sendo 30 alunos no
periodo matutino e 30 no periodo
vespertino.

Neste dia, os alunos puderam
entender a problematica do descarte
inadequado do lixo eletrénico e a
importancia de pensarmos numa
coleta adequada deste tipo de lixo.
Além disso, eles realizaram outras
acdes junto aos colaboradores da
Reserva, como: visita guiada ao museu
de animais marinhos empalhados e
trilha ecolégica na area de restinga e
sob preservacao ambiental.

No dia 16 de outubro de 2024, o
projeto Circuito Verde participou da Xl|
Mostra do Conhecimento, evento
académico promovido pelo IFF
campus Bom Jesus do Itabapoana, com
um resumo simples intitulado “Projeto
de coleta de lixo eletrénico: uma
analise quantitativa preliminar”, sendo
apresentado em formato de poster
(IFF, 2024c).

Este trabalho teve o objetivo de
analisar no periodo entre 15 de abril e
15 de agosto de 2024 a quantidade de
e-lixo doado de forma voluntaria ao
Circuito Verde. Naquele periodo, o
projeto havia recebido um total de
401,33 kg de e-lixo bruto, com média
mensal de 80,27 kg.

Em 22 de outubro de 2024, o
projeto participou da XVI Mostra de
Extensdo da Universidade Estadual do
Norte Fluminense (UENF),
Universidade Federal Fluminense (UFF)
e IFF e VIl Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro (UFRRJ) (Mostra de
Extensdo, 2024). Nessa ocasido, foi
apresentado, em forma de resumo
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expandido, o trabalho intitulado
“Circuito Verde: ressignificando o
e-lixo” cujo objetivo era mostrar os
resultados, até o momento, do projeto
que ja havia coletado 441,64 kg de
e-lixo com média mensal de 68,91 kg.

Vale ressaltar que, nesta XVI
Mostra de Extensdo, o projeto Circuito
Verde alcancou a colocacao de melhor
projeto da area de Meio Ambiente do
IFF (IFF,  2024d), mostrando o
reconhecimento do trabalho
desenvolvido.

Além disto, no mesmo dia, o
Circuito Verde proferiu uma palestra
on-line em formato sincrono com o
titulo “Descarte responsavel de
residuos eletrénicos: protegendo nosso
futuro” na 4° edicdo da Semana
Lignum?®,

No dia 27 de novembro de 2024,
o Circuito Verde participou do Xl
Congresso de Ensino, Pesquisa e
Extensdo (CONEPE) promovido pelo
IFF campus Campos-Guarus. Nesse
evento, foi apresentado, em forma de
resumo expandido, o trabalho
intitulado “Implantacao de projeto de
coleta e descarte de lixo eletrénico no
Instituto Federal Fluminense campus
Campos-Guarus” visando apresentar o
processo decisério para a implantacéo
do projeto Circuito Verde (CONEPE,
2025). Neste evento académico, o
trabalho relacionado ao projeto
Circuito Verde obteve o primeiro lugar
na area de Engenharias (CONEPE,
2025).

No dia 05 de dezembro de 2024,
o projeto Circuito Verde proferiu uma

® Semana académica promovida pela

empresa  Lignum  Ambiental  Junior
(empresa junior do ramo de Engenharia
Ambiental e sediada no IFF campus
Campos Guarus) (Lignum Consultoria
Ambiental Jr, 2024).
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palestra on-line em  formato
assincrono com 123 visualizacbes e
com o titulo “Coleta e descarte
adequados de lixo eletrénico: a
importancia para saude, o ambiente e
o trabalho” no Il Seminario Nacional
sobre Estresse, Saude e Trabalho
(Senesat 2024), promovido pelo Espaco
Aberto para Salude UFF e seus
parceiros, sendo disponivel no canal
do YouTube® pelo link:
https://www.youtube.com/watch?v=_0
dHrobq218 (Espaco Aberto para Saude
UFF, 2025).

4.5. Recursos financeiros

Em virtude da parceria
construida com a empresa Caparaé
Reciclagem, todo o e-lixo com valor
comercial coletado foi convertido em
recurso  financeiro para prépria
manutencao do projeto.

Entdo, o Circuito Verde fazia a
separacao e pesagem dos REEE com
valor comercial (placas eletrénicas,
metais, pilhas/ baterias e cabos
elétricos) e enviava a Caparad
Reciclagem, que por sua vez, retornava
com a compensacao financeira
proporcional.

Nesse processo, nem toda a
massa bruta total de e-lixo foi
totalmente aproveitada, pois boa parte
era plastico (a empresa de reciclagem
de e-lixo ndo tinha interesse em
receber) e os REEE que foram levados
para empresa ainda passavam por
mais uma triagem e separacao
detalhadas, pois a qualidade da
separacao dos materiais impacta seu
valor de mercado (Campos, 2013).

No mercado de reciclagem sao
praticados valores diferenciados para
cada tipo de REEE. A tabela utilizada
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pela empresa Caparad Reciclagem
(comunicacdo pessoal via WhatsApp,
28 fev. 2025) considerava uma relacao
de cerca de R$ 10,00/kg (dez reais por
quilo) para placas eletrénicas, R$ 0,80/
kg (oitenta centavos por quilo) para
ferro e pilha, R$ 5,00/kg (cinco reais
por quilo) para aluminio, R$ 40,00/kg
(quarenta reais por quilo) para cobre,
entre R$ 5,00/kg (cinco reais por quilo)
a R$10,00/kg (dez reais por quilo) para
fios e cabos elétricos e R$ 3,00/kg (trés
reais por quilo) para baterias. Assim, ao
longo do periodo de nove meses foi
arrecadado um montante de R$ 687,50
(seiscentos e oitenta e sete reais e
sessenta centavos), todavia houve uma
despesa de custo do projeto no valor
total de R$ 659,90 (seiscentos e
cinquenta e nove reais e noventa
centavos) e um saldo positivo no valor
de R$ 27,91 (vinte e sete reais e
noventa e um centavos).

A despesa foi fruto da aquisicao
de ferramentas adicionais para
desmontagem dos equipamentos,
confeccdo de adesivos para o PEV,
confecgao de banner para
apresentacao de trabalhos
académicos e alimentacao dos
bolsistas voluntarios nos dias de
apresentacao de trabalhos
académicos e/ou eventos fora da
cidade de seu domicilio.

Vale ressaltar que o saldo
positivo serd destinado para a
continuidade do projeto, uma vez que
ele teve seu processo de renovado
aprovado pelo IFF para o ano de 2025.
Outro ponto é que ainda resta mais um
envio de REEE para empresa de
reciclagem, possibilitando elevacao o
saldo.
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4.6. Desafios e possibilidades

No decorrer da execucao do
projeto  Circuito  Verde, foram
observados alguns desafios na
execucdo do processo de logistica
reversa, tratamento final do rejeito
plastico e no aspecto financeiro, mas
houve também observacdo de novas
possibilidades para ressignificar o
e-lixo.

Na logistica reversa houve
dificuldade no armazenamento dos
EEEl, a medida que as doacdes
superaram a expectativa inicial, e, na
desmonta-los eram gerados os REEE,
principalmente 0s materiais
poliméricos (“plasticos”) presentes nos
invélucros da maioria dos
equipamentos, que ocupava um
consideravel  espaco  fisico  no
laboratério. Neste sentido, Barbosa
(2020) destaca que aproximadamente
21% da massa desses equipamentos é
constituida por plasticos.

Apés a deteccdo do problema,
houve um didlogo com a equipe
gestora do campus que imediatamente
cedeu outro espaco fisico para locacao
dos EEEIl e REEE.

Como supracitado, o descarte
adequado do “plastico” presente no
e-lixo € um desafio. A maioria dos
invélucros dos equipamentos
eletroeletrénicos é constituida de
polimeros termoplasticos, sendo os
mais comuns os tipos polietileno de
alta densidade (PEAD) e acrilonitrila
butadieno estireno (ABS). E apesar de
possivel reciclagem mecanica desses
polimeros, a complexidade de sua
constituicdo  quimica dificulta o
processo de destinacao final e, com
isso, & necessaria a incorporacao de
aditivos quimicos, que por sua vez,
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eleva os custos do processo de
descarte final. Outro agravante é o
potencial risco ambiental na utilizacao
desses aditivos.

Todavia, o projeto Circuito Verde
buscou duas alternativas para
ressignificar o “plastico” do e-lixo. O
primeiro foi o contato realizado no
més de dezembro de 2024 com o
professor Perissé do Laboratério de
Materiais Avancados (LAMAV) do
Centro de Ciéncia e Tecnologia (CCT)
da UENF. Nele, foi acertado o envio de
20 kg de “plastico” para se converter
em matéria-prima no desenvolvimento
de moldes confeccionados em
impressoras de trés dimensdes (3D) e
aplicados em pesquisas cientificas.

Outra alternativa foi com a
renovacdo do projeto Circuito Verde,
ao ser pensada a reutilizacdo do
“plastico” no artesanato criativo. Nele,
0 projeto ira reaproveitar os involucros
de  dispositivos como  tablets,
notebooks, impressoras e TV de LED
como molduras para quadros e
porta-retratos. Os invélucros das TVs
de tubo de raios catddicos serao
convertidos em casas para animais
(caes e gatos) e, por fim, os invélucros
de monitores de 15” de raios catédicos
de computadores do tipo desktop
serao transformados em lixeiras.

5. Conclusoes

Assim, em nove meses de
projeto, o Circuito Verde conseguiu
coletar e descartar corretamente 674
kg de e-lixo a partir da sinergia ensino,
pesquisa e extensao, recolocando essa
tematica em discussao no IFF e demais
instituicdes e empresas.

Além disso, o projeto levou a
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tematica do e-lixo para o publico tanto
por meio de palestras e entrevistas
quanto pela rede social (Instagram®),
sendo essa ultima uma possivel
ferramenta propulsora da divulgacao
do Circuito Verde.

Para além de promover a
educacao ambiental, o projeto
também comprovou sua viabilidade
econémica no ambiente da instituicao
de ensino.

Evidentemente, no decorrer do
desenvolvimento do projeto, houve
alguns desafios, mas que
posteriormente se apresentaram como
oportunidades, como ocorrido com o
“plastico”, que a principio é REE, mas
estd se mostrando com potencial para
reciclagem e reaproveitamento.

Desta forma, o projeto de
extensao Circuito Verde esta em
consonancia com as diretrizes dos ODS
11 e 12 da Agenda 2030 da ONU,
promovendo a educacao ambiental e
contribuindo para reduzir os impactos
dos e-lixo no ambiente.
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