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APRESENTACAO

Caro(a) leitor(a)

Como definir a engenharia? Por uma 6ética puramente etimoldgica, ela é derivada
do latim ingenium, cujo significado € “inteligéncia” e ingeniare, que significa “inventar,
conceber”.

A inteligéncia de conceber define o engenheiro. Facil perceber que aqueles cujo
oficio esta associado a inteligéncia de conceber, dependem umbilicalmente da tecnologia
e a multidisciplinaridade.

Nela reunimos varias contribuicdes de trabalhos em areas variadas da engenharia
e tecnologia. Ligados sobretudo a indUstria petroquimica com potencial de impacto nas
engenharias. Aos autores dos diversos trabalhos que compde esta obra, expressamos o
nosso agradecimento pela submissao de suas pesquisas junto a Atena Editora. Aos leitores,
desejamos que esta obra possa colaborar no constante aprendizado que a profissdo nos

impoe.
Boa leitura!
Jodo Dallamuta

Henrique Ajuz Holzmann

Rennan Otavio Kanashiro
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RESUMO: Os celulares conhecidos como
“tijolao” ou as famosas televisbes de tubo, fazem
parte do passado e, atualmente, constituem os
Residuos Equipamentos Elétricos e Eletrénicos
— REEE— que sao elementos onde, nos dias
atuais, proprietarios desses residuos perdem
0 interesse ou s&o descartados de maneira
improépria, podendo futuramente, causar danos
severos ao meio ambiente e 0s seres Vvivos.
Este capitulo descreve atividades desenvolvidas
ao longo de um ano (1), no projeto de extenséo
Universitaria. Foi realizado uma coleta de
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equipamentos eletroeletrénicos, tais como:
monitores, gabinetes, teclados e impressoras.
Destes componentes, foram usados carcaca,
capacitores, coolers, resistores, etc. Apds a
coleta, seguiu-se a confeccao dos experimentos
para reutilizacdo dos REEE. Destaca-se entre os
experimentos confeccionados a transformacéo
energia mecanica em energia elétrica utilizando
as pastilhas piezoeletricas, onde apresenta
uma grande aplicabilidade na industria. De
grande destaque no projeto, foi a apresentagcédo
da resolugdo CONAMA 257/99, a qual relata
sobre 0 uso das pilhas e baterias, esclarecendo
que ao fim da vida util destes componentes, os
mesmos devem ser entregues pelos usuarios
aos estabelecimentos que o comercializaram ou
empresas técnicas autorizadas para providenciar
o descarte correto.

PALAVRAS-CHAVE:
Experimento, Fisica.

REEE, Reutilizar,

WHAT TO DO WITH REEE OF CESC AND
CESCD?
ABSTRACT: Cell phones known as “ tijolao “ or
the famous tube televisions are part of the past
and currently constitute waste electrical and
electronic equipment — WEEE — which are
elements where, currently, owners of this waste
lose interest and are discarded improperly may
cause severe damage to the environment and
living beings in the future. This chapter describes
activities developed over one (1) year, in the
University extension project. Were collected
electronic equipment, such as: monitors, cabinets,
keyboards and printers. Of these components to
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be used, housing, capacitors, coolers, resistors, etc. After that, experiments were carried out
to reuse WEEE. The experiments to transform mechanical energy into electrical energy using
piezoelectric tablets stands out, where it has great applicability in the industry. A highlight of
the project was the presentation of CONAMA resolution 257/99, which clarifies the use of
batteries, that at the end of the useful life of these components, users to the establishments
that sold or authorized technical companies to provide correct disposal must deliver them.
KEYWORDS: WEEE, Reuse, Experiment, Physics.

1| INTRODUGAO

Os REEE vém chamando a atencdo da sociedade pela imensa capacidade de
poluicdo e contaminagdo do meio ambiente, dos seres humanos e dos outros animais.
Em 1994, cerca de 20 milhdes de computadores chegaram no final de sua vida util e em
2004 o valor subiu para 100 milhdes. Entre 1994 e 2004 houve um acumulo de REEE em
aproximadamente 500 milhées de computadores totalizando em 287 toneladas de mercurio.
(WIDMERA et. al 2005). De acordo com a ONU (2019), até 2050 o mundo produzira cerca
de 120 milhdes de toneladas de REEE por ano. Isso se deve ao fato de que o equipamento
eletrbnico se torna obsoleto, devido ao avanco da tecnologia que sdo constantemente
inseridas nestes aparelhos e dispositivos.

O descarte e manuseio incorreto desses residuos podem causar sérios problemas
ambientais. Segundo Pallone (2010, apud Del Grossi, 2011), “sé&o utilizados inUmeros
componentes que tem metais pesados, como: 0 mercurio [...] o cadmio, utilizado em placas
de circuitos impressos [...] tubos de raios catddicos mais antigos e estabilizadores”.

A realizagéo do projeto O que fazer com o REEE do CESC e CESCD?” teve como
intuito conscientizar moradores da universidade em relagcdo ao perigo no manuseio dos
equipamentos eletrénicos, bem como reutilizar os residuos coletados nos campus. Foram
confeccionados experimentos voltados para o ensino da Fisica e realizando apresentacéao
em escolas de educacéo basica e eventos cientificos locais, para instigar o interesse pela

ciéncia.

21 REVISAO DE LITERATURA

A sigla REEE advém de Residuos de equipamentos elétricos e eletrdnicos.
Para Widmer et al. (2005), os REEE séo equipamentos eletroeletrénicos (onde em seu
funcionamento é a base de eletricidade) que nao tem mais valor para seus proprietarios.
A medida que a tecnologia avanca, sdo lancados novos aparelhos mais sofisticados, e na
maioria das vezes, os aparelhos que foram substituidos ndo sdo descartados corretamente.

Muitos desses aparelhos contém materiais que podem ser nocivos ao meio ambiente.
Segundo Trombini (2013), estimulada pela necessidade de consumo e ultrapasso do
material em relagéo ao ciclo de vida programado, os REEE tém se tornado um grande risco
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ao meio ambiente e na sociedade devido ao nimero exacerbado de substancias toxicas
que sao encontradas nas suas composicoes.

Segundo Del Grossi (2011), quando as substancias presentes nos REEE, sdo
inadequadamente dispostas, podem contaminar o solo, ar, as aguas superficiais e
subterraneas, podendo ainda ter efeitos acumulativos nos niveis troficos, trazendo danos a
saude. Segundo ABDI (2013, p.17), os REEE sao compostos por mais de 20 tipos de metais
pesados, além de plastico e outros componentes eletrénicos que recebem determinados
tratamentos quimicos para algumas finalidades. Na tabela 1 tem alguns metais pesados

que existem nos REEE e quais seus danos.

Metais pesados Danos a saude humana

Provoca efeitos no coracéo, constricdo dos vasos sanguineos, elevacao da

Béri = - : .
° presséo arterial e efeitos no sistema nervoso central (SNC).

Acumula-se nos rins, figado, pulmdes, pancreas, testiculos e cora¢éo; possui

admi o E -
Céadmio meia-vida de 30 anos nos rins;

E o mais toxico dos elementos; acumula-se nos 0ssos, cabelos, unhas, cérebro,

Chumbo . ) . i .
figado e rins, em baixas concentracbes causa dores de cabeca e anemia.

Quadro 1 — Metais pesados que se encontra nos REEE
Fonte: Adaptado de ABDI, 2013

Afim de tentar uma agéo contra o descarte e manuseio indevido de pilhas e baterias
que contém em suas composi¢cdes chumbo, cadmio, mercurio e seus compostos, a
resolucdo CONAMA n° 257, de 30 de junho de 1999, estabeleceu que seja obrigatério o
uso de procedimentos para reutilizar, reciclar, tratar ou determinar um fim ambientalmente
adequado, (BRASIL, 1999).

Segundo o art. 33 da Lei 12.305/2010 (BRASIL, 2010), os fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes de Pilhas, Baterias, produtos eletroeletrbnicos e seus
componentes, dentre outros, s&o obrigados a estruturar e implementar sistemas de
logistica reversa, mediante retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor, de forma
independente do servigco publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos.

Os componentes eletrbnicos foram importantes no desenvolvimento deste
projeto, uma delas sé@o as partilhas - feitas de ceramicas piezoelétricas, que geraram 12
volts. “As cerémicas piezoelétricas sdo corpos macicos semelhantes as utilizadas em
isoladores elétricos [...] sdo constituidas de inumeros cristais ferroelétricos microscépicos,
sendo inclusive denominadas como policristalinas” (PEREIRA A.H.A, 2010). Com esse
experimento foi possivel observar fendmeno de transformacéo de energia, mecénica em
elétrica quando sofrem alguma tensdo mecénica, ou ao contrario, quando sofrem uma

deformagédo mecanica quando sofre uma descarga elétrica (MINETO, 2013).
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De acordo com HALLIDAY (2009) a capacitancia nada mais é do que a capacidade
de armazenar energia elétrica, dai, é atribuido o nome do componente capacitor. Ja o diodo
tem como fungao transformar a corrente alternada em corrente continua. O diodo usado no
experimento foi o de silicio. Com os diodos é possivel fazer ponte retificadora, sendo mais
ideal na transformacéo uma tenséo alternada para uma tensao continua (VICENTE, 2009).

Solenoide € um dispositivo que utiliza 0 campo magnético que se forma nas espiras
quando a corrente a atravessa. Quando é colocado proximo um material ferromagnético,
ele é atraido pela forca magnética que foi criada para dentro da bobina (MVENDONCA,
2016).

O motor elétrico € uma méaquina que converte de energia elétrica em energia
mecanica, e esta presente em muitos aparelhos do uso cotidiano, como maquinas de lavar
e ventiladores. Ja o gerador, pode trabalhar com a producé@o de energia elétrica através
da energia mecénica, em turbinas de hidroelétricas ou até mesmo por motores elétricos
(CEFETRN, 2006).

31 MATERIAIS E METODO

A metodologia seguiu trés etapas distintas. Primeira etapa foi a reviséo de literatura
relativa ao contetdo REEE focando nos possiveis danos ao meio ambiente e que materiais
poderiam ser manuseados. A segunda foi a coleta dos REEE e a separa¢do do material
que poderia ser usado para fazer os experimentos e demais objetos. Terceira etapa: mostra
cientifica, apresentando os experimentos produzidos com materiais retirados dos REEE e a

conscientizagao dos riscos trazidos por esses residuos.

41 RESULTADOS

No periodo de 12 meses, a equipe sob orientacdo da coordenadora Prof.? Maria de
Fatima Salgado, foram responsaveis pelo desenvolvimento de quatro experimentos no total
(sendo um deles apenas cedido material) e trés objetos de uso constante de organizacao
do espaco de trabalho, que foi o LABMAT — Laboratorio de Materiais e Divulgagéo Cientifica
— localizado na UEMA Campus Caxias.

Nos meses iniciais, primeira etapa do processo, foi realizado um estudo acerca
do que pode ser considerado REEE, quais materiais seriam seguros de trabalhar, afim
de tentar evitar um acumulo desses residuos no local de trabalho. Com o risco de
contaminag¢des do ambiente, equipamentos sem uso, como impressoras, CPU (Unidade
Central de Processamento), monitores, mouse e teclados foram coletados nos campus das
cidades de Caxias e Codo.

Ja com os REEE no laboratério, p6de-se fazer um levantamento de quais estavam em
funcionamento e quais estavam com defeito. Os que apresentavam falha, foram separados
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para retirada das pecas que poderiam ser usadas na confeccao de experimentos. Os que
estavam funcionando, foram destinados para o reaproveitamento em beneficio da propria
instituicdo, no conserto de computadores do LABMAT e da Biblioteca .

Fig. 1 — Monitor (a esquerda) reutilizado no LABMAT; fonte de alimentagéo reutilizada para
conserto do CPU da Biblioteca.

Fonte: Autor

O primeiro experimento desenvolvido (figura 1) foi motor a pistédo eletromagnético,
onde trabalha com transformacdes de energias. Nele foram utilizadas ventoinhas que se
encontram na placa-mée, fio de cobre de pequenos motores dos gravadores de CD/DVD, a
base para sustento do experimento foram utilizados o suporte de apoio do Hard Disk e da
fonte de alimentacéo, pregos, pedacos de madeira, caneta e cola.

Fig. 2 — Motor a pistao eletromagnético.

Fonte: Autor
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Na construcdo deste experimento, o eletroima junto ao prego serviu para a
formacdo do pistdo do motor, onde, ao entrar em contato com energia elétrica, ocorre
uma transformacédo em energia magnética, que atrai o prego para o interior do eletroima.
Com o virabrequim (eixo de manivelas), estavam acopladas uma ventoinha e uma biela
que o liga ao eixo. Para o pistao funcionar devidamente, um sistema elétrico possibilitou o
acionamento e desligamento do eletroima. A aplicacdo mais comum desse experimento
seria uma alternativa para veiculos atuais, uma vez que, a substituicdo dos motores
movidos a combustivel fossil que é poluente, vem sendo estudada por algumas poténcias
mundiais como Francga e os Estados Unidos (CASTRO, et. al. 2019).

O segundo experimento confeccionado foi Gerador de eletricidade através de
pastilhas piezoelétricas. Neste experimento foram utilizadas as pastilhas (ligadas em série)
introduzida no teclado; ponte retificadora (modificando a tensédo para continua), capacitor
conectado ao retificador e em seguida ao led (que auxilia o led para que continue aceso

apos as pastilhas ndo serem pressionadas).

Fig. 3 — Gerador de Energia Elétrica com o Teclado.

Fonte: Autor

A aplicacdo de pastilhas piezoelétricas vem crescendo nos ultimos anos devido
a busca por energias renovaveis, sendo uma das principais alternativas quando se trata
deste tema. Diversas aplicagcbes podem ser encontradas, a exemplo disso temos no setor
naval com a elaboragéo de um sistema que produz eletricidade através do contato da agua
com o casco do Navio (Portilho et. al 2016). Outra aplicagdo seria em locais de trafego
de carros, onde estas pastilhas produzirao eletricidade para os semaforos, por exemplo
(FERREIRA, 2017).
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O terceiro experimento desenvolvido foi Gerador de eletricidade através de um motor
elétrico, retirado de uma impressora. As impressoras constituem de um eixo tracionador
(que gira devido ao acionamento do motor atraves da eletricidade) que tem como funcao
puxar o papel para a parte interna e assim fazer com que ocorra a impressao. Nada foi
acrescentado ou retirado, apenas foi feito o funcionamento contrario do sistema para gerar
eletricidade: Rotacionando o eixo do rotor em uma determinada orientagéo, produzira uma
tensdo nos terminais do motor sendo assim possivel ligar um ou mais /eds.

A aplicacdo desse experimento seria um gerador convencional que utiliza do
trabalho mecéanico para produzir eletricidade, como por exemplo os aerogeradores edlicos
que utilizam de um sistema parecido de rotagéo do rotor transformando a energia cinética
do vento em energia elétrica.

Fig. 4 — Gerador de Energia.

Fonte: Autor

E o quarto a ser desenvolvido foi o transmissor a laser, feito com laser de gravador
de cd/dvd (emissor) e fototransistor (dispositivo que varia a resisténcia elétrica de acordo
com a intensidade da luz). Seu funcionamento se da pelo processo de levar &udio modulado
e transmitido através do laser. O circuito do emissor trabalha na ampliagdo do audio que
transmite para o laser que oscilara de acordo com a frequéncia do som. O receptor sera
responsavel por receber o sinal (laser) através do fototransistor. Este, foi desenvolvido em
parceria com outros bolsistas do Laboratério Jailson Silva e Nadson de Jesus.

MENTO TRANSI

Fig. 5 — Transmissor de audio a laser.

Fonte: Autor
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A aplicacdo desse projeto abrange desde o sistema controle remoto e uma TV
(emissores e receptores), até na captura e identificagdo de insetos utilizando a oclusédo
momentanea ou variagado do feixe do laser produzido pelas batidas das asas ou, pelos seus
movimentos. Dessa forma poderia fazer uma identificagdo a distancia dos insetos em areas
que possivelmente sdo vetores de transmissdes de doencas ou pragas agricolas. (SILVA,
2014).

Alguns objetos para organizacao do laboratério foram produzidos. Dentre eles, um
armario, produzido a partir de uma estufa industrial, teve finalidade a organizagéo de livros
que estavam sem local no laboratério.

Fig. 6 — Estante de livros.
Fonte: Autor
Prateleira de organizagdo de ferramentas de uso geral dos bolsistas também foi

idealizada com materiais do projeto, tais como carcaca para fixagdo do HD e gravador de
DVD, disquetes antigos, alguns ganchos feitos de plastico encontrado em impressoras.

Fig. 7 - Prateleira de organizagédo das ferramentas.

Fonte: Autor
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Foram produzidos suportes para livros, feito de partes metalicas e de plastico de
computadores e impressoras, afim de organizar livros soltos na bancada do laboratério. Na

figura 13 podemos observar o antes e depois da organizagéo dos livros.

Fig. 8 — Livros antes (superior) e depois (inferior) do separador.

Fonte: Autor

Apresentacoes do projeto e mostra de experimentos foram realizadas nas escolas
de ensino basico de Aldeias Altas e Sdo Jodo do Séter, cidades localizadas no Maranhao.
As apresentagdes ocorreram durante a Semana Nacional de Ciéncias e Tecnologia nos
anos de 2017 e 2018.

Fig. 9 - Apresentacéo do projeto em Aldeias Altas (MA) (a esquerda); Mostra de experimentos
em Sao Jodo do Séter (MA).

Fonte: Autor
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Do mesmo modo, o trabalho foi aprsentado em eventos organizados pelo LABMAT

nas cidades de Caxias e Cod6, também localizadas no Maranh&o.

Fig. 10 — Apresentag@o em Caxias (MA)

Fonte: Autor

51 CONCLUSAO

Os materiais coletados foram bem aproveitados, e medidas de seguranca foram
observadas devido ao alto risco a satde de quem os manipulam. Devido a grande quantidade
de materiais, foi também observado uma atencéo especial em relacdo a organizacdo do
espaco de trabalho, para evitar polui¢édo visual do laboratério.

Dos experimentos confeccionados, os que chamaram mais atengéo foi a geracao de
energia elétrica através do movimento mecanico das pastilhas piezoeléctricas. Elas podem
ser aproveitadas como uma forma de energia convencional, usadas como as lampadas,
na iluminagcdo de universidades, avenidas, em indUstrias com alto fluxo de caminhdes,
escolas, maquinas em linha de produc¢éo, pragas, etc.

De grande destaque no projeto, foi a apresentagéo da resolucdo CONAMA 257/99, a
qual esclarece sobre o uso das pilhas e baterias, esclarecendo que ao fim da vida util destes
componentes, os mesmos devem ser entregues pelos usuarios aos estabelecimentos que
0 comercializaram ou empresas técnicas autorizadas para providenciar o descarte correto.

As chamadas carcagas de computadores, impressoras, e até micro-ondas, podem
ser utilizadas para fins decorativos e na confec¢éo de novos experimentos, fazendo uma
forma de reorganizar qualquer ambiente, deixando-os mais belos visualmente e também
aconchegantes.
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