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APRESENTAÇÃO

Este e-book intitulado: “Ciência, Tecnologia e Inovação: A Nova Produção do 
Conhecimento 2” é composto por vinte e nove capítulos de livros que foram organizados 
e divididos em três grandes áreas temáticas: (i) ferramentas tecnológicas aplicadas na 
educação e outros seguimentos; (ii) agronegócio, meio ambiente e extração de produtos 
naturais para diferentes aplicações e (iii) economia solidária e saúde.

A primeira temática é constituída por onze trabalhos na qual se avaliou a importância 
das ferramentas tecnológicas voltadas para o processo de ensino-aprendizagem na 
educação básica e superior durante o período de pandemia do COVID-19, no qual se 
destaca as vantagens que o ensino remoto pode proporcionar, bem como demonstrou 
um problema grave: a falta de pré-requisitos em relação para potencializar o uso de tais 
ferramentas. Além disso, apresenta trabalhos que propõe o uso da tecnologia por intermédio 
da inovação tecnológica no setor público; o uso de novas ferramentas no seguimento 
automotivo e outros setores e os efeitos da computação no âmbito profissional e no atual 
cenário pandêmico pela qual assola o mundo.

O segundo tema é formado por doze trabalhos que se inicia com um trabalho que 
relata o pioneirismo do estado da Bahia na criação da fundação de amparo à pesquisa 
neste estado e a importância do ilustre Anísio Teixeira para o desenvolvimento cientifico e 
tecnológico do estado e de todo o Brasil.  Posteriormente, são apresentados dois trabalhos 
que tratam da importância da cultura organizacional e uma análise crítica das Startups no 
setor de agronegócio. Em seguida são apresentados trabalhos experimentais que abordam: 
i) a utilização de produtos naturais como fonte de obtenção de corantes naturais, bebidas
(chás), princípios ativos para ação fúngica e obtenção de óleo essencial para a produção
de hidrogéis; ii) influência do campo magnético na germinação de sementes de café e
determinação do teor de ferro em feijão e iii) estudos voltados para reciclagem de materiais
eletrônicos, remoção do fármaco paracetamol utilizando membranas e relação do uso de
pesticidas com a diminuição e extinção de espécies de abelhas.

Na terceira e última temática são apresentados seis trabalhos que fazem referência 
a: i) importância do conjunto da Pampulha como patrimônio cultural do Brasil e do mundo; 
ii) contexto e importância do desenvolvimento da economia solidária para as diferentes
classes sociais que não possuem atenção e interesse por parte do poder público e iii) a
importância de uma maior humanização nos cuidados paliativos a pacientes e a revisão de
estudo em relação a sensação da presença de membros do corpo que foram amputados
(membros fantasmas).

Neste sentido, a Atena Editora vem trabalhando e buscando cada vez mais a 
excelência em publicação de livros e capítulos de livros de acordo com os critérios 
estabelecidos e exigidos pela CAPES para obtenção do Qualis L1. Com o compromisso de 



colaborar e auxiliar na divulgação e disseminação de trabalhos acadêmicos provenientes 
das inúmeras instituições de ensino públicas e privadas de todo o Brasil, a Atena Editora 
possibilita a publicação e posteriormente a disseminação de trabalhos em diferentes 
plataformas digitais acessíveis de forma gratuita a todos os interessados.  

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: Um dos principais problemas da 
humanidade é o acúmulo e o descarte de resíduos 
sólidos, em especial o descarte de resíduos 
eletroeletrônicos. O Laboratório de Eletrônica e 
Sistemas Embarcados do curso de Bacharelado 
em Ciência da Computação do Campus de 
Alto Araguaia da UNEMAT – Universidade 
do Estado de Mato Grosso “Carlos Alberto 
Reyes Maldonado” – abriga projetos de ensino, 
pesquisa e extensão e dentre eles o Projeto de 
Reutilização e Reciclagem de Equipamentos 
Eletroeletrônicos que além de reutilizar e reciclar 
resíduos eletroeletrônicos, tem criado a cultura 
da reciclagem demonstrando que é possível 
construir dispositivos eletrônicos e robóticos 
com resíduos eletrônicos. Em execução há cinco 
anos no LESE, o PRREE despertou o interesse 
de crianças e adolescentes pela tecnologia 
mostrando que ela está ao alcance deles e 
pode ser construída com materiais reciclados. 
O projeto inicialmente proposto para ter alcance 
municipal, já foi apresentado em diversos 
municípios do Estado de Mato Grosso em uma 
feira de nível estadual e recentemente em uma 
feira internacional na China.
PALAVRAS-CHAVE: Reciclagem, Reutilizar, 
Tecnologia, Cultura

RECYCLING IS TRANSFORMING: 
ELECTRONIC AND ROBOTIC WITH 

ELECTRONIC WASTE
ABSTRACT: One of the main problems of 
humanity is the accumulation and disposal of 
solid waste, especially the disposal of electronic 
waste. The Electronics and Embedded Systems 
Laboratory of the Bachelor of Computer Science 



Ciência, Tecnologia e Inovação: A Nova Produção do Conhecimento 2 Capítulo 21 239

course at the Alto Araguaia Campus of UNEMAT - State University of Mato Grosso “Carlos 
Alberto Reyes Maldonado” - houses teaching, research and extension projects and among 
them the Electronic Equipment Reuse and Recycling, which in addition to reusing and recycling 
electronic waste, has created the culture of recycling demonstrating that it is possible to build 
electronic and robotic devices with electronic waste. Running for five years at LESE, PRREE 
sparked the interest of children and adolescents in technology by showing that it is within their 
reach and can be built with recycled materials. The project initially proposed to have municipal 
reach, has already been presented in several municipalities in the State of Mato Grosso at a 
state level fair and recently at an international fair in China.
KEYWORDS: Recycling, Reuse, Technology, Culture.

1 |  INTRODUÇÃO
O Laboratório de Eletrônica e Sistemas Embarcados (LESE) do curso de 

Bacharelado em Ciência da Computação do Campus de Alto Araguaia da UNEMAT é um 
espaço onde são executadas diversas atividades de ensino, pesquisa e extensão. Neste 
espaço é executado, desde 2015, o Projeto Reutilização e Reciclagem de Equipamentos 
Eletroeletrônicos (PRREE) (OBANA et al., 2018a)a população está descartando com muita 
facilidade tudo que adquire, um exemplo disso na nossa área é a quantidade de resíduo 
eletrônico que está sendo descartado, seja pelo novo modelo lançado ou por um defeito 
que faz com que o usuário prefira um novo equipamento do que realizar uma manutenção, 
descartando assim o antigo (muitas vezes ainda em perfeito funcionamento. O projeto 
realiza a reutilização e reciclagem de equipamentos eletroeletrônicos que recebe através 
de doações de empresas públicas e privadas e pessoas físicas. Desde 2015, o PRREE já 
promoveu a reutilização de vários computadores que estão sendo utilizados no Laboratório 
de Hardware e Laboratório de Redes do curso de Ciência da Computação, no próprio LESE 
e também doados para pessoas carentes (OBANA et al., 2018b). Já foram enviados para a 
reciclagem aproximadamente 500 quilos de lata, 40 quilos de alumínio e 60 quilos de cobre 
além de armazenar, em um local protegido das intempereis, material com possibilidade de 
reuso e reciclagem.

O PRREE também ministra cursos de eletrônica e robótica com material reciclado 
para a comunidade externa da UNEMAT, e trabalha com Metodologia Ativa e conceitos da 
comunidade MAKER e DIY (Do It Yourself) (Figura 1).
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Figura 1 - Turma da oficina de artesanato com reciclados, para alunos da educação básica e 
boneco Groot construído com cabos de redes de computadores provenientes da reciclagem.

No Brasil a reciclagem de material eletroeletrônico é muito baixa (17%) quando 
comparado com países como o Alemanha (80%) e Japão (60%) (BAYÃO; AMORIM, 2018). 
O tempo de conscientização da população é um fator importante para esses números, 
as primeiras leis para gerenciamento de Resíduos Sólidos surgiram no Japão em 1954 
(SILVA et al., 2018) e hoje a reciclagem já faz parte da cultura da população japonesa. No 
Brasil somente em 2010 foi aprovada a Lei nº 12.305/10, que institui a Política Nacional de 
Resíduos Sólidos (PNRS) (CGTI, 2020).

Devido a aprovação da PNRS, de 2010 a 2017 houve um aumento de 233% no 
número de Postos de Entrega Voluntária (PEV) no Brasil, no entanto, a distribuição desses 
PEV´s pelo país é desproporcional. O Estado de São Paulo possui 22% da população 
brasileira, mas tem quase 84% dos PEV´s enquanto o Estado de Mato Grosso possui 2% 
da população brasileira, mas somente 0,5% do PEV´s do país (Figura 2).
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Figura 2 – Municípios com Coleta Seletiva no Brasil

Fonte: Pesquisa Ciclosoft 2020

De acordo com Silva et al., (2018) a gestão de resíduos no Japão se sustenta em 
três pilares, o primeiro pilar estabelece que todos são responsáveis pelo lixo, o segundo 
pilar estabelece que o serviço de processamento de resíduos sólidos deve ser pago e o 
terceiro pilar dita que a implementação do serviço e das exigências deve ser gradual.

O PRREE atua com dois desses pilares, o primeiro e o terceiro, não tendo obtido 
ainda retorno financeiro, mas já obteve retorno social e cultural. Serão descritos aqui os 
resultados obtidos nos cinco anos de execução do projeto, com destaque para as atividades 
executadas nos anos de 2019 e 2020.

2 |  METODOLOGIA
No início do PRREE, em 2015, foram realizados diálogos com empresas públicas 

e privadas para que materiais eletroeletrônicos em desuso, quebrados ou ultrapassados 



Ciência, Tecnologia e Inovação: A Nova Produção do Conhecimento 2 Capítulo 21 242

pudessem ser doados para o PRREE para que fossem reutilizados, reciclados ou 
descartados de forma correta, para evitar a contaminação do ambiente natural. Todo o 
processo executado no LESE/PRREE é apresentado no fluxograma da Figura 3, indicando 
todas etapas do processo de reciclagem e reutilização de equipamentos eletroeletrônicos.

Recepção de 
Materiais

Triagem

Reuso Reciclagem

Manutenção/
Fabricação Desmonte

DesmanchePeça
Funciona?

Componente 
Funcionais?

Utilização Sim

Não
Sim

Não

Artesanato

Descarte
Correto

Defeito

Funciona?
Não

Sim

Não

Sim

Figura 3 – Fluxograma do processo de reciclagem

Triagem é o processo onde o equipamento é testado para verificar seu funcionamento 
correto. Caso seja verificado seu funcionamento correto o equipamento passa por um 
processo de manutenção e volta a ser utilizado até que apresente problemas e seja enviado 
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a triagem novamente. Caso o equipamento não esteja funcionando ele é enviado para o 
processo de reciclagem que envolve duas tarefas, Desmonte e Desmanche. Desmonte é 
a retirada de peças para que sejam utilizadas para o mesmo fim para que foram criadas 
e desmanche é o processo onde é feito a extração dos componentes eletrônicos da peça, 
inviabilizando assim o uso original da peça.

A principal motivação para os alunos trabalharem no LESE é o fato de que os 
projetos são idealizados pelos próprios alunos (com anuência do orientador) que iniciam 
trabalhando como voluntários no LESE.

Apesar de desenvolver dispositivos eletroeletrônicos e robóticos com material de 
reciclagem proveniente do PRREE, todos os dispositivos necessitam de peças, ou partes 
novas para a sua construção. Vale ressaltar que nenhum dispositivo foi construído 100% 
de materiais novos, mas existem dispositivos construídos 100% com material proveniente 
da reciclagem. A maioria dos dispositivos desenvolvidos no LESE utiliza o Arduino no Nano 
como plataforma de desenvolvimento e procura-se reduzir o uso de shields e módulos 
prontos por placas fabricadas no LESE com o uso de material reciclado (Figura 4).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Após cinco anos de execução é possível notar que já existe na comunidade local 

um movimento cíclico em torno da reciclagem de eletroeletrônicos e uma consciência maior 
da população em torno do descarte correto desse tipo de material. Houve um aumento da 
doação de dispositivos por pessoas físicas e uma diminuição na doação de empresas. 
Após dois anos de execução o PRREE reuniu material suficiente para equipar com 
computadores funcionais um Laboratório de Redes de Computadores e um Laboratório 
de Hardware de Computadores e ainda estocar peças e equipamentos suficientes para 
realizar a manutenção desses dois laboratórios e construir novos dispositivos no LESE. 
Em 2018 vários dispositivos foram construídos com material reciclado e foram realizadas 
várias exposições em escolas e feiras no município de Alto Araguaia, isso despertou o 
interesse de crianças e jovens em aprender a construir os dispositivos desenvolvidos no 
LESE e passamos então a oferecer cursos para crianças e adolescentes a partir dos doze 
anos de idade.

Em 2019 o alcance do projeto aumentou e fomos expor os dispositivos desenvolvidos 
no LESE em escolas dos municípios de Santa Rita do Araguaia – GO, Rondonópolis – 
MT e Cuiabá – MT. Com destaque para a participação da mostra estadual na Semana 
Nacional de Ciência Tecnologia e Inovação (SNCTI) na capital do Estado de Mato Grosso, 
Cuiabá. Ainda em 2019 o PRREE foi premiado com um dos melhores projetos no Programa 
Acelerador de Projetos Inovadores de Rondonópolis (PAPIRO) e apresentou todos os 
dispositivos na Feira de Ciência, Tecnologia e Inovação de Rondonópolis (FECITI-ROO).
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Figura (4) – Dispositivos construídos no LESE com material reciclado: (a) robô de papelão e 
motor reciclado de impressora, (b) Giroscópio com CD/DVD e motor de Drive de CD/DVD e (c) 

Carrinho de controle remoto com fio, papelão, CD/DVD e motor reciclado de impressora

Em 2020 os dispositivos desenvolvidos no LESE foram apresentados novamente 
ao público cuiabano no evento MT Ciências no SESC, promovido pela Secretaria de 
Ciência Tecnologia e Inovação do Estado de Mato Grosso (SECITECI - MT) e SESC. Já 
havíamos sido convidados para expor nos municípios de Rondonópolis, Santa Rita do 
Araguaia, Sapezal e novamente para a SNCTI 2020 em Cuiabá, porém devido a pandemia, 
tais apresentações não foram realizadas. Surgiram então convites para apresentações 
virtuais em lives: Duas lives da SECITECI/MT Ciências, uma live no Projeto Engajados do 
curso de Direito de Rondonópolis, um live no curso de Administração de Tangará da Serra, 
apresentação na SNCTI 2020 em Cuiabá e também foi um dos projetos selecionado para 
representar a UNEMAT e o Estado de Mato Grosso na CIFIT - China Internacional Fair for 
Investment and Trade.



Ciência, Tecnologia e Inovação: A Nova Produção do Conhecimento 2 Capítulo 21 245

Os primeiros dispositivos desenvolvidos no LESE e apresentados nos eventos são: 
Reator ARC, Cubo LED 4x4x4, Caixa de Som reciclada, Labirinto eletrônico, Jogo Gênius, 
Holograma 3D e Fontes de bancada recicladas, em 2019 foram acrescentados mini CNC 
(Computer Numerical Comands, ou Comando Numérico Computadorizado) com motores 
de CD/DVD, Cubo LED 8x8x8, Painel de Led Flexível, Fechadura Biométrica e CNC 
multifuncional (retífica e laser). Vídeos dos dispositivos desenvolvidos no LESE podem sem 
visualizados no canal do Youtube do LESE, no endereço:  https://youtube.com/channel/
UCILPsZELHSlkvYKsQBmamXQ 

Como o LESE previa em seus trabalhos a fabricação de uma impressora 3D com 
material reciclado e já havia construído duas CNCs, que correspondem a 2/3 de uma 
impressora 3D, toda a equipe estava familiarizada com conceitos de impressoras 3D e 
desde o início da pandemia do COVID19 no Estado de Mato Grosso, a equipe do LESE 
tem auxiliado no combate a doença. Através de financiamentos externos a Universidade, 
foram adquiridas duas impressoras 3D e material para a confecção de Faceshields. 
Até o momento já foram confeccionadas 1.300 Faceshields que foram distribuídos para 
os municípios de Alto Araguaia – MT, Alto Taquari - MT, Alto Garças - MT, Itiquira - MT, 
Araguainha - MT, Ponte Branca - MT, Pedra Preta MT, Rondonópolis - MT Município de 
Santa Rita do Araguaia – GO, para a Polícia Judiciária Civil, Policia Militar para o Núcleo 
Bombeiro Militar de Alto Araguaia e algumas para a Reitoria da UNEMAT na cidade de 
Cáceres – MT (Figura 5).

Figura 5 – Doação de Faceshileds para o Núcleo Bombeiro Militar de Alto Araguaia

Fonte: http://araguaianews.com.br/
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4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Após cinco anos de execução, e um início modesto, o PREE cresceu muito e 

alcançou reconhecimento estadual e até internacional.
Várias conclusões podem ser extraídas das atividades executadas e a primeira 

delas é que a execução do projeto não tem fim, sempre existirá material eletroeletrônico 
para reciclar e sempre surgirão novas ideias para a construção de novos dispositivos.

A grande motivação para as pessoas compartilharem e divulgarem, em redes sociais, 
os dispositivos desenvolvidos no LESE com material do PRREE é o nível tecnológico dos 
dispositivos desenvolvidos.

É possível notar também uma mudança de atitude na comunidade local, na qual 
está sendo criada a cultura da reciclagem, em grande parte devido as atividades de ensino 
que executamos com crianças a partir dos doze anos. Elas estão transmitindo para os pais 
a importância da reciclagem e vão transmitir para seus filhos esse conceito.

O projeto, sem sombra de dúvida, trouxe ganhos culturais e tecnológicos para 
a população local e o próximo passo é a monetização do projeto. Para a monetização 
do projeto é necessário retomar as doações de empresas que as cessaram devido a 
necessidade de enviar (com custos) esse tipo de material para empresas com selo verde.

Com o sucesso do PREE até o momento para continuar as atividades será necessário 
a obtenção do selo verde para monetizarmos o projeto e assim adquirir máquinas e insumos 
para extração de metais preciosos do material armazenado para assim poder descartar 
corretamente o resíduo restante e encerrar o ciclo de vida de um produto.
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