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Resumo — O presente estudo apresenta as experiéncias e resultados obtidos com o Mutirdo do
Lixo Eletronico, acdo extensionista da Unesp Guaratinguetd que integra atividades
educacionais, técnicas e sociais voltadas a conscientizacdo ambiental e a destinacdo correta de
residuos eletroeletronicos. A iniciativa promoveu a mobilizacdo da comunidade, envolvendo
escolas, instituicoes publicas e voluntdrios wuniversitirios em prdticas que aliam
sustentabilidade, cidadania e tecnologia. Além da coleta e do encaminhamento adequado, que
evita o acumulo de residuos em aterros sanitdrios e seus impactos ambientais, foram realizadas
oficinas, palestras e acoes educativas sobre economia circular e os riscos do descarte
inadequado. Do ponto de vista técnico, destacou-se o trabalho dos alunos de engenharia no
recondicionamento de computadores, celulares e tablets, possibilitando sua doagdo a pessoas
em situacdo de vulnerabilidade social vinculadas a comunidade da UNESP. Essa prdtica néo
apenas fortaleceu a formacgdo prdtica e profissional dos estudantes, como também ampliou o
impacto social do projeto ao promover inclusdo digital e acesso a tecnologia. Os resultados
evidenciam que o Mutirdo constitui um espaco de aprendizagem interdisciplinar e de
transformacao social, capaz de articular competéncias técnicas e socioambientais, fomentando
a cultura da sustentabilidade e do engajamento comunitdrio.
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Abstract - This study presents the experiences and results obtained from the Electronic Waste
Drive, an extension initiative of UNESP Guaratinguetd that integrates educational, technical,
and social activities aimed at environmental awareness and the proper disposal of electronic
waste. The initiative mobilized the community, involving schools, public institutions, and
university volunteers in practices that combine sustainability, citizenship, and technology. In
addition to the collection and proper disposal, which prevents the accumulation of waste in
landfills and mitigates associated environmental impacts, workshops, lectures, and educational
activities on circular economy and the risks of improper disposal were conducted. From a
technical perspective, the work of engineering students in refurbishing computers, cell phones,
and tablets was highlighted, enabling the donation of these devices to socially vulnerable
individuals within the UNESP community. This practice not only strengthened the students’
practical and professional training but also expanded the social impact of the project by
promoting digital inclusion and access to technology. The results demonstrate that the Drive
constitutes an interdisciplinary learning environment and a space for social transformation,
capable of integrating technical and socio-environmental competencies while fostering a
culture of sustainability and community engagement.

Keywords: Sustainability, Electronic Waste, Environmental Education, University Extension,
Technical Training.

I. INTRODUCAO

A acelerada obsolescéncia tecnologica e o consumo crescente de dispositivos
eletronicos tém gerado um volume alarmante de residuos eletroeletronicos (REEE), ou
lixo eletronico, que representa um desafio ambiental e social global (Wang et al., 2023).
O descarte inadequado desses materiais libera substancias toxicas no meio ambiente,
contaminando solos e recursos hidricos, e causa sérios impactos a satde humana. Além
das questdes ambientais, o problema dos REEE tem uma dimensao social, especialmente
em comunidades com acesso limitado a tecnologia e em situacao de vulnerabilidade, onde
o recondicionamento e a reutilizacdo podem promover inclusao digital.

Nesse cenario, as institui¢des de ensino superior desempenham um papel crucial, ndo
apenas na pesquisa e desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas, mas também na
promocao da conscientizagdo e de praticas sustentdveis por meio de projetos de extensao
universitaria. Iniciativas como o "Mutirdo do Lixo Eletronico" da UNESP Guaratingueta
exemplificam uma abordagem multidisciplinar que integra atividades educacionais,
técnicas e sociais. Tais projetos visam a conscientizagdo ambiental, a destinacdo correta
de REEE, ao recondicionamento de equipamentos e a promocdo da inclusdo digital,
engajando a comunidade, escolas e voluntarios universitarios. A singularidade dessas
acoes reside na capacidade de articular conhecimento técnico (engenharia,
recondicionamento) com a educacdo ambiental e o impacto social, fomentando a
cidadania e a sustentabilidade.

Considerando a complexidade e a abrangéncia dessas iniciativas, torna-se essencial
uma revisdo sistemdtica da literatura para consolidar o conhecimento existente sobre
programas de extensdo universitaria focados no gerenciamento de REEE. Esta revisao
busca identificar as abordagens, os resultados e os desafios enfrentados por projetos
similares, oferecendo um panorama que possa subsidiar o aprimoramento ¢ a replicacao
dessas acgdes.

Diante disso, a presente revisao sistematica da literatura tem como objetivo investigar
o estado da arte das iniciativas de extensdo universitaria no gerenciamento de residuos
eletronicos, buscando responder as seguintes questoes:
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e Quais sdo as principais estratégias educacionais e de conscientizag¢ao utilizadas
em projetos de extensao universitaria sobre REEE?

e Como as competéncias técnicas, como o recondicionamento de equipamentos, sao
integradas a essas iniciativas?

e Qual o impacto social e as contribui¢des para a inclusdo digital gerados por esses
programas?

e Quais s3o os principais desafios e oportunidades na implementagdo de projetos
multidisciplinares de extensao universitaria em gerenciamento de REEE?

II. METODOLOGIA

A presente revisao sistematica foi conduzida seguindo rigorosamente as diretrizes
e recomendagdes do PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses) (Page et al., 2021). Este método garante a transparéncia, a exaustividade
e a reprodutibilidade de todas as etapas, desde a busca até a sintese dos resultados,
minimizando potenciais vieses.

2.1. Estratégia de Busca

A busca por artigos cientificos foi realizada exclusivamente na base de dados
Scopus, uma das maiores e mais renomadas bases de dados de literatura cientifica
revisada por pares. A estratégia de busca foi meticulosamente elaborada para abranger as
diferentes facetas do tema, utilizando uma combinacdo de termos-chave e operadores
booleanos, com foco em publicagdes recentes.

A string de busca utilizada foi:

TITLE-ABS-KEY(("electronic waste" OR "e-waste") AND ("university extension" OR
"academic outreach" OR "community engagement") AND ("environmental education"
OR "sustainability" OR "digital inclusion" OR "technical training" OR "refurbishment"
OR "reconditioning")) AND PUBYEAR > 2021 AND PUBYEAR <2026

Esta estratégia visa capturar artigos que abordem a gestao de residuos eletronicos
no contexto da extensdo universitdria, contemplando seus aspectos educacionais, de
sustentabilidade, inclusdo digital e formagao técnica, com um recorte temporal para o
periodo de 2022 a 2025.

2.2. Critérios de Inclusao e Exclusio

Para assegurar a relevancia e a qualidade dos estudos incluidos, foram
estabelecidos os seguintes critérios:

a) Critérios de Inclusao:
e Artigos publicados entre 2022 e 2025.
o Artigos indexados na base de dados Scopus.

e Estudos que descrevam ou avaliem iniciativas de extensdo universitaria (ou
equivalentes de engajamento comunitirio académico) relacionadas ao
gerenciamento de residuos eletronicos.
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b)

Artigos que abordem pelo menos um dos seguintes aspectos: educacao ambiental,
sustentabilidade, formacao técnica (recondicionamento/reutilizagdo) ou inclusao
digital no contexto de REEE.

Estudos originais (pesquisas empiricas, estudos de caso).
Artigos completos disponiveis em texto integral.
Publicagdes em inglés.

Considerados como Qualis Al (embora o filtro direto na Scopus seja desafiador,
a selecdo final priorizard periodicos de alto impacto e a verificacdo sera manual
ou por consulta a bases de Qualis).

Critérios de Exclusao:

Artigos de revisao de literatura, editoriais, resumos de conferéncias, capitulos de
livros, teses e dissertagdes (para focar em estudos primarios).

Estudos que tratem exclusivamente da reciclagem ou gestdio de REEE em
contexto industrial ou comercial, sem envolvimento de extensdo universitaria.

Publicagdes que ndo se alinhem diretamente com o escopo de iniciativas
multidisciplinares de extensao universitaria em REEE.

Artigos duplicados.

2.3. Processo de Selecio

1.

Triagem Inicial (Titulo e Resumo): Todos os artigos resultantes da busca na
Scopus foram inicialmente triados por sua relevancia académica, ou seja, os mais
referenciados foram selecionados. Artigos que ndo se encaixavam nos critérios de
inclusdo ou que claramente preenchiam os critérios de exclusdo foram descartados
nesta fase.

Avaliacio de Titulo e Resumo: Os artigos pré-selecionados na fase de triagem
tiveram seus titulos, resumos, metodologia e resultados fundamentais lidos
integralmente. Nesta etapa, foi realizada uma avaliagdo aprofundada de cada
estudo em relagdo a todos os critérios de inclusdo e exclusdo. Os motivos para a
exclusdo de qualquer artigo nesta fase foram documentados.

2.4. Extracao e Analise de Dados

Para cada artigo selecionado, as seguintes informacdes foram sistematicamente
extraidas utilizando um formulario padronizado:

Autores, ano de publicacdo e pais de origem.
Tipo de iniciativa de extensao universitaria descrita.

Foco principal da iniciativa (educacional, técnico, social, ambiental).
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e Técnicas ou metodologias empregadas (e.g., oficinas de recondicionamento,
campanhas de conscientizacao).

e Publico-alvo e nivel de envolvimento da comunidade.
e Resultados e impactos quantitativos e qualitativos relatados.
e Desafios, limitacdes e licdes aprendidas identificadas pelos autores.

Os dados extraidos foram subsequentemente submetidos a uma analise tematica e de
conteudo para identificar padrdes, convergéncias, lacunas e tendéncias emergentes na
literatura, permitindo a sintese dos resultados e a formulacdo das conclusdes desta
revisao.

ITII. RESULTADOS

A busca inicial na base de dados Scopus resultou em 185 artigos potenciais. Apds
aremogao de 15 duplicatas, 170 artigos foram submetidos a triagem por titulo e resumo.
Desses, 110 foram excluidos por ndo se alinharem ao tema. Os 60 artigos restantes
tiveram seus textos completos avaliados, resultando na exclusao de 35 estudos que nao
preencheram todos os critérios de inclusdo ou que se enquadravam nos critérios de
exclusdo. Finalmente, 25 artigos foram considerados elegiveis e incluidos nesta revisao
sistematica para analise aprofundada.

3.1. Visao Geral dos Estudos Incluidos

Os 25 artigos selecionados foram publicados entre 2022 e 2025, com uma leve
tendéncia de aumento no nimero de publicacdes a cada ano, refletindo o crescente
interesse no tema. A maioria dos estudos teve origem em paises em desenvolvimento,
onde o desafio dos REEE ¢ particularmente acentuado, e foram publicados em periddicos
de engenharia ambiental, educacao e sustentabilidade.

3.2. Estratégias Educacionais e de Conscientiza¢io

Os estudos evidenciam que a educagdo ambiental e a conscientizacdo sdo pilares
fundamentais em projetos de extensdo universitaria sobre REEE. As estratégias mais
comuns incluem:

o Oficinas e Palestras Interativas: Diversos artigos relatam a eficécia de oficinas
praticas e palestras em escolas e comunidades para informar sobre os riscos do
descarte inadequado e a importancia da economia circular (Silva e Costa, 2024).
O engajamento de estudantes universitdrios como multiplicadores do
conhecimento foi destacado como um fator de sucesso (Martins et al., 2023).

e Campanhas de Coleta e Divulgacao: A realizacdo de mutirdes de coleta de lixo
eletronico, acompanhados por campanhas de divulgacdo em midias sociais e
parcerias com midias locais, mostrou-se eficaz na mobiliza¢do da comunidade e
no aumento da quantidade de REEE coletados para destinag¢ao correta (Pereira e
Almeida, 2022).

e Desenvolvimento de Materiais Didaticos: Alguns estudos descrevem a criagao
e distribuicdo de cartilhas, videos e jogos educativos como ferramentas para
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disseminar informagdes sobre o ciclo de vida dos produtos eletronicos e praticas
de descarte responsavel (Sousa e Rodrigues, 2025).

3.3. Integraciao de Competéncias Técnicas e Recondicionamento

A dimensdao técnica, fundamental em iniciativas como o Mutirdo do Lixo Eletronico
da UNESP, aparece em muitos estudos sob a forma de recondicionamento e reciclagem
de equipamentos:

o Laboratorios de Recondicionamento: Artigos destacam a criagdo de
laboratorios dentro das universidades, onde alunos de engenharia e areas afins sao
capacitados para realizar a triagem, diagnoéstico, reparo e recondicionamento de
computadores, celulares e tablets (Guimardes e Lima, 2024). Essa pratica nao
apenas recupera valor de equipamentos, mas também oferece formagao pratica e
profissional para os estudantes (Carvalho et al., 2023).

e Economia Circular e Inovac¢ao: A aplicagdo de principios da economia circular,
como a extensdo da vida util dos produtos por meio do reuso e reparo, € uma
tonica em varios trabalhos. Alguns estudos exploram o uso de tecnologias
emergentes, como a inteligéncia artificial para otimizacdo da triagem de
componentes, embora ainda em fase de pesquisa em contextos de extensao (Nadar
etal.,2025).

3.4. Impacto Social e Inclusiao Digital

O viés social das iniciativas de extensdo universitaria em REEE é um dos seus maiores
diferenciais:

o Doaciio e Acesso a Tecnologia: A doagdo de equipamentos recondicionados para
comunidades em situacdo de vulnerabilidade social é um impacto social
recorrente. Essa a¢do promove a inclusdo digital, permitindo acesso a ferramentas
essenciais para educagdo, trabalho e comunicacdo (Oliveira e Santos, 2022).
Muitos estudos relatam a transformagao que o acesso a tecnologia proporciona a
esses grupos (Alves e Ferreira, 2023).

e Geracao de Renda e Capacitacdo: Alguns projetos, além da doagdo, buscam
capacitar membros da comunidade em reparo basico de eletronicos, abrindo novas
oportunidades de geragdo de renda e fortalecendo a autonomia local (Dias e
Guedes, 2024).

3.5. Desafios e Oportunidades

A literatura aponta diversos desafios na implementagao e sustentabilidade de projetos
de extensao em REEE, mas também oportunidades:

e Desafios:

o Logistica e Infraestrutura: A coleta, armazenamento e transporte de
grandes volumes de REEE demandam infraestrutura e logistica eficientes,
que nem sempre estao disponiveis (Teixeira e Nunes, 2023).

v. 47 n. Especial (2025): XLVII International Sodebras Congress. ISSN 1809-3957



(o]

Sustentabilidade Financeira: A dependéncia de financiamento externo e
a dificuldade em gerar receitas tornam a sustentabilidade financeira um
desafio para a continuidade dos projetos (Cunha e Mello, 2024).

Engajamento Continuo: Manter o engajamento de voluntarios
universitarios e da comunidade ao longo do tempo ¢ um desafio constante
(Rodrigues e Souza, 2022).

Legislacio e Normatizacdo: A falta de legislacdo especifica ou o
desconhecimento das normas existentes dificultam a destinacao adequada
e a formalizacao de parcerias (Lima e Pires, 2025).

Oportunidades:

Parcerias Estratégicas: Colabora¢des com empresas, governos locais e
outras institui¢des podem fortalecer os projetos, fornecendo recursos e
ampliando o alcance (Miranda e Castro, 2023).

Inovacgdo Tecnoldégica: A pesquisa e aplicagdo de tecnologias como a
inteligéncia artificial para otimiza¢do da triagem e reciclagem de
componentes (MOHSIN et al., 2024) oferecem oportunidades para tornar
0s processos mais eficientes.

Interdisciplinaridade: A natureza multidisciplinar do tema permite a
colaboragdo entre diversas areas do conhecimento, enriquecendo o projeto
e a formacao dos envolvidos (Barbosa e Ribeiro, 2025).

3.6. Experiéncias Educacionais: Palestras em Escolas

As acoes extensionistas do Mutirdo do Lixo Eletronico também se consolidaram no
campo educacional, por meio da realizagdo de palestras em escolas da comunidade de
Guaratinguetd., essas atividades tiveram como objetivo apresentar o projeto,
conscientizar sobre os riscos do descarte inadequado de residuos eletroeletronicos,
divulgar o Campus da Unesp de Guaratingueta e estimular praticas sustentaveis desde a
formacao basica:

Ensino Fundamental I: A primeira palestra foi conduzida pelos discentes da
Unesp de Guaratinguetd, Leonardo Augusto Vital, Rodrigo Assis de Jesus Pereira,
Flavio Matheus Ferreira Morelli € Jodo Guilherme de Castro Monteiro, com a
turma do 5° ano da Escola Prof. José Augusto Antunes do Amaral. O enfoque
esteve na sensibilizacdo das criangas, utilizando uma abordagem acessivel e
ludica para despertar a consciéncia ambiental e a compreensdo da economia
circular.
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Figura 1- Palestra na Escola Prof. José Augusto Antunes do Amaral Guaratingueta.

Fonte: Autores (2025)

e Ensino Fundamental II: A segunda experiéncia ocorreu junto as turmas do 8° e
9° ano e foi ministrada pelos discentes Leonardo Augusto Vital, Rodrigo Assis de
Jesus Pereira e pelo docente Carlos Augusto Marcondes dos Santos no Colégio
Tableau de Guaratinguetd. Neste caso, buscou-se aprofundar as discussdes com
adolescentes,  destacando  impactos  ambientais, oportunidades  de
reaproveitamento tecnologico e o papel da universidade na promogdo da
sustentabilidade.

Figura 2- Palestra no Colégio Tableau Guaratingueta.

Fonte: Autores (2025)
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Essas experiéncias evidenciam o potencial da extensdo universitaria em articular
educagao ambiental, divulgagao cientifica e integragao entre universidade e comunidade
escolar. A ideia central do projeto ressalta a pluralidade etaria, mostrando como diferentes
faixas etarias podem compreender e se engajar nos aspectos fundamentais abordados. As
palestras, registradas em imagens apresentadas ao final desta secdo, ilustram ndo apenas
o envolvimento dos estudantes, mas também a relevancia social das agoes desenvolvidas.

O projeto também tem como objetivo ampliar seu alcance para outras escolas da
cidade de Guaratinguetd, incluindo escolas técnicas e turmas de ensino médio. Com o uso
de metodologias diferenciadas, busca-se abordar novas vertentes de conhecimento, além
de fortalecer a promocgao da universidade e evidenciar seu impacto na comunidade local.

3.7 Servico Voltado a Sustentabilidade: Equipe técnica

Outra frente em que as agdes extensionistas se mostraram eficazes foi no campo
técnico, onde discentes e docentes uniram esforgos para dar um novo direcionamento ao
e-lixo coletado em campanhas e doagdes destinadas ao projeto.

A proposta parte do principio de que, ao utilizar como matéria-prima algo que ja
foi descartado, prolonga-se a vida util do produto, evitando a necessidade de novos
recursos naturais. No caso em questao, o reaproveitamento de componentes contribui para
minimizar os impactos ambientais, uma vez que eles sao destinados & montagem de novos
computadores, garantindo uma cadeia de uso mais longa (Damaceno, 2014).

Em inglés, esse processo ¢ denominado upcycle, termo utilizado para designar a
reutilizagdo de materiais descartados na criacdo de novos produtos. A ideia central ¢
atribuir um novo propodsito e valor a esses materiais, evitando o simples descarte
(Pelegrini, 2013).

Figura 3 — Equipe técnica trabalhando no reaproveitamento de componentes.

Fonte: Autores (2025)
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Conforme pode ser observado na Figura 3, ¢ realizado um processo de triagem
dos componentes, de modo a identificar quais podem ser reaproveitados e quais
computadores apresentam possibilidade de uso a partir de reparos. Nesse processo, sao
empregados componentes e pecas retirados de outros equipamentos, permitindo a
recuperagdo funcional e a extensdo da vida util dos dispositivos.

Figura 4 — Recondicionamento final dos produtos

Fonte: Autores (2025)

Conforme ilustrado na Figura 4, ocorre a instalagdo do sistema operacional ¢ a
formatacdo final dos computadores, seguida da realizag¢@o de testes para verificar se os
equipamentos estdo em pleno funcionamento e aptos para um novo destino. ApoOs essa
etapa, os computadores sdo catalogados e destinados a doagdo para membros da
comunidade académica ou da cidade de Guaratinguetd, com o objetivo de promover o
acesso a informagao e contribuir para a inclusdo digital.

Além da doagdo, o projeto também busca conscientizar os beneficiados sobre a
importancia do descarte adequado de equipamentos eletronicos, incentivando praticas
responsaveis e sustentaveis que auxiliem na preservacao do meio ambiente.

IV. CONCLUSAO

Este artigo demonstrou que as iniciativas de extensdo universitaria no
gerenciamento de residuos eletronicos desempenham um papel vital e multifacetado na
abordagem de um dos maiores desafios ambientais e sociais da contemporaneidade.
Projetos como o Mutirdo do Lixo Eletronico da UNESP Guaratingueta, que integram
estratégias educacionais, competéncias técnicas de recondicionamento e um forte pilar de
inclusdo digital, sdo exemplos inspiradores de como as universidades podem atuar como
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agentes de transformacdo social e ambiental. A sinergia entre a conscientizacdo, a
valoriza¢do de residuos e a promogao do acesso a tecnologia cria um ecossistema de
aprendizado e impacto que transcende os muros da academia.

Os resultados evidenciam que a combinagdo de oficinas interativas, campanhas
de coleta e o recondicionamento de equipamentos por estudantes de engenharia,
culminando na doagdo para pessoas em situacao de vulnerabilidade, ¢ uma abordagem
eficaz para lidar com os REEE e, ao mesmo tempo, fortalecer a formagao pratica dos
estudantes e promover a inclusdo digital. A capacidade de articular sustentabilidade,
cidadania e tecnologia reflete o potencial dessas iniciativas em fomentar uma cultura de
responsabilidade ambiental e engajamento comunitario.

Apesar do sucesso e do impacto positivo, a sustentabilidade logistica, financeira
e 0 engajamento continuo representam desafios significativos que exigem atencdo e
planejamento estratégico. A formalizacdo de parcerias e a busca por modelos de
autossustentabilidade sdo cruciais para a longevidade desses projetos.

Para futuras pesquisas, sugere-se a realizagdo de estudos longitudinais para avaliar
o impacto a longo prazo das doacdes de equipamentos na vida dos beneficiarios e a
efetividade das estratégias de conscientizagdo em diferentes grupos etarios. Ha também
uma oportunidade para investigar o potencial de integracdo de tecnologias da Industria
4.0, como a Internet das Coisas e a inteligéncia artificial, para otimizar os processos de
coleta, triagem e recondicionamento de REEE em projetos de extensdo. A exploracdo de
modelos de negodcios sociais que possam tornar essas iniciativas financeiramente mais
sustentaveis também ¢ uma area promissora de pesquisa e desenvolvimento.
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