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RESUMO

A Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo (TIC) se populariza e evolui numa velocidade
assustadora e estd cada vez mais inserida nas atividades didrias das pessoas. No entanto, existem
consequéncias negativas na expansdo das TICs, e as mais graves estdo relacionadas ao ambiente,
através do consumo de recursos naturais (areia, ouro, combustiveis fosseis, materiais quimicos, agua
potavel, entre outros) para fabricagdo de seus diversos dispositivos e a da geracdo de lixo eletronico
ou Residuo de Equipamento Elétrico e Eletronico (REEE). A célere e crescente geracdo de REEE
ocorre por diversos fatores, entre eles destacam-se: A evolugdo cada vez mais rapida de tecnologias,
tornando-as obsoletas em um curto periodo de tempo, o que implica também em descontinuidade de
sua producdo. O Museu Itinerante Interativo (MII), se apresenta como um Museu da Tecnologia, com
o proposito de expor a historia do desenvolvimento e evolucao das TICs, bem como sensibilizar aos
visitantes quanto aos impactos ambientais por elas causados. Através de visitas a espacos escolares
da educacdo basica, o MII leva a discussdo sobre os temas da tecnologia, meio ambiente e os
impactos gerados pelo seu uso e geracdo de REEE. O MII conta com um acervo diversificado de
aproximadamente 250 itens, que sdo levados as escolas e organizados no espago reservado pela
institui¢do visitada. Neste trabalho destacamos as 4 exposigdes mais recentes, ocorridas entre agosto
e outubro de 2024, onde era o niumero oficial de 1820 estudantes das escolas visitadas. As exposi¢des
do MII reforgam o papel do projeto como ferramenta educativa. Ao combinar a histéria das TIC com
a abordagem dos impactos ambientais envolvidos no contexto de producdo, o MII despertou o
interesse dos estudantes e promoveu discussdes relevantes. Conclui-se que o MII colabora
efetivamente e aparece como uma alternativa socioeducacional positiva as questdes dos impactos
ambientais.

Palavras-chave: Tecnologia da Informagdo, Obsolescéncia programada, Museu, Lixo eletronico,
Impactos ambientais.
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RESUMEN

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) se popularizan y evolucionan a un ritmo
alarmante y estan cada vez mas integradas en las actividades cotidianas de las personas. Sin embargo,
la expansion de las TIC tiene consecuencias negativas, y las mas graves estan relacionadas con el
medio ambiente, a través del consumo de recursos naturales (arena, oro, combustibles fosiles,
materiales quimicos, agua potable, entre otros) para fabricar sus diversos dispositivos y la generacion
de residuos electronicos o Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE). La rapida y
creciente generacion de RAEE se debe a varios factores: La evolucion cada vez mas rapida de las
tecnologias, que las hace obsoletas en un corto periodo de tiempo, lo que implica también
discontinuidad en su produccion. El Museu Itinerante Interativo (MII) se presenta como un Museo de
la Tecnologia, con el objetivo de mostrar la historia del desarrollo y evolucion de las TIC, asi como
sensibilizar a los visitantes sobre los impactos ambientales que provocan. Mediante visitas a escuelas
primarias, el MII fomenta el debate sobre los temas de la tecnologia, el medio ambiente y los impactos
generados por su uso y la generacion de RAEE. El MII cuenta con una variada coleccion de alrededor
de 250 objetos, que son llevados a las escuelas y organizados en el espacio reservado por la institucion
visitada. En este articulo, destacamos las 4 exposiciones mas recientes, que tuvieron lugar entre agosto
y octubre de 2024, cuando las visitaron un nimero oficial de 1.820 alumnos de los centros escolares.
Las exposiciones del MII refuerzan el papel del proyecto como herramienta educativa. Al combinar la
historia de las TIC con una aproximacion a los impactos medioambientales que conlleva el contexto de
produccion, el MII ha despertado el interés de los estudiantes y ha promovido debates relevantes. La
conclusion es que el MII colabora eficazmente y aparece como una alternativa socioeducativa positiva
a los temas de impacto.

Palabras clave: Tecnologia de la informacioén, Obsolescencia programada, Museo, Residuos
electronicos, Impacto medioambiental.

ABSTRACT

Information and Communication Technology (ICT) is becoming popular and evolving at an alarming
rate, and is increasingly becoming part of people's daily activities. However, there are negative
consequences to the expansion of ICTs, and the most serious are related to the environment through
the consumption of natural resources (sand, gold, fossil fuels, chemical materials, drinking water,
among others) to manufacture their various devices and the generation of electronic waste or Waste
Electrical and Electronic Equipment (WEEE). The rapid and growing generation of WEEE is due to a
number of factors: The increasingly rapid evolution of technologies, making them obsolete in a short
period of time, which also implies discontinuity in their production. The Museu Itinerante Interativo
(MII) presents itself as a Museum of Technology, with the aim of showing the history of the
development and evolution of ICTs, as well as making visitors aware of the environmental impacts
they cause. Through visits to basic education schools, the MII encourages discussion on the themes of
technology, the environment and the impacts generated by its use and waste generation. The MII has a
diverse collection of approximately 250 items, which are taken to schools and organized in the space
reserved by the institution visited. In this article, we highlight the 4 most recent exhibitions, which
took place between August and October 2024, when an official number of 1,820 students from the
schools visited. The MII exhibitions reinforce the project's role as an educational tool. By combining
the history of ICT with an approach to the environmental impacts involved in the production context,
the MII has aroused students' interest and promoted relevant discussions. The conclusion is that the
MII collaborates effectively and appears as a positive socio-educational alternative to environmental
impact issues.

Keywords: Information technology, Programmed obsolescence, Museum, Electronic waste,
Environmental impacts.

ISSN: 2596-0857 E‘é’g’;’é"&?&“ﬂ‘b’%
PREFIX0 DOI: 10.31692/2596-0857 VOCACOES



SANTOS, et al.

INTRODUCAO

A Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (TIC) se populariza e evolui numa
velocidade assustadora e esta cada vez mais inserida nas atividades diarias das pessoas, seja
para trabalho ou diversdo, ao ponto que, em alguns momentos parece uma extensdo do
proprio corpo. Segundo SILVA (2018), estas tecnologias tornaram-se um “bem” e com
capacidade de melhoria na qualidade de vida das pessoas, sua auséncia significaria a criagao
de uma privagdo caracteristica das formas de exclusao contemporaneas.

No entanto, existem consequéncias negativas na expansao das TICs, e as mais graves
estdo relacionadas ao ambiente através do consumo de recursos naturais (areia, ouro,
combustiveis fosseis, materiais quimicos, agua potavel, entre outros) para fabricagdo de seus
diversos dispositivos e a da geracao de lixo eletronico ou Residuo de Equipamento Elétrico e
Eletronico (REEE).

A respeito da utilizagdo dos recursos naturais, Burley (2015), por exemplo, aponta que

a fabricacdo de um celular genérico consome cerca de 12.760 litros de 4gua e 18m? de solo
para extracdo dos minérios como litio, tdntalo e cobalto e metais raros. Vale salientar que isso
representa uma pequena parte do impacto ambiental, ja que esses recursos naturais também
sdo utilizados para fabricacdo de diversos dispositivos eletronicos.

Baldé (2024), através do relatério da Global Footprint Network de 2024, alerta que o
Overshoot Day (dia da Sobrecarga da Terra), ¢ o dia do ano em que consumo dos recursos
ecologicos do planeta excede a capacidade bioldgica anual de regeneragcdo dos ecossistemas,
em 2024 foi no dia 1° de agosto. Isso significa que, entre 1° de janeiro e 1° de agosto, as
demandas da humanidade por produtos bioldgicos exauriu todos os recursos naturais do ano
corrente.

Os REEEs, por sua vez, apresentam em 70% de sua composi¢do substancias que
contém metais pesados (arsénio, cobre, aluminio, ferro, zinco, niquel, chumbo, cadmio e
mercurio) e que descartados inadequadamente podem contaminar o solo e os lengoéis freéticos,
que sdo graves danos ao ambiente e aos seres vivos (MANDARINO e DE SINAY, 2019;
TAVARES e PEDRO, 2017; TANAUE, 2015).

A célere e crescente geragdo de REEE ocorre por diversos fatores, entre eles
destacam-se: A evolugdo cada vez mais rapida de tecnologias, tornando-as obsoletas em um
curto periodo de tempo (LOPES, 2018), o que implica também em descontinuidade de sua
producao, dificultando a obtencao de pegas de reposicao para reparos, quando necessario. Esta
imposi¢do diminui a vida util dos equipamentos ou componentes, fazendo com que sejam
descartados ou substituidos precocemente, mesmo quando partes ainda sdo viaveis para uso
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ou reuso. Outro fator da geracdo dos REEEs ¢ a variedade de modelos existentes, que nem
sempre trazem mudangas significativas (relevantes) (FARIA, 2015). Estes dois fatores
(evolugao rapida e variedade de modelos) buscam atender a cultura do consumismo, que ¢ a
maior ameaga a humanidade, pois exaure os recursos naturais, por vezes piora as condigdes de
vida de muitas pessoas (INSTITUTO WORLDWATCH, 2003). Por fim, outro exemplo de
contribuicdo para geracdo de residuos ¢ a obsolescéncia programada, que é uma pratica
econdmica do capitalismo (CALAZANS, 2024) que consiste basicamente numa estratégia
adotada pelas induastrias para diminuir a vida 0til dos produtos, por vezes, impondo a
substitui¢do precoce do produto (DA SILVA, 2012).

Segundo o relatorio da GLOBAL E-WASTE MONITOR de 2024 o mundo em 2022
produziu 62 milhdes de toneladas de lixo eletronico, 82% de acréscimo em relagdo a 2010 e
com projecdo de chegar aos 82 milhdes em 2030. O relatério ainda aponta que, deste
montante, menos de 22,3% consta como recolhida e reciclada em 2022. Como produtor de
REEEs, o Brasil ocupa a segunda posicdo nas Américas, atrds dos Estados Unidos, por
conseguinte, lidera na América Latina com 2,4 milhdes de toneladas por ano.

Em face deste problema, o governo brasileiro sancionou a Lei n°® 12.305/10, que
determina que pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado, responsaveis, direta
ou indiretamente, pela geragdo de residuos so6lidos devem tomar medidas para minimizar o
volume destes residuos, além de instituir um

“conjunto de agdes voltadas para a busca de solucdes para os residuos
solidos, de forma a considerar as dimensdes politica, econdmica,
ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do
desenvolvimento sustentavel,” (BRASIL, 2010)

determina também a criagdo de uma cadeia de recolhimento e destinagdo ambientalmente
adequada pos-consumo.

O Museu Itinerante Interativo (MII), que faz parte do Projeto A¢do RecuperAgao, se
apresenta como um Museu da Tecnologia, com o proposito de expor a historia do
desenvolvimento e evolugdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TICs), bem
como sensibilizar os visitantes quanto aos impactos ambientais por elas causados. O publico
alvo do projeto, mas ndo exclusivo, sdo estudantes, em especial os de nivel basico
(fundamental e médio) de escolas publicas.

Este trabalho apresenta os argumentos, objetivos e resultados das exposigoes

realizadas durante os meses de agosto a outubro de 2024.
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FUNDAMENTACAO TEORICA
E inegavel que museus e instituicdes formais de ensino mantém uma relagdo
indissociavel. No Brasil, por exemplo, o publico escolar representa entre 50% e 90% do total
de visitantes de museus (KOPTCKE, p. 17). Essas duas institui¢des, isoladamente,
desempenham papeis de inquestionavel relevancia; contudo, quando atuam em conjunto,
tornam-se ferramenta essencial para uma formagao intelectual mais ampla e completa.
Ademais, museus de carater cientifico, como o MII, s3ao atuadores indispensaveis de

divulgacdo cientifica de qualidade, o que ¢ evidenciado por Loureiro (2009, p. 108):

“Ratificamos, portanto, o carater social da informacdo cientifica e do museu, o que
confere a este ultimo o compromisso com a divulgagdo da ciéncia. Entre os muitos argumentos
usados pelos defensores da divulgacdo cientifica, destacamos duas: o primeiro ¢ o fato de que a
ciéncia e a tecnologia afetam sensivelmente o cotidiano das pessoas. Vista por tal Otica, a
divulgagdo cientifica, mais que uma necessidade, é, sobretudo, um direito. O segundo ¢ a

necessidade de desmistificar a atividade cientifica.”

Nesse contexto, o MII, por meio de um acervo diversificado de dispositivos de
computacao, telefonia, comunicacgdo, entre outros, busca oferecer a seus visitantes uma visao
ampla do desenvolvimento histérico das TICs, ao mesmo tempo em que promove uma
reflexdo critica sobre os resultados decorrentes do avango tecnoldgico.

Para engajar o interesse do publico sobre os temas propostos, o MII adota uma
metodologia que difere em partes daquela trabalhada por instituigdes museoldgicas
tradicionais, fundamentando sua atuacao em duas caracteristicas centrais que, como o proprio
nome sugere, sdo as de ser Itinerante, realizando suas atividades por meio da instalacdo da
exposicao diretamente nas instituicdes e espagos que demonstram interesse; ¢ ser Interativo,

permitindo o contato direto dos visitantes com parte dos objetos em exposi¢ao.

METODOLOGIA

Varios materiais, fisicos ou virtuais, sdo utilizados durante o processo de preparacao,
durante e pos visitas.

Um formulario google coleta informagdes da escola, como niimero de estudantes,
niveis de ensino, turnos e datas e espacgos disponiveis para a exposi¢do, e € através que as
escolas demonstram interesse em receber o MII.

O MII conta com um acervo diversificado de aproximadamente 250 itens catalogados,
celulares, impressoras, maquinas fotograficas, placas-mae, processadores, radios etc, que sao

levados as escolas e organizados no espago reservado pela institui¢do (Figura 01).
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Figura 01: Exposicdo dos itens

Fonte: Propria (2024)

As visitas contemplam os dois turnos, matutino e vespertino, e as escolas distribuem
um tempo, minimo de 30 minutos, para que todos estudantes visitem o MIIL. As visitas sdo
iniciadas com a apresentagdo do projeto, seus objetivos, componentes, em seguida
contextualizando sua atuacdo e destacando a histéria da Tecnologia da Informagdo, seus
impactos e as questdes ambientais. Essas discussdes sdo reforcadas por meio de cartazes que
fazem parte também da exposi¢do, ampliando o entendimento dos estudantes e também de
docentes que acompanham as turmas e que ora colaboram trazendo questdes discutidas
previamente com seus estudantes em sala de aula e ora trazem questionamentos sobre os
materiais apresentados, pois muitos deles sdo jovens professores que ndo alcangaram o uso
dos equipamentos em exposi¢cdo. Durante as atividades surgem muitos questionamentos sobre
os impactos das TICs ao ambiente.

Sdao 2 cartazes, impressos em tamanho A4, enquanto um aborda os impactos
ambientais causados pela extragdo de recursos naturais para fabricagcdo dos eletronicos (Figura
02-a), o outro aborda os impactos ambientais causados através dos descartes dos eletronicos

(Figura 02-b).
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Figura 02: cartazes dos impactos ambientais
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Fonte: Propria (2024)

A exposi¢do segue com explanagdo oral sobre a evolugdo e as diferentes arquiteturas
dos itens expostos. O objetivo da fixagdo desses cartazes ¢ que, além de servirem de guias
para as abordagens orais, os visitantes os fotografem e levem as reflexdes como temas para
salas de aulas.

Como o proprio nome diz, hd os itens que possibilitam interacdo, desta forma os
visitantes podem vivenciar sistemas operacionais antigos e ter a experiéncia tatil com alguns

itens em exposi¢ao (Figura 03).
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Figura 03: Visitantes interagindo com uma polaroid
—— I

i)

o
Fonte: Propria (2024)

Ainda nos recursos utilizados, o MII disponibiliza um caderno de registros de
visitantes ¢ um questionario online, disponibilizado via Google Forms, com as seguintes
perguntas: nome, faixa etaria, se gostou do MII, se visitaria novamente, se indicariam para
outras pessoas, duracdo da visita etc, pertinentes a atuacdo do projeto e espaco para que
deixassem suas opinides. As respostas forneceram uma visao mais detalhada sobre o impacto

das exposi¢des, € um resumo delas pode ser visto nos resultados e discussdo deste trabalho.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Desde o inicio de suas atividades, em setembro de 2023, o MII realizou um total de 11
exposicdes em diversas escolas da regido metropolitana de Natal. Neste trabalho destacamos
as 4 exposicOes mais recentes, ocorridas entre agosto e outubro de 2024. O Quadro 01
apresenta algumas informagdes das escolas coletadas através do formulério de interesse.

Quadro 01: Informagdes das escolas que receberam o MII (ago-out/2024)

Escola Cidade Niveis de Ensino N° de Estudantes
Lourdinha Guerra Natal M¢édio e Profissional 450
Antonio Basilio Parnamirim Médio 450
Paulo Nobre Macaiba Fundamental II e Médio 670
Jessé Pinto - CAIC Macaiba Fundamental II e Médio 250

Fonte: Propria (2024)
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E importante salientar que, apesar das escolas informarem a quantidade de estudantes,
isto ndo representa o niumero total de visitantes, uma vez que as visitas as exposi¢des nao sao
obrigatorias. Entretanto, estima-se que, através da observagdo empirica, 70% dos estudantes
visitaram o museu.

Apenas 66 pessoas responderam o formulario google a respeito das impressdes de sua
visita. Deste universo, quanto a faixa etaria, pouco mais de 81% tem menos de 17 anos ¢ os
outros 19%, menos de 25 anos. Ja a figura 4 apresenta o cendrio sobre se ja haviam visitado

algum museu antes.

Figura 04: Vocé ja visitou algum museu antes ?

Vocé ja visitou algum museu antes?
Talvez
10,6%
Nao
39,4%
Sim
20,0%

Fonte: Propria (2024)

Ainda no mesmo formulario, as perguntas objetivas: “Vocé€ visitaria o Museu
Interativo Itinerante novamente ?” e “Vocé€ indicaria o MII para exposicdo em outras
escolas?”, em ambas, mais de 95% responderam: sim, com certeza ¢ 5%, talvez. Em relacdo a
pergunta objetiva: “Para vocé, um dia de exposicio do Museu ¢ suficiente ?”, 57%
responderam “sim”, 17%, “ndo sei” e 26% “nao”.

A Figura 05 traz as respostas da questdo objetiva: “Quanto tempo durou a sua visita,

aproximadamente?”’
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Figura 05: Quanto tempo durou sua visita, aproximadamente?

Quanto tempo durou a sua visita, aproximadamente ?

mais de 2 h
3,0%

menos de 15 m
6,1%
det1az2h
9,1%

de 15a60m
81,8%

Fonte: Propria (2024)

Para obter informagdes de quais itens ou areas mais despertariam a atencdo dos
visitantes, o formulario pos visitas apresenta duas questdes de multiplas respostas: “Quais
setores vocé gostou na visita expositiva?” e “Quais setores vocé gostou na visita interativa??”.
Sao fortemente assinalados, por quase metade dos visitantes: pecas diversas, disco-rigido,
placa-mde em ambas questdes. Os telefones, por sua vez, aparecem como grande destaque da
exposicdo, chegando préximo aos 80% no despertar de atencdo. A Figura 06 denuncia tal

situagao.

ISSN: 2596-0857 FELI T
PREFIX0 DOI: 10.31692/2596-0857 VOCACOES



SANTOS, et al.

Figura 06: Visitantes interagindo com telefones

Fonte: Propria (2024)

Com intuito de averiguar um pouco mais sobre os conhecimentos prévios dos

visitantes, a respeito dos impactos ambientais oriundos da TIC (Figura 06).

Figura 06: Conhecimento prévio sobre impactos ambientais

Antes de sua visita ao Museu, vocé tinha conhecimento sobre
0s impactos ambientais dos residuos eletroeletrénicos ?

25
20
15

10

Escala crescente: 0 nenhum, 4 muito

Fonte: Propria (2024)

A figura acima retrata o nivel de conhecimento antes da visita ao MII, na qual “0”

representa nenhum; “1”, pouco; “2”, razoavel; “3”, bom e “4”, muito. Observa-se que hd uma
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predominancia entre razoavel e nenhum conhecimento.

Ainda sobre o tema do conhecimento, utilizando a mesma escala como critério de
averiguacdo, o formuldrio trouxe a seguinte questao: “Voc¢ acha que o Museu colabora com a
sensibilizacdo da consciéncia sobre os impactos ambientais dos residuos eletroeletronicos ?”,

com as respostas obtidas foram: 90% para muito; 5% para bom e 5% razoavel (Figura 7).

Figura 07: Conhecimento prévio sobre impactos ambientais

Vocé acha que o Museu colabora com a sensibilizagdo da
consciéncia sobre os impactos ambientais dos residuos
eletroeletrénicos ?

60

40

20

0

2 3
Escala crescente: 0 nenhum, 4 muito
Fonte: Propria (2024)
CONCLUSOES

As exposi¢oes do MII abordadas no presente trabalho reforgam o papel do projeto
como ferramenta educativa. Ao combinar a histéria das Tecnologias da Informagao e
Comunicacdo com a abordagem dos impactos ambientais envolvidos no contexto de
produgdo, uso e descarte desses equipamentos, o MII despertou o interesse dos estudantes e
promoveu discussoes relevantes.

ApoOs andlise dos dados coletados através do formulério pos visitas, conclui-se que o
MII colabora efetivamente e aparece como uma alternativa socioeducacional positiva as
questdes dos impactos ambientais.

Por parte dos autores, a experiéncia de levar o MII até as escolas e aos alunos foi

enriquecedora e inspiradora.
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