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Abstract: Computers and the environment, educational aspects. The matter of personal computers
interaction with the environment becomes more and more important, due to the higher number of produced
computers and due to technological innovations that are shortening the computers usage time. The negative
impact computers have to the environment consists in high energy consumption in the production process
and in material waste when usage time ends and old units are dismantled. This article describes two methods
that will diminish the negative impact old computer disposal has upon the environment. The first consist in
increase the user’s responsibility in computer using, by increase the usage period or by using old units, and
the second consist in new ecological materials in computers production process. The students were aware to
this subject during the “peripheral equipment” course in the 4™ year of computer science specialization. In
the beginning and at the end of the course the students were asked to participate to an anonymous survey,
whose results were analyzed in the article below.
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Introducere

Problema relatiei calculatoarelor personale cu mediul devine din ce In ce mai importanta,
motivul fiind numarul mai mare de calculatoare fabricate si inovatia tehnologicd rapida care
scurteazd durata de utilizare a unui calculator. Influenta negativa a calculatoarelor asupra mediului
este clasificata de Kuehr si Williams (2003) astfel:

- fabricatia calculatoarelor consuma multa energie, astfel la producerea unui calculator se
folosesc in medie 240kg de combustibili fosili, de 20 de ori mai mult decét greutatea calculatorului,
in vreme ce la o0 masind se foloseste o cantitate de combustibili fosili egalad cu greutatea masinii;

- cantitatea de calculatoare care se aruncad devine din ce in ce mai mare. Masurile luate de
societate pentru adunarea selectivd si reutilizarea deseurilor are efecte benefice asupra mediului,
chiar daca gradul de aplicare este incd insuficient. Directiva RoHS de limitare a folosirii unor
substante nocive in echipamentele electronice a fost un pas important in diminuarea raspandirii
acestor substante in mediu;

- modul in care utilizatorul decide sa utilizeze si sd arunce calculatorul are o influenta
importanta. Cu cat frecventa schimbarii calculatorului este mai mare cu atat ajung in mediu mai
multe calculatoare, iar neglijenta in aruncarea calculatoarelor poate duce la poluarea solului;

- un aspect care nu este scos in evidenta de Kuehr si Williams (2003), dar care trebuie
mentionat fiind foarte important este consumul de energie la utilizarea calculatorului.

In revista Ecoterra au fost publicate de-a lungul anilor articole pe aceastd temi, Ogrutan
(2007) analizand directiva RoHS si aspecte privind strangerea selectiva a deseurilor electronice, iar
lucrarea lui Ogrutan si colab. (2010) este o critica adresata firmelor constructoare de imprimante
care sacrifica grija fata de mediu in favoarea profitului.

In Facultatea de Inginerie Electrica si Stiinta Calculatoarelor a Universitatii Transilvania din
Brasov exista preocupari permanente de imbunatdtire a procesului educational si sensibilizarea
studentilor la problemele de mediu. Studentii sunt stimulati sa lucreze independent intr-0 abordare
de tip PBL (Problem based Learning). O astfel de preocupare a fost descrisa de Ogrutan si Aciu
(2009).

In prezenta lucrare sunt descrise douid metode de reducere a impactului negativ al
transformarii calculatoarelor in deseuri, prima fiind responsabilizarea utilizatorilor pentru a mari
perioada de utilizare sau de a reutiliza calculatoarele depasite, iar a doua de a utiliza noi materiale
ecologice n construirea calculatoarelor.

O initiativa asemanatoare a fost cea de la Universitatea British Columbia (Gradzi si colab.,
2009). Un grup de studenti au ales pentru dotarea viitoare a universitatii tipul de calculator cu
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impactul negativ cel mai mic fatd de mediu. Au fost luate in considerare, pe langa pretul
reciclare dupa aruncare. O alta initiativa a fost cea de la Universitatea din Guelph (Canada)
(Adamson si colab., 2005) in care, pornind de la numarul mare de calculatoare care se arunca si
substantele toxice continute in acestea, se ajunge la concluzia necesitatii prelungirii duratei de
folosinta a calculatoarelor.

Metoda educationala aplicata

Actiunea de sensibilizare a studentilor a fost realizata la materia de Echipamente Periferice
care se preda la anul 4 specializarea Calculatoare. Discutiile au fost initiate la laborator, dar au fost
purtate si la curs, in limita timpului disponibil.

In discutii au fost abordate la inceput teme propuse de cadrul didactic, apoi propuse de
studeti, din experienta lor. De multe ori discutiile s-au ramificat, dar indepartarile de la subiect au
fost monitorizate de cadrul didactic ca mediator al discutiei si discutia a fost redirectionatd spre
domenii de interes. In urma discutiilor cu studentii au fost identificate citeva puncte fierbinti in
relatia dintre calculator si mediu care au fost detaliate si au fost punctul de pornire al unor proiecte.

La inceputul activitatii si la sfarsit studentii au fost rugati sa participe la un sondaj de opinie
anonim ale cdrui rezultate vor fi analizate in lucrare. Interventiile studentilor au fost notate si pe
baza numarului si calitdtii interventiilor s-a putut primi un punct in plus la examen. La testul
facultativ au raspuns 21 de studenti, adica cei care au avut o prezenta regulatd la curs. Rezultatele
testului au ardtat cd discutiile au avut un rol informativ important, cativa studenti schimbandu-si
opiniile la sfarsitul semestrului.

Experimentul a avut rolul de a verifica posibilitatea de a schimba modul de receptionare in
randul tinerilor a mesajului de marketing generat de mijloacele media care este “Cumpdra“ cu
mesajul “Analizeazi dacd ai nevoie, apoi cumpara”. In ideea ci acesti studenti vor contribui la
proiectarea calculatoarele viitorului, un viitor in care resursele se imputineaza, va trebui sd-si puna
intrebarea “Putem realiza un calculator cu resurse mai putine, care s consume mai putin si pe care
sa-l aruncam fara grija?”.

Schimbarea calculatorului cu unul mai performant: necesitate sau interese financiare?

Cantitatea de calculatoare si periferice care devin deseuri creste continuu. Calculatoarele
personale devin accesibile unui numar din ce in ce mai mare de persoane, ceea ce este un aspect
pozitiv in dezvoltarea societatii. Un aspect care merita analizat este dacd viteza de schimbare a
calculatoarelor care duce la cresterea numarului de deseuri este o necesitate obiectiva sau este
fortata de companiile producatoare pentru a putea vinde noile modele.

In politica de marketing aplicatd vanzarii imprimatelor a fost aplicati metoda Freebie,
cunoscuta si sub numele ,,razor and blades business model” care este un model de afaceri unde un
articol este vandut la un pret mic (sau este chiar dat gratis) pentru a creste vanzarile la bunurile
complementare, cum sunt imprimantele si complementar cartusele, sau console de joc si
complementar jocurile. in discutii s-a analizat posibilitatea ca schimbarea calculatoarelor cu unele
noi si fie fortatd cu ajutorul acestui concept de marketing. In prima discutie cu studentii au fost
identificate cateva directii pentru discutiile viitoare si a fost recomandata bibliografie pentru
pregatire. Trei directii au fost acceptate pentru discutii care au fost sintetizate si prezentate in
continuare, aldturi de cateva idei originale.

Memoria de bazd a calculatorului este incepand din 2002 de tip “Double data rate
synchronous dynamic random access memory” (DDR SDRAM). Au aparut 3 variante de DDR, asa
cum se vede din figura 1 in care este reprezentat tipul de memorie in functie de anul aparitiei, pe
ordonata fiind reprezentata viteza de transfer. Cele 3 tipuri de memorii nu sunt compatibile si nu pot
fi montate in acelasi soclu.
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Fig. 1. Tipuri de memorii DDR.

Tipurile de conectori (socluri) pentru conectarea procesoarelor sunt de asemeni extrem de
numeroase. Doar la un singur fabricant, Intel, la modelele Pentium 4 incepand din anul 2000 sunt
peste 14 tipuri. Un grafic al conectorilor utilizati in functie de anul aparitiei este dat in figura 2. Pe
ordonata este reprezentat numarul de pini. Se poate observa din acest grafic diversitatea mare de
socluri, aparand cel putin un nou tip de soclu intr-un an si cresterea numarului de pini in timp.
Procesoarele cu soclu diferit nu sunt compatibile.
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Fig. 2. Evolutia tipurilor de socluri pentru procesoarele Intel dupa anul 2000.

Resursele  hardware necesare ruldrii  unui sistem de operare  Windows
(http://www.microsoft.com) sunt ca viteza a procesorului, memorie RAM si capacitate hard disc
astfel: pentru Windows 98 66MHz, 16M, 200M, pentru Windows 2000 133MHz, 64M, 650M,
pentru Windows XP 233MHz, 64M, 1,5G, iar pentru Windows 7 1GHz, 1G, 16G. In figura 3 au
fost reprezentate cerintele hardware si evolutia lor. Pe axa z au fost reprezentate viteza procesor,
memorie §i capacitate hard disc (S1, S2, S3), e axa x au fost reprezentate cele 4 sisteme de operare,
graficul ardtand sugestiv cresterea de resurse necesara sistemelor de operare mai noi, mai ales
Windows 7.

Discutiile cu studentii au fost focalizate pe aceste 3 directii, memoria DDR, procesor si
sistem de operare, pentru a identifica in ce mdsurd aceastd diversitate este necesard din punct de
vedere tehnic. Din discutii s-a desprins concluzia cd diversitatea mare este un mod de a manevra
utilizatorii care vor modernizarea calculatorului spre cumpararea unui calculator nou. De asemenea,
cererea de resurse ale sistemelor de operare a fost considerata nejustificata, avand rolul de a forta
utilizatorii sd schimbe calculatorul.
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Fig. 3. Cresterea resurselor hardware necesare rularii sistemelor de operare.

Discutiile legate de schimbarea unui calculator au pornit de la motivele care se invoca curent
pentru a justifica schimbarea, de exemplu “Am nevoie de un calculator mai rapid”, ,,Calculatorul
meu este depasit”, ,,Scoate un zgomot ciudat, se va strica”, ,,Au aparut calculatoare mai
performante” sau ,,Este o promotie la magazinul X”. Un student la specializarea Calculatoare
trebuie sa treacd de la aceste exprimari generale la exprimari cantitative ale cerintelor de viteza si
complexitate. Studentii trebuie sd genereze cunostinte care sa duca la gasirea cauzei reale a nevoii
de schimbare. De exemplu incetinirea calculatorului poate fi datorata virusarii, instalarii
necorespunzatoare a sistemului de operare sau a functiondrii necorespunzdtoare a racirii
procesorului. Utilizatorii trebuie convinsi ca Tnainte de schimbare sa consulte un specialist, poate ca
o reparatie va avea aceleasi rezultate cu o schimbare a calculatorului si va fi mai ieftina.

In concluzie, un aport important la protectia mediului este constientizarea utilizatorului ca
schimbarea unui calculator trebuie sa fie justificatd de argumente tehnice pentru a contribui la
protectia mediului. Chiar dacd schimbarea este necesarda se pot gasi utilizari pentru vechiul
calculator, cum ar fi de exemplu utilizarea in aplicatii mai vechi, donarea cétre asociatii de caritate
etc. pentru a evita aruncarea lui.

Materiale ecologice pentru construirea carcaselor

Bambusul este un grup de plante exotice arborescente perene din familia Poaceae,
subfamilia Bambusoideae, genul Bambuseae. Exista in jur de 1000 de specii de bambusi.
Importanta ecologica este datd de faptul ca dintre toate plantele cunoscute pe pamant, bambusii sunt
plantele  arborescente care cresc cel mai repede - pana la 1Im pe zi
(http://ro.wikipedia.org/wiki/Bambus).

In 2008 M. Dell a anuntat introducerea in fabricatie a unui calculator desktop cu carcasa din
bambus (Fehrenbacher, 2008) (figura 4 stadnga sus). Aceasta initiativa a avut o motivatie ecologica,
iar calculatorul a fost imbunatatit si prin scaderea consumului. Tot in 2008 ASUS a creat o serie de
notebook-uri cu carcasa din bambus (http://vr-zone.com/articles/asus-launched-bamboo-series-
notebooks/6067.html) (figura 4 mijloc sus). Sunt destul de cunoscute ca si accesorii de exemplu
suportul de racire pentru notebook (figura 4 dreapta sus) (http://www.homeshopl18.com/macally).
Se mai fabrica tastaturi, mouse, boxe, hub-uri si alte accesorii cu carcasa de bambus (figura 4 stanga
jos)  (http://dandygadget.com/) si mai rar monitoare (figura 4  mijloc  jos)
(http://www.3cmakers.com).

De reguld aceste accesorii sunt mai scumpe decat cele uzuale pentru ca se fabrica in cantitati
mai mici, ca urmare pretul lor este mai mare, aspect care limiteazd raspandirea lor. Preocuparea
comunitatii tehnice este doveditd la targul international Consumer Electronics Show din Las Vegas,
editia 2011 in care au fost prezentate multe accesorii cu carcasa de bambus (figura 4 dreapta jos)
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(http://www.bamboo-directory.com).

Utilizarea carcaselor naturale are doua efecte pozitive incontestabile asupra mediului, n
primul rand cantitatea de energie necesara la fabricarea calculatorului scade si, n al doilea rand,
aruncarea calculatorului ca deseu in mediu este mai putin agresiva fata de mediu. Este posibil ca si
la utilizare calculatorul sa fie mai placut la atingere, mai placut vizual si poate cd mai sanatos la
temperaturi mari la care plasticul incins ar putea degaja substante toxice.
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Fig. 4. Exemple de carcase din bambus.

Rezultate

Un sondaj de opinie realizat Tnainte si dupa discutiile cu studentii referitoare la importanta
protectiei mediului a constat din urmatoarele intrebari:

- ati dori sd@ va schimbati calculatorul cu unul mai performant? DA/NU. Studentii au fost
invitati s@ scrie pe spatele biletului ce argumente au pentru aceasta schimbare;

- motivul principal care va impiedica este: financiar, tehnic, de mediu, nu doresc inlocuirea;

- Ce aspecte urmariti la achizitionarea unei imprimante: pret, viteza, dimensiune, pret
consumabile, pret/copie?

- ati cumpara sau nU un calculator cu carcasa ecologica, chiar daca este cu 10%, 20%, 50%
mai scump?

- veti lua in seama la proiectare cerinte de mediu? DA/NU. Daca vor exista cu caracter
optional in specificatii.

Pe spatele testului studentii au fost rugati sa-si scrie parerile personale. Raspunsurile au fost
centralizate in figura 5, in stanga raspunsurile inainte de curs si la dreapta cele de dupa curs. Pe linia
cea mai apropiata de privitor se afld raspunsul la prima intrebare, pe a doua linie raspunsul la a doua
intrebare i asa mai departe.

La prima intrebare initial 86% dintre studenti vor sa-si schimbe calculatorul, cu argumente
in general naive, iar la final doar 52% mai doresc acest lucru. La a doua intrebare 81% nu pot face
acest lucru din motive finaciare, un student are o incompatibilitate cu o imprimanta de tip vechi care
Nu se poate conecta cu calculatoarele noi si niciunul din motive de mediu. Dupa curs doar un singur
student nu ar schimba calculatorul din motive de mediu, rezultd ca ceilalti care au renuntat la
schimbare au renuntat convinsi de argumentele financiare. La a treia intrebare 81% din studenti
considerd criteriul pret cel mai important la alegerea unei imprimante si niciunul nu considerd ca
pretul pe copie ar fi important. Dupa curs 52% au inteles ce Inseamna pretul pe copie si considera
acest aspect cel mai important. La intrebarea a patra doar 10% din studenti ar cumpara un calculator
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mai scump din materiale ecologice, iar dupa curs procentul a crescut la 19%. La intrebarea a cincea

48% ar aplica cerintele optionale de protectia mediului in proiectare, iar dupd curs procentul urca la
81%.
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Fig. 5. Rezultatele sondajului de opinie inainte de curs (stanga) si dupa curs (dreapta).

Concluzii

Réspunsurile studentilor la intrebari nu sunt foarte edificatoare, numarul studentilor care au
acceptat si raspunda fiind mic. In ansamblu rezultatele in atragerea tinerilor spre problemele de
pastrare a unui mediu curat nu au fost foarte bune. Din studentii specializarii impreund cu care s-a
testat aceasta initiativa doar cativa (2 sau 3) au fost céstigati de idee. Totusi, rdspunsurile studentilor
aratd un numar semnificativ de studenti pentru care argumentul financiar primeaza si, din fericire,
economia de bani are ca efect in acest caz protectia mediului.

Asa cum arata Slocum (2004) se propune sensibilizarea oamenilor la problemele de mediu
prin economia de bani. Prin economii financiare, care reprezinta o problema de zi cu zi, se poate
actiona pozitiv asupra mediului. Propunerea lansata de Slocum (2004) este validata de rezultatele
acestel lucrari.

Chiar daca rezultatele nu au fost conform asteptarilor, unele mesaje de pe spatele biletelor
(figura 6) justifica eforturile educatorilor:
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Fig. 5. Mesaj pe spatele biletului din sondajul de opinie.
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