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RESUMO

A rapida obsolescénciasomadoao consumo cadavez maior, além da falta de fiscalizag&o e também
legislacao sobre a destinagcao correta dos equipamentos eletroeletronicos, faz com que eles sejam
descartados de uma forma incorreta, ou seja, como lixo comum. Estes aparelhos podem possuir
em sua composicao, metais pesados altamente toxicos, como por exemplo, 0 mercurio, cadmio,
arsénio, cobre, entre outros, que quando em contato direto com 0 meio ambiente e/ou queimados
podem causar Sérios riscos ao meio biético e abidtico. Este problema relacionado ao meio ambiente
tem custos elevadissimos para recuperacdo de areas degradadas. Foi entdo criada a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que prevé uma responsabilidade compartilhada em relacéo
ao ciclo de vida dos produtos, o reconhecimento do residuo sélido reutilizavel reciclavel comoum
bem econdmico e de valor social, além de apresentar dentre seus objetivos a priorizacdo da
reciclagem dos residuos. A partir dessa Lei o conceito de logistica reversa foi fortalecido e,
consequentemente, um novo olhar para o ciclo de vida do produto. Diversos setores passaram a se
enquadrar a esta nova lei. Neste contexto percebe-se a necessidade de criagdo de produtos
previamente pensados para um ciclo de vida sustentavel, tornando o conceito de ecodesign cada
vez mais forte. A partir destas premissas o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do design
de aparelhos celulares para sua reciclagem, bem como a desmontagem dos mesmos.
Palavras-chave: Eletroeletrénico, aparelhos celulares, ecodesign.

INFLUENCE THE DESIGNOF MOBILEPHONES IN THEIR DISMANTLING
FOR RECYCLING

ABSTRACT

The rapid obsolescence added to increasing consumption, and the lack of supervision and
legislation on the proper disposal of electronic equipment, causes itto be disposed of in an
improper manner, such as regular trash. These devices may have inits composition, highly
toxic heavy metals such as mercury, cadmium, arsenic, copper, among others, that when in
direct contact with the environment and/or burnt may cause serious damage to biotic and
abiotic as well. This problem related to the environment has very high costs for degraded
areas recovery. In this way, it was created the National Solid Waste Policy, which provides
a shared responsibility for the life cycle of products, recognition of reusable recyclable solid
waste as well as an economic and social value. Besides this, the Policy presented among
its objectives the prioritization of waste recycling. From this law the concept of reverse
logistics was strengthened and consequently a new look at the life cycle of the product.
Several sectors already started to fit in this new law. In this context, it was realized the need
to create products previously thinking in a sustainable life cycle, making the concept of
ecodesign even stronger. Therefore, the aim of this study was to evaluate the influence of
the product design for recycling and disassembly thereof.

Keywords: Electro-electronics, cell phones, ecodesign.
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1. INTRODUCAO

Conforme Selpis (2012), a crescente demanda por equipamentos eletroeletrénicos, sua rapida
obsolescéncia, e a falta de legislacao e fiscalizacdo sobre sua destinacdo correta tém contribuido
para que eguipamentos ou suas partes como computadores, televisores, celulares, refrigeradores,
baterias, pilhas, entre outros, sejam descartados como lixo comum. Os equipamentos
eletroeletrbnicos possuem metais pesados altamente toxicos, como o mercurio, cadmio, arsénio,
cobre, chumbo, entre outros, que se forem queimados, poluem o ar, representam riscos a saude
dos coletores de lixo que os manipulam e, em contato com o solo, podem poluir o lencol freético,
além de plantas, animais, e, consequentemente, afetar a sallde humana.

No mundo, a estimativa € de que 50 milhdes de toneladas de Lixo Eletrénico sejam descartados
anualmente. No Brasil, s6 em computadores, o total é de mais de 96 mil toneladas abandonadas
por ano, contribuindo com a ascensdao do Pais ao topo do indice de producéo destes residuos entre
as nagOes em desenvolvimento, de acordo com dados do Programa da Organizagao das Nagdes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). Para se ter uma ideia, cada habitante no pais descarta o
equivalente a meio quilo de eletrénicos anualmente. (PATELLA, 2010).

O que acontece com os computadores, ou residuos eletroeletronicos? Os residuos eletroeletrénicos
passam por um processo de desmontagem, tendo como foco a separacdo de seus componentes
em materiais primarios. Do monitor utiliza-se o vidro, o plastico, o cobre e outros metais. Das placas
retira-se o metal, que € vendido por quilo junto com o metal simples (aluminio, ferro, etc). As baterias
sdo armazenadas, apos virem de concessionarias da regido, e depois vendidas para depésitos de
disposicao de residuos e recuperacao de chumbo.

Sabe-se que a grande maioria dos residuos de eletroeletrénicos podem ser reaproveitados ou
reciclados. A porcentagem de materiais reciclaveis de um computador, por exemplo, pode chegar
a 94%, sendo a composicao fisica do equipamento como sendo aproximadamente 40% plastico,
37% metais, 5% dispositivos eletronicos, e 17% de outros materiais. (PATELLA, 2010). Porém, a
realidade encontrada nos dados atuais de reciclagem, infelizmente, ndo € essa. Conforme dados
da Revista Pro-Teste, a estimativa é de que em média apenas 1% do lixo eletrdnico produzido no
Brasil seja reciclado.

O lixo eletrénico deve ser descartado separadamente em funcdo da grande quantidade de material
toéxico e do seu longo tempo de decomposicdo. Dentre eles, destacam-se os celulares, suas
baterias, televisores e computadores.

Conforme visto na Tabela 1, resume-se que devido o celular e também a bateria do mesmo ter
metais pesados em sua composi¢céo, o tempo de decomposi¢do se torna infinito, além de que a
coleta seletiva serve apenas para companhias telefénicas.

O consumo elevado, aliado com o ritmo acelerado da inovacdo e a chamada obsolescéncia
programada, fazem com que os equipamentos eletrdnicos se transformem em sucata tecnologica
em pouco tempo, diminuindo assim seu ciclo de vida (ACV). Nos ultimos anos a exportacdo desse
tipo de residuo desde os paises desenvolvidos para o terceiro mundo aumentou de forma
consideravel. Isso ocorreu devido a diversas razdes, entre elas os custos elevados para o descarte
adequado ou para a desmontagem com fins de reciclagem. (SILVA, MARTINS e OLIVEIRA, 2007).
Com acriacao da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) que destaca que os equipamentos
eletroeletrénicos estdo entre 0s seis tipos de residuos que necessitam logistica reversa obrigatria
(secaoll Art. 33), espera-se que esta situagcdo mude, umavez que a mesmaprevé responsabilidade
compartilhada sobre o ciclo de vida dos produtos o reconhecimento do residuo sélido reutilizavel
reciclavel como um bem econémico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de
cidadania. Além de apresentar dentre seus objetivos a priorizagdo da reciclagem dos residuos
(BRASIL, 2013).

Conforme Monteiro (2009), com a aquisi¢do de um novo olhar ambiental, diversos setores tiveram
gue se adequar a essa nova realidade ecoldgica, e, a partir da metade dos anos oitenta, em
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decorréncia dessa tendéncia mundial, surge a prética profissional do ecodesign. O prefixo eco
evidencia a preocupacéo do profissional em elaborar pecas que, dentro de sua funcionalidade,
tenham durabilidade, reduzam recursos e sejam reaproveitadas em seu descarte.

“O ecodesign assegura que um produto seja proveniente do uso mais racional possivel de energia,
de 4gua e matérias-primas, e pode incluir até estudos sobre biodegradacédo e (ou) reciclagem de
residuos de processos de producdo e de produtos em fim de vida". (NAVEIRO, PACHECO E
MEDINA, 2005).

A questdo do Design for Recycling (DFR), ou seja, projeto pensado para a reciclagem significa
planejar o produto ja pensado em como seré reciclado ao final de seu ciclo de vida, optando por
materiais e processos de producdo que possam facilitar a desmontagem do produto bem como
recuperacéo dos materiais e da energia nele contidos. Trata-se de um grande desafio criar produtos
e processos de producdo ambientalmente sustentaveis sem perder competitividade (NAVEIRO,
PACHECO E MEDINA, 2005).

2. OBJETIVO

Avaliar técnicas de desmontagem e influéncia dos diferentes designs de aparelhos celulares
encontrados no mercado, a fim de facilitar o processo de reciclagem destes e consequente
diminuicdo de residuos dispostos indevidamente.

3. METODOS

Os celulares foram coletados na Universidade do Vale do Rio dos Sinos, durante a 42 Semana do Meio
Ambiente, através de doag¢bes, onde estes foram depositados em recipientes previamente
identificados.

Passado o periodo de coleta, iniciou-se a etapa de catalogacdo com o intuito de facilitar algumas
subdivisbes, como por exemplo, marca, modelo e ano de fabricagéo.

Como haviam inimeros celulares antigos e alguns mais recentes, optou-se por escolher um método
de agrupamento de acordo com a sua mecanica, ou seja, foram avaliados celulares Slide (compostos
por dois segmentos que deslizam um sobre o outro em trilhos), celulares Flip (que possuem duas
partes distintas unidas por dobradi¢as que permitem que o telefone abra e feche) e por fim celulares
de formato barra (constituidos por uma Gnica peca, com tecnologia touch ou normal). Destaca-se que
de todos os celulares catalogados, foram escolhidos apenas quatro. Portanto, as amostras estudadas
foram identificadas considerando as duas analises acima.

Logo apos, realizou-se a pesagem dos aparelhos inteiros e a desmaterializacéo (desmontagem e
segregacdo das partes que compdem cada aparelho) dos mesmos. Para isso foram necessarias
ferramentas de precisdo do tipo Philips, Fenda e Torx e alicates. O objetivo desta etapa era
desmaterializar o méximo possivel o aparelho celular e seus componentes, a fim de posteriormente
analisa-los e pesa-los separadamente.

Apds a etapa de desmaterializacéo dos aparelhos celulares, foi possivel pesar as placas de circuito

impresso (PCI), telas, baterias e plasticos dos celulares, com a finalidade de determinar qual a
porcentagem em massa que cada componente representa e avaliar assim, a evolugao dos diferentes
modelos e designs encontrados com o avango da tecnologia.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds o periodo de coleta, a etapa inicial de catalogagéo de todos os aparelhos foi necesséria para
organizacdo dos modelos, marcas e ano de fabricagdo, conforme Quadro 1.
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Quadro 1: Catalogagcdo dos aparelhos celulares

Marca Tipo Cor Modelo Ano Peso
Al Barra (Touch) Preto/Vermelho GT-16220 2009 100,669
Bl Barra (normal) Preto/Cinza 2610 2006 83,444
B2 Flip Preto/Vermelho 5610d-1 2007 110,251
B3 Flip Preto 2680s-2b 2008 98,549
B5 Barra (normal) Azul/branco 2112 2004 84,898
B6 Barra (normal) Azul/branco 2112 2004 84,898
B7 Barra (normal) Prata/Preto 3520 2003 105,673
B8 Barra (normal) Prata 6585i 2003 91,268
B9 Slide Prata/Preto 6555 2007 92,193

B10 Barra (normal) Branco 3310 2003 133,978
B11l Flip Branco / Rosa 5200 2007 84,941
B12 Barra (normal) Azul/Branco 2112 2004 62,414
C1 Barra (normal) Cinza/Azul A50 2002 92,025
Cc2 Barra (normal) Prata/Cinza MC60 2003 92,796
C3 Barra (normal) Cinza/Azul A50 2002 68, 374
D1 Slide Azul metalizado V8 2007 116,425
D2 Slide Preto V3 2004 79, 575
E1l Barra (normal) Cinza W200 2008 83,108
F1 Barra (Touch) Preto A9300+ 2011 188,285

Como haviam inimeros aparelhos, o método de agrupamento escolhido foi em relacdo as suas
diferentes mecanicas, com foco em apenas quatro celulares, conforme aparelhos marcados no
Quadro 1, em cinza (B11, D1, E1 e F1) e demonstrados pelas figuras 1 a 4.

Figura 1: Celular Flip Figura 2: Celular Slide
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Figura 3: Celular formato barra (normal) Figura 4: Celular formato barra (touch)

ApoGs a escolha dos métodos de agrupamento, foi realizada a pesagem dos aparelhos inteiros,
conforme Figura 5, e a desmaterializacdo dos mesmos, conforme Figura 6.

Figura 5: Pesagem Figura 6 - Desmaterializacédo

Referente a desmaterializacdo dos aparelhos celulares, relacionados as diferentes mecanicas e
designs ressalta-se que:

> Os celulares Flip sdo os que geram maior quantidade de pecas, conforme Figura 7, visto que
eles sdo compostos por diversas partes, e em grande maioria plasticos. Destaca-se ainda a dificuldade
de desmonte dos dois segmentos que deslizam um sobre o outro em trilhos.

> Nos celulares Slide, a grande dificuldade obtida foi chegar a placa de circuito impresso (PCI),
pois existem componentes “colados” logo acima, de dificil separagao. A quantidade de pecas, Figura
8, se comparada a mecanica Flip, € bem menor.

> Os celulares de formato barra, modelos mais antigos, como o W200 estudado, onde nao

existem tantas tecnologias inclusas, apresentam facil desmonte e uma quantidade semelhante de
componentes, conforme Figura 9, e possuem a mecanica Slide.
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> Nos celulares de formato barra, bem mais avangados, com tecnologia touch, a quantidade de
pecas jA € bem menor, Figura 10, se comparadas a todas outras mecanicas, porém com maior
dificuldade em separagéo, visto que os parafusos sdo bem menores e algumas partes sao “coladas”.

Figura 7: Mecénica Flip

Figura 8: Mecénica Slide
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Figura 9: Formato barra (normal)

Figura 10: Formato barra (touch)
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Realizado isso, partiu-se para etapa de pesagem dos componentes dos quatros celulares estudados,
conforme Figura 11. Destaca-se que durante esta etapa houveram dificuldades, em virtude de que
existem pecas que nado foram possiveis de serem separadas, como por exemplo, algumas telas de
celular com parte de metal que a envolve ou alguns encaixes de metal na parte plastica dos aparelhos.

Figura 11: Pesagem de componentes

Como resultado da pesagem dos componentes dos aparelhos desmontados, construiu-se 0
Quadro 2. Na tabela, encontra-se o quanto cada parte representa da massa total do aparelho, sendo
elas divididas em: PCI (placa de circuito impresso), tela, bateria e plastico (que inclui a carcaca do
aparelho e outros componentes).

Quadro 2 - Percentual em massa de cada componente analisado.

. . PCI | Tela | Bateria |Plastico Pecas
Marca | Codigo | Tipo |Modelo| Ano (%) (%) (%) (%) |Metalicas (%)
B1l | NO-10 Flip 5200 | 2007 | 2853] 599 | 7,00 | 56,99 7,46
D1 MO1 Slide v8 | 2007 | 1331 37,49 | 14,04 | 28,07 8,31
E1 so1 | Bama 1 \woo0 | 2008 |3224| 867 | 1875 | 3345 6,13
(Normal)
F1 MR Barra | \9300+ | 2011 | 10,94| 1980 | 225 | 3087 3,74
(Touch)

5. CONCLUSAO

Durante a desmaterializagao dos celulares, notou-se grande dificuldade devido a ndo padronizagédo da
estruturados aparelhos, fazendo com que, por exemplo, cadaaparelho e marca utilizasse um parafuso
de tipo e tamanho diferente do outro. Sendo assim, os designs diferenciados de cada aparelho
dificultam diretamente a robotizacdo de um processo de desmontagem mais eficaz, e por
consequéncia menor reciclagem dos residuos gerados.
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Cada mecanica analisada apresentou problemas ou caracteristicas especificas. O celular Slide
destaca-se negativamente em relagdo a quantidade exagerada de pecas e por consequéncia maior
geracao de residuos. O Flip pela dificuldade de se chegar até a placa de circuito impresso. O formato
barra (modelo mais antigo) destacou-se positivamente pelo facil desmonte. E o0 modelo barra touch
(modelo mais recente) apresentou dificuldade na separagdo, porém com menor quantidade de
pecas, no entanto, nota-se que este tem a maior massa de todos, mesmo sendo de tecnologia mais
avancada, isso pode se explicar devido ao mesmo apresentar dimensdes maiores.

Observou-se que com o passar dos anos, apesar do aumento do tamanho dos celulares e do grande
avanco tecnoldgico, a quantidade de peg¢as como plasticos e “carcagas” de metal € bem menor. Por
outro lado, com implemento de novos componentes e novas fungdes aos aparelhos, através dos
metais utilizados em suas placas, deve-se ter um cuidado muito maior, principalmente no descarte
final.
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