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Abstract

Batteries because they contain heavy metals, pose a potential threat to the environment. Aiming to make an
assessment of the problem of disposal of these devices was carried out desk research of the main types of
batteries, and analyzed the Brazilian law which investigated the actions taken by dealers and manufacturers for
disposal of such waste through a search field next to the dealers and multiple case study with the manufacturers.
We conclude that for the materialization of this legislation is urgently needed effective monitoring, implementation
of an efficient logistics of collection as well as a collective awareness campaign, because if there is no disclosure, no
knowledge, and even in awareness. Although there is reverse logistics regarding cell phone batteries, there is not a
faithful commitment of manufacturers and resellers or to clearly inform the consumer on this issue.
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Resumo

As baterias por conterem metais pesados, representam uma ameaga potencial ao meio ambiente. Com o objetivo
de fazer uma avaliagdo da problematica do descarte destes dispositivos, foi realizada uma investigagdo documental
dos principais tipos de baterias, analisada a legislagdo brasileira e investigadas quais as providéncias adotadas por
revendedores e fabricantes quanto ao descarte desses residuos, através de uma pesquisa de campo junto aos
revendedores e estudo de casos com os fabricantes. Conclui-se que para a materializagdo desta legislagdo torna-se
urgente uma fiscalizagdo efetiva, a implantagdo de uma logistica de coleta eficiente assim como uma campanha de
conscientizagdo coletiva. Embora haja logistica reversa no que tange as baterias de celulares, ndo ha um
comprometimento fiel nem de fabricantes e nem de revendedores em informar claramente ao consumidor sobre
esta questdo.

Palavras chaves: Casos Multiplos, Residuos, Pesquisa de Campo.

Introducao

O avango alarmante da tecnologia tem aumentado de forma drastica a demanda por
equipamentos portateis movidos a pilhas ou baterias, proporcionando conforto e bem-estar a
sociedade. Além dos beneficios, o avanco tecnoldgico traz uma ameaca ambiental, as pilhas e
baterias, apesar do aspecto inofensivo sdo, hoje, um grave problema ambiental.

Na fabricacdo desses dispositivos sdo utilizados metais altamente toxicos. A falta de informacao
a respeito da periculosidade de pilhas e baterias induz a populagdo, na maioria das vezes,
guardar em dispensas junto com alimentos e remédios, langar em rios, terrenos ou no lixo.
Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), cerca de 1% do lixo urbano é constituido
por residuos sdélidos urbanos contendo elementos téxicos (IPT, 1995).

Esses dispositivos ao terem uma disposicao inadequada, podem provocar danos ao meio
ambiente e representam riscos a salde publica, devido a propriedade de bioacumulagdo dos
metais pesados através da cadeia alimentar, conforme descrito na literatura (Baird, 1995; Duart,
1998; Mcmichael&Henderson, 1998; Martin, 2000).

De acordo com Filho (2009) cerca de 54,8% dos residuos sdélidos urbanos coletados no Brasil é
destinado aos aterros sanitarios e quase metade do lixo coletado nas cidades brasileiras 45,2%,
ainda ndo recebe uma destinagao final adequada (20% é encaminhado aos aterros controlados
e 25,2% é destinado aos lixdes).

No Brasil tem havido preocupac¢do crescente com os riscos sanitdrios e ambientais decorrentes
do uso, cada vez mais intenso, de pilhas e baterias. Anualmente, no pais, sdo produzidos cerca
de 800 milhdes de pilhas, ou seja, cerca de 6 unidades por habitante e ainda, existem as pilhas e
contrabandeadas, cuja participacdo no mercado é impossivel de ser prevista (Sinibaldi 2000;
Scharf, 2000; Sousa, 2008).
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Outro fator agravante desta situacdo esta relacionado aos riscos do descarte indevido das
baterias utilizadas em aparelhos de telefonia, classificados como lixo perigoso pela ABNT, que
tem tido um aumento vertiginoso. Somente no primeiro trimestre de 2005 foram vendidos
180,6 milhdes de aparelhos celulares em todo o mundo. E quase a populagdo brasileira
composta por mais de 183 milhdes de pessoas. icone da modernidade, o telefone celular
revolucionou a comunicac¢do pessoal, mas criou um problema ecolégico (ANATEL, 2005).

Referéncia de produto tecnoldgico, a pilha/bateria proporcionou conforto e bem-estar a
sociedade, por tornar possivel o uso de equipamentos portateis, porém esta nova tecnologia
trouxe consigo novas questdes ambientais e sanitarias a serem estudadas, o que fazer com ela a
apos seu consumo. Desta forma, ignorando os riscos inerentes, por falta de uma
conscientizacdo coletiva ambiental, estes dispositivos sdo descartados no meio ambiente como
um lixo qualquer.

Objetivo

Dentro deste escopo, a motivacdo da presente pesquisa foi realizar um panorama da situacdo
atual quanto a disposicao final desses residuos com énfase no municipio de Fortaleza, no
tocante a identificacdo dos principais tipos de pilhas/baterias comercializadas no mercado,
analise da legislacdo brasileira sobre o assunto, bem como a investigacdo das providéncias que
vém sendo tomadas, por revendedores e fabricantes, no que tange a orientagdo dada aos
clientes quanto ao ciclo de vida destes dispositivos.

Metodologia

Para a concretizacdo do objetivo proposto, optou-se nesta pesquisa pelo levantamento dos
principais tipos de pilhas/baterias existentes no mercado nacional, identificando suas principais
utilizagGes e composicdo quimica, pela andlise da legislacao brasileira especifica sobre o assunto
no sentido de verificar sua adequacdo a realidade do pais, buscando conhecer a opinido de
especialistas atuantes no meio académico e ambiental, bem como as orientacdes dadas aos
clientes por revendedores e fabricantes a respeito do da logistica reversa destes dispositivos.

Realizou-se, entdo, a selecdo de sete fabricantes (empresas do segmento de telefonia, situadas
no Brasil). E ainda de trinta revendedores (lojas de assisténcia técnica e venda de equipamentos
que fazem uso de pilhas/baterias, do municipio de Fortaleza — Ceard), sendo vinte de aparelhos
de telefonia e dez de eletroeletrénicos.

Procedeu-se a pesquisa de campo de carater descritivo junto aos comerciantes, por meio de
guestionamento direto aos atendentes das lojas de revenda ou assisténcia técnica sobre qual
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deveria ser o destino das baterias utilizadas em aparelhos de telefonia e eletroeletronico pods -
consumo.

A investigacdo com relacdo aos fabricantes foi realizada por meio do estudo de casos, pois, de
acordo com YIN (2005), o estudo de caso representa uma investigacdo empirica e compreende
um método abrangente, com a légica do planejamento, da coleta e da analise de dados. Pode
incluir tanto estudos de caso Unico quanto de multiplos, assim como abordagens quantitativas e
gualitativas de pesquisa.

Por meio de visitas as home-pages das empresas fabricantes de celulares, (Gradiente, Sony-
Ericsson, LG, Nokia, Sansung, Motorola e Siemens), investigou-se como os fabricantes de
celulares tratam da questdo ambiental na gestdo de residuos sodlidos, no tocante a
disponibilizacdo de uma logistica de coleta e reciclagem de pilhas/baterias.

Os dados foram coletados com base no levantamento do parecer de diversos especialista, em
registros de arquivos a respeito da legislacdo, dos diferentes tipos de pilhas comercializadas no
mercado nacional, de pesquisa estruturada com auxilio de questionarios respondidos por
revendedores e de acesso as informacodes fornecidas por fabricantes em suas home-pages.

Apds a coleta dos dados, estes foram analisados, com base no referencial tedrico e nos
objetivos da presente pesquisa. Ressaltando que o tratamento utilizado para a analise dos
dados foi qualitativo descritivo, objetivando caracterizar o problema sem pretensdo imediata de
soluciona-lo (Babbie, 2005).

Resultados e Discussoes

Tipos de Pilhas
A pilha é uma mini-usina portatil que transforma energia quimica em elétrica, composta de

eletrodos, eletrélitos e outros materiais que sao adicionados para controlar ou conter as
reacdes quimicas dentro dela (Lyznicki, 1994; IPT, 1995 Russel, 1998).

A distingdo técnica entre pilhas e baterias reside no fato de a pilha representar a unidade mais
simples, ou seja, unidade minima. Varias pilhas ligadas em série ou em paralelo, ou seja, o
conjunto de células forma uma bateria (Slabaugh & Parsons, 1998). Entretanto, no dia-a-dia, os
termos pilha e bateria tém sido usados indistintamente para descrever sistemas eletroquimicos
fechados que armazenam energia (Nerilso et al, 2006).
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As pilhas/baterias podem ser divididas em primarias (descartaveis) e secundarias
(recarregdveis). Do ponto de vista de eficiéncia no desempenho, as baterias primarias oferecem
menos problemas de manutencdo e operacdo do que as secunddrias. Do ponto de vista de
consumo de material, a situacdo é o inverso (Rosh, 2001). As pilhas e baterias mais consumidas
no Brasil encontram-se listadas na Tabela 1, para as quais foram identificadas as suas principais
utilizacOes e composi¢cdo quimica:

Tabela 1. Tipos de pilhas e baterias mais consumidas no Brasil.

. Espécie Espécie 0 Alguns
Tipo . . Eletrdlito
'P Reduzida Oxidada I Usos
Zinco-carbono MnO, Zn NH,CI Brinquedos, controle remoto.
Zinco-cloreto MnO, Zn ZnCl, Brinquedos, radios.
Zinco-ar 0, (do ar) Zn em poé KOH Aparelhos auditivos, Bips.
Manganés , - .
2 g MnO, Zn em poé KOH Radios, flash brinquedos.
= (alcalino)
< | Oxido de NaOH ou | Equipamentos médicos e
> . 5 L
= | Mercurio HgO Znem po KOH militares.
[ Oxido de Ag,O 7n em b6 NaOH ou | Reldgios eletrdonicos,
Prata &2 P KOH calculadoras
Litio MnO, Li sAcl)(I:\&/]LI:fe ou Reldgios, maquinas fotograficas.
Litio-ion LiCoO, Cérboho SoIvAer.1te Computadores, Celulares
cristalizado organico
g Niquel-metal hidreto | Ni (OH), H E%I:gao de Computadores, filmadoras.
o
\< . .
S| chumbo-acido PbO, Pb H,S0, Bate”aSlA“tomOt'Vas’
8 Luzes, alarme.
w NaOH ou | Celulares, ferramentas
(75} , e . . ’
Niguel-cadmio NiOOH Cd KOH eletro portateis.

Fontes: CEMPRE (1998); CETEM (1999); CFETEQ/RJ (2000); BYD (2001).

As inovacdes tecnoldgicas embora tenham trazidos beneficios a sociedade, ndo contribuiram
decisivamente para a solu¢do de problemas sécio-ambientais, pois embora tenham resultados
em baterias com diferentes tipos de eletrodos e eletrdlitos, capacidade de recargas e
durabilidade, estas ainda contém metais que podem poluir o ambiente, ao final do ciclo de vida.

Legislacdo

Segundo a Resolucdo do CONAMA 257/99 e 401/08 as pilhas e baterias devem ser recolhidas
para correta disposicdo, contudo para que esta resolucdo seja realmente aplicada, torna-se
necessario alavancar meios de conscientizar o consumidor final a ndo descartar no meio
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ambiente esses produtos, como por exemplo, a concessdao de desconto na compra de novas
pilhas quando da devolugdo das usadas.

Uma campanha de conscientizacdo coletiva do problema seria de grande importancia, pois se
ndo houver divulgacdo, ndo haverda conhecimento e, tampouco, conscientizacdo. Além da
educacdo ambiental, hd necessidade de uma fiscalizacdo efetiva, por parte dos oérgdos
competentes, para que seja materializada a legislacdo.

De forma a viabilizar uma logistica de coleta e reciclagem de pilhas e baterias, é necessario que
sejam estabelecidas parcerias entre os diversos setores da sociedade, entidades publicas e
privadas (sem fins lucrativos), com os responsaveis legais pela coleta, tratamento e/ou
disposicdo final desse material e fornecido incentivos fiscais e econdmicos.

Com o extraordindrio avanco tecnoldgico, o despertar da conscientizacdo e da preservacdo do
planeta em que vivemos devem ser tratados de forma mais respeitosa tanto por governantes
guanto pela populacdo, pois, somos os responsaveis perante a Constituicdo Federal, pela
manutenc¢do do meio ambiente equilibrado para as presentes e futuras geragées, conforme o
Artigo 225.

Revendedores

Para atendimento da legislacdo vigente, os estabelecimentos comerciais devem receber as
baterias usadas devolvidas pelos consumidores e repassa-los aos fabricantes para que estes
déem um tratamento adequado, foi realizada uma pesquisa juntos aos comerciantes do
municipio de Fortaleza - Ceara, visando identificar quais seriam as orientagées dadas aos
clientes quanto ao descarte das baterias utilizadas em aparelhos de telefonia e eletroeletrénico,
artigos indispensaveis em nossa sociedade consumista.

Nesta pesquisa foram envolvidas vinte revendedoras de aparelhos celulares e dez de aparelhos
eletroeletronicos. Visando investigar se hd uma preocupag¢dao com a questdo ambiental destes
residuos, no que se refere ao fornecimento de orientagdes ao consumidor sobre o que fazer
com baterias usadas, foi perguntado aos atendentes das lojas de venda ou assisténcia técnica
destes aparelhos sobre qual deveria ser o destino das baterias pds-consumo.

No que se refere as lojas de aparelhos eletroeletrénicas foi constato que ndao ha uma estrutura
de coleta; o nivel de indiferenca com relagdo ao assunto desta pesquisa é elevado, em todas as
lojas os atendentes desconhecem a lei; portanto, ndo orientam o consumidor como proceder
em relacdo ao descarte destas baterias, fato preocupante, pois a grande maioria destes
equipamentos faz uso de baterias de niquel cddmio, consideradas de grande impacto ambiental.

Com relacdo aos atendentes das lojas de telefonia, ao serem questionados: quatro informaram
gue “vocé deve entregar as baterias velhas na loja prépria das referidas operadoras”. Quatro
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outros deram a orientacdo que “vocé decide, guarda em casa ou traz para loja que a gente
descartar”. Outros seis disseram “ah! Ndao tem problema, pode jogar no lixo, 1a no lixao eles
separam”. Os seis outros atendentes orientaram que “traz pra ca que a gente recolhe depois,
um carro da loja vem buscar”.

Para fugir da burocracia de tramitacdo do material a ser enviado aos fornecedores, algumas
revendedoras orientam os usuarios entregarem as baterias exauridas na operadora/fabricante.
N3do hd interesse em mostrar ao consumidor o destino final destes residuos. Embora a maioria
das revendedoras possua urnas coletoras, ficam em locais de dificil visualizac3do.

Fabricantes

Por lei, as empresas fabricantes de telefones sdo responsaveis pelo descarte das baterias de
celular. Para que o descarte possa ser feito de maneira correta sem danos ao meio ambiente, os
fabricantes precisam possuir um canal para fazer a logistica reversa da bateria ao final da vida
util. Este canal reverso opera e controla o fluxo e as informacdes logisticas do retorno dos bens
de pds-consumo ao ciclo de negdcios (Lacerda, 2002).

Por meio do método de estudo de casos com os fabricantes de celulares — Gradiente, Sony-
Ericsson, LG, Nokia, Samsung, Motorola e Siemens — investigou-se se estes possuem
mecanismos para a devolucdo das baterias ao final de seu ciclo de vida, se disponibilizam
programas de coleta e reciclagem destas baterias e como é feita a divulgacdo destas
informagdes ao consumidor.

A. Gradiente. O fabricante acredita que respeitar o meio ambiente é zelar pelo futuro do
planeta e das novas geragdes. Sabe-se que isso é possivel, utilizando-se a tecnologia em prol do
meio ambiente. O sistema de gerenciamento ambiental, implantado pela empresa, um dos dez
primeiros certificados com a ISO 14001 em Manaus, tem como fundamento o uso racional dos
recursos naturais, a producdo minimizada de residuos e da reciclagem. Além disso, estimula a
coleta seletiva dos residuos, contribuindo assim para a preserva¢dao do meio ambiente.

A rede de assisténcia técnica e os pontos de vendas da Gradiente possuem coletores para o
depdsito de baterias usadas. O consumidor também pode enviar, sem custo, as baterias usadas
em qualquer agéncia dos correios para a Gradiente de Manaus, por meio de envelopes especiais
com porte pago e protecado interna, postos a disposicdao em seus pontos de venda e assisténcia
técnica.

B. Sony Ericsson. A Sony Ericsson considera o desenvolvimento sustentdvel um dos mais
importantes desafios para o futuro. O trabalho ambiental da Sony Ericsson esta baseado na
abordagem de ciclo de vida do produto, que leva em conta o projeto, cadeia de suprimentos,
fabricacdo, uso (funcionamento) e tratamento pds - consumo de todos os seus produtos.
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A Sony Ericsson recolhe telefones celulares em grandes lojas ou assisténcias técnicas
autorizadas. Quando o volume de baterias em qualquer um dos centros de servicos autorizados
atinge 30 kg de baterias, este centro aciona a empresa GM&C para a coleta e o transporte das
baterias. A GM&C agenda o envio do material a ser reprocessado a Suzaquim Industria Quimica
Ltda.

C. LG Eletronics. O compromisso da LG Electronics visa a preservagdo da energia, do meio
ambiente, da seguranca e da saude, conduzindo politicas que minimizem impactos adversos a
essas areas, atendendo a legislacdo e as regulamentacdes vigentes, prevenindo a poluicdo e
visando a melhoria continua do desempenho ambiental da fabrica, estabelecendo, revisando e
acompanhando objetivos e metas, implementando sistemas de gestdo e investindo na
conscientizacdo e capacitacdo de funciondrios e colaboradores.

Em 2004, a LG firmou convénio com o CNPq para o desenvolvimento de uma tecnologia para
reciclagem de baterias de celular. Ao final da vida util da bateria o consumidor deve entrega-la
em qualguer um dos Centros de Servicos Autorizados da LG Eletronics em qualquer lugar do
Brasil. A empresa Julix, sediada em S3o José dos Campos, efetua a coleta das baterias de uma
forma segura e a envia para a Suzaquim, instalada em Suzano, na Grande S3o Paulo, é a Unica
empresa brasileira a reciclar pilhas e baterias.

D. Nokia. A Nokia acredita que a tecnologia movel pode contribuir para a criagdo de um futuro
ambientalmente mais sustentdvel. Em articulagdo com um melhor design de produtos, um mais
apertado controle sobre os processos de produgao, um maior reaproveitamento e uma mais
extensa reciclagem dos materiais, as comunica¢gées méveis podem ajudar a reduzir a utilizagao
de recursos naturais escassos, bem como a utilizagao de energia.

Os consumidores podem encaminhar as baterias velhas aos postos de servico autorizados em
mais de 600 pontos do pais. A Nokia encaminha os produtos para uma empresa na Franga, a
SNAM (Societé Nouvelle D’Affinage Des Métaux), que atua internacionalmente na area de
processamento de baterias. Substancias como cadmio, aco e niquel sdo reaproveitadas e o
plastico e circuitos internos incinerados para a geracao de energia elétrica.

E. Samsung. A Samsung anuncia estar ativamente envolvida no desenvolvimento de produtos e
de tecnologias ambientalmente corretos através do apoio e desenvolvimento de programas de
preservacao ambiental. A coleta das suas baterias usadas é feita nos seus postos de assisténcia
técnica espalhados pelo Brasil, nos quais estdo disponiveis coletores, onde o usuario pode
depositar sua bateria. A relacao de assisténcia técnica é encontrada no site do fabricante.

F. Siemems. A Siemens € uma empresa com preocupagdes ambientais. Desta forma, as baterias
gue sado utilizadas nos aparelhos celulares sdao confeccionadas em conformidade com a lei. O
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ponto de coleta de baterias e pilhas recarregaveis utilizadas nos produtos Siemens compreende
toda a rede de assisténcias técnicas de celulares e telefones fixos.

As baterias dos aparelhos Siemens podem ser entregues em envelopes pago pela empresa ou
qualquer assisténcia técnica, de onde serao encaminhadas para a Siemens para disposi¢ao final.
A disposicdo final compreende o armazenamento temporario e posterior entrega de lotes para
o re-beneficiamento por uma empresa especializada.

G. Motorola. Criado em 1999, o programa de reciclagem da Motorola faz parte de uma acao
global de preservagao do meio ambiente, implantada no Campus Industrial e Tecnoldgico da
empresa em Jaguariuna, atendendo as recomendacdes da ISO 14001. Os usudrios podem
encaminhar as baterias esgotadas aos postos de servico autorizado da empresa em todo o
Brasil, onde existem urnas especiais para o depdsito do material ou ser encaminhada
diretamente a Motorola através de Sedex, com taxa a cobrar da empresa. Depois de coletadas
sdo enviadas para a empresa francesa SNAM, responsavel pela reciclagem.

A empresa francesa SNAM ja recebeu mais de 170 toneladas de baterias para serem submetidas
ao processo de reaproveitamento, no qual a bateria é destruida e apenas os metais e produtos
componentes sdo recuperados. O cddmio é recuperado com 99,99% de pureza, o aco e o niquel
sdo enviados as siderurgicas para serem transformados em aco inoxidavel. Os plasticos e os
circuitos impressos sdo incinerados para a geracao de energia elétrica.

Conclusao

Apenas a existéncia de leis, independente de seu conteldo, ndo é suficiente para que a mesma
seja conhecida e, muito menos, resolver e/ou evitar problemas ambientais, devendo haver
fiscalizagdo em tempo real. Constatou-se que a Unica estrutura de coleta existente, neste caso,
é direcionada as baterias de telefones celulares, e ndo ha uma preocupacao por parte das lojas
em divulgar aos usuarios a respeito do ciclo de vida do produto que esta adquirindo, ficando a
cargo do consumidor o dever de conhecer a lei, descobrir como proceder a devolugdao, quando
isso é possivel.

Embora as empresas de telefonia no Brasil possuam canais de distribuicdao para o retorno das
baterias, algumas ndo expéem em suas home-pages seus programas de recolhimento ou/e
informam o cosumidor como fazer a devolucao das baterias utilizadas.

No que se refere as lojas de aparelhos eletroeletrénicas foi constato que ndao ha uma estrutura
de coleta; o nivel de indiferenca com relagdo ao assunto desta pesquisa é elevado, em todas as
lojas os atendentes desconhecem a lei; portanto, ndo orientam o consumidor como proceder
em relacdo ao descarte destas baterias.
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