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Resumo

Tendo em vista que apenas 3% do todo o lixo eletronico na América Latina encontra o seu destino correto, o objetivo
deste estudo ¢ abordar a promog¢do de praticas sustentdveis de descarte de pilhas, destacando a importancia da
educacdo ambiental e a instalagdo de bancos de coleta em estabelecimentos comerciais. Foi confeccionado um coletor
de pilhas utilizando caixas de leite recicladas, posicionados em locais estratégicos como relojoarias, Oticas e
chaveiros na regido central de Uberlandia. Esses locais foram escolhidos devido ao alto fluxo de pessoas e a alta
concentragdo de pilhas. A escolha das caixas de leite como matéria-prima foi motivada pela sua baixa taxa de
reciclagem e alta produgdo, contribuindo para a sustentabilidade ao reutilizar um material que seria descartado
inadequadamente. A metodologia envolveu a higienizagdo das caixas de leite e a criacdo de um texto informativo
anexado aos coletores para educar a populacdo sobre os impactos ambientais do descarte inadequado de pilhas. As
coletas ocorreram durante o periodo de 12 meses, foram coletadas 930 pilhas do tipo botdo (modelos CR2032,
CR2025 e CR2016). O modelo CR2032 foi utilizado em experimentos no Nucleo de Processos Biotecnologicos da
Universidade Federal de Uberlandia, enquanto os demais modelos foram armazenados para futuras pesquisas.
Concluiu-se que a iniciativa simples e sustentavel teve um impacto positivo significativo no meio ambiente e na
sociedade, promovendo praticas responsaveis de descarte de residuos eletronicos.
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INTRODU(;AO

O descarte de residuos solidos tem sido um assunto amplamente debatido devido ao alto consumo de
eletroeletronicos e consequentemente a utilizacao de pilhas e baterias (POZZETTI e CALDAS, 2019; NATUME
e Anna, 2011). O aumento da utiliza¢ao desses artigos implica no aumento de residuos atrelados a eles, os quais
podem gerar riscos ambientais em caso de manuseio inadequado, uma vez que eles podem apresentar compostos
toxicos em sua composicao (NATUME e Anna, 2011). Segundo os dados da Associagdo Brasileira da industria
Elétrica e Eletronica (ABINEE), o Brasil produz cerca de 800 milhdes de pilhas comuns e alcalinas por ano
(BRASIL, 1996).

As pilhas do tipo botdo sdo amplamente utilizadas devido a sua alta densidade energética, essa
caracteristica as torna ideais para dispositivos eletronicos que requerem fontes de energia compactas e
duradouras (Bocchi, Ferracin, Biaggio, 2000). As suas aplicagdes sdo vastas, podendo ser utilizadas em
brinquedos, reldgios, aparelhos eletroportateis, celulares, dispositivos auditivos, calculadoras, termdmetros,
controladores e computadores (SILVA; AFONSO, 2008).

Metais pesados nao sao facilmente degradados e se acumulam nos organismos com os quais t€ém contato
(FROISA e PEREIRA, 2020). Dentre os metais pesados frequentemente encontrados nas composigdes de
pilhas, destacam-se o litio (Li), chumbo (Pb), niquel (Ni) e prata (Ag) (FREITAS; OLIVEIRA, 2021).
Portanto, o descarte incorreto pode contaminar solo, agua, fauna e flora, podendo até ser absorvidos pelos
seres humanos através dos alimentos. A ingestdo de alimentos contaminados pode levar a uma variedade de
efeitos, que variam de problemas pulmonares, diarreia, anemia, Parkinson até cancer. Os sintomas variam de
acordo com o metal, organismo, concentragio e especialmente com a frequéncia de contato (MINISTERIO
DA SAUDE, 2008).

Diante do alarmante cenario em que 82% desses materiais sdo descartados em lixos comuns, torna-se
evidente a urgéncia de medidas regulatorias eficazes para lidar com o problema (ROA, 2009). Nesse contexto,
aresolucdo do Conama n® 257/99 desempenha um papel crucial. O artigo 6° desta resolugao estabelece limites
para alguns metais pesados presentes em produtos eletronicos, exigindo que os fabricantes recolham e

direcionem para tratamento correto os materiais que excedem esses limites. Além disso, sdo proibidas
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substancias altamente toxicas, como o mercurio, devido aos seus impactos ambientais e a satide publica
(FENNER et al., 2017).

No entanto, com o aumento exponencial no consumo de pilhas e baterias, torna-se invidvel manter um
limite, mesmo que inferior, para o descarte inadequado no lixo comum. Além disso, segundo a Associacdo
Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE), o mercado clandestino circula cerca de 400 milhdes
de unidades por ano no Brasil, os quais contém dez vezes mais mercurio e sete vezes mais chumbo do que o
tolerado pela resolucao (MINISTERIO DA SAUDE, 2008). Em parte, a falta de conscientizacdo da
populacao mantém esse tipo de comércio operante, pois grande parte da populagdo ainda desconhece os
impactos ambientais e de saide causados pela presenga de metais pesados nesses dispositivos (NATUME e
Anna, 2011).

Outro fator que contribui para o problema ¢ a logistica dos pontos de coleta para reciclagem, geralmente
instalados em mercados e shoppings, sendo necessario o compromisso de levar o material para descarte. Além
disso, essa informacao nao ¢ tao difundida entre a populagdo, o estudo realizado por Martins & Souto (2020);
revelou que 49% dos entrevistados ndo tinham conhecimento sobre os pontos de coleta de pilhas. Essa falta
de esclarecimento a respeito das localidades deles auxilia a disposicdo inadequada, pois até em suas
embalagens as instrugdes sobre descarte sdo vagas (Eduardo Antonio, 2020). O que ¢ um dos motivos de
apenas 3% do lixo eletronico presente na América Latina encontrar o descarte correto (ONU,2022).

Tendo em vista todas essas informacgdes, a proposta deste trabalho ¢ a confeccdo de coletores para
pilhas do tipo botao utilizando materiais de dificil reciclagem, assim como sua alocacdo em locais estratégicos
e utilizagdo do material coletado como fonte de pesquisa. Deste modo, sera possivel promover uma iniciativa

para aproximar a comunidade académica da sociedade em geral.

METODOLOGIA

Inicialmente foram avaliados potenciais locais para pontos de coleta, os quais deveriam atender aos
requisitos de possuir uma alta concentragao de pilhas, ter um alto fluxo de pessoas, assim como ser proximo
da Universidade Federal de Uberlandia. Deste modo, seria possivel alcancar uma maior quantidade de
material, conscientizar um maior nimero de pessoas, além de facilitar o processo de coleta.

Para a construcdo do coletor, na escolha do material foram levados em consideragdes os critérios de

maneabilidade, praticidade de alocagdo e locomogao, além de durabilidade. A maneabilidade auxiliaria na



hora de customizar o coletor, facilitando o processo de decoragdao. Os fatores de alocacdo e locomogao

permitiriam que o objeto pudesse ser facilmente posicionado no estabelecimento e coletado posteriormente.
Quanto a caracteristica de durabilidade, ela possibilitaria que houvesse um tempo habil até ser necesséria a

confec¢do de um novo coletor, reduzindo o desperdicio de materiais.

Além disso, outro ponto tido em mente para a escolha da matéria-prima dos coletores foi o desperdicio
causado pela falta de reciclagem e sua alta producdo. Dessa forma, estariamos usando um residuo, o que
reduziria consideravelmente os custos atrelados a sua obten¢do, além reutilizar um material que seria
descartado sem um tratamento adequado. Com isso, estariamos exercendo com maior énfase a
sustentabilidade, uma vez que o projeto que visa ajudar o meio ambiente; ao decorrer de todos os passos,

tendo um impacto verdadeiramente positivo na natureza.

O ultimo passo foi a elaboragdo da escrita do texto de carater informativo o qual seria anexado aos
coletores. Para isso, foi necessario fazer a compilacdo das informagdes importantes sobre o descarte
inadequado das pilhas, assim como descrever o objetivo do coletor, difundindo a proposta da pesquisa. O
design foi feito por meio da ferramenta on-line Canva ®. devido a sua vasta gama de opgdes com alta

customizagao, apresentando uma interface intuitiva, além de ser um programa gratuito.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os locais de coleta escolhidos foram relojoarias, Oticas e chaveiros presentes na regido central
de Uberlandia. A escolha desses pontos apresentou maior potencial de coleta das pilhas, visto que eles
realizam trabalhos diretos com o material de interesse. Além disso, o fato de apresentar um grande
fluxo de pessoas possibilitaria uma melhor difusdo da coleta, assim como conscientizagdao da populacao.

Deste modo, o projeto teria uma maior possibilidade de se perpetuar.

As caixas de leite foram escolhidas como matéria prima para a confec¢do dos coletores porque, além
das caracteristicas evidenciadas na metodologia, elas possuem um baixo indice de reciclagem, apenas 35,9%
sdo recicladas corretamente (TETRAPAK, 2022). Elas foram coletadas na casa dos proprios autores, assim

como em cafés e lanchonetes localizados no campus Santa Monica da Universidade Federal de Uberlandia e
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em suas proximidades. No entanto, para a utilizagdo do material foi necessario efetuar um processo de
higienizagdo. O procedimento foi realizado com uma lavagem inicial com 4gua, visando retirar quaisquer
residuos de leite remanescentes, seguido por uma lavagem utilizando dgua e sabao, desta vez com o objetivo
de eliminar quaisquer sujeiras e odores. Em seguida, efetuou-se uma limpeza com alcool 70%, visando
eliminar qualquer matéria viva presente na caixa. Por fim, as caixas foram levadas a secagem em estufa por

24 horas a 35 °C.

Para a elaboracao do texto presente nas caixas, optou-se por utilizar uma linguagem facil, uma vez
que o projeto visa a aderéncia da populagdo geral. Como mencionado na introdugdo, sabe-se que o publico
ndo detém de um conhecimento aprofundado no topico abordado, descartando muitas vezes o material no
lixo doméstico (ALESSANDRO, 2010). Outro fator que impactou no texto foi a limitagdo devido as
dimensdes da caixa de leite, o que acabou tornando-o mais sucinto, favorecendo a leitura rapida para os
transeuntes no local ou clientes do estabelecimento. Também foram inseridas algumas artes, com o intuito de
conseguir chamar a aten¢do das pessoas. O resultado da jungdo desses critérios esta exposto nas Figuras 1 e

2, nas quais sao apresentados o texto informativo e uma esquematizagao dos coletores, respectivamente.
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MODELOS: CR2032, CR2025,
CR2016
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Quando uma pilha é descartada

Pensando em todos esses

no lixo comum elo acaba indo
para um aterro ou lixdo, que
basicamente colocam o lixo
sobre uma camada de solo. Mas
com o tempo, calor e chuva
essos pilhas se abrem e liberam
substancias perigosos. Essas
substancias podem se infiltrar
nos lengéis freaticos e

contaminar a agua que
bebemos. Nesses modelos de
pilha hé litio e manganés que
quando ingeridos podem causar

vémitos o problemas

légicos, isso em
quantidades, os problemas se

peq

conforme o

agravam  em

ingestdo aumenta

problemas, nés do Laboratério
NucBio,

desenvolver formas de reciclar

estamos tentando

esses materiais. Assim  eles
podem voltar oo ciclo de
produgdo sem prejudicar a nés e

© meio ambiente.

Por isso pedimos para que vocé
coloque esses modelos de pilha
neste coletor, assim poderemos
passar para recolher o material e
desenvolver a pesquisa

TENHA UM OTIMO DIA E SE
CUIDE :)

Figura 1: Texto Presente no coletor
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Figura 2: Esquematizacdo do Coletor

O projeto teve uma duracao de 12 meses, coletando 3 tipos de pilhas do tipo botdo (modelos CR2032,
CR2025 e CR2016). Durante o periodo em que os coletores estavam disponiveis para coleta, o modelo
CR2032 contabilizou um total de 316 baterias, enquanto os modelos CR2025 e CR2016, contaram com os
valores de 291 e 323 unidades, respetivamente. Vale ressaltar que ndo foram alcangadas maiores quantidades
devido a algumas empresas, provenientes do estado de Sao Paulo, realizarem a coleta do material. Elas
compravam no peso pilhas de prata e acabavam levando as demais para descarte. Embora isso ndo ocorresse
em todas as localidades, em uma parcela consideravel funcionava desse modo. Foram realizados alguns
esforcos para tentar entrar em contato com a empresa, visando uma possivel parceria, porém nao foi possivel

a obtencao de nenhuma forma de contato.

Devido a sua maior quantidade de matéria ativa (catodo + anodo), as pilhas do modelo CR2032 foram
escolhidas para serem empregadas em experimentos do Nucleo de Processos Biotecnologicos (NUCBIO) da
Universidade Federal de Uberlandia. Atualmente, elas estdo sendo objeto de estudo em alguns trabalhos que
estdo sendo desenvolvidos nesse ano de 2024, sendo a maioria voltados para a lixiviagdo e reciclagem de
seus componentes. Enquanto os demais modelos foram armazenados no laboratoério em locais secos e

arejados para pesquisas futuras.
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CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel confeccionar o coletor das baterias a partir de caixas de leite, as quais apresentavam dificil
reciclagem e grande acimulo, contribuindo para a sua reutilizagdo. Os locais estratégicos como relojarias e chaveiros
no centro de Uberlandia foram escolhidos como pontos de coletas, com o intuito de maximizar a obtencao de pilhas e
conscientizagdo de pessoas. No decorrer de um ano de projeto 930 pilhas foram coletadas, sendo um valor consideravel
tendo em vista a coleta realizada por empresas privadas. Além disso, estd sendo possivel empregar o material obtido
em pesquisas atuais e futuras do NUCBIO. Deste modo, acredita-se que foi alcancado o objetivo de praticar
efetivamente a sustentabilidade ao longo dos passos do projeto, impactando de forma positiva tanto o meio ambiente

quanto a sociedade.
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