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RESUMO

Quando exauridas, as pilhas sdo classificadas como residuo perigoso por possuir metais
pesados potencialmente toxicos e bioacumuladores, como mercdrio, cddmio e chumbo, em
sua composic¢do interna funcional. Em func¢éo do alto grau de periculosidade, esses residuos
devem ser destinados corretamente para ndo permitir que seus componentes quimicos
causem impactos significativos no meio ambiente. Sendo assim, a reciclagem do residuo
em questdo é a melhor destinacdo. Nesse contexto, quis se conhecer, através de aplicacéo
de questionario em formato de entrevistas, 0 quanto os graduandos do campus da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” do municipio de Rio Claro/SP
estdo envolvidos com essa problematica ambiental. A partir de entdo, foi-se elaborada e
aplicada uma gestdo ambiental interna para pilhas.

Palavras-chave: Pilhas. Residuos So6lidos. Residuos Perigosos. Gestdo Ambiental.
Programa de Coleta de Residuos. Meio Ambiente.



Vi

ABSTRACT

When exhausted, the batteries are classified as hazardous waste because it has potentially
toxic heavy metals and bio-accumulators, such as mercury, cadmium and lead in their
internal composition functional. Due to the high level of danger, such waste should be
properly designed to not allow theses chemical components to cause significant impacts on
the environment. Thus, the recycling of waste in question is the best destination. In this
context, was wanted to know, through a questionnaire in interview format, how the
graduates of the Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho of Rio Claro / SP
are involved with this environmental issue. Since then, has been developed and
implemented an environmental management for internal batteries.

Keywords: Batteries. Solid Waste. Hazardous Waste. Environmental Management. Waste
Collection Program. Environment.



1. INTRODUCAO

A crescente producdo, popularizacdo e a grande variedade de aparelhos eletrénicos
portateis nas ultimas décadas demandaram a producdo de pilhas e baterias como fontes de
energia para aqueles nas mesmas proporcdes. A busca por pilhas cada vez mais eficientes,
fez com que muitos modelos fossem desenvolvidos, utilizando as mais diferentes
composicdes quimicas em suas reagdes, sendo que atualmente temos diversos fabricantes
com inimeros modelos de pilhas para as mais diversas finalidades (BOCCHI et al., 2000).
Mesmo assim, a vida Util das pilhas ainda é curta e, por isso, precisam ser constantemente

substituidas.

Algumas pilhas no mercado possuem, em sua constituicdo, metais pesados que
apresentam diferentes graus de toxidade. Os elementos quimicos tais como o mercurio,
cadmio e chumbo sdo alguns exemplos e, quando expostos em condic¢Ges inadequadas,
oferecem alta periculosidade ao meio ambiente e a salde humana, mesmo em baixas
concentragdes, podendo contaminar o solo, a agua, a atmosfera e todos 0s seus usuarios por
meio das cadeias tréficas (WOLFF, 2000). A presenca destes bioacumuladores em um
organismo ocasiona deficiéncias nas funcbes organicas e bioldgicas, podendo até levar a
morte do individuo (REIDLER, 2002).

Contudo, no Brasil, as pilhas usadas sdo descartadas junto com os residuos
domésticos por falta de conhecimentos e informacfes sobre os possiveis impactos
ambientais e suas consequéncias adversas por parte da maioria da populacdo. Desta
maneira, fica evidente a importancia e a necessidade de uma gestdo para pilhas e que a
auséncia de uma alternativa de descarte s6 contribui para o agravamento desta situagéo, de
acordo com Reidler (2002).

Diante deste quadro adverso, em 1999 foi criada a Resolugéo do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA) n° 257 (BRASIL, 1999), que disp6em sobre pilhas e
baterias. Nela, ficam estabelecidos limites aceitaveis de determinados componentes

quimicos, procedimentos de reutilizacdo, tratamento, reciclagem e disposicdo final



ambientalmente correta. Atualmente, em 02 de agosto de 2010, foi instituida, através da lei
N°. 12.305, a nova Politica Nacional dos Residuos Sélidos, que trouxe a obrigatoriedade da
implantacdo de sistemas de logistica reversa para as fabricantes e estabelecimentos que
comercializem pilhas, entre outras medidas (BRASIL, 2010). Porém, mesmo com as agdes
legais, apenas 1% de todas as pilhas comercializadas anualmente no Brasil sdo recicladas
(INDRIUNAS, 2011).

2. JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

Partindo da idéia declarada por René Dubos em 1972, durante a Conferéncia de
Estocolmo, “pensar globalmente e agir localmente”, concordamos com a posi¢do de
Alberguini et al. (2005) que acredita que deveria ser uma obrigacdo a universidade seguir
um programa de gestdo e gerenciamento de residuos. Deste modo, verificando a auséncia
de qualquer forma de gestdo dos residuos considerados no campus da UNESP de Rio Claro,
estado de Sao Paulo (SP), este projeto piloto visa levantar dados para compreender o nivel
de conhecimento ambiental dos graduandos e assim implantar um programa de coleta de

pilhas eficiente e acompanhar sua gestdo para verificar sua viabilidade.

3. OBJETIVOS

Identificar o nivel de conhecimento e sensibilizacdo ambiental, quanto as
problematicas ambientais envolvendo pilhas, de determinada amostragem dos graduandos
do Campus da UNESP de Rio Claro/SP e, na sequéncia, desenvolver, implementar e

acompanhar uma adequada segregacao e coleta de pilhas no campus.



4. REVISAO DA LITERATURA

Nos ultimos anos pode-se verificar um significante aumento na producdo de
aparelhos eletrénicos portateis, entre eles brinquedos, jogos, reldgios, lanternas,
ferramentas, aparelhos de comunicacdo, cameras fotogréaficas e filmadoras, instrumentos e
equipamentos técnicos, entre outros (BOCCHI et al., 2000). Uma das fontes de energia para
estes — a pilha — também teve sua producdo acentuada em conseqiiéncia da demanda.
Estima-se que, atualmente, 800 milhdes de pilhas sejam produzidas por ano somente no
Brasil (WOLFF, 2000). Nos Estados Unidos, sdo produzidas anualmente 2,5 bilhGes de
pilhas, aproximadamente 10 por norte americano (TCHOBANOGLOUS et al., 1994).

As pilhas séo dispositivos constituidos de dois eletrodos e um eletrélito, dispostos
de modo a produzir energia elétrica (BOCCHI et al., 2000). Em outras palavras, a pilha é
uma mini-usina portatil que transforma energia quimica em elétrica (IPT, 1995). Elas
podem ser classificadas de diferentes maneiras de acordo com sua constituicdo quimica,
tamanho, formato, entre outros. As pilhas de uso doméstico séo classificadas como pilhas
secas, encontrando-se dois tipos: as pilhas primarias, que sdo aquelas que, quando
descarregadas, devem ser descartadas pelo fato de suas reagBes quimicas serem
irreversiveis, e as pilhas secundéarias, que possuem reacOes reversiveis e podem ser
reaproveitadas apos o seu carregamento (REIDLER, 2002; WOLFF, 2000).

Entre os varios tipos de pilhas primérias, as principais sdo as pilhas zinco-carbono e
as pilhas alcalinas. As participagdes no mercado destas pilhas séo de 68,31%, e 29,28%,
respectivamente, conforme Wolff (2000, p.2). As pilhas zinco-carbono (ou de Leclanché)
possuem formatos cilindricos e apresentam tamanhos variaveis. Na sua composicéo,
possuem metais pesados como o0 mercurio e 0 cadmio, além de dioxido de manganés,
cloreto de amdnio e clorato de zinco que séo acidos, e, portanto, corrosivos (REIDLER,
2002). Por sua vez, as pilhas alcalinas (ou de longa duragdo) possuem formatos cilindricos,
retangulares ou de botdo, e também apresentam diversos tamanhos. Sdo mais resistentes a

altas temperaturas, mais econémicas e mais eficientes (quase quatro vezes mais duradouras



que as de zinco-carbono), porém, sdo mais caras e possuem mais mercurio em sua
composi¢do quimica (REIDLER, 2002).

Apesar de alguns modelos de pilhas ja ndo possuirem mercurio em sua composi¢do
quimica, a maioria ainda contem outros metais pesados altamente toxicos, como 0s ja
mencionados — cadmio e chumbo. Estes, quando expostos, podem causar danos ambientais
e, consequentemente, trazer riscos a saude humana. (BOCCHI et al., 2000; WOLFF, 2000).

Os metais pesados, provenientes de fontes antropogénicas, podem contaminar o solo,
a agua e o ar, pois sao redistribuidos através dos ciclos bioldgicos e geoldgicos quando
precipitados no solo, lixiviados para 0 meio aquatico ou incinerados para a atmosfera. A
partir de entdo, a transformacdo e degradacdo nos ciclos geoquimicos destes, podem
resultar em produtos muito mais toxicos que a contaminacdo original. Os impactos nos
ciclos bioldgicos também sdo preocupantes. Os metais pesados sdo bioacumuladores e
contaminam animais e vegetais por meio da &gua e do solo impactados e que,
posteriormente, também irdo se incorporar a cadeia alimentar. Essas contaminacdes podem
causar uma selecdo antropica de vegetais e animais resistentes a esse composto inorganico,
que ao se transferir pela a cadeia alimentar, podem causar danos a um organismo mais
fragil aos seus efeitos (REIDLER, 2002; WOLFF, 2000; SILVEIRA, 2004).

Os riscos a saude humana, entram em questdo quando se analisa os efeitos causados
pela contaminacdo dos metais pesados no nosso organismo, visto que afetam mdaltiplos
sistemas organicos, sendo os processos bioquimicos especificos (enzimas), organelas e
membranas de células os alvos da toxicidade (REIDLER, 2002). A contaminacao direta
pode ser por inalagdo ou, mais rara, por contato cutaneo direto. A incorporagdo também
pode ocorrer de maneira indireta com a ingestdo de agua ou alimentos (vegetais e animais)
anteriormente contaminados (WOLFF, 2000). A tabela 1 apresenta os principais metais
pesados encontrados nas pilhas (mercdrio, cadmio e chumbo) e seus impactos na saude

humana.



Tabela 1 — Metais pesados encontrados em pilhas e seus impactos a satde.

Metal Efeitos
Mercri Pode causar intoxicacdo aguda (danos aos rins, efeitos corrosivos na pele, etc.) ou

ercurio

crbnica (tremores, vertigem, deterioracdo mental, etc.).
Cadmio Agente cancerigeno podendo causar danos ao sistema reprodutivo.
Prejudicial ao cérebro e ao sistema nervoso. Afeta o sangue, rins, sistema digestivo e
Chumbo u .
reprodutor, eleva a pressdo arterial.

Fonte: adaptado de Silveira (2004, p.22)

A maioria dos consumidores desconhece 0s impactos e os niveis de periculosidades
a salde humana e ambiental causados pelas pilhas, e acaba descartando-as juntamente com
os demais residuos comuns residenciais (TCHOBANOGLOUS et al., 1994; REIDLER,
2002). O chamado “lixo” urbano é composto por uma mistura de diversos residuos sélidos
de origem residenciais e comerciais e ap6s serem recolhidos, ha trés possibilidades de
destinacdo para eles: lixdo, aterro controlado ou aterro sanitario, sendo que o primeiro
constitui a pior destinacdo possivel por se tratar de um amontoado de lixo sem cuidados
técnicos em seu planejamento e execucdo e por ndo possuir qualquer forma de gestdo
(BRAGA, 2003). Os dados da tabela 2 mostram que apesar da constante diminui¢do da
utilizacdo de lixdes a céu aberto, eles ainda representam mais da metade de toda a

destinacdo de residuos so6lidos no pais.

Tabela 2 — Destino Final dos Residuos Sélidos, por unidades de destino dos residuos.
Brasil - 1989/2008

A Desting final dos residuos sdlides, por unidades de desting dos residues (%)
" Vazadoura a céu aberto Aterro contralado Aterra sanitdfio
19859 88,2 9.6 1.1
2000 72,3 223 17,3

2008 hO.B 225 277

Fonte: IBGE ( 2008)

Dependendo da situacdo que essas destinacdes se encontrarem, as pilhas podem
ficar expostas a condicdes climaticas (dgua da chuva e calor do sol) que podem favorecer a

oxidacdo do material envoltorio da pilha, permitindo assim que os metais pesados fiquem



expostos no meio ambiente, se misturando com o chorume resultante da decomposicéao
organica dos demais residuos e, posteriormente, contaminar 0S recursos nhaturais
(SILVEIRA, 2004).

Portanto, diante destes quadros, as pilhas se enquadram na classificacdo de Residuo
Classe | ou perigosos da NBR 10004 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT). Braga et al. (2003) descreve a classe da seguinte maneira:

Residuos Classe | ou perigosos: Constituidos por aqueles que, isoladamente ou
por mistura, em funcdo de suas caracteristicas de toxicidade, inflamabilidade,
corrosividade, reatividade e patogenicidade em geral, podem apresentar risco a
salde publica (com o aumento da mortalidade ou morbidade) ou efeitos adversos
ao meio ambiente, se manuseados ou dispostos sem o devido cuidado.

Levando em consideracdo seus impactos ambientais negativos, a necessidade de
disciplinar um adequado gerenciamento para esse tipo de residuo e o cenario brasileiro que
se encontrava, 0 CONAMA publicou no Diario Oficial do dia 22 de julho de 1999, na
Secdo 1, paginas 28 e 29, a Resolugdo CONAMA n°257, de 30 de junho de 1999. Em
resumo, a propria resolucdo: “Estabelece a obrigatoriedade de procedimentos de
reutilizacdo, reciclagem, tratamento ou disposicdo final ambientalmente adequada para
pilhas e baterias que contenham em suas composi¢es chumbo, cadmio, mercurio e seus

compostos.”

Na primeira abordagem legal para esses residuos, ficou determinado que o0s
estabelecimentos que comercializarem as pilhas devem recebé-las exauridas e acondiciona-
las de forma adequada para posterior encaminhamento para os respectivos fabricantes, que
por sua vez devem se comprometer em reduzir a quantidade de metais pesados em sua
composi¢cdo e buscar alternativas tecnoldgicas viaveis em substituicdo. As empresas
fabricantes também receberam um prazo de um a dois anos para disponibilizar, em suas
embalagens, informacg6es sobre o0s riscos e procedimentos corretos de devolucdo. Dentro do
prazo, também devem implantar mecanismo operacional para a coleta, transporte e
armazenamento e sistemas de reaproveitamento, reciclagem e tratamento. A resolugéo

proibe lancamentos e queima de pilhas em céu aberto, estabelecendo que apenas as



empresas incineradoras devidamente equipadas estardo autorizadas a realizar essa pratica
(BRASIL, 1999).

Apesar de todas as acdes mandatorias aos fabricantes, ndo ha nenhuma medida para
induzir a reducdo de consumo e a destinacdo correta através de conscientizagdo ambiental
da populagdo, tampouco incentivos para desenvolvimento de empresas tecnolégicas de
reciclagem dos componentes. Além disso, alguns equipamentos eletrénicos portateis ja vém
acompanhados de pilhas sem suas embalagens originais e, conseqiientemente, ndo portam
as informac0es requeridas na lei, sem contar que muitas delas sdo importadas e podem néo
obedecer a quantidades permitidas na lei. Silveira (2004) e Reidler (2002) concordam que

as abordagens da legislacdo ndo sdo suficientes para resolver a situacéo das pilhas no pais.

Atualmente, foi aprovada a Lei N®12.305, de 2 de agosto de 2010, instituindo a
Politica Nacional dos Residuos Sélidos, alterando a Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de

1999 . Suas diretrizes ja sdo citadas no capitulo I:

Art. 1° Esta Lei institui a Politica Nacional de Residuos Solidos, dispondo sobre
seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a
gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos solidos, incluidos os perigosos,
as responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos
econbmicos aplicaveis.

A nova politica reine um conjunto de acbes adotadas pelo Governo Federal,
individualmente ou em cooperacdo com Estados, Municipios ou particulares, com vistas a
gestdo ambiental adequadas dos residuos sélidos. Algumas delas devem ser destacadas
como a determinacgéo de prioridade de dedicagdo nos gerenciamentos: ndo geragéo, reducéo,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposicao final ambientalmente
adequada. Outro é que a educacdo ambiental passa a ser considerada como instrumento da
politica, assim como incentivos fiscais e desenvolvimento de cooperativas de catadores e
apoio a pesquisas cientificas que acrescentem de forma benéfica ao gerenciamento dos
residuos. Quanto aos residuos perigosos, os estabelecimentos que 0s gerarem estao sujeito a

elaborar um Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos. Além disso, os fabricantes,



importadores, distribuidores e comerciantes de pilhas passam a ser obrigados a estruturar e
implementar sistemas de logistica reversa de forma independente do servigo publico de

limpeza urbana.

Mesmo com as legislagdes e politicas aplicaveis, o gerenciamento das pilhas
seguem ineficientes. Apesar de todas as acOes legais favorecerem para o recolhimento
desse material pelos fabricantes, ndo vemos ainda campanhas publicitarias com esse intuito,
nem mesmo um ponto de coleta que leve o nome da marca. No maximo, em nossos dias,
temos estabelecimentos comerciais, como redes de supermercado, bancos e algumas lojas
especializadas que providenciam alguma forma de acondicionamento do material,

prometendo sua destinacdo correta.

O Banco Real Santander é um desses estabelecimentos comerciais que possui um
programa de reciclagem de pilha e baterias, o chamado “Papa-pilhas”. Mesmo néo
comercializando esses produtos, oferece aos seus clientes e ao publico coletores dentro de
suas agéncias para esses residuos, dando a devida destinacdo correta, no caso, para a
reciclagem. No ano de 2010, foi contabilizado, segundo informacdes divulgadas pelo
préprio banco na sua pagina de sustentabilidade na internet, quase trés mil postos de coleta
espalhados pelas agéncias de todo o Brasil os quais coletaram 172 toneladas de residuos. O

grafico 1 ilustra a evolugdo do programa.



Gréfico 1 — Resultados do Programa Papa-Pilhas do Banco Real Santander
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Fonte: Banco Real Santander (2011)

E valido mencionar que o banco realiza o programa devido aos seus interesses
comerciais em seguir principios e certificaches sustentaveis internacionais dos quais
participa, assim como outras “empresas verdes” que, independente de seu segmento de
atuacdo, utilizam gestdes ambientais como instrumento de eco-marketing para melhorar
condigBes de competitividade no mercado e de atragGes de novos clientes e investidores
(ANDRADE et al., 2002). Porém, indiferente do propdsito, € uma boa pratica definida em
lei e um modelo de gestdo que todos os estabelecimentos que comercializam pilhas
deveriam adotar. A acdo, a principio, parece simples: apenas disponibilizar um coletor e
destinar corretamente para reciclagem. Contudo, a destinacdo do material coletado é ainda
um problema, pois existem poucas empresas atuando no mercado de reciclagem de pilhas
em nosso pais (WOLFF, 2000).

A Suzaquim Industrias Quimicas Ltda., localizada no municipio de Suzano (SP), é
uma delas. A empresa, inclusive, fica responsavel por ser o destino final do programa Papa-
pilha do Banco Real Santander. Segundo Santos (2008; 2009), no processo de reciclagem
da industria, primeiramente as pilhas sdo moidas e, na seqliéncia, passam por um sistema de
peneiras para resultar em dois tipos de materiais: 0s mais grossos e os mais finos. Os

grossos, que contém polimeros plasticos e envoltdrios metalicos, passam por um processo



10

de remocédo de impurezas para seguirem para reciclagem. Por sua vez, 0os materiais mais
finos, que contém os componentes internos das pilhas como inertes, metais e produtos
quimicos, vao diretamente para o reator quimico. Nele, o p6 é dissolvido em reagentes
acidos e agua e séo transferidos para o forno onde recebem calor intenso e sao calcinados
resultando em Oxidos metalicos. A partir desse produto, podem-se gerar corantes para tintas,
vidros, pisos ceramicos e refratarios. Todos os aspectos ambientais provenientes das
atividades do reprocessamento sdo medidos e controlados com auxilio de instalacbes e
equipamentos adequados e legais. A empresa possui certificacdo integrada do Sistema de
Gestdo ISO 9001 e ISO 14001 (Figura 1), a qual demonstra o0 comprometimento, através de

melhorias continuas, com a qualidade de seus servicos e ambiental (VALLE, 1995).

SISTEMA INTEORADD DE GESTAD

Figura 1 — Selo de certificacdo de Sistema Integrado de Gestdo da Suzaquim. Fonte: Suzaquim (2011).

A Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), campus de
Rio Claro, possui uma agéncia do Banco Real Santander, porém, ainda ndo foi integrada
pelo programa Papa-Pilhas, e apesar do campus contar com programa de coleta seletiva
interno, a agéncia ainda ndo fornece coleta de pilhas aos seus alunos, docentes e moradores

do entorno do campus.

Em sua dissertacdo de mestrado, “Um Modelo de Gestdo para Residuos Industriais
Pds-Consumo”, Silveira (2004) aplicou questionarios em diversos conjuntos de bairros do
municipio de Rio Claro (SP), para analisar o nivel do conhecimento da populagdo sobre a
legislacdo e os metodos de reciclagem de pilhas como um todo. No conjunto que envolve
bairros préximos ao Campus da UNESP, como Bela Vista, Vila Alema e Vila Nova (Figura
2), foram realizadas 144 entrevistas, e resultou que 77,7% desses entrevistados possuem,

em suas residéncias, pelo menos dez aparelhos eletrénicos que utilizam pilhas e que 95,8%



11

deles jogam as pilhas exauridas diretamente no lixo doméstico (SILVEIRA, 2004, p. 81 e
82).

Legenda:

. Campus da UNESP Rio Claro

IF”_?% Bairros Selecionados

Bairros:

2 - Vila Nova

4 - Vila Alema

13 - Jardim Bandeirantes
19 - Bela Vista

Figura 2 — Mapa da Zona Urbana do municipio de Rio Claro/SP com as delimitaces dos bairros que
circundam o Campus da UNESP e que participaram dos questionarios. Fonte: Adaptado de Silveira (2004,
p.80).

Nesse contexto, fica evidente a necessidade de implantar algum tipo de gestdo para
estes residuos na regido, uma vez que a populacéo local, incluindo os alunos e docentes do
campus que habitam os bairros do entorno e os departamentos do campus, ndo possui

pontos de coleta proximos, nem ao menos orientagdes para destina-lo de maneira correta.

Silveira (2004) concorda que a gestdo correta de pilhas deve abordar etapas de
geracdo consciente e segregacdo domiciliar, entrega voluntaria em postos de coleta
estrategicamente localizados, acondicionamento especial, coleta e destinacdo correta para
reciclagem, resultando em novos produtos consumiveis. Sendo que em todas elas, a
educacao ambiental é ferramenta fundamental para o bom funcionamento ciclico da gestéo
e sua sustentabilidade (Figura 3). O comprometimento de seus idealizadores é também peca
indispensavel para o sucesso de toda a gestdo, uma vez que demanda constantes

investimentos financeiros.
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COMPRA PELO CONSUMIDOR <

W

GERACAO DE RESIDUOS POS-CONSUMO ]/

SEPARACAO NAS RESIDENCIAS % PILHAS
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ENTREGA VOLUNTARIAS ; ENVIO PARA CENTRAIS
EM POSTOS DE COLETA ESPECIFICAS DE TRIAGEM

\V/

- NAO
( ATERRO SANITARIO ] e
SEPARACAO DA MATERIA

B PRIMA REUTILIZAVEL ?
( EMPRESAS RECICLADORAS ] é
SIM

COMERCIALIZACAO DE
PRODUTOS RECICLADOS

Figura 3 — Fluxograma ciclico de uma correta gestao para pilhas. Fonte: Adaptado de Silveira (2004, p.112)

Para que haja um consumo consciente por parte da populacgéo, a educagdo ambiental
inicial deveria abordar pontos para a ndo geracdo ou a diminuicdo da quantidade de
residuos. Como, por exemplo, induzir compras de pilhas apenas quando for necessario e na
guantidade exata da demanda, para que elas ndo ultrapassem seus prazos de validade sem
serem usadas e/ou para que nao sejam estocadas em ambientes inadequados propiciando
seu descarte precoce. Também acGes que estimulem a opcdo por pilhas recarregaveis para
aparelhos eletrdnicos que exijam trocas constantes de pilhas. Ou até mesmo, fazer com que
os consumidores recusem pilhas de origem desconhecida, optando por aquelas de industrias

conhecidas, licenciadas e certificadas que podem propiciar um tempo de vida maior.

Na seqiiéncia da gestdo, a segregacdo das pilhas nas residéncias deve ser especial,
onde a populagdo deve ser orientada a tratar o residuo como algo realmente perigoso e que,
em hipétese alguma, deve-se joga-las em lixo comum. Dessa forma a probabilidade das

mesmas terem o lixdo como destino diminui. Apos separar, a populacdo seria orientada a
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leva-las, voluntariamente, para pontos de coleta que tomariam os devidos cuidados quanto
ao acondicionamento e identificacdo e estariam disponiveis em locais estratégicos e de facil
logistica, como um espaco comum de circulagdo e/ou rotas de pessoas, para que todos
tenham acesso diario. Por sua vez, o encaminhamento final dos residuos dos pontos para as
empresas de reciclagem seria organizado, licenciado e financiado pelos idealizadores da

gestao.

5. MATERIAIS E METODOS

Houve duas etapas para o desenvolvimento do presente trabalho: a primeira
envolvendo pesquisas, através de entrevistas, para identificar o nivel de conscientizacdo
ambiental e levantamento de algumas informacdes para serem aplicadas na segunda etapa

que consistiu em desenvolver e implementar uma gestéo para pilhas.

5.1. Entrevistas

Para identificar e analisar o nivel de conhecimento dos alunos do campus sobre as
problematicas ambientais e suas atitudes para reciclagem de pilhas e, com o resultado,
desenvolver uma gestdo eficaz, foi definido a utilizacdo de questionarios aplicados em

forma de entrevistas.

O questiondrio, uma vez que aplicado, € uma técnica viavel para se conseguir
informacdes, pois demanda um baixo custo de execucdo, possuem questdes fixas e de
interesse especifico para atender as necessidades de uma determinada pesquisa e garantem
0 anonimato dos que responderem (MARCONI; LAKATOS, 1999 apud SILVEIRA, 2004).
Os modos de aplicagdes deles sdo os mais variados, porém sua aplicacdo em forma de
entrevista pode fazer com que as respostas sejam mais qualitativas. Porém, esse formato
demanda maior tempo de dedicacéo e a habilidade do entrevistador, para conduzir o roteiro

do questionario de forma positiva, passa a ser fundamental (SILVEIRA, 2004).
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As questOes elaboradas para as entrevistas foram preparadas de acordo com as
abordagens de uma gestdo ambiental em uma linha de raciocinio ldgico: se gera residuo, o
que faz com ele depois, se conhece o0s impactos, se participa de coleta seletiva, se
participaria de uma coleta de pilha, qual seria 0 melhor local do ponto no campus, se
conhece a destinacdo final e se conhece alguma legislacdo aplicada as pilhas. Todas as
perguntas foram feitas de maneira simples e sem usar termos técnicos. Algumas perguntas
em aberto, outras com respostas ja definidas. O questionario pode ser visualizado no Anexo
l.

Uma vez definido o questionario, foi necessario definir a amostragem para se
aplicar as entrevistas, uma vez que o campus da UNESP de Rio Claro possui dez cursos de
graduacdo e mais de 1700 graduandos. Entrevistar todos seria invidvel, ndo s6 pela
necessidade de desenvolvimento de um sistema de controle como também pelo tempo que
seria necessario para realiza-las. Assim, durante uma semana letiva (seis dias) em trés
turnos diferentes: manhd, tarde e noite, uma hora em cada turno, foram abordados o

méaximo de alunos possiveis.

Essa forma de amostragem é nominada probabilistica, pois todos os individuos da
populacdo de graduandos do campus tém a mesma probabilidade de serem selecionados e,
conseqlientemente, é a mais indicada para se indicar a representatividade de uma amostra
(SILVEIRA, 2004).

5.2. Gestdao Ambiental de Pilhas

Apos verificar os resultados das entrevistas, foi desenvolvido e implementado um
programa de gestdo ambiental, com as fregiiéncias, modos e responsabilidades atribuidas
exibidas na Figura 4. O comprometimento de todos os envolvidos na gestdo é primordial
para 0 sucesso da mesma (ANDRADE et al., 2002). Todos os detalhes das etapas serdo

descritos na sequiéncia.
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Figura 4 — Fluxograma da Gestdo Ambiental de Pilhas implantada no campus.

Os locais dos pontos de coleta foram definidos estrategicamente para ficarem

distribuidos de forma uniforme pelo campus, visando assim atingir todas as possiveis rotas

dos alunos, facilitando a coleta e evitando o acimulo de residuos em um Unico ponto.

Foram definidos como pontos de coleta: o Departamento de Fisica, 0 Departamento de

Geologia Aplicada (DGA), o Departamento de Botéanica, 0 Departamento de Microbiologia,

0 Departamento de Planejamento Territorial e Geoprocessamento (DEPLAN),
Departamento de Geografia, a Se¢ao de Pos-Graduacdo do IGCE, a Biblioteca, e a Cantina,

totalizando nove pontos de coleta (Figura 5).
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1 - Fisica

2-DGA

3 - Biblioteca

4 - Cantina

5 - Botdnica

6 - Microbiologia
LEGENDA g aatie
Pontos de
Coleta 8 - Geografia

___ Limites do 9 - Secdo de~Pos-

Campus Graduagdo

Pontos de Coleta:

Figura 5 — Distribuicdo dos pontos de coleta no campus. Fonte: Adaptado de Google (2011).

Em cada ponto, foi destinado um coletor de pilhas e para tais, foram reutilizadas

nove caixas de papeldo resistente de tamanhos variados. Dessa forma, o coletor garante a
condicdo atribuida pela NBR 12235 (ABNT, 2002) de ndo alteracdo da qualidade e da

quantidade dos residuos perigosos acondicionados. Para devidas identificacdes, foram

pintadas na cor laranja, conforme Resolugdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente n°
275 de 1991, (BRASIL, 1991) por se tratar de coletores seletivos para residuo solido

perigoso. Além disso, receberam uma etiqueta com informacgdes dos responsaveis pela

gestdo e meios de contatos no caso de ddvida ou eventuais problemas. Os mesmos também

receberam adesivos com chamadas, utilizando letras grandes, para serem destacados no

ambiente e notados por todos os graduandos quando passassem pelos locais (Figura 6).
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Figura 6 — Coletores devidamente identificados e chamativos. Foto: (ago. 2010).

Para garantir a integridade dos coletores, foram atribuidas responsabilidades para
determinados funcionarios ou estagiarios em cada ponto de coleta (Tabela 3). Para cada
responsavel nomeado, se explicou os procedimentos de toda a gestao, incluindo as datas de
coleta, e assim acordado o comprometimento em disponibilizar os coletores em local

visivel e vigia-los durante o periodo de funcionamento do local.

Tabela 3 — Responsaveis por ponto de coleta.

Secretaria do DEPLAN Beth
Departamento de Botéanica Célia
Cantina Rogério
Secdo de Pds Graduagdo — IGCE Raquel e Sandra
Biblioteca Renan
Secretaria da Geografia Rose
Secretaria do DGA — Geologia Marcia
Departamento de Fisica Rosana
Departamento de Microbiologia Dilza

Os coletores foram disponibilizados nos pontos no dia 03/09/2010, sendo que suas
coletas foram estipuladas para serem executadas a cada vinte dias, até o dia 13/12/2010.
Totalizando assim cinco coletas em cem dias: 24/set, 14/out, 03/nov, 22/nov e 13/dez. A

coleta foi realizada de ponto a ponto, transportando os residuos da caixa para uma sacola
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plastica identificada, sem que as pilhas de diferentes coletores se misturem, permitindo

assim uma anélise pontual.

A cada coleta, as pilhas seguiram para o Laboratério de Geofisica Aplicada no
mesmo dia, onde foram separadas por categorias, contabilizadas por unidades e pesadas
todas juntas, com auxilio de um balde plastico (com peso descontado na definicdo da
pesagem final) e uma balanca graduada para o resultado diario. A sequéncia de
procedimentos (Figura 7) teve como finalidade o acompanhamento e levantamento dos

dados estatisticos.
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Figura 7 — Fluxograma das atividades no laboratério de geofisica aplicada.

Os residuos coletados foram selecionados em cinco categorias: pilhas grandes,
pilhas médias, pilhas 2A, pilhas 3A e outros (que envolve outras pilhas ndo categorizadas e
outros materiais que ndo forem pilhas). Elas serdo contabilizadas por unidades. A Figura 8

ilustra as categorias.
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Figura 8 — Categorias de residuos. Fonte: Adaptado de Jornal Livre (2008)

Na sequéncia, as pilhas foram transportadas, sob responsabilidade do Assistente
Superior Académico Francisco Manuel Garcia Barrera (Paco), até a Agéncia 3426 do
Banco Real Santander, localizada na Avenida 1, nimero 337, no centro do municipio de
Rio Claro, Sdo Paulo, a qual ja é beneficiada com o Programa Papa-Pilhas. Entéo,
depositou-se o0s residuos coletados no campus nos coletores da agéncia, sendo
encaminhados, posteriormente, sob responsabilidade do banco, para a empresa Suzaquim,

localizada no municipio de Suzano para o processo de reciclagem.

Durante todos os procedimentos que envolveram o manuseio dos residuos perigosos,
se utilizou equipamentos de protecdo individual (EPI), tais como luvas e mascaras
cirargicas, conforme procedimentos contidos na NBR 12235 (ABNT, 2002).


mailto:paco@rc.unesp.br
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6. RESULTADO E DISCUSSAO DE DADOS

6.1. Entrevista

Durante os periodos destinados as entrevistas, foram selecionados aleatoriamente 61

alunos dentro do campus. A seguir o resultado e discussao de cada item do questionério:

Questdo 1 — “Quando voceé vai comprar uma pilha para algum equipamento eletrénico, vocé

opta pelas alcalinas ou recarregaveis? Por qué?” (Anexo A).

Tabela 4 — Resposta a questédo 1

Opcoes Total %
Alcalinas 28 45,90
Recarregaveis 33 54,10

A primeira pergunta do questionario teve a finalidade de identificar se os alunos do
campus ja praticavam alguma forma de reducdo na geracdo do residuo perigoso, pois
quando se opta por pilhas recarregaveis, que tem um ciclo de vida maior do que as alcalinas,
novas pilhas substitutivas estdo deixando de ser consumidas. Apesar de 54,10% dos
entrevistados ter relatado que optam por pilhas recarregaveis no ato da compra, a
justificativa mais frequente envolvia a viabilidade econdmica da pratica, ou seja, a
conseqiiéncia ambiental da opcédo por pilhas alcalinas nao foi levada em consideracdo pelos

entrevistados.

Questdo 2 — O que vocé faz com suas pilhas alcalinas usadas? (Anexo A).

Tabela 5 — Resposta a questdo 2

Opgoes Total %
Lixo comum 23 37,70
Guarda em casa 23 37,70
Coleta seletiva 15 24,59




21

Apos verificar a existéncia ou ndo de alguma pratica de nao geracédo, foi desejado
descobrir 0o que cada entrevistado faz com as pilhas quando exauridas, ou seja, qual
destinagdo estd dando a elas. O resultado mostrou que 24,59% dos entrevistados
encaminham suas pilhas para algum ponto de coleta seletiva e consequente reciclagem,
uma porcentagem longe do ideal. Por outro lado, 37,70% descartam o residuo perigoso
diretamente no lixo comum. Além disso, outros 37,70% mencionam que passam a
armazena-las em suas residéncias ao invés de descartar diretamente no lixo comum. Tal
fato pode ser relacionado a existéncia de consciéncia ambiental, porém inexisténcia de uma

coleta seletiva proxima.

Questdo 3 — VVocé tem o conhecimento dos impactos ambientais que a pilha pode causar em

lixdes e aterros sanitarios? Qual? (Anexo A).

Tabela 6 — Resposta a questdo 3

Opcoes Total %
Sim 54 88,52
N3o 7 11,48

O nivel de conscientizacdo ambiental deveria acompanhar as respostas da questdo
anterior. De maneira ldgica, se a pessoa conhece as conseqliéncias que as pilhas podem
causar no meio ambiente, em hipétese alguma destinaria a pilha exaurida para um aterro
sanitario ou lixdo com os demais residuos domiciliares. Assim, essa questdo foi atribuida na
sequéncia para gque o entrevistado que respondesse que as joga no lixo comum e conhece as
problematicas que sua pratica acarreta, se sentisse em contradi¢édo e entao refletisse sobre o

que pratica.

Como resultado, 88,52% dos entrevistados conhece os impactos ambientais que as
pilhas podem causar no meio ambiente se dispostas de forma inadequada, sendo que o
impacto mais lembrado foi a potencial contaminacdo do meio ambiente por parte dos
metais pesados existente em sua composicao. Apesar disso, 37,7% das pessoas descartam-

nas diretamente no lixo comum, vide questao anterior.
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Questdo 4 — VVocé participa de coletas seletivas separando 0s seus residuos comuns?
(Anexo A).

Tabela 7 — Resposta a questdo 4

Opcoes Total %
Sim 47 77,05
Néo 14 22,95

A questdo seguinte objetivou conhecer se 0s entrevistados ja praticam coleta
seletiva de outros residuos sélidos em suas residéncias, com o entendimento de que se ja
houver essa préatica e cultura de segregacao dentro de casa, a adi¢do de mais uma categoria
de residuos, no caso as pilhas, na atual coleta seletiva ndo seria algo impactante ou de
dificil aplicabilidade. O resultado apontou que 77,05% dos entrevistados ja realizam coleta

seletiva em suas casas.

Questdo 5 — Se houvesse um ponto de coleta de pilhas usadas no campus, vocé armazenaria
e levaria? (Anexo A).

Tabela 8 — Resposta a questdo 5

Opcoes Total %
Sim 56 91,80
Nao 5 8,20

Essa questdo foi desenvolvida para comprovar ou ndo a dire¢do da questdo anterior
e verificar a viabilidade da segunda etapa deste presente trabalho, ou seja, se os alunos
participariam da gestdo de pilhas no campus, caso existisse. Como 91,80% dos
entrevistados afirmaram que poderiam separar suas pilhas em casa e destinar para pontos de

coletas no campus, pode-se dizer que a segunda etapa do trabalho seria viavel e que
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realmente a existéncia de cultura de coleta seletiva de residuos solidos pode facilitar e

encorajar novas categorias de segregagao domiciliar.

Questdo 6 — Qual seria 0 melhor local para este ponto? (Anexo A).

Tabela 9 — Resposta a questdo 6

Opgoes Total %
Portaria 22 36,07
Biblioteca 25 40,98
R.U. 12 19,67
Outros 2 3,28

Tendo o conhecimento da participacdo dos entrevistados na gestdo, a questdo
nimero seis teve o objetivo de identificar qual seria o ponto, dentro do campus, mais
adequado na opinido do entrevistado para receber um coletor. A biblioteca foi eleita, por
40,98% dos entrevistados, como o melhor local, seguidos da portaria do campus, com
36,07%, e do Restaurante Universitario (RU), com 19,67%. Estes trés locais mais
mencionados possivelmente foram lembrados pelo fato de se localizarem nas rotas diarias

dos alunos.

Apesar da determinacéo de pontos chave, foi decidido expandir os pontos de coletas
para abranger a maior parte possivel do campus e assim ficar a disposicdo dos
departamentos. Infelizmente, os funcionarios da portaria ndo concordaram em adotar um
coletor e participar da gestdo devido a dificuldade de nomear um responsavel,
procedimento realizado em todos os locais definidos. Quanto a escolha do RU, o coletor foi
preferencialmente migrado para a cantina, pelo motivo de possuir um horario de

funcionamento maior.
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Questdo 7 — VVocé sabe qual o destino final das pilhas armazenadas no ponto de coleta?
(Anexo A).

Tabela 10 — Resposta a questédo 7

Opcoes Total %
Sim 8 13,11
Nio 53 86,89

A maioria (86,89%) dos entrevistados desconhece a destinacdo final de qualquer
gestdo de pilhas. Essa informacdo so realca que o nimero de empresas recicladoras é baixo
assim como a divulgacdo de suas solucbes para 0s componentes do residuo perigoso.
Conhecer o destino de qualquer coleta seletiva é importante, pois, se este ndo for correto, a
gestdo passa a ndo fazer sentido e o problema a ser resolvido inicialmente se mantém.
Sendo assim, o objetivo da questdo foi determinar o nivel deste conhecimento e assim

enfatizar a destinagéo final das pilhas coletadas no campus.

Questdo 8 — VVocé conhece alguma legislacdo que se refira as pilhas? Se afirmativo, cite o

que sabe (Anexo A).

Tabela 11 — Resposta a questdo 8

Opcoes Total %
Sim 7 11,48
Nao 54 88,52

A questdo 9 finalizava o questionario e a entrevista objetivando verificar se o
entrevistado conhecia alguma aplicacao legal sobre o conteudo que foi abordado até entéo.
Novamente, a maioria (88,52%) apontou o desconhecimento e ja os 11,48% que disseram 0
contrério, quando questionados qual seria essa legislagdo como forma de comprovacgéo, néo

sabiam apontar exatamente.
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6.2. Gestdo Ambiental de Pilhas
Ap0s coletar as pilhas em cada ponto e leva-las para contabilizacdo ao Laboratorio
de Geofisica nas datas estipuladas, obtivemos os seguintes resultados. Os nomes dos pontos

de coletas foram abreviados para melhor estruturacdo das tabelas.

12 Coleta — 24 de setembro de 2010.

Tabela 12 — Resultados da 12 coleta

Categorias
. % de
Grande | Media 24 3A QOutras Total ..
Participacio
DEPLAN 2 1 99 15 0 117 18.8
Cantina 0 0 72 0 0 72 11.6
= Pés 0 1 15 3 0 19 3.1 =
513 Biblioteca 0 0 41 24 0 65 105 33
= | Geografia 0 0 0 0 10 10 1.6 =
=|  DGA 0 0 0 0 0 0 00 |=
E Fisica 2 0 137 36 36 211 340 | S
= | Microbio 1 0 71 50 5 127 205 |
Botanica 0 0 0 0 0 0 0.0
Total 3 2 435 128 31 621 100.0
% de 081 | 032 | 7005 | 2061 | 821 | 100.00
Participacéo
Categorias

PESAGEM: 14 9Kg

O inicio da contabilizacdo excedeu a expectativa. A primeira coleta resultou 621
unidades e 14,9 Kg de residuos. A categoria de pilhas 2A representou 70,05% de todas elas.
Quanto a contribuicdo dos pontos de coleta, o Departamento de Fisica foi 0 mais
participativo com 34,0% de todos os residuos. Em contrapartida, os coletores dos
Departamentos de Boténica e o de Geologia Aplicada (DGA), ndo contribuiram para a

primeira coleta.
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22 Coleta — 14 de outubro de 2010.

Tabela 13 — Resultados da 22 Coleta

Categorias
, % de
Grande | Media 2A 3A Outras Total C. L
Participacio
DEPLAN 0 0 13 2 0 15 231
Cantina 14 6 143 84 11 258 39,69
o Pés 0 0 0 0 0 0 0.00 |=
= | Biblioteca 2 0 48 30 4 84 12,92 |3
S | Geografia 0 0 10 13 0 1 354 |3
=| DGA 0 0 22 2 1 25 385 | =
E Fisica 0 0 0 g 1.23 =
=1 Microbio 0 0 0 0 0 0 000 |7
Botanica 16 0 84 27 110 237 3646
Total 32 6 120 158 134 650 100,00
%ode 1 49 | 092 | 4923 | 2431 | 2062 | 100,00
Parficipagio
Categorias

PESAGEM: 12,8Kg

Por sua vez, a 22 coleta registrou 650 unidades de residuos que pesaram juntos 12,8
Kg, exibindo uma possivel constancia na contabilizacdo. A categoria 2A manteve-se como
categoria mais presente nos coletores, com 49,23% de participacdo, apesar da queda se
comparada a primeira coleta. Porém, houve um aumento significativo de 8,21% para

20,62% na participacdo da categoria outras.

Observando a porcentagem de participacdo dos pontos de coleta, a cantina e o
departamento de botanica foram responsaveis por mais de 70% da quantidade de pilhas
coletadas. Por outro lado, o Departamento de Fisica contribui apenas com 1,23%. Os

pontos da Sec¢do de Pds-Graduagdo e o Departamento de Microbiologia ndo contribuiram.

Ao comparar a 12 coleta com a 22 coletas, elas resultaram praticamente a mesma
quantidade de unidades de residuo, 621 e 650 respectivamente, porém notamos que ha uma
diferenca de 2,1 Kg entre elas. Tal fato pode ser justificado pela grande quantidade de

baterias de reldgios (bateria A76 - figura 9), que se enquadram na categoria “outras”, e
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foram descartados indevidamente nos coletores antes da 2% coleta. Elas foram

contabilizadas por unidades, mas o peso de cada ndo contribui de maneira significativa ao

peso total.
Figura 9 — baterias A76 (bateria de rel6gio). Fonte: Utilnet (2011).
32 Coleta — 03 de novembro de 2010.
Tabela 14 — Resultados da 32 Coleta
Categorias
: % de
Grande | Media 2A 3A Outras Total C L
Participacio
DEPLAN 0 4 9 20 15 48 12.63
Cantina 6 1 18 b 10 43 11,32
8 Pés 0 0 0 0 0 0 0.00 8
E Biblioteca 0 0 33 5 1 39 10,26 g
> | Geografia 0 0 4 4 0 8 211 | 5
m DGA 1 2 45 10 5 63 1658 =
E Fisica 0 0 0 0 6 6 158 | E
| Microbio 0 0 1 1 0 2 053 |&
Botanica 4 0 130 26 11 171 45,00

Total 11 7 240 74 48 380 100,00

Df"

',",de . 2.89 1.84 63.16 19.47 12,63 | 100,00

Participacio
Categorias

PESAGEM: 10,2Kg

A terceira coleta apresentou um significativo decréscimo de mais de 40% na
quantidade de unidades coletadas e decréscimo de 20% no peso medido. Uma explicacdo
plausivel para o fato é a possibilidade de ter se atingido um equilibrio da gestdo ambiental
de pilhas no campus, durante o periodo da pesquisa. As duas primeiras coletas, dos

primeiros 40 dias de gestdo, possivelmente, serviram para retirar as pilhas dos 37,7% dos
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entrevistados e outros ndo entrevistados que as armazenavam em casa ao invés de joga-las

no lixo comum.

A categoria 2A se manteve como a mais representativa das categorias nos coletores
e 0 ponto de coleta do Departamento de Botanica respondeu por quase a metade de todo o
material coletado. Novamente, os coletores da Secdo de P6s-Graduacdo e do Departamento
de Microbiologia nédo foram, praticamente, procurados.

42 Coleta — 22 de novembro de 2010.

Tabela 15 — Resultados da 42 Coleta — 22/Nov

Categorias
, % de
Grande | Media 2A 3A Qutras Total C. L
Participacdo
DEPLAN 0 0 11 6 1 18 3.11
Cantina 10 0 29 19 0 58 10.03
o Pés 0 0 g 2 6 16 277 | s
= | Biblioteca 10 4 62 47 34 157 2716 | =
% | Geografia 0 0 38 15 31 84 1453 |3
=| DGA 0 43 6 52 900 | =
= Fisica 0 0 63 0 10 73 1263 | =
= | Microbio 0 20 15 2 37 640 |
Botanica 12 0 59 11 1 83 1436
Total 32 4 133 121 88 |mi78 100.00
%ode | 554 | 069 | 5761 | 2093 | 1522 | 10000
Participacio
Categorias

PESAGEM: 12,5Kg

O resultado da 42 coleta colocou em prova a suspeita de constancia nos dados
discutida na coleta anterior. A contabilizacdo apontou um aumento de mais de 50% na
quantidade de unidades de pilhas e um acréscimo de, aproximadamente, 20% no peso total.
Ou seja, houve nova variagdo nos valores mensurados e, portanto, ndo podemos afirmar a

estabilidade da gestéo.
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Analisando a participacdo da categoria 2A, essas pilhas continuam sendo
contabilizadas como as mais comuns, com 57,61% nessa coleta. Entretanto, o coletor da
Biblioteca, desta vez, foi 0 que mais contribuiu, com 27,16% do total, e em todos 0s pontos

houve disposicao de material.

52 Coleta — 13 de dezembro de 2010.

Tabela 16 — Resultados da 52 Coleta — 13/dez

Categorias
, % de
Grande | Media 2A JA Qutras Total C.
Participacdo
DEPLAN 0 0 30 28 14 72 16.33
Cantina 0 0 24 18 0 42 9.52
o Pés 0 0 0 0 1 1 023 | =
= | Biblioteca 3 0 5 39 1 48 1088 | =
% | Geografia 0 0 0 15 5 20 154 |3
=| DGA 0 1 32 10 12 35 1247 | =
E Fisica 0 0 18 g 7 3 7.48 E
| Microbio 0 0 2 5 1 8 181 |™
Botanica 6 0 106 36 14 162 36.73
Total 9 1 217 159 55 441 100,00
%o de 204 | 023 | 4921 | 3605 | 1247 | 100,00
Participacio
Categorias

PESAGEM: 8,4Kg

Na ultima coleta, novamente ocorreram variagcdes negativas de mais de 20% nas
unidades de residuos e mais de 30% no peso do material coletado. Assim, pode-se dizer que

a estabilidade da gestéo ainda ndo foi alcancada.

As pilhas 2A seguem constituindo-se a maioria, com 49,21% de participacéo e 0

Departamento de Botanica reassume nessa coleta, a titulacdo de ponto mais participativo.



Tabela 17 — Resultado total das cinco coletas.

Resultado total das cinco coletas.

Categorias
, % de
Grande | Media 2A 34 QOutras Total ..
Participacio
DEPLAN 2 5 162 71 30 270 1011
Cantina 30 7 286 129 21 473 17.72
. Pés 0 1 23 5 7 36 135 | =
= | Biblioteca 15 4 189 145 40 393 1472 |3
% | Geografia 0 0 52 47 46 145 543 |
=|  DGA 1 3 142 28 21 195 730 | =
E Fisica 2 0 218 44 67 331 1240 | E
| Microbio 1 0 04 71 8 174 652 |~
Botanica 38 0 379 100 136 653 2446
Total 89 20 1545 | 640 176 | 2670 | 100.00
ode 333 | 075 | 57.87 | 2397 | 14.08 | 100,00
Participacio
Categorias

PESAGEM: 59,2Kg
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O resultado final, de 24 de setembro de 2010 até 13 de dezembro de 2010,

contabilizou 2670 unidades e 59,2 Kg de residuos sélidos perigosos em 100 dias de gestdo

acompanhada. Os graficos 10 e 11 mostram a evolucgdo dos resultados da contabilizacdo de

unidades e pesagem, respectivamente.
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Gréfico 2 — Resultados da contagem total de unidades de residuo (13 dez. 2010).
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Grafico 3 — Resultado da pesagem total de residuos coletados na gestdo (13 dez. 2010).

A relacdo unidade por peso (tabela 18) mostra a quantidade média de unidades
presente em um quilo de residuos coletados. Quanto maior for o valor, mais leves e
menores eram 0s residuos e um numero maior deles foi necessario para se totalizar um

quilo.



Tabela 18 — Relacdo unidades por quilo (unidade/kg).

12 coleta | 22 coleta | 32 coleta [ 42 coleta | 52 coleta
24/09 14/10 03/11 22/11 13/12 TOTAL
41,67 50,78 37.25 46,24 50,11 451
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Como o peso das unidades das categorias grande, média, 2A e 3A sdo constantes, a
2* e 5" coleta foram as que apresentaram residuos mais leves, na categoria “outras”,

enquanto que a 12, 3? e 42 resultaram em residuos mais pesados.

O gréfico 12 ilustra a porcentagem de contribuicdo das categorias determinadas nos
coletores durante toda a gestdo. As pilhas 2A (figura 10), durante todas as anélises, sempre
apareceram em maior numero, totalizando 57,87% de todos os residuos coletados. Junto
com os 23,97% das pilhas 3A, ambas categorias resultam 81,84% do total. Baseando-se
nesse fato, sdo as pilhas mais descartadas pelos consumidores. Talvez por serem 0s
modelos de fonte de energia mais comum de aparelhos eletronicos e sdo frequentemente

trocadas por novas.

3,330,75

M Grandes
H Médias
M 2A
M 3A

i Outros

Gréfico 4 — Porcentagem de participacdo das categorias no total das coletas
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Figura 10 — Pilhas 2A dentro de balde auxiliar para posterior pesagem (set. 2010).

Outro fato relevante sdo os 14,08% de outros residuos presentes nos coletores.
Apesar da categoria também englobar pilhas (ndo sendo das grandes, médias, 2A e 3A), ela
também englobou outros residuos diferentes do escopo e selecdo da coleta, como diversos
tipos de baterias e residuos tecnoldgicos, que apareciam em maior numero dentro do grupo.

Baterias de reldgio, aparelhos, chips e baterias de celulares (figura 11) foram alguns dos
residuos registrados na contabilizacdo no laboratério.

Figura 11 — Celulares descartados indevidamente nos coletores de pilhas (set. 2010).
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Tal situacdo mostra o descarte indevido e a ma utilizacdo da coleta seletiva, seja
pela oportunidade para se livrar de algum residuo, ou pelo ndo conhecimento/informacéo
sobre a forma correta do descarte e caracterizacdo de determinados residuos. Mesmo assim,
as baterias foram encaminhadas ao programa Papa-pilhas do Banco Real Santander, visto

que este também disponibiliza coletores para baterias.

Analisando o grafico 13, que exibe o resultado final da porcentagem de participacéo
dos pontos de coleta, podemos afirmar que a Cantina e a Biblioteca, com 17,72 e 14,72
respectivamente, sdo os pontos de coleta mais utilizados pelos alunos do campus,
confirmando o resultado obtido na pesquisa, onde os 60,65% dos entrevistados citaram 0s

pontos como mais convenientes.

M DEPLAN
M Cantina
M Pos

H Biblioteca
M Geografia
HDGA

i Fisica

M Microbio

i Botdnica

Gréfico 5 — Porcentagem de participacéo dos pontos no total das coletas.

Apesar de quase um quarto (24,46%) dos residuos coletados da gestdo ter originado
do Departamento de Botanica, e a significativa porcentagem do Departamento de Fisica
(12,40%), ambos pontos situam-se em departamentos e laboratorios que utilizam muitos
equipamentos eletrdnicos para suas pesquisas, sendo frequente a exaustdo das pilhas e
baterias nestes setores. Assim, a participacdo do publico (comunidade vizinha e alunos) é
menor, se comparado a Biblioteca e a Cantina, as quais ndo demandam tantas pilhas para

suas atividades locais. E indispensavel mencionar que, mesmo assim, os departamentos
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precisam ser atingidos por coletores e gestdo de pilha e o resultado obtido foi satisfatdrio

nesses pontos.

Por outro lado, coletor da secdo de Pds-Graduacdo do IGCE teve uma participacao
pifia. A distancia, pouca circulacdo de alunos e auséncia de laboratdrios e equipamentos
eletronicos que utilizem pilhas, podem ser alguns dos fatores que tenham ocasionado tal
resultado. Os demais pontos de coleta tiveram participagdes razoaveis e de maneira bem

distribuidas.

Ao final dos cem dias de gestdo ambiental proposta, uma nova proposta de gestdo
de pilhas (figura 12) foi oferecida aos responsaveis por cada ponto de coleta, retirando-se a

etapa de contabilizacdo e pesagem realizada no laboratério de geofisica.

Atividade Quem Quando Como

Durante o

Disponibilizar e guardar |Responsaveis porcada -
e g P P funcionamento do

Vigiando para garantir a

oscoletores pontode coleta local integridade do coletor
oca
. - Coletando com o auxilio de
PONTOS DE - Coletar osresiduosdos |Responsaveis porcada| Quando oscoletores P
y - uma sacola plastica
COLETA coletores pontode coleta ficarem cheios . e
identificada

Levar os residuos . .

Responsaveis por cada Encaminhando osresiduos

coletados parao coletor
. |doBancoReal Santander

Aposrealizara coleta

pontode coleta até a agéncia do banco

BANCO REAL Levaros residuosdo Quando os coletores Através de comunicagio

L BancoReal Santander interna, solicitar a
SANTANDER

banco até a Suzaguim ficam cheios .
transportadora responsavel

Processar osresiduos . . Através de processos fisicos
_ Suzaguim Ao receberos residuos -
recebidos e gquimicos.

SUZAQUIM

Comercializar os produtos
reaproveitaveis

Apds processosde | Vendendoos produtos da

Suzagquim . .
reciclagem reciclagem

Figura 12 — Fluxograma da Gestdo Ambiental de Pilhas proposta ao final dos cem primeiros dias da gestdo
anterior.

No caso dos responsaveis pelos pontos de coleta que ndo concordassem com as
novas responsabilidades da gestdo ambiental proposta, o coletor seria removido do local.
Apenas a Secdo de Pos-Graduagdo optou por ndo manter o coletor, alegando a pouca

procura pelo local, como notado no resultado final. Tal fato mostra que 0s responsaveis
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perceberam que os alunos aprovaram e ainda estdo procurando pelos coletores nos locais
até junho de 2010.

7. CONCLUSAO

As problematicas ambientais envolvendo pilhas sdo relevantes. Apesar do seu
volume unitario pequeno, 0s metais pesados presentes em sua composicao, quando livres
devido ao descarte inadequado no meio ambiente, podem causar de modo potencial e
efetivo, diferentes tipos de contaminagdo no solo, corpos hidricos e atmosfera e ocasionar
inimeros impactos ambientais adversos, diretos e indiretos, as populac@es de fauna, flora e
humanas. Por esse motivo, ha a necessidade de uma atencdo especial para o0 gerenciamento

desse tipo de residuos.

O desenvolvimento de uma gestdo ambiental para residuos perigosos exige
comprometimento de todos os envolvidos nos processos para sua Viabilidade. Desde a
segregacdo e acondicionamento domiciliar, para separa-los dos demais residuos e manté-los
em ambiente seco e protegido, até a entrega ao fornecedor de servico para reciclagem e seu
comprometimento com 0s aspectos ambientais provenientes de seus processos fisicos,

quimicos e bioguimicos.

A gestdo ambiental de pilhas desenvolvida para o campus da UNESP de Rio Claro
(SP) mostrou-se viavel, necessitando de algumas adaptacGes em razdo de diferentes fatores
especificos a sensibilizacdo e educacdo ambiental visando 0s recursos humanos existentes.
Cerca de sessenta quilos de residuos perigosos foram coletados em apenas cem dias letivos
em nove pontos de coleta espalhados pelo campus e deixaram de ter possiveis maus
destinos, como lix0es e aterros sanitarios ndo controlados, mostrando que a participagao foi
efetiva. Projetando o resultado final obtido para 360 dias, estima-se que mais de 200 quilos

de pilhas poderiam ser coletados no campus anualmente.
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Apesar do resultado satisfatério, a gestdo ainda tem potencial pra ir além. A
oficializacdo, envolvimento e divulgacéo pelas Diretorias do campus seriam medidas que
agregariam um aumento significativo na participagéo dos alunos, docentes e comunidades
vizinhas nas coletas. O desenvolvimento de mais pontos de coleta € essencial para que
todos os departamentos sejam atingidos pela gestao e coleta, como também possam destinar
o0s residuos gerados por suas atividades. Além disso, programas de extensdo de educacdo
ambiental poderiam ser realizados para as comunidades do entorno da universidade para
que destinassem suas pilhas para os pontos internos de coleta disponiveis e assim prestar

mais um servico (til a sociedade.

Assim como as pilhas, as baterias e outros residuos tecnoldgicos devem ser
considerados como potenciais impactantes ambientais e devem receber também uma
atencdo quanto sua destinacdo final. O presente estudo mostrou que apesar dos coletores
estarem devidamente identificados como receptores de pilhas apenas, um grande nimero de
baterias e residuos eletronicos foram descartados neles. O desenvolvimento de novos
trabalhos utilizando procedimentos similares ao executado aqui, podem ser oportunidades
para se conhecer a viabilidade de outras gestdes de residuos perigosos no campus, de modo
a contribuirem para a conservacdo ambiental, bem como para a assimilacéo de préaticas pro-
ambientais na comunidade académica, além de contribuir ainda para melhores padrdes de
responsabilidade social e sustentabilidade em relacdo aos servicos de extensdo a sociedade

e comunidades no entorno da area da UNESP. Campus de Rio Claro.
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Anexos

Questionario

1. Quando vocé vai comprar uma pilha para algum equipamento eletrdnico, vocé opta
pelas alcalinas ou recarregaveis? Por qué?

a) Alcalinas.

b) Recarregaveis.

Justificativa:

2. O que vocé faz com suas pilhas alcalinas usadas?
a) Joga no lixo com os demais residuos.

b) Armazena em casa.

c) Deposita em alguma coleta seletiva.

3. Vocé tem o conhecimento dos impactos ambientais que a pilha pode causar em lix0es e
aterros sanitarios?

a) Sim. Quais?
b) Néo.

4. VVocé participa de coletas seletivas separando os seus residuos comuns?
a) Sim.
b) Né&o.

5. Se houvesse um ponto de coleta de pilhas usadas no campus, vocé armazenaria e
levaria?
a) Sim.
b) Néo.

6. Qual seria o melhor local para este ponto?
Qual?

7. Vocé sabe qual o destino final das pilhas armazenadas no ponto de coleta?
a) Sim. Qual?
b) Néo.

8. Vocé conhece alguma legislacdo que se refira as pilhas? Se afirmativo, cite o que sabe.
a) Sim.
b) Nao.
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