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RESUMO

A criacao de pilhas e baterias representou um marco importante para a evolugao da
tecnologia humana, pois possibilitou maior portabilidade dos equipamentos
eletrénicos, promovendo praticidade, conforto e eficiéncia no cotidiano da sociedade
moderna. Com esse avango tecnoldgico, diversos aparelhos tornaram-se acessiveis
e indispensaveis, facilitando atividades domésticas, profissionais e educacionais. No
entanto, o uso crescente desses dispositivos acarretou consequéncias significativas,
especialmente no descarte inadequado de pilhas e baterias no meio ambiente. No
Brasil, esses residuos frequentemente sdo descartados no lixo comum ou
armazenados em gavetas, devido a falta de conhecimento da populagdo sobre os
riscos que representam para a saude humana e ambiental. O aumento do consumo
de aparelhos eletrénicos resultou também no crescimento da geragéo de residuos
perigosos que, quando descartados em lixdes ou aterros sanitarios, liberam
substancias toxicas. Esses componentes causam a contaminagao do solo e da agua,
afetando os seres vivos e atingindo o homem por meio da cadeia alimentar. Dessa
forma, a conscientizacdo ambiental e o descarte adequado de pilhas e baterias
tornam-se essenciais para reduzir os impactos ambientais e preservar a qualidade de

vida da sociedade.

Palavras-chave: Pilhas e Baterias. Descarte Incorreto. Meio Ambiente.

Contaminagao. Saude Humana.



ABSTRACT

The invention of batteries represented a significant milestone in the evolution of human
technology, enabling greater portability of electronic equipment and promoting
practicality, comfort, and efficiency in the daily lives of modern society. With this
technological advancement, various devices have become accessible and
indispensable, facilitating domestic, professional, and educational activities. However,
the increasing use of these devices has led to significant consequences, especially the
improper disposal of batteries in the environment. In Brazil, these wastes are frequently
discarded in regular trash or stored in drawers due to a lack of public awareness about
the risks they pose to human and environmental health. The increased consumption
of electronic devices has also resulted in a growth in the generation of hazardous
waste, which, when disposed of in dumps or landfills, releases toxic substances. These
components contaminate soil and water, affecting living beings and impacting humans
through the food chain. Therefore, environmental awareness and the proper disposal
of batteries are essential to reduce environmental impacts and preserve the quality of

life for society.

Keywords: Cells and Batteries. Improper Disposal. Environment. Contamination.

Human Health.
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1 INTRODUCAO

Um dos principais problemas que as sociedades enfrentam € a gestao dos
residuos produzidos. Ha muito tempo, produzir lixo se tornou regra e causou
problemas aos povos. Em principio, os nhdmades e coletores que habitavam a casa
comum ha cerca de 5 mil anos permaneciam em uma determinada area até seus
recursos se tornarem escassos. Entdo, deixavam o local em busca de uma nova
morada. Para tras ficava seu lixo, em geral organico, que era logo decomposto. A
medida que o ser humano comegou a desenvolver certas ferramentas para seu
proprio conforto e a construir moradias fixas, o processo de sedentarizacdo se
instalou. Com ele, ha domesticacdo dos animais € um aumento na produgao de
residuos, porém, nada muito alarmante (HISTORIA, 1999). A Quimica Ambiental
estuda os processos quimicos que ocorrem na natureza e suas complexas interacoes
com os meios bidticos e abidticos, analisando tanto a composicao natural quanto o
impacto e o fluxo de contaminantes na cadeia alimentar e na saude humana
(MANAHAN, 2013; BAIRD; CANN, 2011). Neste caso, estudam-se fontes, reagdes,
transporte, efeitos e destino de espécies quimicas e o efeito das atividades humanas
(GUPTAe KHOLANGBAM, 2015), em que essas fontes sdo formas de poluicdo, como,
por exemplo, o despejo incorreto de residuos soélidos, desmatamento e o lixo
eletrénico.

As pilhas e baterias sao exemplos de lixo eletrbnico. Esses dispositivos
transformam energia quimica em energia elétrica e estdo presentes em diversos
equipamentos utilizados diariamente para os mais diversos fins. Contém em sua
composicao metais pesados, como chumbo, cadmio e outras substancias altamente
toxicas que podem causar graves danos ambientais caso sejam descartados de forma
incorreta (PARECER TECNICO N° 70 CGVAM/SVS/MS/2008). O descarte
inadequado de pilhas e baterias em lixdes ou aterros comuns resulta na degradagao
fisica e no rompimento das capsulas protetoras desses dispositivos. Esse processo
expoe substancias altamente toxicas ao ecossistema, desencadeando um ciclo
severo de degradagao ambiental. Inicialmente, ocorre a lixiviagdo dos componentes
quimicos nocivos para as camadas do solo, alterando suas propriedades bioldgicas e
comprometendo a produtividade de lavouras locais (REZENDE et al., 2024).
Paralelamente, essas substancias penetram o perfil terrestre até alcangarem o lencgol

freatico e corpos d’agua superficiais, o que inutiliza recursos hidricos destinados ao



consumo publico e destroi habitats aquaticos inteiros (BRASIL, 2008).

Em relagdo a agressao aos organismos vivos, ela se agrava de forma continua
devido ao fendbmeno da bioacumulagdo ao longo da teia alimentar. Elementos n&o
biodegradaveis sao incorporados por plantas e pequenos seres, acumulando-se em
concentragdes progressivamente maiores e mais letais a medida que avangam na
cadeia ecologica até atingirem o topo, onde se encontram os seres humanos
(FIOCRUZ, 2018). Na saude humana, a exposigao cronica a esses elementos provoca
danos sistémicos irreversiveis. O chumbo ataca de forma direta o sistema nervoso
central e compromete o desenvolvimento cognitivo, enquanto o cadmio acumula-se
preferencialmente nos rins, causando severas disfung¢des renais e atuando como um
potente agente carcinogénico no organismo (BRASIL, 2008).

Diante desse cenario de degradagéo ambiental, a Quimica Verde emerge como
um modelo conceitual e pratico indispensavel para mitigar tais impactos. Proposta
originalmente por Anastas e Warner (1998), a Quimica Verde fundamenta-se em doze
principios que visam reduzir ou eliminar o uso e a gerag¢ao de substancias nocivas
durante o design, manufatura e aplicagao de produtos quimicos. No ambito das fontes
de energia portateis, o descarte inadequado viola diretamente os preceitos de
Prevencao de Residuos (Principio 1) e de Design para a Degradacgao (Principio 10),
uma vez que o modelo linear de consumo negligencia o ciclo de vida pds-consumo
desses materiais.

Sob a perspectiva da sustentabilidade e da economia circular, a Quimica Verde
nao foca apenas na remediacdo dos danos causados pelo descarte inadequado, mas
sim na reengenharia do produto. Conforme apontado por Lenardao et al. (2003), a
aplicagdo da Quimica Verde no setor industrial exige o desenvolvimento de rotas
sintéticas mais seguras e a substituicdo de componentes téxicos por alternativas
renovaveis ou de menor impacto ecotoxicolégico. Desse modo, o redesenho de
acumuladores de energia — como o investimento em baterias de ions de sédio ou
matrizes poliméricas organicas — alinha-se a busca por tecnologias limpas,
transformando o gerenciamento de residuos em um processo ecoeficiente que
minimiza a pegada ambiental desde a concepg¢ao do produto até a sua disposicéo
final.

Nesta perspectiva, € importante tratar do descarte adequado de pilhas e
baterias, sobre o qual este trabalho fez uma analise do impacto causado pelo descarte

incorreto de pilhas e baterias no eixo ambiental. A escolha do tema visa a proximidade
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com a realidade da comunidade e pode despertar nesta uma visao critica e reflexiva
sobre suas acdes perante o meio ambiente. Além disso, atualmente, a preocupacao
com o destino correto do lixo eletrdbnico tem aumentado, haja vista seus efeitos
negativos. Verifica-se que os impactos causados pelo lixo eletrbnico afetam as
comunidades, inclusive os seres humanos. Diante desse exposto, este trabalho visa

a que as agdes educativas busquem sensibilizar a comunidade acerca do problema.
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2 JUSTIFICATIVA

No cenario brasileiro, a maior parcela dos consumidores adquire pilhas e
baterias de uso convencional e, devido a escassez de pontos de coleta ou a
desinformacéao, acaba realizando o descarte inadequado desses residuos junto ao lixo
doméstico convencional (SANTOS, 2019; SILVA, 2010). A problematica da destinagéo
final de residuos como pilhas e baterias esta presente nos dialogos da sociedade que
se preocupa com o0s impactos ao meio ambiente e a saude provocados pela ma
destinacao final desses residuos.

A auséncia de reciclagem de componentes eletrénicos, como pilhas e baterias,
culmina na perda de matérias-primas valiosas e eleva a demanda energética para a
extragdo de novos recursos, gerando uma pegada de carbono significativamente
maior no processo de fabricagao (SANTOS et al., 2023; ROBINSON, 2009).

Legalmente, ha previsdo de que esses residuos especiais deveriam retornar
para seus fabricantes, garantindo que os mesmos dardo o destino adequado;
entretanto, é importante conscientizar a populagao sobre o descarte correto de pilhas
e baterias, incentivando a coleta seletiva e 0 encaminhamento desses residuos para
locais adequados de reciclagem e tratamento. Isso pode ser feito por meio de
campanhas de educagdo ambiental, pontos de coleta em locais estratégicos e
regulamentagdes especificas que responsabilizem fabricantes e consumidores pelo
descarte correto desses produtos.

Dessa forma, € possivel garantir a protecdo do meio ambiente e da saude
publica. Além de preservar recursos naturais e reduzir emissdes de gases de efeito
estufa.

Portanto, justificam-se a elaboragdo e a distribuicdo de folders educativos
voltados a conscientizagado da populagao sobre a importéncia do descarte correto de
pilhas e baterias e ao incentivo a coleta seletiva desses materiais. Além disso, este
estudo busca analisar os impactos socioambientais decorrentes do descarte
inadequado desses residuos e discutir estratégias de reciclagem, logistica reversa e
educagao ambiental que contribuam para a reducao desses impactos, a preservagao

do meio ambiente e a prote¢cado da saude publica.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Analisar os impactos socioambientais decorrentes do descarte inadequado de
pilhas e baterias, identificando solu¢des viaveis de reciclagem e promovendo a

conscientizagao publica por meio de materiais informativos.

3.2 Objetivos especificos

e Promover a conscientizacdo da populagao sobre os impactos ambientais e os
riscos a saude humana decorrentes do descarte inadequado de pilhas e
baterias, por meio da elaboragédo e distribuicdo de folders educativos que
orientem sobre a correta destinagao desses residuos e incentivem a adogéo de
praticas ambientalmente responsaveis;

¢ Analisar os efeitos toxicolégicos dessas substancias sobre os organismos vivos
e a saude humana, considerando a bioacumulagéo e a biomagnificagdo na
cadeia alimentar;

e Investigar as praticas de descarte de pilhas e baterias adotadas pela sociedade
e o nivel de conhecimento ambiental da populacao;

e Discutir a importancia da logistica reversa, da reciclagem e da educagao
ambiental como estratégias de mitigacdo dos impactos ambientais;

e Avaliar os processos de contaminagdo do solo e dos recursos hidricos
resultantes do descarte incorreto desses residuos;

e Identificar e caracterizar os principais componentes quimicos presentes em

pilhas e baterias, com énfase nos metais pesados e em seu potencial poluidor.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Contexto histoérico

A Quimica Ambiental teve origem na quimica classica, possivelmente ainda no
século XVII, quando comecgou a preocupag¢ao com a devastagcao do meio ambiente na
regido do Reino Unido, proxima a qual se realizava a extragdo de carvao mineral
(JARDIM, 2001). Os anos de 1960 e 1970 foram marcados por um grande impulso no
crescimento da Quimica Ambiental, devido aos riscos a saude humana causados pela
poluicdo do meio ambiente natural e visto que a Quimica Ambiental tem uma relagao
sistémica com varios ecossistemas, conforme revelado na Figura 1 (LENZI e
FAVERO, 2011; BLEAM, 2012).

Figura 1: Relac&o sistémica da quimica ambiental com os ecossistemas.

Fonte: Adaptado de Lenzi e Favero (2011, p. 81).

Porém, no Brasil, foi somente em 1994 que foi criada a Divisdo de Quimica
Ambiental na Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), com o propdésito de abrigar a
produtividade técnica e cientifica dos técnicos e pesquisadores que ja, ha alguns anos,
trabalhavam nesta area de concentracdo (MOZETO; JARDIM, 2002).

Reconhecida como uma parte interdisciplinar da quimica como ciéncia exata, a
Quimica Ambiental tem uma fungao importante no diagndstico e na contribui¢cao para
a solugéo de problemas ambientais (MOZETO e JARDIM, 2002). Assim, 0 processo
de ensino-aprendizagem € de suma importancia na divulgagao da Quimica Ambiental.
Neste caso, como o0 ensino deve ser interdisciplinar, dara maior énfase a
aprendizagem de habilidades como a formulagdo de perguntas, pensamento
sistematico, resolucéo de problemas, tomada de decisdes, raciocinio avaliativo e uma
visao plurilateral (ZOLLER, 2005).
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Vivemos uma era de mudangas rapidas advindas do desenvolvimento das
tecnologias digitais que trazem novas e diferentes interfaces e interacbes entre
pessoas na sociedade (COUTINHO e LISBOA, 2011). A informagao é a transmissao
de mensagens que possuem um significado comum entre o emissor e um sujeito. Toda
informacdo é dotada de consciéncia, objetivo e finalidade ao ser transmitida do
emissor para o interlocutor (KOHN e MORAES, 2007).

Segundo Bachi (2013, p. 1), “devido ao aumento na busca da tecnologia, muitos
aparelhos acabam se tornando obsoletos cada vez em menos tempo, gerando um
grande numero de residuos”. Ha residuos eletrénicos que se acumulam no ambiente,
pois, em boa parte das vezes, ndo tém um destino final adequado, assim como o lixo

eletrénico, por exemplo, as pilhas e baterias.

4.2 Lixo eletronico

De acordo com Gouveia (2012), conforme os anos passam, mais a populagao
global cresce, principalmente nos meios urbanos. Nos ultimos anos, o problema que
mais vem preocupando a comunidade cientifica e a populagdo no geral é o
crescimento alarmante na quantidade de residuos dispersos no meio ambiente. Por
ano, sao descartadas em torno de 20 a 50 milhdes de toneladas de lixo eletrénico em
todo o mundo (SONG; LI, 2014). Estima-se que, até 2025, o numero de residuos
sélidos (eletrbnicos ou n&o) descartados pela populagao seja de aproximadamente 2
bilhdes de toneladas por ano (HOORNWEG; BHADA-TATA, 2012). Estes numeros sao
consequéncia do aumento populacional e das grandes revolugdes tecnoldgicas que
se tém experienciado nas ultimas décadas.

Por consequéncia disso, a producdo de residuos aumenta em niveis
alarmantes. Além disso, devido aos avangos tecnologicos, todo esse lixo produzido
passou a ter em sua composi¢do materiais sintéticos e alguns elementos muito
perigosos, tanto aos ecossistemas quanto a saude humana (GOUVEIA, 2012).

Nesse contexto, é importante ressaltar que o manejo adequado de residuos é
de extrema necessidade para a preservagao do meio ambiente. E mais do que isso,
a diminuicdo de sua producdo. Quando dispostos irresponsavelmente, os residuos
podem comprometer a qualidade do solo, da agua e do ar, por serem fontes de
compostos organicos volateis, solventes e metais pesados, por exemplo (GOUVEIA,
2012).
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No Brasil, grande parte dos residuos eletrénicos ndo chega ao seu destino
correto. Também devido ao grande numero de lixdes a céu aberto, percebem-se as
devastadoras consequéncias sobre o meio ambiente, ja que o lixo eletrénico
descartado € responsavel pela liberacdo de uma grande quantidade de metais
pesados, toxicos ao ambiente. Dentre os metais liberados, ferro (Fe), cobre (Cu),
aluminio (Al), zinco (Zn) e chumbo (Pb) s&o encontrados em maior quantidade, a cada
tonelada de lixo misto (NATUME; SANT'ANNA, 2011).

4.3 Pilhas e baterias

No final da década de 1970 surgiram os primeiros sinais de alerta sobre os
perigos de se descartar baterias e pilhas usadas junto com o residuo comum. A
demanda na utilizagdo de energia portati é crescente em equipamentos
eletroeletrénicos diversos. Isso provoca o crescimento da produg¢ao e do consumo de
pilhas e baterias (ROCHA, 2004).

As pilhas e baterias incluem em sua composicao metais pesados que podem
contaminar o solo, as plantas, o lencol freatico e também comprometer a saude
humana (MENDES et al., 2013).

Diariamente, milhbes de pessoas descartam de maneira incorreta pilhas e
baterias, lancando-as no meio ambiente, onde esses dispositivos liberam seus
componentes toxicos, contaminando o solo, a agua, a atmosfera e todas as formas de
vida, inclusive o homem (SCHIO, 2003).

Uma pilha é um dispositivo capaz de produzir corrente elétrica (eletricidade) por
meio de reacdes de oxidagao e redugao de componentes metalicos presentes em sua
estrutura (FABRI e SILVEIRA, 2012).

De acordo com a Resolugdo CONAMA 401/08, baterias séo definidas como
"acumuladores recarregaveis ou conjuntos de pilhas, interligados em série ou em
paralelo”, e pilhas como sendo "geradores eletroquimicos de energia elétrica,
mediante conversdao de energia quimica, podendo ser do tipo primaria (ndo
recarregavel) ou secundaria (recarregavel)" (BRASIL, CONAMA 401 de 2008, p. 1).

Apesar disso, as duas tém o mesmo intuito: a producdo de corrente elétrica
para o abastecimento de alguma fonte ou produto; contudo, possuem caracteristicas,
funcionamento e composigéo variados (MARQUES; CUNHA, 2013). No Brasil, o

termo 9? bateria refere-se, por exemplo, a dispositivos industriais e automobilisticos,
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a equipamentos médicos e a pilhas e dispositivos usados em equipamentos
domésticos (SCHIO, 2003).

Quando descartadas inadequadamente no meio ambiente, as pilhas e baterias
ficam expostas a fatores como umidade, variagdes de pH e condicdes de oxidacao e
reducdo, que podem favorecer a corrosdo de seus involucros e a liberagdo dos
componentes quimicos presentes em seu interior. Pilhas zinco-carbono e alcalinas
possuem, principalmente, zinco e manganés em sua composi¢ao, além de poderem
apresentar outros elementos, como chumbo, cadmio e mercurio, cujos teores séo
regulamentados devido aos riscos ambientais associados a sua presencga (SILVA et
al., 2011; BRASIL, 2008).

No caso das pilhas zinco-carbono e alcalinas, o zinco metalico presente no
anodo pode sofrer oxidagao quando exposto as condi¢des ambientais, formando ions
Zn**, conforme a seguinte semirreagao:

Zn(s) — Zn?**(aq) + 2e~

Em meio acido, essa transformacgao também pode ser representada de forma
global por:

Zn(s) + 2H*(aq) — Zn*"(aq) + Hz(g)

A formacdo de Zn?* é ambientalmente relevante porque essa espécie pode
permanecer na solugdo do solo ou interagir com sua fragdo soélida, dependendo
principalmente do pH, da matéria organica e das caracteristicas mineralégicas do solo.
Bertoncini e Mattiazzo (1999) destacam que a mobilidade de metais como zinco,
cadmio e niquel é influenciada pelas condigdes fisico-quimicas do meio, sendo a
retencao geralmente favorecida pelo aumento do pH e pelo teor de matéria organica.
Dessa maneira, condicdes que favorecam sua solubilizagdo podem aumentar a
possibilidade de transporte desses elementos ao longo do perfil do solo.

O manganés, encontrado principalmente na forma de dioxido de manganés
(MnO;) em pilhas alcalinas e zinco-carbono, também pode sofrer transformagdes
quimicas. Em ambientes acidos e redutores, o MnO, pode ser convertido em Mn?*,
segundo a reacao:

MnO,(s) + 4H*(aq) + 2e~ — Mn?**(aq) + 2H,0(l)

O Mn?** apresenta maior solubilidade e mobilidade quando comparado a
determinadas formas solidas de manganés. Agourakis et al. (2006), ao estudarem
pilhas alcalinas abertas submetidas a percolacado de uma solugcao que simulava chuva

acida em uma coluna de solo durante um ano, observaram aumento expressivo das
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concentragdbes de zinco e manganés na camada superficial do solo, demonstrando
que o descarte desses materiais pode contribuir para alteracbes na composicao
quimica do ambiente.

Além das pilhas alcalinas e zinco-carbono, as baterias de niquel-cadmio
representam outra fonte de espécies metalicas potencialmente tdxicas. Quando
compostos hidroxilados desses metais entram em contato com ambientes
suficientemente acidos, sua solubilizagcdo pode ser representada, de maneira
simplificada, pelas seguintes reagoes:

Cd(OH),(s) + 2H*(aq) — Cd**(aq) + 2H,0(l)
Ni(OH),(s) + 2H*(aq) — Ni**(aq) + 2H,0O(l)

A liberacdo dos ions Cd?* e Ni** é preocupante devido a possibilidade de
interacao dessas espécies com a solugdo e com as particulas do solo. Martinelli
(2013), ao avaliar experimentalmente a contaminagéo provocada por baterias Ni-Cd
em colunas de solo, verificou aumento das concentragbes de cadmio e niquel,
demonstrando que esses elementos apresentam potencial para alterar os ciclos
naturais e comprometer a qualidade do solo. A mobilidade dessas espécies,
entretanto, ndo é constante, uma vez que processos de adsorcao, precipitacdo e
retencao pelas particulas minerais podem modificar seu comportamento no ambiente
(BERTONCINI; MATTIAZZO, 1999).

As baterias chumbo-acido também merecem atengdo ambiental, pois
apresentam chumbo em seus eletrodos e solugao de acido sulfurico como eletrdlito.
Entre as espécies presentes durante os processos eletroquimicos encontra-se o
sulfato de chumbo, cuja dissolugao pode ser representada pelo equilibrio:

PbSO,(s) = Pb**(aq) + SO,* (aq)

Embora o sulfato de chumbo apresente baixa solubilidade, alteragdes nas
condi¢des quimicas do ambiente podem influenciar a forma em que o chumbo se
encontra no solo. A presencga de espécies contendo Pb?* representa risco ambiental
em razao da toxicidade e da persisténcia do chumbo. Por esse motivo, as baterias
chumbo-acido usadas requerem gerenciamento e destinagdo ambientalmente
adequados, sendo consideradas residuos que ndo devem ser descartados junto aos
residuos soélidos comuns (BRASIL, 2008).

Outro elemento relevante é o litio, empregado em diferentes tipos de baterias
modernas. Apesar de nao ser classificado como metal pesado, sua presenga em

residuos descartados inadequadamente também merece atenc&o. Oliveira et al.
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(2013), ao investigarem a sorgdo e a mobilidade do litio em solos de areas de
disposicao de residuos sélidos urbanos, demonstraram que seu deslocamento varia
de acordo com as caracteristicas do solo e que, em condi¢gbes de maior mobilidade,
existe possibilidade de transporte em dire¢ao as aguas subterraneas.

Portanto, as reagdes apresentadas demonstram que o descarte inadequado de
pilhas e baterias ndo ocasiona apenas o acumulo fisico desses residuos no ambiente.
A deterioracido desses materiais e as transformacgdes quimicas de seus componentes
podem favorecer a formacgao e a liberacao de espécies como Zn?*, Mn?*, Cd?*, Ni** e
Pb?*. O comportamento dessas espécies depende de fatores como pH, umidade,
matéria organica, composi¢cdo mineraldgica e condi¢gdes de oxirredugao do solo, que
controlam processos de adsorgéao, precipitagao, dissolugao e lixiviagao (AGOURAKIS
etal., 2006; BERTONCINI; MATTIAZZO, 1999; MARTINELLI, 2013). Esses processos
reforcam a necessidade da coleta seletiva, da logistica reversa e da destinagao
ambientalmente adequada desses residuos, conforme estabelecido pela legislagcao
brasileira (BRASIL, 2008).

4.4 Descarte incorreto de pilhas e baterias no meio ambiente

No Brasil, apesar da existéncia de uma legislacdo que determina serem
proibidas as formas de destinacao final de quaisquer pilhas e baterias utilizadas, e que
esses produtos devem ser devolvidos aos seus fabricantes, ainda é ineficiente o
processo de tratamento de pilhas e baterias esgotadas, sendo que estas muitas vezes
sdo descartadas indevidamente no lixo doméstico (PROVAZI et al., 2012, p. 336).

No capitulo VI art. 22, da Resolugdo CONAMA n° 401, de 4 de novembro de
2008, fica explicitamente proibida a disposi¢édo ou destinagao final de pilhas e baterias

de forma inadequada:

N&o serao permitidas formas inadequadas de disposi¢cao ou destinagao final
de pilhas e baterias usadas, de quaisquer tipos ou caracteristicas, tais como:
| - langamento a céu aberto, tanto em areas urbanas como rurais, ou em
aterro nao licenciado; Il - queima a céu aberto ou incineragdo em instalagcoes
e equipamentos ndo licenciados; Il - langamento em corpos d’agua, praias,
manguezais, pantanos, terrenos baldios, pogos ou cacimbas, cavidades
subterréneas, redes de drenagem de &guas pluviais, esgotos, ou redes de
eletricidade, telefone, mesmo que abandonadas, ou em areas sujeitas a
inundacao (BRASIL, 2008, art. 22).

O habito cultural de reter pilhas exauridas em residéncias ou descarta-las

diretamente no fluxo de residuos domésticos agrava o quadro de degradagao
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ambiental; a degradacdo fisica desses dispositivos resulta na lixiviagdo de
componentes toxicos, contaminando o solo, os aquiferos subterraneos e
comprometendo a integridade da fauna e da flora locais (SANTOS, 2019; SILVA,
2010).

Uma questao preocupante € a potencial contaminagao das aguas subterraneas
por meio de lixiviagao dos aterros e lixdes, devido aos metais pesados, considerados
sérios poluentes ambientais, devido a propriedade de bioacumulagdo por meio da
cadeia alimentar e por seus efeitos sobre o organismo humano (AFONSO et al., 2003,
p. 575).

4.5 Descarte correto de pilhas e baterias no meio ambiente

Atualmente, um dos maiores problemas do Brasil € a coleta de pilhas e baterias,
devido a falta de conhecimento e de informagdes sobre o tema, pois ndo depende
apenas da cooperacgao da populagdo em geral, mas também de industrias e lojas que
comercializam esse tipo de produto. Existem atualmente varias maneiras de descartar
corretamente as pilhas e baterias, como, por exemplo, por meio da reciclagem desses
materiais e do ciclo da logistica reversa, mostrado na Figura 2.

No Brasil, a reciclagem é feita a partir da separagéao dos metais de revestimento
externo, que devem ser mandados para empresas recicladoras especializadas nesses
produtos, e depois os metais internos, que podem ser restaurados por ponto de fusao,
precipitacéo, eletrolise ou condensacgéo (ECYCLE, 2011).

Na reciclagem, alguns dos metais pesados podem ser reaproveitados como o
cadmio metalico, que, com pureza acima de 99,95%, pode ser utilizado por fabricantes
de baterias automotivas. Assim como os 6xidos metalicos, usados na fabricacdo de
fogos de artificio, pisos de ceramica, tintas e vidros, e também niquel e ferro, utilizados
na fabricacao de aco inoxidavel (ECYCLE,2011).

LEITE (2003, p. 16) define Logistica Reversa como:

A area da logistica empresarial que planeja, opera e controla o fluxo e as
informacgdes logisticas correspondentes, do retorno dos bens de pds-venda e
de pds consumo ao ciclo de negdcios ou ao ciclo produtivo, por meio dos
canais de distribuicdo reversos, agregando-lhes valor de diversas naturezas:
econdmico, ecoldgico, legal, logistico, de imagem corporativa, entre outros.
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Figura 2: Ciclo da logistica reversa.
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Fonte: GREEN ELETRON. Ciclo da Logistica Reversa. 2022. Disponivel em: greeneletron.org.br.

4.6 Leis e politicas publicas

A Constituicdo Federal de 1988, no Art.225, descreve que todos tém direito ao
meio ambiente e que o poder publico, juntamente com a coletividade, deve defendé-
lo e preserva-lo para presentes e geragoes futuras. No inciso VI, a fim de “promover a
educacao ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientizagao publica para a
preservagcdo do meio ambiente. Nesse contexto, toda a sociedade tem
responsabilidade e compromisso com a protecdo ambiental (BRASIL, 1988).

A Educacado Ambiental tem como um dos principios basicos a visao holistica,
devendo permear todo o processo educativo (BRASIL, 1999). Um processo de
aprendizagem permanente, para promover o desenvolvimento sustentavel, requer
educacéao continuada, aprendizado estatico e dinamico, a teoria e a pratica, multiplas
escolhas e decisdes, uma escolha de forma consciente e responsavel (MARIGA,
2006).

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos, no Art.8, elenca os instrumentos, a
pesquisa cientifica e tecnoldgica e a EA é valorizada como um instrumento importante
(BRASIL, 2010)

A Lei n°® 6.938 dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente. O Art.2
descreve os incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso
racional e a protecdo dos recursos ambientais e fortalece a ideia de educacgao

ambiental a todos os niveis de ensino, inclusive a educagdo da comunidade,
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objetivando capacita-la a participagdo ativa na defesa do meio ambiente (BRASIL,
1981).

O desenvolvimento sustentavel € um instrumento indispensavel e surge como
proposta para atenuar parte dos problemas de exploracdo do meio ambiente. A
educacao ambiental tem fungao importante na conscientizagao dos individuos sobre
a protegdo ambiental. (REMEDIO e BARBOSA, 2013).

A educagdo ambiental € fundamental em todos os niveis dos processos
educativos e, em especial, nos anos iniciais da escolarizagdo, pois € mais facil
conscientizar desde crianga (MEDEIROS et al., 2011).
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5 METODOLOGIA

O presente estudo caracterizou-se como uma pesquisa de abordagem
qualitativa, de natureza exploratdria, desenvolvida por meio de revisao bibliografica e
documental, com enfoque na problematica do descarte inadequado de pilhas e
baterias e seus impactos ambientais, sociais e a saude humana, considerando como
contexto de analise o municipio de Picos, no estado do Piaui. A abordagem qualitativa
permitiu a interpretacdo e a compreensao do fendbmeno investigado, enquanto a
pesquisa exploratoria possibilitou ampliar o conhecimento sobre a tematica por meio
da analise e organizagao de informacgdes obtidas em diferentes fontes, conforme Gil
(2008).

A revisao bibliografica foi realizada mediante consulta a publicagdes cientificas
produzidas entre os anos de 2000 e 2026, abrangendo artigos cientificos, livros,
dissertagdes, teses e periddicos especializados. Também foram consultados
repositorios eletronicos, como o Google Académico, além de sites institucionais, como
o da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), e periddicos da area, entre eles Quimica
Nova e Quimica Nova na Escola. Foram selecionadas obras que apresentavam
relevancia para o tema, atualidade e confiabilidade cientifica, servindo como base
para a fundamentacao tedrica da pesquisa.

ApOs a selegado do material, as informagdes foram organizadas e analisadas de
forma descritiva e interpretativa, possibilitando a identificagao dos principais impactos
ambientais decorrentes do descarte inadequado de pilhas e baterias, das implicacbes
a saude humana, da legislacdo aplicavel e das estratégias de gerenciamento e
educacao ambiental relacionadas a esses residuos.

Como parte dos procedimentos metodolégicos da pesquisa, foi elaborado e
distribuido um folder educativo direcionado a comunidade académica do Instituto
Federal do Piaui (IFPI) — Campus Picos. O material teve como finalidade sensibilizar
estudantes e servidores acerca dos riscos ambientais e a saude decorrentes do
descarte inadequado de pilhas e baterias, além de apresentar orientacbes sobre a
destinagdo ambientalmente adequada desses residuos. A escolha do IFPI — Campus
Picos justificou-se pela facilidade de acesso da pesquisadora ao publico-alvo, o que
possibilitou a realizagdo da agao de conscientizagdo durante o desenvolvimento da

pesquisa.
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O folder foi elaborado com o auxilio das plataformas digitais Canva e Microsoft
Designer, que possibilitaram a criagdo de um material visualmente atrativo, com
linguagem clara, objetiva e acessivel. Posteriormente, o material foi distribuido aos
estudantes e servidores da instituicdo, acompanhado de breves orientagcdes sobre o
descarte adequado de pilhas e baterias, com o objetivo de promover a
conscientizagdo ambiental e incentivar praticas adequadas de destinacdo desses

residuos.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos por meio da revisao bibliografica evidenciaram que a
educacao ambiental constitui uma importante estratégia para minimizar os impactos
decorrentes do descarte inadequado de pilhas e baterias. Esse resultado esta em
consonancia com Medeiros et al. (2011), que afirmam que a educagao ambiental
favorece a formagao de cidadaos conscientes e comprometidos com a preservagao
ambiental. Além disso, Remédio e Barbosa (2013) destacam que a educagao
ambiental € um importante instrumento de prote¢do do meio ambiente e de promogéo
do desenvolvimento sustentavel.

Os estudos analisados demonstram que, embora a legislacdo brasileira
estabeleca mecanismos para a logistica reversa desses residuos, a falta de
informacgao e de conscientizacao da populagao ainda representa um dos principais
desafios para a efetivagdo de praticas ambientalmente adequadas. Esse resultado
corrobora Santos (2019) e Silva (2010), que apontam que grande parte da populagao
ainda descarta pilhas e baterias juntamente com o lixo doméstico por desconhecer os
riscos ambientais e os locais adequados para devolugao desses residuos. Nesse
sentido, os resultados reforgam que a divulgagdo de informagdes sobre os riscos
associados ao descarte incorreto desses materiais pode contribuir para o
fortalecimento da responsabilidade socioambiental e para a adog¢ao de praticas mais
sustentaveis.

Como parte das acgdes propostas neste estudo, foi elaborado um folder
educativo contendo informacdes sobre os impactos ambientais e os riscos a saude
humana decorrentes do descarte inadequado de pilhas e baterias, além de
orientagcdes sobre a destinacdo ambientalmente adequada desses residuos. O
material foi desenvolvido com linguagem clara, objetiva e acessivel, associada a
recursos visuais que favorecem a compreensdo das informacdes apresentadas,
tornando-o um instrumento de apoio as acdes de educagao ambiental.

Apods sua elaboracgao, o folder foi distribuido aos estudantes e servidores do
IFPI — Campus Picos como estratégia de educagdo ambiental. A utilizacdo de
materiais educativos impressos constitui uma estratégia relevante para a
disseminagao de informagdes e para a sensibilizacdo da populacdo quanto as
questdes ambientais. Segundo Echer (2005), esses materiais favorecem a

compreensao das informacdes em saude e educagado, enquanto Almeida (2017)
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ressalta sua importancia como instrumento de educagdo ambiental voltado para a
mudanca de comportamento. A distribuicdo do material constituiu uma ag¢ao de
educagdo ambiental voltada a divulgacdo de informagdes sobre os impactos do
descarte inadequado de pilhas e baterias e sobre as formas corretas de destinacao
desses residuos. A iniciativa buscou aproximar o conhecimento cientifico da
comunidade académica, estimulando a reflexdo acerca da responsabilidade individual
e coletiva na gestao desses materiais e reforcando a importancia da logistica reversa
como instrumento de preservacao ambiental.

Embora o presente estudo n&o tenha realizado avaliagdo quantitativa ou
qualitativa da percepcao dos participantes apos a distribuicdo dos folder, a literatura
consultada demonstra que materiais educativos constituem importantes ferramentas
para a disseminagao de conhecimentos relacionados as questbes ambientais. Nesse
contexto, a elaboracédo e a distribuicdo do folder configuram uma acao educativa
compativel com os objetivos da pesquisa, ao promover o acesso a informacgao e ao
incentivar a reflexdo sobre praticas ambientalmente responsaveis.

Dessa forma, os resultados obtidos neste estudo reforgcam a relevancia da
educagcdo ambiental como estratégia complementar as politicas publicas de
gerenciamento de residuos solidos e de logistica reversa. Além disso, evidenciam que
agdes educativas, como a distribuicdo de folders, podem ampliar a divulgagcao de
conhecimentos sobre o descarte adequado de pilhas e baterias, contribuindo para o
fortalecimento da consciéncia ambiental e para a promogao de atitudes sustentaveis
na comunidade. A Figura 3 apresenta o folder educativo elaborado no ambito desta
pesquisa e distribuido a comunidade académica do IFPI — Campus Picos como
estratégia de sensibilizacdo para o descarte ambientalmente adequado de pilhas e

baterias.

Figura 3: Folder educativo sobre o descarte adequado de pilhas e baterias
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Fonte: Acervo da autora (2026)

Diante dos resultados apresentados, verifica-se que os objetivos propostos
nesta pesquisa foram alcancados. A revisdo da literatura permitiu identificar os
principais impactos socioambientais decorrentes do descarte inadequado de pilhas e
baterias, evidenciando os riscos da contaminagdo do solo, da agua e da saude
humana pela liberacdo de metais potencialmente téxicos. Além disso, constatou-se
que a logistica reversa representa uma estratégia fundamental para a destinacao
ambientalmente adequada desses residuos, contribuindo para a redugdo dos
impactos ambientais e para o fortalecimento da economia circular, conforme preconiza
a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n°® 12.305/2010). Os resultados também
evidenciaram a importdncia da educagdo ambiental como instrumento de
sensibilizacdo da populagédo, favorecendo a adog¢ao de praticas sustentaveis e o
descarte correto desses materiais.

Nesse contexto, como estratégia de sensibilizagcdo ambiental, a elaboragcao e a
distribuicdo do folder educativo constituiram uma acdo complementar de
conscientizagdo, visando disseminar informagbes sobre os riscos do descarte
inadequado e incentivar a participacdo da comunidade académica em praticas
ambientalmente responsaveis. Assim, os resultados obtidos reforcam que a
integragao entre educagao ambiental, logistica reversa e participagao da sociedade é
essencial para minimizar os impactos ambientais associados as pilhas e baterias,
corroborando os estudos de Leite (2003), Medeiros et al. (2011) e Remédio e Barbosa
(2013). Desse modo, a pesquisa contribui para ampliar as discussdes acerca da
gestdao ambientalmente adequada de pilhas e baterias e evidencia que a articulagéo
entre poder publico, instituicdes de ensino, setor produtivo e sociedade é
indispensavel para o fortalecimento da logistica reversa, da educagédo ambiental e da

promocgao de praticas sustentaveis.
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7 CONCLUSAO

Com a crescente produgao e utilizacdo de aparelhos eletrbnicos, o consumo de
pilhas e baterias tem aumentado significativamente, resultando na ampliagdo da
geracao desses residuos. Como consequéncia, o descarte inadequado desses
materiais tornou-se um importante problema ambiental, agravado pela desinformacgao
da populacéo, pela insuficiéncia de acdes de sensibilizacdo ambiental, pela escassez
de pontos de coleta e pela limitada implementagédo da logistica reversa em diversos
municipios.

A revisao bibliografica realizada permitiu identificar que o descarte inadequado
de pilhas e baterias representa um dos principais desafios relacionados ao
gerenciamento de residuos sélidos, devido a presenga de metais potencialmente
toxicos, como mercurio, chumbo, cadmio, niquel e litio. Os estudos analisados
demonstraram que esses elementos podem contaminar o solo e os recursos hidricos
quando descartados de forma inadequada, comprometendo o equilibrio dos
ecossistemas e oferecendo riscos a saude humana em decorréncia da bioacumulagao
na cadeia alimentar.

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que o objetivo geral e os objetivos
especificos desta pesquisa foram alcancados, uma vez que foi possivel analisar os
impactos socioambientais decorrentes do descarte inadequado de pilhas e baterias,
discutir a importancia da logistica reversa e da educagdo ambiental, bem como
elaborar e distribuir um folder educativo voltado a sensibilizacdo da comunidade
académica quanto a destinacdo ambientalmente adequada desses residuos. Nesse
sentido, constatou-se que a conscientizagdo da sociedade, aliada ao fortalecimento
da coleta seletiva e da logistica reversa, constitui uma estratégia fundamental para
minimizar os impactos ambientais associados a esses residuos. Esses achados
reforcam a importancia da educagdo ambiental como ferramenta de transformacao
social, capaz de promover mudancas de comportamento, incentivar praticas
sustentaveis e contribuir para a conservacao dos recursos naturais.

Conclui-se, portanto, que a integragdo entre o conhecimento cientifico, a
educacgado ambiental e a efetiva implementagéo de politicas publicas voltadas a gestao
de residuos constitui um elemento essencial para a promogao da responsabilidade
socioambiental e da sustentabilidade. Além de contribuir para o debate sobre a

destinagdo ambientalmente adequada de pilhas e baterias, este trabalho resultou na
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elaboragao e na distribuicdo de um folder educativo como ferramenta de educacéao
ambiental, contribuindo para a disseminagao de informacdes e para a sensibilizacao
da comunidade académica quanto ao descarte correto desses residuos. A pesquisa
também podera subsidiar futuras investigacbes e o desenvolvimento de agdes
educativas voltadas ao fortalecimento da gestdo sustentavel dos residuos solidos,
especialmente aquelas que avaliem a efetividade de estratégias de educagao

ambiental na promoc¢ao do descarte adequado de pilhas e baterias.
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