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RESUMO

O comércio automotivo em constante crescimento, juntamente com a implementagdo de leis
mais rigorosas sobre o descarte de produtos, destaca a importancia crescente da logistica
reversa. Diante desse contexto, este estudo tem como objetivo analisar o processo de logistica
reversa de baterias automotivas no pos-consumo na cidade de Araguaina - TO, e verificar se o
processo esta em conformidade com o 12° principio das Metas de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) estabelecidas pela Organizagio das Nagdes Unidas (ONU). E fundamental destacar que
o descarte inadequado de baterias automotivas, devido a presenca de substincias toxicas como
chumbo, cadmio e mercurio em altas concentragdes, pode ocasionar danos a saide humana e
ao meio ambiente. Para atingir o objetivo proposto, foi adotado como metodologia o estudo de
caso. Inicialmente, foi formulada a seguinte questdo norteadora: como ocorre o processo de
logistica reversa de baterias em nivel local na cidade de Araguaina — TO. Para coletar os dados
necessarios, foram realizadas entrevistas com funcionarios das empresas analisadas. Essas
entrevistas permitiram identificar os procedimentos de coleta, armazenamento e reciclagem de
baterias, além de compreender como essas praticas contribuem para o retorno desses materiais
ao ciclo produtivo. Os resultados obtidos evidenciam que a logistica reversa ainda tem um longo
caminho a percorrer no Brasil, uma vez que nao ha um modelo facilmente aplicavel pelas
empresas, 0 que abre novas possibilidades de pesquisa nesse contexto. Além disso, os dados
ressaltam a relevancia de aspectos como a coleta, a responsabilidade socioambiental, a
inspe¢do, selecdo, armazenamento e transporte de baterias, bem como a importancia de suas
interligacdes na cadeia de logistica reversa de baterias inserviveis. Este estudo contribui para a
compreensdo do processo de logistica reversa de baterias na cidade de Araguaina - TO,
fornecendo insights para a melhoria das praticas existentes e possibilitando a implementagao
de medidas mais efetivas para o retorno sustentavel desses materiais ao ciclo produtivo. Dessa
forma, busca-se atender ao 12° principio das Metas de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
que tem como objetivo assegurar padrdes de produgdo e consumo sustentaveis.
Adicionalmente, uma ideia de pesquisa futura que poderia ser explorada ¢ a anélise do impacto
economico da implementagdao da logistica reversa de baterias automotivas, levando em
considera¢do os custos e beneficios para as empresas e a sociedade como um todo. Isso
forneceria uma visdo abrangente sobre a viabilidade financeira desse sistema e poderia
contribuir para a ado¢do mais ampla de praticas sustentaveis no setor automotivo.

Palavras-chaves: Logistica Reversa; Baterias Automotivas; Meio Ambiente; Pos-Consumo



ABSTRACT

The ever-growing automotive trade, along with the implementation of stricter product disposal
laws, highlights the growing importance of reverse logistics. Given this context, this study aims
to analyze the reverse logistics process of post-consumer automotive batteries in the city of
Araguaina - TO, and verify whether the process complies with the 12th principle of the
Sustainable Development Goals (SDGs) established by the United Nations (UN). It is essential
to emphasize that the improper disposal of automotive batteries, due to the presence of toxic
substances such as lead, cadmium and mercury in high concentrations, can cause damage to
human health and the environment. To achieve the proposed objective, the case study
methodology was adopted. Initially, the following guiding question was formulated: how does
the reverse logistics process of batteries occur at the local level in the city of Araguaina - TO.?
To collect the necessary data, interviews were conducted with employees of the analyzed
companies. These interviews made it possible to identify the procedures for collecting, storing
and recycling batteries, in addition to understanding how these practices contribute to the return
of these materials to the production cycle. The results show that reverse logistics still has a long
way to go in Brazil, since there is no model easily applicable by companies, which opens up
new possibilities for research in this context. In addition, the data highlight the relevance of
aspects such as collection, socio-environmental responsibility, inspection, selection, storage
and transport of batteries, as well as the importance of their interconnections in the reverse
logistics chain of unserviceable batteries. This study contributes to the understanding of the
reverse logistics process for batteries in the city of Araguaina - TO, providing insights for the
improvement of existing practices and enabling the implementation of more effective measures
for the sustainable return of these materials to the production cycle. In this way, the aim is to
meet the 12th principle of the Sustainable Development Goals (SDG), which aims to ensure
sustainable production and consumption standards. Additionally, a future research idea that
could be explored is the analysis of the economic impact of implementing reverse logistics for
automotive batteries, taking into account the costs and benefits for companies and society as a
whole. This would provide a comprehensive view on the financial viability of this system and
could contribute to the wider adoption of sustainable practices in the automotive sector.

Keywords: Reverse Logistics; Automotive Batteries; Environment; Post-Consumer.
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1 INTRODUCAO

Devido ao crescente aumento do consumo humano e ao atual cenario competitivo,
surge uma maior necessidade de inovagao tecnoldgica e, consequentemente, um aumento no
volume de residuos no mundo. Segundo Hawken, Lovins e Lovins (1999), essa grande mudanga
nos padrdes de consumo da humanidade teve inicio com a Revolugdo Industrial, que provocou
transformagdes nos produtos e processos de todos os setores da economia.

No ramo automotivo, com o aumento do poder de compra, houve um aumento na
aquisicao de veiculos automotores. De acordo com a Associacdo Nacional de Fabricantes de
Veiculos Automotores (ANFAVEA), a producdo de automdveis teve um crescimento de 8,7%
em agosto de 2022 em relagdo a julho e de 43,9% em relagdo a agosto de 2021.

Leite (2020) afirma que o aumento da poluigdo tem levado as pessoas a terem maior
consciéncia das responsabilidades ambientais das empresas, o que tem gerado discussdes sobre
o descarte adequado desses poluentes. Muller (2017) também destaca que o novo consumidor
se preocupa com o meio ambiente e tem consciéncia dos possiveis danos causados pela
poluicdao, o que reflete diretamente na responsabilidade das empresas em relacdo a esses
residuos e sua correta disposigao.

Diante desse cenario, a logistica reversa pode ser adotada como forma de contornar os
problemas mencionados, pois envolve o acompanhamento do produto desde a sua venda até o
retorno ao fabricante, onde pode ser descartado adequadamente ou reintroduzido no ciclo
produtivo. Conforme Campos (2019), isso possibilita a reutilizagdo de materiais que seriam
descartados pelos consumidores finais, além de reduzir custos e gerar valor econdmico e social.

No que diz respeito ao descarte de baterias automotivas, a legislacdo que orienta os
procedimentos corretos ¢ a Resolugdo Normativa n® 401, publicada pelo Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) em 30 de novembro de 2008. Essa norma estabelece regras e
métricas para a logistica reversa de pilhas e baterias, que devem ser adotadas por todos os
agentes da cadeia reversa. Além disso, Belgamasco Silva e Angelis Neto (2017) destacam que,
com o esgotamento das jazidas de chumbo no Estado de Minas Gerais, a principal forma de
obtenc¢do desse material para a fabricacao de baterias € por meio do mercado secundario, seja
por importacao do mercado externo ou por meio da reciclagem.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo analisar o processo de logistica
reversa de baterias automotivas no pos-consumo na cidade de Araguaina - TO. Além disso,
busca-se realizar um levantamento e analisar se a legislacdo estd sendo cumprida e se os

critérios estabelecidos por lei estdo sendo seguidos.
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A pesquisa justifica-se pelo aumento da producao de veiculos, o que consequentemente
leva a um aumento no consumo de baterias, uma vez que sdo essenciais para o funcionamento
dos automoéveis. Essas baterias sdo produzidas com diversos componentes poluentes e
prejudiciais a saide humana e ao meio ambiente, sendo o chumbo um dos principais materiais
utilizados em sua fabricacdo. Quando descartado de forma inadequada, o chumbo e outros
materiais podem representar inimeros riscos ambientais, como a contaminag¢do do solo
(SOUSA E RODRIGUES, 2019).

Adicionalmente, a pesquisa aborda os objetivos da Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel, que busca assegurar padrdoes de consumo e producdo
sustentaveis. Esse principio visa promover a implementacao de estratégias que ajudem a reduzir
o impacto ambiental e social da produgcdo e consumo de bens, como no caso das baterias

automotivas e sua logistica reversa

1.1 Problema de pesquisa

O comércio eletronico e a indlstria automotiva sdo setores que apresentam um
crescimento exponencial no mundo. Isso tem gerado uma constante necessidade de matéria-
prima para atender a demanda cada vez maior de novos modelos, enquanto os modelos antigos
tornam-se obsoletos e substituiveis. O resultado ¢ um aumento nos habitos de consumo da
sociedade, o que pode ser probleméatico quando se trata do descarte inadequado de produtos.

Consequentemente, um dos maiores problemas gerados pelo aumento das praticas de
consumo sao as baterias automotivas. Quando descartadas indevidamente, elas podem causar
diversos problemas para o meio ambiente e para a saude das pessoas. Essas baterias utilizam
em sua composicdo diversos componentes poluidores que precisam ser descartados
adequadamente apos o final de sua vida 1til

Diante desse cendrio, e com bases nas informagdes apresentadas, surge a seguinte
questao problema: Como realizar o descarte de baterias automotivas em conformidade com
a legislacdo ambiental brasileira e atendendo ao 12° objetivo do desenvolvimento

sustentavel (ODS) proposto pela Organizaciao das Nacoes Unidas (ONU)?
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1.1.1 Justificativa

O estudo realizado tem como objetivo investigar a gestao e o processo de reciclagem de
baterias em empresas localizadas na cidade de Araguaina - TO. A justificativa para a realizagao
deste estudo baseia-se na importancia e relevancia do tema da reciclagem de baterias no
contexto atual, considerando os impactos ambientais e a necessidade de promover praticas
sustentaveis na gestdo de residuos.

A reciclagem de baterias ¢ um tema de grande importancia devido aos seus potenciais
impactos ambientais negativos quando ndo ¢ feita de maneira adequada. Baterias descartadas
de forma inadequada podem representar uma fonte de contaminacao do solo, da 4gua e do ar
devido aos materiais toxicos e poluentes que elas contém, como chumbo, acido sulfurico e
plésticos. Além disso, a reciclagem de baterias contribui para a conservagao de recursos naturais
e a reducdo da emissdo de gases de efeito estufa.

O estudo também justifica por ser um meio de divulgagdo e discussdo da aplicabilidade
do 12° ODS da ONU, que tem como objetivo "assegurar padroes de producdo e de consumo
sustentaveis" e inclui a promogao da gestao adequada de residuos e a implementagao de praticas
sustentaveis de descarte e reciclagem, no caso a reciclagem de baterias em empresas de
Araguaina - TO como uma das formas da a¢do de sustentabilidade.

Ao realizar este estudo, espera-se identificar boas praticas, desafios e oportunidades de
melhoria na gestao de residuos de baterias, a fim de promover uma maior conscientizagao e
adogao de praticas responsaveis por parte das empresas e da populacao em geral. Os resultados
obtidos poderdo servir como base para a implementagao de politicas e agdes que visem melhorar
a gestdo e a reciclagem de baterias, contribuindo para um futuro mais sustentavel e consciente
em relagdo ao descarte de residuos.

Dessa forma, o estudo se justifica pela relevancia social, ambiental e econdmica de se
investigar e compreender a gestdo e a reciclagem de baterias, visando contribuir para a

construcdao de um futuro mais sustentavel e consciente em relagdo ao descarte de residuos.

1.2 Objetivos

Neste topico, serdo apresentados os objetivos do presente trabalho, os quais orientam a
pesquisa e direcionam a analise do processo de logistica reversa pos-consumo de baterias
automotivas na cidade de Araguaina - TO. Por meio da realizagao dessa pesquisa, espera-

se fornecer insights valiosos para o aprimoramento das praticas existentes e contribuir para
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a implementacdo de medidas mais efetivas e sustentdveis na logistica reversa de baterias
automotivas em Araguaina - TO. Assim, pretende-se ndo apenas compreender o processo
atual, mas também contribuir para a promog¢ao de um retorno mais sustentavel e responsavel
desses materiais, em consonancia com as demandas ambientais, sociais € econdmicas da

regido.

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar o processo de logistica reversa de baterias automotivas no pds-consumo na

cidade de Araguaina - TO.

1.2.2 Objetivos Especificos

I.  Descrever os desafios e oportunidades para a adequagdo dos principios da
sustentabilidade no processo da logistica reversa de baterias automotivas nas
empresas pesquisadas.

II.  Identificar a infraestrutura e conjuntura da logistica reversa de baterias automotivas
poOs-consumo na cidade de Araguaina - TO.

III.  Relatar os principais atores envolvidos nos processos de coleta e destinacdo das

baterias automotivas na cidade de Araguaina —TO
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2 METODOLOGIA

2.1 Caracterizacio da area de estudo

Araguaina ¢ um municipio localizado no estado do Tocantins, no Brasil. Segundo dados
do IBGE de 2020, possui uma populagdo de aproximadamente 181.461 habitantes e uma area

territorial de 4.000,242 km?.

Figura 2 - Localizag¢do de Araguaina no Tocantins

(4]

Darcinépolls

Babaculandia

FONTE: IBGE-MAPAS (2023).

De acordo com o Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (Ipea), em 2017, o Produto
Interno Bruto (PIB) de Araguaina foi de R$ 2,81 bilhdes, sendo que o setor de servigos
representou a maior parte da economia, com 60,3% do PIB, seguido pela industria (23,1%) e
agropecuaria (16,6%). O PIB do comércio, especificamente, ndo foi encontrado nas fontes
consultadas.

Em relagdo a infraestrutura, a cidade conta com aeroporto, rodovidria, porto seco e
terminal ferrovidrio. O sistema de transporte publico ¢ composto por 6nibus e moto taxi. Em
termos de saneamento basico, segundo o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento
(SNIS), em 2020, Araguaina apresentava uma cobertura de 80,34% de agua tratada e 33,86%
de coleta de esgoto.

O clima de Araguaina ¢ tropical, com temperatura média anual em torno de 26°C. O
relevo da regido ¢ formado por uma planicie aluvial, com altitude média de 240 metros acima
do nivel do mar. Quanto ao solo, a regido ¢ caracterizada pela presenca de latos solos, solos de

alta fertilidade natural.
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2.2 Caracteristica do método

O desenvolvimento desta pesquisa estd fundamentado em principios do Método
Dedutivo, que se caracteriza por partir de teorias ou leis gerais para chegar a conclusdes
particulares e especificas, e procedimento o Estudo de Caso, que consiste na analise detalhada
e aprofundada de um caso especifico para se compreender melhor um fendmeno ou problema

em questdo.

2.2.1 Estudo de caso

Segundo Yin, R.K., (2015) o estudo de caso ¢ a observagdo com detalhes de um
contexto. Inicialmente ¢ realizada a coleta de dados secundarios, os investigadores os exploram
e analisam e, tomando decisdes acerca do objetivo do trabalho, escolhem os entrevistados e os
aspectos a serem aprofundados. Com o avanco da pesquisa os planos sdo avaliados e as
estratégias revistas. O estudo de caso utilizado nesta pesquisa ¢ em uma perspectiva da
conjuntara e estrutura da Logistica Reversa LR, que implica em um estudo sobre as empresas
1 e 2 pesquisadas na cidade de Araguaina — Tocantins em um periodo determinado.

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa e utilizou técnicas exploratdrias para
coleta de dados. Através desta abordagem, buscou-se compreender e descrever o processo de
Logistica Reversa (LR) de baterias automotivas a partir da perspectiva dos participantes, com
o intuito de coletar dados e detalhes sobre o fendmeno estudado, que posteriormente serdo
analisados de forma interpretativa para identificar padrdes e significados subjacentes.

Para complemento foram realizadas pesquisas bibliograficas e documental, analise de
referenciais teoricos, visando a compreensao dos conceitos e praticas da logistica reversa e do
desenvolvimento sustentdvel, e suas principais atividades, a importancia dessas praticas nas
organizagdes e o papel estratégico de seus processos nas empresas. Essa base teodrica foi
posteriormente comparada com o contexto das empresas em questdo, obtido por meio de
entrevistas com os participantes da pesquisa. O objetivo dessa abordagem foi aprimorar a
compreensdo do pesquisador sobre o fendmeno estudado e gerar insights para a analise e

interpretacdo dos dados coletados.
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2.3 Instrumentos de coleta de dados

Com o intuito de alcangar o objetivo proposto, foi realizada uma pesquisa de campo
com a coleta de dados por meio de entrevista semiestruturada com funcionarios de duas

empresas de baterias localizadas na cidade de Araguaina - TO.

2.3.1 Consulta a documentos

A consulta a documentos € uma técnica de pesquisa que consiste em buscar informagdes
em fontes escritas, como livros, artigos, leis, normas e outros documentos. Essa técnica € muito
util para obter informagdes precisas e atualizadas sobre um determinado assunto. No contexto
do gerenciamento de residuos de baterias, a consulta a documentos ¢ uma pratica essencial para
entender as normas e regulamentacdes que regem a gestdo desses materiais. Dentre os
documentos relevantes para o tema, destacam-se:

e ANFAVEA. Associagao Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores.

e BCI. Battery Council Internacional.

e BRASIL. Resolucdo Conama n. 257, de 30 de junho de 1999.BRASIL.

e Lein. 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Solidos.
e EMBRAPA. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria.

e (CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucao N° 401, de 05 de

novembro de 2008.

e [BGE. Cidades e Estados. Araguaina. IPEA. Instituto de Pesquisa Economica Aplicada.

Perfil dos municipios brasileiros - Araguaina (TO).

e Ministério do meio ambiente (MMA), secretaria do meio ambiente do municipio.

Esses documentos contém informagdes relevantes sobre os aspectos técnicos, legais e
regulatorios relacionados a gestdo de residuos de baterias. Por exemplo, a Resolu¢cdo Conama
n. 257/99 estabelece os procedimentos para o descarte adequado de pilhas e baterias, definindo
critérios para a coleta, armazenamento, transporte e destinagao final desses residuos.

Ja a Lei n. 12.305/10 institui a Politica Nacional de Residuos Solidos, estabelecendo
diretrizes para a gestdo integrada e o gerenciamento ambientalmente adequado de residuos
solidos no Pais. Além disso, a consulta a documentos também ¢ importante para entender as
boas praticas de gestao de residuos de baterias adotadas por empresas e organizagoes.

A ANFAVEA e o BCI, por exemplo, tém desenvolvido iniciativas para promover a reciclagem

de baterias e reduzir os impactos ambientais causados por esses residuos. No ambito municipal,
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a consulta a documentos também ¢ fundamental para compreender as politicas e estratégias
adotadas pelas prefeituras na gestdo de residuos so6lidos. O perfil dos municipios brasileiros -
Araguaina (TO), elaborado pelo IPEA, por exemplo, traz informagdes relevantes sobre a
infraestrutura de gestdo de residuos da cidade, bem como sobre a cobertura de servicos de

saneamento basico e a situagdo da coleta seletiva na regido

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Desenvolvimento Sustentavel

O mundo enfrenta grandes desafios para minimizar os efeitos das mudangas climaticas,
reduzir o consumo de energias ndo renovaveis, eliminar desperdicios e preservar recursos
naturais, garantir a saide e bem-estar das populacdes, incentivar o crescimento econdmico, €,
que vem tornando-se cada vez mais complexos, devido ao incremento do modelo de produgao
e consumo preconizados pelo sistema de producdo capitalista e suas interagdes com o meio
ambiente. Esses desafios tém levado governos, organizacdes empresariais e sociedades a buscar
solucdes para implementar um novo modelo de desenvolvimento econdmico, social, politico e
ambiental, que seja sustentdvel para o uso dos recursos renovaveis e ndo renovaveis, dessa
forma se faz urgente a necessidade de conscientizar as pessoas de conservar e preservar a

diversidade da vida no planeta, Organizacao das Nagdes Unidas (ONU), (BRASIL NU, 2022),
(BARBIERI, 2020).

As transformacgoes que estdo ocorrendo em fungdo do sistema de producdo a partir do
século XVIII e que se intensificaram com o avanco da globalizagao entre o século XX e o XXI,
tem transformado os processos de producdo e consumo de bens e servigos em todos os
continentes e seus paises, inclusive aqueles paises que sdo membros da Organizacao das Nagdes
Unidas (ONU), destes os mais desenvolvidos, até os em desenvolvimento e subdesenvolvidos.
Como consequéncia, pautas como a polui¢dao dos mares, do ar, desmatamento, a biodiversidade
e 0 aumento da temperatura do planeta foram postos como prioridade a serem discutidas pela
Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) e seus paises membros, (BRASIL NU, 2022),
(BARBIERI, 2020).

Desenvolvimento sustentavel ¢ uma abordagem que busca conciliar o crescimento
econdmico, a inclusdo social e a preservagdo ambiental, garantindo a capacidade das geracgdes

futuras de atenderem as suas proprias necessidades. Essa concepcdo foi introduzida pela
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Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento (CMED) em 1987, sobre a
presidéncia da médica e especialista em satide publica Gro Harlem Brundtland, em seu relatorio
intitulado "Nosso Futuro Comum". O relatério destacou a necessidade de um equilibrio entre
as dimensoes econdmicas, sociais € ambientais para garantir um futuro justo e equilibrado para
todos. Desde entdo, o conceito de desenvolvimento sustentavel tem sido amplamente adotado
como uma importante ferramenta para orientar as politicas publicas e as praticas empresariais
em todo o mundo (BRASIL NU, 2022), (ISABELLA PEARCE,2022).

Segundo Cavalcanti (2021) “A ideia de sustentabilidade, por sua vez, implica uma
limitagio definida nas possibilidades de crescimento”. E sobre esse fundamento que ¢
indispensavel agregar preocupagdes ecoldgicas ou ecos sociais as politicas publicas no Brasil.

A busca por um futuro sustentavel € uma responsabilidade compartilhada por todos, que
inclua governos, empresas, sociedade civil e individuos, e exige agdes concretas para promover
a inclusdo social, a preservag@o e conservagao ambiental e o crescimento econdomico de forma
equilibrada e justa, quanto a essas premissas estdo inseridas na legislagdo brasileira por meio
da lei 12.305/2010 que Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos. (PLANALTO BR,
2010).

A Conferéncia das Na¢des Unidas para as Mudancgas Climaticas (COP15) definiu 23
metas do marco global de biodiversidade que vao orientar as agdes planetdrias pela conservagao
da biodiversidade até 2030, bem como, Os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS). Agenda 2030, como ficou conhecida, € o pacto global que orienta a instrumentalizagao
por meio de politicas publicas, agdes afirmativas e cooperacao entre todos os atores publicos,
privados e sociedades do Sistema Internacional. Assim, foram configurados os 17 objetivos do
desenvolvimento sustentavel do seguinte modo, e que constam da figura 01. (BRASIL NU,

2022).
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Figura 1 - Representagdo dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
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O objetivo 12 da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel (DS) da ONU
orienta a busca por um planeta mais sustentdvel. Assim o objetivo e suas metas buscam
assegurar padrdes de produ¢do, consumo e manejo ambientalmente sustentavel, reduzindo a
geragdo de residuos por meio de prevencdo e conservacgado, redugdo, reciclagem, reuso dos
recursos € incentivar as empresas a adotarem praticas e informagdes de sustentabilidade em seu
ciclo de relatdrios. Essas metas buscam garantir que o ciclo de vida do produto e a geragao de
residuos sejam manejados de forma ambientalmente sustentavel, contribuindo para a protecao
da biodiversidade da vida em todos os seus ciclos. Além disso, ao incentivar as empresas a
adotarem praticas e manejos de gestdo ambiental, por meio de estratégias e processos de

produgdo e consumo, garantindo a efetividade e continuidade das agdes em prol do avango
sustentavel em seus ciclos de negocios (BARBIERI, 2020), (ISABELLA PEARCE, 2022).

Portanto, a busca por solugdes para os problemas ambientais decorrentes do descarte
inadequado de residuos sélidos ¢ uma questdo crucial para a promocao do desenvolvimento
sustentavel. E essencial que sejam realizados pesquisas, dialogos e a¢des que promovam a
adogdo de praticas sustentaveis de responsabilidade compartilhadas por governos, empresas e
sociedade civil, bem como a implementacao de politicas publicas que incentivem a preservacao
e a conservacdo ambiental e a inclusdo social. Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) propostos pela Agenda 2030 da ONU fornecem uma orientacdo importante para alcangar
esse objetivo (FERNANDES, 2015).
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3.2 Logistica Reversa (LR)

Conforme Leite (2017), Rodrigues (2014), Pires (2017), Ballou (2018) as atividades
relacionadas a logistica sdo claramente definidas e abrangem todas as atividades de produgao,
movimentagdo e armazenagem que permitem o fluxo eficiente da produgdo desde a aquisi¢ao
de matéria-prima até o consumo final. Nessa perspectiva a Logistica Reversa (LR) pode ser
conceituada como uma area responsavel pelo planejamento e controle dos fluxos logisticos que
compreende as informagdes sobre o retorno dos bens desde sua aquisi¢ao até o pds-consumo
através de canais de distribui¢c@o reverso ao ciclo produtivo. Assim o conceito de LR ¢é amplo,
e ndo se trata somente do recolhimento de produtos defeituosos, mas sim, toda a atividade
logistica reversa desde a coleta, reuso, desmontagem e processamento para a reciclagem,
integrando o novo ciclo produtivos, como matéria prima, sem a necessidade de extracdo e
mineragdo de novos recursos naturais.

De acordo com Silva (2018), alguns dos fatores existentes para que a LR seja aplicada
sd0: econdmicos, referentes ao custo da produgao, ja que € necessario a adaptacao dos produtos
e processos para evitar ou diminuir o impacto ao meio ambiente; governamentais, ligados a
legislagdo e a politica ambiental; responsabilidade corporativa, associada ao envolvimento das
empresas e fabricantes com a coleta de seus produtos ao final da vida util; tecnologicos,
relacionados aos avangos tecnologicos da reciclagem e aos projetos de produtos que visam a
reutilizagdo apos o descarte pela sociedade; e logisticos, relacionados aos aspectos logisticos
da cadeia reversa, como a coleta de produtos.

A Politica Nacional de Residuos So6lidos - PNRS (2010) estabelece que a Logistica
Reversa seja um instrumento de responsabilidade compartilhada entre governos, organizagdes
empresariais € sociedade civil para a promog¢ao do desenvolvimento econdmico e social que
envolve um conjunto de a¢des, procedimentos e meios com o objetivo de possibilitar a coleta e
devolucdo de residuos so6lidos ao setor produtivo para reaproveitamento e/ou reciclagem em
seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou para outra destinacdo final ambientalmente

adequada.
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3.3 Baterias: O marco regulatorio no Brasil

Com o grande aumento do uso de baterias, foi criada a Resolugao Conama n° 257/99
com o intuito de conscientizar o consumidor sobre os riscos a saide e ao meio ambiente
decorrentes do descarte inadequado de pilhas e baterias, que sdo amplamente utilizadas no
territorio brasileiro. A referida Resolugdo estabeleceu concentragdes maximas permitidas para
mercurio, cadmio e chumbo, de modo que as pilhas e baterias que estivessem em conformidade
com esses limites poderiam ser descartadas juntamente com os residuos domiciliares. Apds a
publicagdo da Resolucdo Conama n° 257/99, as empresas desenvolveram sistemas individuais
de coleta, uma vez que a cobranga era minima e nao havia metas estabelecidas aos fabricantes.
Conforme exigido, as empresas eram responsaveis por prestar contas ao Ministério do Meio
Ambiente (MMA), relatando as acdes adotadas. Assim as empresas deveriam comprovar o
cumprimento da legislagdo apresentando um laudo ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovéaveis (Ibama), que demonstrasse que as concentragdes de chumbo,
cadmio e mercurio estavam dentro dos valores estabelecidos pela Resolu¢do Conama 257/99
(BRASIL, 1999), (MARTINS & SOUTO, 2020).

A Resolugdo Conama n° 401/2008 revogou a Conama n° 257/1999 e estabeleceu a
obrigatoriedade da coleta de todas as pilhas e baterias comercializadas no Brasil. Entre as razdes
para essa medida, a nova resolu¢@o aponta a necessidade de minimizar os impactos ambientais
causados pelo descarte inadequado desses produtos, especialmente aqueles que contém
chumbo, cadmio e mercurio. E fundamental o gerenciamento ambiental desses produtos,
incluindo a coleta, reutilizagdo, reciclagem, tratamento ou disposi¢ao final, visando a prote¢ao
do meio ambiente, (RECICLA SAMPA, 2019).

De acordo com Santos et al (2012), no setor automotivo, a bateria ¢ um dos
componentes mais importantes, pois € ela quem ¢ a responsavel por dar a partida do veiculo,
auxiliar o alternador, além de também ser responsavel pelo sistema elétrico do veiculo. Neste
sentido, tendo em vista que uma das motivagdes para a aplicagdo da LR sdo os aspectos
governamentais, foi possivel verificar que houve um crescimento na legislacao sobre este tema,
o que denota obrigatoriedade aos fabricantes de aplicarem um sistema de LR para determinar
uma destinacdo correta dos produtos que eles colocam no mercado. Um exemplo disso ¢ a
Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), decretada pela Lei n° 12.305/2010, que
determina em seu art. 33° a obrigatoriedade da implementacao da LR para diversos produtos,

dentre eles, as pilhas e baterias (BRASIL, 2010).
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A Resolugdo n° 401 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) estabelece
diretrizes para a coleta, reutilizagao, reciclagem e tratamento de pilhas e baterias que contenham
chumbo, mercurio, cddmio e seus compostos. De acordo com a resolugdo, essas baterias devem
ser coletadas de forma segregada e encaminhadas para reciclagem ou tratamento adequado, a
fim de evitar a contamina¢ao do meio ambiente e da saude humana. A resolucdo também prevé
a responsabilidade dos fabricantes e importadores na gestdo adequada dessas baterias, bem
como a elaboragdo de planos de gerenciamento de residuos para esses produtos. Além disso, a
resolucao estabelece limites maximos de concentracdo de chumbo, mercurio e cadmio em
pilhas e baterias, visando a protecdo da satide humana e do meio ambiente (IBAMA, 2022).

Resumidamente, a Resolugdo n® 401 do CONAMA (2008) determina que os fabricantes
nacionais e importadores de pilhas e baterias que contenham chumbo, merctrio, cadmio, e seus
compostos devem estar cadastrados no Cadastro Técnico Federal (CTF), apresentar laudo
fisico-quimico de composi¢ao anualmente emitido por laboratdrio acreditado junto ao Instituto
Nacional de Metrologia (INMETRO), elaborar um plano de gerenciamento de pilhas e baterias
que contemple a destinagdo ambientalmente adequada, de acordo com a resolugdo. Além disso,
os importadores de pilhas e baterias também devem apresentar um plano de gerenciamento para
obter licenca de importagdo. O objetivo dessas medidas € garantir a coleta, reutilizacao,
reciclagem e tratamento adequados desses produtos, a fim de evitar danos ao meio ambiente e
a saude publica, (RECICLA SAMPA, 2019).

Além disso, a Resolugdao n° 401 do CONAMA estabelece que os estabelecimentos
comerciais que vendem pilhas e baterias devem receber obrigatoriamente dos usuarios as pilhas
e baterias usadas para encaminha-las ao destino final ambientalmente adequado. As redes de
assisténcia técnica autorizadas pelos fabricantes também devem receber as pilhas e baterias
usadas para repassa-las aos respectivos fabricantes. E importante destacar que esses
estabelecimentos e redes de assisténcia técnica autorizadas pelos fabricantes devem ter um
sistema de coleta seletiva e destinagdo final ambientalmente adequada das pilhas e baterias
usadas, conforme determina a resolucao. (CONAMA, 2008).

De acordo com Silva (2018), frequentemente o produto descartado, inteiro ou em partes,
ndo tem mais utilidade para o processo industrial. Nesses casos, € essencial garantir uma
disposi¢ao final segura para a populagdo e para o meio ambiente. Esse cendrio contribuiu para
um aumento na conscientizagdo ecoldgica das pessoas, incentivando a implementagdo da

logistica reversa de pos-consumo nas empresas.
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3.4 Reciclagem das baterias automotivas

Segundo o Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestao dos Residuos Soélidos,
SINIR (2021), as baterias chumbo-acido sdao acumuladoras elétricos amplamente utilizados
em diversas areas, como em veiculos automotores, sistemas de fornecimento de energia
elétrica e produtos de consumo em geral. Elas funcionam através de reagdes quimicas que
envolvem chumbo e acido sulfurico, e sdo recarregaveis, o que permite que sejam utilizadas
por um longo periodo de tempo. No entanto, quando chegam ao final de sua vida 1til, as
baterias devem ser descartadas de forma adequada (SANTOS, 2017).

De acordo com a Resolugdo CONAMA (2008) ¢ obrigatorio que os fabricantes coletem
e enviem as baterias para unidades de recuperagdo e reciclagem. Isso ¢ fundamental para
garantir que os componentes perigosos, como metais € acido, nao sejam depositados em aterros
ou incineradores de lixo urbano, o que pode causar danos ambientais graves. As baterias
automotivas e industriais, estaciondrias e tracionarias, em particular, apresentam uma grande
quantidade de chumbo e acido sulfirico em suas composi¢des, 0 que as torna ainda mais
perigosas em caso de vazamento. Por isso, ¢ fundamental que os cuidados sejam tomados
durante todas as etapas de uso dessas baterias, desde o transporte até a disposicao final.

A reciclagem das baterias chumbo-acido ¢ extremamente importante, uma vez que todos
0s seus componentes apresentam potencial para serem recuperados e reutilizados. De acordo
com a marca de baterias automotiva Moura (2021), no processo de logistica reversa, as baterias
usadas sdo coletadas e devolvidas ao mesmo transporte que entrega as novas baterias.
Aproximadamente 99% dos componentes das baterias podem ser reutilizados. Na recicladora,
o plastico ¢ separado e flutua, enquanto o chumbo decanta e o acido sulfurico ¢ armazenado no
processo.

De acordo com a Recicla Sampa (2019), o processo de reciclagem de baterias comeca
com a separac¢ao dos materiais por tipo, pois a bateria ¢ composta de plastico, chumbo e solugado
acida. Para realizar essa separacdo, ¢ utilizado um equipamento que tritura a sucata da bateria
e separa o plastico do chumbo usando um sistema de gravidade que leva em conta o peso dos
materiais. A reciclagem das baterias chumbo-acido também inclui a recuperagdo do plastico
das caixas e capas, que sdo primeiro moidas e depois paletizadas em pequenos granulos prontos
para serem reutilizados. Apos a lavagem e secagem desses granulos, eles sdo enviados para uma
recicladora de plastico, onde sdo derretidos até atingirem um estado quase liquido. Em seguida,
o plastico derretido ¢ colocado em uma extrusora que produz pequenos pellets uniformes, que

sdo vendidos ao fabricante da bateria para a producgdo de novas caixas e capas, completando o
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ciclo de reciclagem. Este processo reduz a quantidade de residuos plasticos no meio ambiente
€ economiza recursos naturais, contribuindo para um futuro mais sustentavel.

Conforme Campbell (2012) apos a separacao das partes da bateria, como o chumbo € o
acido sulfurico, eles sdo armazenados em recipientes apropriados. Em seguida, o chumbo ¢
fundido e refinado para produzir lingotes de alta qualidade, que podem ser utilizados na
fabricacdo de novas baterias e em outros produtos. As grades de chumbo, 6xido de chumbo e
outras partes sao limpas e derretidas em uma fundicao, criando um chumbo liquido. Esse liquido
¢ entdo despejado em moldes para se transformarem em lingotes de chumbo. As impurezas,
conhecidas como escoérias, sdo retiradas do liquido ainda quente. Por fim, os lingotes sdo
deixados para esfriar e solidificar. J4 o 4cido sulfurico ¢ tratado e neutralizado, podendo ser
reutilizado na produ¢do de novas baterias ou em outras aplicagdes industriais.

De acordo com a Moura (2021), existem duas formas de gerenciar o acido usado nas
baterias, uma delas ¢ neutralizando o 4cido com um composto industrial, transformando-o em
agua, que ¢ tratada e, apoOs andlises, pode ser liberada na rede de esgoto. A outra forma ¢
processando o acido para converté-lo em Sulfato de Sodio, um pé branco inodoro que pode ser
utilizado como sabao liquido para roupas, na fabricacdo de vidro e tecidos. Dessa forma, um
material que seria descartado ¢ transformado em um produto util. O acido também pode ser
recuperado e reutilizado em novos produtos por meio de processos inovadores de reciclagem.

Conforme Campbell (2012), Santos (2017) a bateria de chumbo-icido que ndo ¢
devidamente reciclada, seja por ser descartada incorretamente ou deixada em desuso, pode ter
um impacto significativo no meio ambiente e na economia. O chumbo, um dos principais
componentes das baterias de chumbo-acido, ¢ um recurso ndo renovavel e sua extracdo e
processamento tém impactos ambientais significativos, incluindo a emissdo de gases de efeito
estufa e a contaminag¢do do solo e da agua. Portanto a reciclagem das baterias chumbo-acido ¢
um processo fundamental para garantir a preservagao do meio ambiente e a utilizagao racional
dos recursos naturais. E importante que os fabricantes, consumidores e toda a sociedade estejam
conscientes da importancia da reciclagem e do descarte adequado dessas baterias, contribuindo
para um futuro mais sustentdvel. Descartar essas baterias de forma inadequada representa um
risco desnecessario ao meio ambiente ¢ a saide publica, além de uma perda econdmica

significativa.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Vantagens e desvantagens da logistica reversa

A logistica reversa apresenta uma série de vantagens para as empresas, a sociedade e o
meio ambiente, como evidenciado por Rosa e Maahs (2016). Segundo os autores, essa
abordagem oferece economia de custos nos processos produtivos, pois os residuos ou produtos
obsoletos podem ser reintegrados na cadeia produtiva, reduzindo os gastos com aquisi¢ao de
matérias-primas. Além disso, a logistica reversa proporciona vantagens econdmicas, Como 0
reaproveitamento de matéria-prima e o uso de embalagens retornaveis, o que pode gerar
retornos financeiros consideraveis.

De acordo com a pesquisa, a logistica reversa também traz beneficios para a sociedade,
uma vez que promove a responsabilidade compartilhada entre empresas, consumidores e
governos. Isso significa que todas as partes envolvidas se tornam responsaveis pela coleta
seletiva, separagdao adequada e destinagdo correta dos residuos gerados. Além disso, o estudo
destaca o surgimento de novos nichos de mercado com o reaproveitamento de residuos, bem
como o desenvolvimento de tecnologias limpas que podem resultar em registros de patentes
adquiridas.

No ambito ambiental, a logistica reversa desempenha um papel crucial na prevenc¢ao da
contaminagdo e polui¢ao do meio ambiente. Através do retorno de residuos solidos para as
empresas de origem, evita-se a contaminagdo ambiental. A adoc¢do de tecnologias mais limpas
nos processos industriais também reduz a possibilidade de poluigdo, além de facilitar a coleta e
o reaproveitamento dos residuos. O estudo ainda destaca a importancia do desenvolvimento de
embalagens retornaveis, que contribuem para a reducdo do descarte de residuos solidos.

E importante ressaltar que o artigo menciona algumas desvantagens e desafios da
logistica reversa. Entre eles, esta a necessidade de um maior controle sobre os produtos ao longo
de todo o processo reverso, desde o momento de retorno até o destino final. Além disso, a
implementag¢ao da logistica reversa requer maior mao de obra e espacos adicionais para o
estoque de produtos retornados, o que pode gerar custos adicionais para as organizacdes.

Com base nessas evidéncias, ¢ fundamental que as empresas considerem
cuidadosamente a implementacdo da logistica reversa, levando em conta as vantagens e
desvantagens apresentadas no artigo. Com um planejamento estratégico adequado e a adogao
de préaticas sustentaveis, ¢ possivel reduzir custos e impactos ambientais, trazendo beneficios

tanto para as empresas quanto para a sociedade como um todo.
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4.2 Analise dos dados

As empresas investigadas, que atuam na venda de baterias em Araguaina - TO, estdo
sujeitas as disposi¢cdes da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS). Essa legislagao
estabelece a responsabilidade compartilhada ao longo do ciclo de vida dos produtos, incluindo
a gestdo adequada de residuos. Nesse contexto, todas as partes envolvidas na produgdo,
comercializacdo ¢ consumo de baterias tém a responsabilidade de garantir a destinagcdo
ambientalmente adequada desses produtos, o que inclui a implementagdo da logistica reversa
para o retorno das baterias usadas.

A PNRS determina que as empresas devem estabelecer mecanismos e parcerias para
receber as baterias usadas dos consumidores e encaminha-las para a destinagdo correta, a fim
de evitar danos ao meio ambiente. Dessa forma, as empresas devem adotar medidas para que
os residuos das baterias sejam adequadamente devolvidos, contribuindo para a sustentabilidade
ambiental e a preservagao dos recursos naturais.

A implementacdo da logistica reversa nesse contexto ¢ crucial para promover a
reciclagem e a disposicao final adequada das baterias usadas, evitando a contaminag¢ao do solo,
da dgua e do ar. Além disso, a logistica reversa possibilita a recuperagdo de materiais valiosos
presentes nas baterias, como metais € componentes quimicos, reduzindo a demanda por
recursos naturais € os impactos negativos da mineracao. Portanto, as empresas estudadas em
Araguaina - TO tém a obrigacdo legal e ética de cumprir as diretrizes da PNRS e garantir a
implementac¢ao efetiva da logistica reversa, contribuindo para a gestao adequada de residuos, a
protecdo do meio ambiente e a promogao da sustentabilidade.

Durante as entrevistas conduzidas com os vendedores das empresas estudadas, o
objetivo foi compreender os processos logisticos adotados e as medidas implementadas para
garantir o cumprimento das exigéncias legais relacionadas a destinagdo ambientalmente
adequada das baterias automotivas. O foco principal foi entender como essas empresas
gerenciam e implementam praticas de logistica reversa, visando minimizar os impactos
ambientais e assegurar a conformidade com a legislagdo pertinente. Na entrevista foi
questionado sobre: coleta das baterias inserviveis, armazenamento, transporte, recuperacao,
destina¢do final, comercializagdo.

Tanto a empresa A como a empresa B possuem atividades que incluem a coleta, triagem
por marcas, armazenamento temporario em embalagens apropriadas e a consolidacao de carga

para a destinagdo final ambientalmente correta em seus respectivos recicladores.
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Durante as entrevistas, foram feitas perguntas aos representantes das empresas A e¢ B
sobre as marcas de bateria com as quais trabalham. A empresa A mencionou que possui parceria
com as marcas Moura, Pioneiro, Heliar, Cral ¢ Kondor. Por outro lado, a empresa B revelou
uma lista mais ampla de marcas com as quais trabalha, incluindo Moura, Zetta, Heliar, Cral,
ACDelco e Kondor. Assim, ¢ evidente que a empresa B possui uma variedade maior de marcas
de bateria em sua lista de fornecedores em comparagao com a empresa A.

Ao ser questionada sobre o processo de coleta de baterias inserviveis, a empresa A
informou possuir um processo de coleta que ocorre tanto no pos-venda quanto no pds-consumo,
para facilitar a experiéncia do cliente, sdo oferecidas opgdes convenientes para a troca das
baterias. O cliente pode escolher entre ir diretamente a loja ou solicitar o servigo de delivery,
entrando em contato por telefone ou mensagem. Ao optar pela troca, o cliente tem a garantia de
um servigo agil, pois a substituicdo da bateria ¢ realizada imediatamente. Além disso, ¢
oferecida a opcdo de o cliente ficar com a sucata da bateria antiga, mediante o pagamento de
um valor adicional no total da bateria nova. Apds a troca, a bateria inservivel ¢ cuidadosamente
removida do veiculo e levada de volta a loja. Nesse ponto, a empresa assume a responsabilidade
pelo correto descarte desse residuo. O processo de descarte ¢ realizado de acordo com as
regulamenta¢des ambientais vigentes, garantindo que a bateria seja adequadamente tratada e
ndo represente risco ao meio ambiente. Dessa forma, a empresa A demonstra um compromisso
ndo apenas com a satisfacdo do cliente, mas também com a gestdo adequada dos residuos
gerados pelo processo de troca de baterias. Através desse procedimento eficiente, a empresa A
busca proporcionar uma experiéncia positiva ao cliente, garantindo a qualidade dos servigos
prestados e contribuindo para a preservacao do meio ambiente.

A empresa B também adota um processo de coleta de baterias inserviveis no pds-venda
e pos-consumo. Assim como a empresa A, a empresa B oferece op¢des convenientes para os
clientes realizarem a troca de suas baterias. Os clientes podem escolher entre ir pessoalmente a
loja ou solicitar o servigo de delivery, entrando em contato por telefone ou mensagem. Assim
que a solicitacdo ¢ feita, a troca da bateria ¢ realizada de forma imediata, garantindo a agilidade
no atendimento ao cliente. Além disso, a empresa B também permite que o cliente opte por
ficar com a sucata da bateria antiga, mediante o pagamento de um valor adicional no total da
bateria nova. Apos a troca, a bateria inservivel ¢ devidamente removida do veiculo pelo
profissional da empresa B e levada de volta a loja. Nesse ponto, a empresa assume a
responsabilidade pelo correto descarte da bateria, em conformidade com as normas ambientais
aplicaveis. Todo o processo de descarte ¢ realizado de maneira a garantir a seguranga € o

respeito ao meio ambiente.
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Ao comparar as praticas das empresas A e B, podemos observar que ambas adotam
processos semelhantes de coleta de baterias inserviveis. Ambas oferecem opgdes de
atendimento convenientes para os clientes, realizam a troca imediata das baterias e assumem a
responsabilidade pelo correto descarte dos residuos. Essas praticas refletem o compromisso das
empresas A e B com a satisfacao dos clientes e com a preservacdo ambiental.

No entanto, ao observarmos a quantidade de baterias coletadas durante o periodo de
janeiro de 2022 a abril de 2023, percebemos diferencas entre as duas empresas, especialmente
quando consideramos as marcas especificas. A empresa A coletou um total de 30.450 baterias.
J4 a empresa B apresentou resultados distintos, com 28.240 baterias, totalizando 58.690 baterias
coletadas pelas duas empresas.

Ao analisarmos os dados reais referentes a quantidade de baterias coletadas por cada
empresa, categorizadas por marca, podemos observar o seguinte: A empresa (A) registrou a
coleta de 11.300 baterias da marca Moura, enquanto a empresa (B) coletou um total de 10.400
unidades dessa mesma marca. Em relacdo a marca Heliar, a empresa (A) coletou 8.100 baterias,
enquanto a empresa (B) coletou 9.250 unidades. Quanto & marca Pioneiro, a empresa (A)
registrou a coleta de 5.800 baterias, enquanto ndo ha dados disponiveis para a empresa (B) nessa
marca especifica. No caso da marca Cral, a empresa (A) coletou um total de 4.150 baterias,
enquanto a empresa (B) registrou a coleta de 3.180 unidades. Em relagcdo a marca Kondor, a
empresa (A) coletou 1.100 baterias, enquanto a empresa (B) coletou 2.090 unidades.

No que diz respeito a marca Zetta, nao ha dados disponiveis para a empresa (A), mas a
empresa (B) registrou a coleta de 2.200 baterias. Da mesma forma, ndo ha informacgdes sobre a
coleta da marca ACDelco pela empresa (A), mas a empresa (B) coletou um total de 1.120
unidades. Ao somar todas as quantidades, temos que a empresa (A) coletou um total de 30.450

baterias, enquanto a empresa (B) coletou 28.240 unidades, conforme o grafico abaixo.
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Figura 3 - Quantidade de baterias coletadas de janeiro 2022 a abril 2023
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Fonte: Dados da Pesquisa

Neste grafico, sao apresentadas as quantidades de baterias coletadas pelas empresas A
e B, divididas por marca, durante o periodo de janeiro a abril de 2023. E importante observar
que a auséncia de colunas representa que determinada marca ndo foi mencionada na coleta de
uma das empresas. Esse grafico serve para comparar as quantidades de baterias coletadas por
cada empresa, proporcionando uma visao mais clara das diferencas e preferéncias dos clientes
em relacdo as marcas de baterias especificas.

Ao ser questionada sobre a existéncia de um local especifico para o armazenamento
temporario das baterias, a empresa A prontamente respondeu que sim. Na empresa A as baterias
inserviveis sdo devidamente acondicionadas em pilhas, colocadas em cima de pallets, dentro de
um espago designado localizado nos fundos da loja. Esse ambiente ¢ especialmente preparado
para essa finalidade, sendo caracterizado por sua boa ventilagdo e arejamento. A organizagao
das baterias em pilhas sobre os pallets ndo apenas facilita o armazenamento, mas também
contribui para a otimizacdo do espaco disponivel. Além disso, o fato de haver um local
especifico para esse fim demonstra o comprometimento da empresa A em adotar medidas
adequadas para o armazenamento seguro e apropriado das baterias inserviveis.

A empresa B também demonstrou um cuidado minucioso no que diz respeito ao
armazenamento temporario das baterias inserviveis. Ao ser indagada sobre a existéncia de um
local especifico para essa finalidade, a empresa B prontamente respondeu de maneira
afirmativa. Na empresa B, as baterias inserviveis sdo cuidadosamente acomodadas em pilhas,

sobre pallets, de forma organizada e separadas por marcas. Essas pilhas sdo armazenadas em
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uma sala exclusiva e separada do restante da loja. Essa medida estratégica demonstra o
comprometimento da empresa B em adotar uma abordagem precisa na gestao de seus residuos.
Ao optar por armazenar as baterias em pilhas sobre pallets, a empresa B otimiza o espaco
disponivel, permitindo uma organizacao eficiente e segura dos materiais. Além disso, a
separagdo por marcas facilita a identificagdo e o manejo adequado de cada tipo de bateria,
contribuindo para um processo mais eficaz de logistica reversa.

Aqui, destaca-se a importancia de armazenar as sucatas de baterias de forma separada
dos demais produtos, além de garantir que ndo entrem em contato direto com o chao.
Adicionalmente, ¢ essencial armazené-las em um local fechado, com piso de concreto, a fim de
prevenir possiveis vazamentos da solugdo presente nas baterias para o meio ambiente. Tais
medidas sdo tomadas com o objetivo de assegurar a protegdo ambiental e evitar impactos
negativos.

Ao questionar a empresa A sobre o descarte das embalagens das baterias, foi revelado
um procedimento cuidadoso e sustentdvel. Quando as baterias sdo recebidas, elas chegam em
pallets envoltos por filme stretch, proporcionando uma prote¢ao adequada durante o transporte.
Além disso, as baterias sdo envolvidas em plastico bolha para garantir uma camada adicional
de seguranga. De acordo com as informagdes fornecidas, os plasticos bolha utilizados para
embalar as baterias sdo retirados e vendidos para uma empresa parceira de reciclagem. Essa
iniciativa demonstra um compromisso com a sustentabilidade, pois os plasticos sdo
encaminhados para reciclagem, evitando o desperdicio e contribuindo para a redugdo do
impacto ambiental. Dessa forma, a empresa A adota uma abordagem consciente em relagao ao
descarte das embalagens das baterias, garantindo ndo apenas a correta disposi¢ao dos materiais,
mas também buscando oportunidades de reciclagem para minimizar o impacto ambiental
associado aos residuos plésticos.

Durante o questionamento sobre o descarte das embalagens das baterias, a empresa B
revelou um procedimento semelhante em relagdo ao tratamento dos plasticos bolha utilizados
no processo de embalagem. Conforme explicado, esses materiais sdo removidos de maneira
cuidadosa e encaminhados para revenda em uma empresa especializada em reciclagem. Essa
abordagem demonstra um compromisso da empresa B com a sustentabilidade e a economia
circular. Ao optar por retirar os plasticos bolha das embalagens das baterias, a empresa B busca
evitar o desperdicio e promover a reutilizacdo desses materiais valiosos. A venda dos plasticos
bolha para uma empresa de reciclagem ¢ uma forma de garantir que esses recursos sejam
devidamente aproveitados e transformados em novos produtos, contribuindo para a redugao do

impacto ambiental. Dessa forma, a empresa B adota uma pratica responsavel em relagcdo ao
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descarte das embalagens, destacando-se pelo cuidado com o meio ambiente e pela preocupagao
em fechar o ciclo de vida dos materiais utilizados em suas operagdes. Ao revender os plasticos
bolha para reciclagem, a empresa B demonstra seu compromisso com a sustentabilidade e sua
contribuicao para a preservacao dos recursos naturais.

Durante o questionamento sobre a recuperagdo das baterias inserviveis, foi esclarecido
que a empresa A ndo realiza esse processo internamente. Ao invés disso, as baterias sdo
encaminhadas de volta para a empresa fabricante. Essa abordagem evidencia a pratica da
empresa A de seguir um fluxo especifico para o tratamento das baterias inserviveis. Ao devolver
as baterias a empresa fabricante, ¢ possivel garantir que elas sejam submetidas a processos
adequados de recuperagdo ou descarte ambientalmente correto. Essa pratica também demonstra
a importancia da responsabilidade compartilhada na gestao de residuos. Ao retornar as baterias
inserviveis ao fabricante, a empresa A contribui para que o ciclo de vida dos produtos seja
adequadamente gerenciado, promovendo a recuperacdo de materiais e evitando a disposigdo
inadequada no meio ambiente. Essa medida adotada pela empresa A ressalta o compromisso
com a sustentabilidade e a preocupagao em seguir as diretrizes e regulamentagdes relacionadas
a logistica reversa. Ao trabalhar em conjunto com o fabricante, a empresa A contribui para a
reducdo dos impactos ambientais e para a promog¢ao da economia circular, onde os materiais
das baterias inserviveis podem ser recuperados e reintegrados em novos produtos ou processos.

Durante a analise do processo de recuperagdo das baterias inserviveis na empresa B, foi
constatado que ela também adota uma abordagem semelhante a empresa A. Ao ser questionada
sobre a recuperagao dessas baterias, a empresa B informou que elas sdo devolvidas a empresa
fabricante. Essa abordagem refor¢a a importancia da responsabilidade compartilhada na gestao
de residuos e o compromisso da empresa B com a sustentabilidade. Ao devolver as baterias a
empresa fabricante, a empresa B contribui para a economia circular, promovendo a recuperagao
de materiais e evitando a disposi¢ao inadequada no meio ambiente.

Ao questionar a empresa A sobre o destino das baterias inserviveis, foi esclarecido que
a empresa adota um procedimento responsdvel de envio para reciclagem. Nesse sentido, a
empresa fabricante, responsavel pelo processo, realiza a coleta das baterias inserviveis e as
encaminha para uma unidade especializada na reciclagem de sucatas de baterias. Essa pratica
alinhada com os principios da logistica reversa e da sustentabilidade, pois permite a recuperagao
dos materiais presentes nas baterias e sua reintegracdo em novos produtos ou processos
produtivos.

Ao indagar a empresa B sobre o destino das baterias inserviveis, foi informado que a

empresa também adota uma abordagem voltada para a reciclagem. A empresa fabricante ¢
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responsavel por realizar a coleta das baterias inserviveis e encaminha-las para uma unidade
especializada na reciclagem de sucatas de baterias. Essa pratica demonstra o compromisso da
empresa B com a gestdo ambientalmente responsavel dos residuos gerados por suas atividades,
contribuindo para a reducdo do impacto ambiental e a preservagao dos recursos naturais.

As empresas Pioneiro, Moura, Cral e Heliar sdo responsaveis pela etapa final da
logistica reversa das empresas analisadas. Elas sdo encarregadas pelo reprocessamento e
destinacdo adequada ao meio ambiente das pilhas e baterias inserviveis coletadas pelo
programa. Conforme descrito pelos representantes das empresas, as baterias sao enviadas na
integra para as empresas responsaveis pela etapa final da Logistica Reversa. Essas empresas
recebem os lotes em suas unidades para realizar o tratamento adequado. Nenhuma das empresas
estudadas realiza a separagao dos componentes das baterias inserviveis ou o tratamento das
mesmas.

Ao questionar a empresa A sobre a comercializagdo dos residuos das baterias
inserviveis, foi revelado que a empresa adota uma abordagem interna para a utilizagdo desses
residuos. Apos a retirada da solu¢do presente nas baterias, essa solugdo ¢ armazenada em
recipientes adequados, como galdes de plastico. Essa solugdo ¢, entdo, utilizada para a
manuten¢do de outras baterias. Dessa forma, a empresa A busca maximizar o aproveitamento
dos recursos presentes nos residuos das baterias, promovendo a sustentabilidade e evitando
desperdicios

Em relagao a empresa B, sobre a comercializacao dos residuos das baterias inserviveis,
foi esclarecido que a empresa adota uma abordagem interna para o aproveitamento desses
residuos. Nesse sentido, a solucdo presente nas baterias ¢ separada e armazenada em recipientes
adequados, como galdes de plastico. Essa solucdo ¢ utilizada pela empresa B para a manutengao
de outras baterias, promovendo a reutilizacdo dos recursos e evitando seu desperdicio. Essa
pratica demonstra o compromisso da empresa B com a economia circular e a gestao sustentavel
dos residuos gerados por suas atividades.

Ao questionar a empresa A sobre a separagdo dos componentes das baterias inserviveis,
foi informado que a empresa adota a pratica de enviar as baterias inteiras para a empresa
fabricante. Nesse processo, as baterias sao coletadas e enviadas na integra para a unidade de
processamento de reciclagem da fabricante. Dessa forma, a empresa A confia na expertise da
fabricante para realizar a separacdo e o tratamento adequado dos componentes das baterias
inserviveis, garantindo a destinagao correta € a maximizagao da recuperagao de materiais.

Em relagdo a empresa B, a separagdo dos componentes das baterias inserviveis também

¢ realizada inteiramente pela fabricante, e a empresa opta por enviar as baterias inteiras para a
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unidade de processamento de reciclagem. Dessa forma, essa abordagem visa assegurar a
destinacdo correta dos materiais e a maximizagao dos processos de reciclagem.

Ao questionar a empresa A sobre o transporte das baterias inserviveis para o ponto de
reciclagem e a participagdo do fabricante nesse processo, foi revelado que a empresa fabricante
desempenha um papel fundamental. A fabricante envia um caminhao proprio de coleta para
recolher as baterias apds o esgotamento energético. As baterias sdo organizadas em pilhas em
cima de pallets e devidamente protegidas com o uso de filme stretch. Todo o processo de coleta
¢ realizado exclusivamente pela empresa fabricante, assumindo total responsabilidade pelo
transporte das baterias inserviveis até o ponto de reciclagem. Essa abordagem evidencia a
preocupacdo da empresa A em contar com uma logistica eficiente e segura, além de enfatizar o
envolvimento direto da fabricante em todas as etapas do processo.

De modo similar, a empresa B ao abordar sobre o transporte das baterias inserviveis
para o ponto de reciclagem e a participagdo do fabricante nesse processo, destacou a
importancia da atuacdo da empresa fabricante. A empresa fabricante ¢ responsavel pela coleta,
e as baterias sao empilhadas em cima de pallets e devidamente protegidas com o uso de filme
stretch. Por fim, as sucatas de baterias sdo transportadas com seguranga por meio de caminhdes
bau destinados exclusivamente para esse fim. No processo de coleta, a empresa fabricante ¢
responsavel pelo envio de um caminhdo préprio para recolher as baterias apds o esgotamento
energético. Toda a responsabilidade pela coleta recai sobre a empresa fabricante, que assume o
papel de assegurar a correta destinacao das baterias usadas. Essa abordagem contribui para a
eficiéncia e seguranca do processo de logistica reversa, garantindo a gestdo adequada dos
residuos de baterias.

Ao questionar a empresa A sobre a localizagdo dos pontos de reciclagem das baterias
inserviveis, foram fornecidas as seguintes informagdes:

e Pioneiro: Treze Tilias - Santa Catarina
e Moura: Belo Jardim - Pernambuco
e C(Cral: Bauru - Sao Paulo
e Heliar: Sorocaba - Sao Paulo
e Kondor: Rafard - Sao Paulo
A seguir, apresentamos o grafico que ilustra a distribuicdo geografica dos pontos de

reciclagem das empresas A e B respectivamente:
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Figura 4 - Quantidade de baterias enviadas de janeiro 2022 a abril 2023 para industrias de
reciclagem

12.000 -

10.000 4

8.000 4
6.000 4
4.000 4
2.000 4 Il

BeloJardim - PE Sorocaba-SP Treze Tilias- 5C  Bauru- SP Rafard -SP  ltumbiara-GO Anapolis - GO
CIDADES E UF PARA A RECICLAGEM

QUANTIDADES COLETADAS (UNIDADES)

® EMPRESA (A) m EMPRESA (B)
Fonte: Dados da Pesquisa

Esses pontos de reciclagem estdo localizados em diferentes unidades da federagdo
brasileira, abrangendo estados como Santa Catarina, Pernambuco, S3o Paulo e Goias. Essa
distribuicao geografica evidencia a abrangéncia da empresa A na implementacdo de um
processo de reciclagem eficiente e sustentavel, estabelecendo parcerias estratégicas em diversas
regides do pais.

Ao questionar a empresa B sobre a localizagdo dos pontos de reciclagem das baterias
inserviveis, foram fornecidas as seguintes informagoes:

e Moura: Belo Jardim - Pernambuco
e Heliar: Sorocaba - Sdo Paulo

e Kondor: Rafard - Sao Paulo

e Zetta: [tumbiara — Goids

e ACDelco: Anapolis — Goias

Os pontos de reciclagem da empresa B estao localizados em Belo Jardim, Pernambuco, e
em Sorocaba e Rafard, S3o Paulo e Goids, essa distribuicdo estratégica evidencia o
compromisso da empresa B em estabelecer parcerias com unidades de reciclagem localizadas
em regides estratégicas do pais. Essa abordagem permite um processo de reciclagem mais
eficiente e sustentavel, atendendo as demandas dos clientes e contribuindo para a preservagao
do meio ambiente.

Ao questionar a empresa A sobre as medidas de seguranga adotadas no transporte das

baterias inserviveis, foi informado que sdo utilizados equipamentos de protecao individual
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(EPI) basicos de seguranca, tais como luvas, calgas, capacetes e botas com bico de aco. Essas
medidas visam garantir a integridade fisica dos colaboradores envolvidos no transporte, bem
como prevenir acidentes e assegurar a conformidade com as normas de seguranga estabelecidas.

A empresa B, ao falar sobre as medidas de seguranca adotadas no transporte das baterias
inserviveis, informou que sdo utilizados equipamentos de protecdo individual (EPI) basicos de
seguranga, como luvas, calgas, capacetes e botas com bico de ago. Essas medidas sdo essenciais
para garantir a seguranca dos colaboradores envolvidos no transporte, protegendo-os contra
possiveis acidentes e assegurando a conformidade com as normas de seguranga vigentes. O uso
adequado dos EPIs contribui para minimizar riscos € promover um ambiente de trabalho seguro
durante o transporte das baterias inserviveis.

No que diz respeito ao manuseio e transporte, ¢ fundamental destacar que a manipulagao
da sucata de baterias ¢ realizada seguindo as normas de seguranca e utilizando Equipamentos
de Protecdo Individual (EPIs) adequados a fim de minimizar os riscos de respingos de solucao
acida e garantir a seguranga durante o processo. Além disso, todo o manuseio deve ser realizado
com cautela, visando evitar danos a sucata e prevenir qualquer derramamento da solucao acida
presente nas baterias.

Ao indagar a empresa A sobre a existéncia de parceria com a prefeitura para o
recolhimento e descarte das baterias inserviveis, foi esclarecido que ndo hd uma parceria
especifica com a prefeitura nesse sentido. A empresa possui uma parceria direta e exclusiva
com a empresa fabricante das baterias. Dessa forma, ¢ a empresa fabricante que se
responsabiliza pelo recolhimento e descarte adequado desse material. Essa parceria direta entre
a empresa A e a fabricante das baterias permite um processo eficiente e seguro de recolhimento
e destinagdo final ambientalmente correta das baterias inserviveis.

Ao questionar a empresa B sobre a existéncia de parceria com a prefeitura para o
recolhimento e descarte das baterias inserviveis, foi esclarecido que a parceria estabelecida ¢
diretamente e exclusivamente com a empresa fabricante das baterias. Dessa forma, ¢ a empresa
fabricante que assume a responsabilidade pelo recolhimento e descarte adequado desses
residuos. Essa parceria direta contribui para garantir um processo eficiente e seguro de
recolhimento e destinacdo ambientalmente correta das baterias inserviveis. A colaboragao entre
a empresa B e a fabricante refor¢a o compromisso com a sustentabilidade e a responsabilidade
ambiental.

A empresa A e a empresa B possuem abordagens semelhantes no que diz respeito ao

processo de coleta, armazenamento e destinagdo das baterias inserviveis. Em resumo, ambas as
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empresas tém um compromisso com a destinacdo correta das baterias inserviveis e adotam

medidas de seguranca durante o processo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo analisar a situacdo atual da logistica reversa de baterias
na cidade de Araguaina - TO, identificando os aspectos relevantes que influenciam esse sistema.
Através das entrevistas realizadas com os agentes envolvidos, foi possivel compreender a
infraestrutura local da logistica reversa de baterias e os principais fatores que afetam a
destinagdo desses residuos.

Verificou-se que fatores externos, como a legislagdo, o volume de compra de baterias e
o valor agregado da sucata, desempenham um papel importante na adogao da logistica reversa.
Esses fatores atuam como incentivadores para o desenvolvimento e implementagdo do sistema,
garantindo que praticas de responsabilidade socioambiental sejam adotadas em todas as etapas
do processo, desde a coleta até o transporte, passando pela separagdo e acondicionamento.

A pesquisa proporcionou uma compreensao aprofundada da relevancia da logistica
reversa para a cadeia produtiva de baterias automotivas. Todos os estagios do processo logistico
foram investigados, evidenciando a importancia de desenvolver solugdes que minimizem os
impactos ambientais e agreguem valor as atividades operacionais das empresas que
comercializam essas baterias. Além disso, observou-se uma tendéncia crescente das empresas
em adotar modelos de gestdo que considerem aspectos ambientais, especialmente as empresas
lideres de mercado do setor automotivo, que se destacam nesse aspecto como diferencial
competitivo. Destaca-se o papel fundamental da legislagdo na implementacdo do sistema de
logistica reversa. A Resolugdo CONAMA 257, estabelece requisitos que as empresas devem
cumprir e estar em conformidade, sendo a fiscalizagdo responséavel por garantir o cumprimento
dessas exigéncias.

Com base nesses resultados, ¢ evidente que a logistica reversa de baterias automotivas
desempenha um papel crucial na busca por praticas sustentaveis na cidade de Araguaina - TO.
A conscientiza¢do e o engajamento de todos os envolvidos, juntamente com o cumprimento da
legislagdo, sao fundamentais para garantir o sucesso e a efetividade desse sistema, contribuindo
para a preservagao do meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel da regido.

Além disso, ¢ sugerido como uma ideia de pesquisa futura a analise do impacto
economico da implementagdao da logistica reversa de baterias automotivas, levando em

consideragdo os custos e beneficios para as empresas e a sociedade como um todo. Isso poderia
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fornecer uma visao abrangente sobre a viabilidade financeira desse sistema e incentivar ainda

mais a adocdo de praticas sustentaveis no setor automotivo.
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APENDICE

ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

Qual (is) marca (s) de bateria a empresa trabalha?
Como ¢ feito o processo de coleta das baterias inserviveis, pds-venda e pds-consumo?

A empresa tem lugar especifico para armazenar temporariamente os materiais das baterias
inserviveis?

Como ¢ feito os descartes das embalagens das baterias?

A empresa faz recuperagao das baterias inserviveis?

A empresa envia para a reciclagem as baterias inserviveis?

A empresa comercializa os residuos das baterias inserviveis, € como se da esse processo?

A empresa faz a separacdo dos componentes das baterias inserviveis ou envia inteiras
para unidade de processamento de reciclagem?

Como ¢ feito o transporte das baterias inserviveis para o ponto de reciclagem e qual a

participagdo do fabricante nesse processo?

10. Em que unidade da federagdo brasileira estdo localizados os pontos de reciclagem?

11. Quais medidas de seguranga sdo utilizadas para fazer esse transporte?

12. A empresa possui parceria com a prefeitura para o recolhimento e descarte desse material?
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