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inadequado de pilhas e batenas usadas junto com
o residuo solido comum. O estudo abrange as
pilhas e baterias portatels que contém metais
pesados e outras substancias toxicas que, apos o
uso, 540 consideradas coma residucs perigosos.
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(cle 1999), ha a necessidade de atualizacao da
referida legislacdo, Embora nem todos os tipos de
pilhas e baterias apresentem o mesmo grau de
periculosidade do ponto de vista sanitirio e
ambiental, o estudo recomenda, para o Brasil e
para todos os paises em desenvolvimento. a
coleta, o tratamento e a disposicao final adequada
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1. INTRODUCAO

No final da década de 1970 surgiram os primeiros sinais de aler-
ta sobre os perigos de se descartar baterias e pilhas usadas junto
com o residuo comum. Até a década de 1980, normalmente eram
utilizadas para uso domestico as baterias em forma de bastanetes.
principalmente de Zn-C, as quais, quando exauridas, eram des-
cartadas como residuo domiciliar, Mo final desta década, em al-
Buns paises da Europa, Surgiu a preccupacao em relacao aos ris-
cos que representa a disposicdo inadequada desses residuos, o
que motivou a busca de mecanismos para seu gerenciamento,
visando minimizar os riscos sanitarios e ambientals. Até 1985, to-
das a5 pilhas, exceto as de litio, continham mercurio metalico -
um metal pesado, ndo-biodegradavel, extremamente toxico a
satide e ao ambiente — em proporedes variadas (de 0,01% a 30%).
Apas o advento do transistor e do consequente surgimento de
inumeros equipamentos movidos a bateria, foram sendo desen-
volvidos novos tipos de pilhas e batenias, A alta poténcia de al-
guns tipos deve-se & presenca em sua composicao, além de me-
tals pesados, de outros aditivos potencialmente perigosos 4 sau-
de e ao amblente. As novas tecnologias trouxeram consigo novas
questBes ambientals e samitanas a serem estudadas que, atual-
mente, encontram-se amplamente debatidas e estudadas no mun-
do industrializado

No Brasil, as pilhas e baterias exauridas sio descartadas no lixo
comum por falta de conhecimento dos riscos que representam a
saude humana e ao ambiente, ou por caréncia de outra alternat|-
va de descarte. Esses produtos contém metais pesados, como
mercurio, chumbo, cadmio, niquel, entre cutros, potencialmente
perigosos a saide. Esses metais, sendo bioacumulatives depasi-
tam-se no organismo. afetando suas funcoes organicas, Outras
substancias toxicas presentes nesses produtos podem atingir e
contaminar os aguiferos freaticos, comprometendo a qualidade
desses meios e seu wso POSLENGE COMD fontes de abastecimento
de dgua e de produgao de alimentos

Mo Brasil, ate a decada de 1990, ndo se cogitava sobre a ques-
tdo da contaminagdo ambiental por pilhas e baterias usadas. Mo
entanto, desde 1999, o pais possul legislacdo especifica que dis-
pae sobre pithas e baterias que contém mercurio, chumbo e
cadmio (Resolughes Conama; n® 257, de 30/06/99, e n® 163, de
12/11/99). Mas essa medida legal, embora necessana e em vigor,
mostra-se insuficiente para solucionar, na pratica, o problema do
descarte inadequado desses residuos. Desde sua publicacao, muita
informagao desencontrada tem sido gerada. A origem de toda a
polémica esta na generalizacdo de que todas as pilhas e baterias
usadas devern ser classificadas como residucs perigosos. MNa ver-
dade, ainda nao ha estudos suficientes que compravem a neces-
sidade de se recolher outros tipos de pilhas e baterias, além dos
especificados na referida legislacio, apesar de ja haver, nos pai-
ses dla Unido Européia, entre outros, forte pressao para que todos
o5 tipos sejam coletados. tratados e dispostos adequadamente,

em razdo da constante evolucdo da tecnologla, com utilizacao
te novos materiais e do aumento progressive do consumo des-
ses produtos. Afora isso, no caso brasileiro, deve-se alertar para a
questdo de outros tipos de pilhas e baterias, que mesmo nio
contendo os metais (cadmio. mercuno e chumba) referidas nas
Resolugdes Conama em vigor, por causa do volume e da velac
dade de geracio de seus residuos, como também da composicio
desconhecida de alguns tipos, representam atualmente proble-
mas ambientals, tormande-se tdo prejudiciais como os residuas
das pilhas e baterias regulamentadas, fato que merece um estu
do com maior profundidade

2. METODOLOGIA

Partindo-se das questdes: "Seria a proibicio do descarte no
residuo solido comum de pilhas e baterias contendo cadmio,
mercurio e chumbio suficlente para assegurar a auséncia de ris-
cos ao ambiente e a saude publica? Seria necessana a inclusio
de outros tipos de pilhas e baterias na regulamentacio?’, op-
tou-se por un estudo de carater exploratorio. Fol executades
um levantamento dos tipos de pilhas e baterias destinadas ao
consumidor, existentes no mercado da cidade de Sao Paulo. i
sando identificar o gerenciamento dado a cada tipo especifico
Apods identificacio dos principais componentes de cada siyte-
ma quimico, selecionou-se dez dos metals, consderados po
tencialmente pertgosos - Cd; Pb: Co; Cr. L Mn: Hg; Ni; Ag: e
In = para avallacdo dos impactos desses residuos quando des
cartados inadequadamente, abordando-se: os efeitas e riscos
ambientals a saude, as vias de introducao no organismo e a
toxicidade. para cada um deles

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As pithas e baterias podem ser classificadas de vanas maneiras
de acordo com seu formato, tamanho, sistema quimico, se 5o
abértas ou fechadas, removivels ou fixadas no aparelha, entre
outros. Podem ser divididas em primarias [one way ou pilhas
descartavels) e secundanas (baterias recarregavers cu acumula:
thores). As baterias recarregaveis, isto @, flxas em alguns apane
Ihos, sao utilizadas para “armazenar” memdsa em computadores
portatels, entre outras aplicacdes. Outra classificacao refere-se a
finalidade a que se destinam; para uso caseiro e geral em muitos
equipamentos portaters (domeésticos e profissionais). corres.
pondendo a 90% do mercado mundial; pilhas tipe batao. utiliza-
das em relogios, cameras fotograficas, aparelhos de surdez e
outros, respandendo por 2% do mercado mundial e recarregavers:
utilizadas em computadates portatels, telefones celulares o som
fio, cdmeras de video, brinquedos, ferramentas elétricas, alem de
equipamentos que possuem bateria fixa em sua estrutura;
comespondendo a 8% domercado mundial [Reidler 2002). © Qua:
drr 1 apresenta os tipos de pilhas e baterias portateds estudacos,
disponiveis no mercado,
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QUADRD 1; Tipos de pithas e baterias portileis estudados, disponivels no mercada

PRIMARIAS (descartivels)

Eletrdlito (condutor de corrente pletricn)

Sistema guimico Espicle Reduzida (citodo) Espioie Oxidada (Anoda)

finco-carbono nid, NH |

Jinco-cloreto Mna, Zn In L,

Manganis (pleating) Mn0, Zn em pa KOH

(reida de mercuro HpO Zn em pa NaH ou KOH

Cixicda da peata Ag 0 Zn om pd MAOH au KOH

finco-ar 0, (do an) Zn am pa KOH

Litin Mno, Lk alealing au soivene orghnico
SECUNDARIAS (recarregdvois)

Niguet-gadmio Hid, Cd MaOH ou KOH
Chumiso-ickao Po0, Ph H, 50,

Nigual-matal hidreto NI [0H), M {liga: absorvente di H) solugio constituida princlpalmanta da KOH
Litio-on Lican, cartono cristalizado solvante ongdnico ofimizado por carbono

Fontes: CEMPRE (1995), CETEM (1998), ABINEE (2000, CFETEQVAJ (2000), BYD (2001).

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS E APLICACOES
DOS TIPOS DE PILHAS E BATERIAS ESTUDADAS

1. PILHAS & BATERIAS NAO REGULAMENTADAS PELA
LEGISLACAD BRASILEIRA, SENDO SEU DESCARTE
PERMITIDO JUNTO COM RESIDUO SOLIDO COMUM

Zinco-carbono (Zn-C)

{pilhas comuns ou de Leclanché)

Formato cilindrico, de diversos tamanhos. Contém, em média,
0,01% de Hg, sob a forma de HgCl, que reage com a superficie
interna do involucro de Zn e também 0.01% de Cd (em peso).
além de MO, NH Cle ZnCl, que sao um tanto acidos, portanto,
corrosivas. Se a reacdo de oxidacdo durante a descarga ndo for
Lrl'ilfoITll.‘. ccarne I:FHI'I:HED ERCessva, COIm pr;*rfurm;an di) If'l'n."t'.ll.l,J'
cro e vazamento do eletrodo corrosivo,

Zinco-cloreto (Zn-Cl)

(pilhas Heavy Duty, ou de allo desempenhi)

Formata cllindrico, de diversos tamanhos. Sao similares as an-
teriores na construcdo, mas possuem malor durabilidade [(40%
d miais), maior resisténcia a vazamentas e suportam maiores va-
rlagoes de temperatura. Contém em media 0,01% de Hg e 0,00%
de Cd (em peso),

Alcalinas de manganés (Mn)

(pilhas de longa duracao)

Formatos cilindrico, retangular e de botao, de diversos tamanhos
Possuem alto desempenho, qualidade elétrica superior, sao mais
resistentes a altas temperaturas e oferecem maior seguranca con
tra vazamentos. Uma dnica pilha alcaling pode substituir 35 pi
Ihas comuns, ou 1.5 pilhas do tipo Meavy Duty, mas sdo muito
mais caras, Necessitam de maior quantidade de Hg que as pilhas
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de Zn-C e de Zn-Cl (0.5 a1,0% em peso). Dependendo dos pa-
drdes estabelecidos pelo pais, as pilhas alcalinas contém de 05 a
1% em peso de Hg, Em alguns paises, praticamente quase tado o
mercurio fol eliminado das pilhas de Zn-C e Zn-Cl e das alcalinas,
restando apenas 0,025% de Hg metalico, mas as alcalinas contém
significativas quantidades de Hg amalgamadeo com o In em po

Oxido de prata (Ag,0)

(baterias primarias de prata)

Parecidas com as de HgO, possuem cerca de 1% (em peso) de Hg
Apesar do alto teor de oxigénio, oferecemn apenas uma modesta
vantagem sobre as de HpO, podendo prolongar sua wida util de
10% a 15%, Produzem voltagens mais altas que as dos sistemas de
HgO. de Zn-C e de Zn-Cl, mas seu sistema € menos estavel, acar-
retando uma diminulcdo de sua vida unl. Sa0 mals caras e 50 exls-
tem na forma de botdo. Deveniam ser coletadas. tratadas e dis
postas adequadamente, devida ao seu teor de mercurio

Zinco-ar (Zn-ar)

Seu desenvolvimento € recente e vém, gradativamente, substituin
to as baterias primdrias de HgO, 56 existindo na forma de botdo
Passuem maior capacidade energetica @ sao menos poluentes, mas
0 slsterna apresenta uma serie de problemas: as Impurezas presen-
tes no ar, de acordo com as condicoes climaticas e o local, podem
interferir em seu funcionamento; devem permanecer lacradas ate
sua utilizacdo, para nao descarregar prematuramente. Contém cer-
ca de 1% (em peso) de Hg, Deverlam ser coletadas, tratadas e dis
poskas adequadamente, devido ao teor de mercdrio

Litio (Li}

Formates cilindrico ou de botdo. Isentas de Hy e de Cd, apresen
tando longa durabilidade. Oferecem o dobro de voltagem em
refagao aos demais tipos, O Li tem alto patencial eletroquimico e



baixo peso (30 vezes < que o do Pb). Essas pilhas deveriam ser
coletadas, tratadas e dispostas adequadamente, devido a vdrias
substancias toxicas presentes em seu sistema,

Niguel-metal hidreto (Ni-MH)

De formato cilindrico e prismatico, as baterias recarregavels de
Ni-MH tiveram grande penetracdo no mercado em pouco tem-
po, principalmente na telefania celular, Possuem aproximadamen-
te 0 dobro da densidade de energia e uma voltagem de operacio
similar s baterias de Ni-Cd (propercionando capacidade cerca
de 30% maior). O eletrodo de niquel é bem mais volumoseo, Sabe-
se, extra-oficialmente, que a liga de MH € composta basicamente
por quatro metals: niquel, vanadio, titanio e niébio. os quals for-
mam hidretos superficiais transitorios, que fazem o papel do
cadmio na tradicional bateria de Ni-Cd. Outras baterias utilizam
como componentes da liga MH, metais extremamente taxicos
como: cromo, estanho, antimonio, aluminio, cobalto, zircdnio,
germanio, lantanio e seus compostos, entre outros, tomando-as
muito mais caras do que as de Ni-Cd. Tém longa vida atil e sao
isentas de cadmio e, praticamente, isentas de mercurio. Teorica-
mente, sao consideradas menos agressivas ao ambiente que as
baterias de Ni-Cd, mas devido a sua crescente producao consti-
tuem problema para o gerenciamento dos residuos solidos, devi-
do a alta concentracdo de niguel que apresentam. Quando exau-
ridas, deveriam ser segregadas, armazenadas, tratadas e dispos-
tas adequadamente, apesar de a legislagdo brasileira nao exigir
tais procedimentos.

Litio-ion (Li-ion)

MNova bateria recarregavel para proporcionar maior densidade de
energia e suprir as necessidades de equipamentos cada vez me-
nores e mais leves, com produtos menos agressivos, portanto 5o
menos poluentes, Apresentam quatro formates: cilindrica, con-
cha prismatica, prismatica de aluminio com cantos arredondados
e prismatica de concha de ago. Sao largamente utilizadas para
aplicactes trifasicas, como: computadores pessoais, telefones ce-
|ulares, equipamentos eletronicos portatels, cameras de video,
etc. Deve-se evitar. altas temperaturas, vazamentos de liquidos,
ondas eletromagnéticas, impactos mecanicos, incineragao e ou-
tras condicdes anormais de seguranca, pois correm riscos de ex-
plosdo ou de vazamento, Deveriam ser coletadas, armazenadas,
tratadas e dispostas adequadamente, mesmo quando exauridas,
apesar de a legislagio brasileira ndo exigir tais procedimentos.

2, PILHAS & BATERIAS REGULAMENTADAS
PELA LEGISLAGAD BRASILEIRA

Oxido de mercirio (Hg0) (Ruben-Mallory)
Diversos tamanhos, nos formatos: cilindrico, retangular e, princi-
palmente, de botdo. Contem alto teor energético por unidade

de peso ou volume, devido ao alto teor de oxigénio, Pesam cerca
de 2.5g, sendo 0% do seu peso total constituido por Hg
inorganico. Apresentam vantagens como: vida longa, alta densi-
dade de energia, boa estabilidade e liberagdo instantanea de gran-
de intensidade de energia. Basta a presenca de uma unica pilha
de HgO, em seis toneladas de residuos, para ultrapassar o limite
do teor de Hg no residuo solido urbano permitido pela Legisla-
¢do Federal dos EUA (U5, EPA, 2001). Parte do Hg contido nessas
baterias apresenta-se sab sua forma mais téxica, o metilmercurio,
Devem ser coletadas, tratadas e dispostas adequadamente. Po-
rém, ndo existe no pais nenhum controle, ou alguma acdo pratica
a esse respeito,

Niguel-cadmio (Ni-Cd)

Com largo campo de aplicagdo, sdo de dois tipos: baterias aber-
tas — grandes unidades [ndo contempladas nesta pesquisal; e ba-
terias de Ni-Cd recarregaveis, portateis, lacradas, de gas compri-
mido, fabricadas nos formatos de botao e cilindrico. A porcenta-
gem de Cd & menor do que a do Ni e representa cerca de 15% do
peso total. Possuem excelentes caracteristicas técnicas e funcio-
nam mesmo em condicoes extremas de temperatura, Eficientes e
seguras, nao necessitam de manutengdo. 50 mais baratas do que
as de MNi-MH e que as de Li-ion, mas sao afetadas por: corrente,
tempo de carga, temperatura, tempo de uso e outros fatores.
Para carrega-la deve-se antes descarrega-la completamente, a fim
de nao reduzir sua vida util, devido ao efeito memoaria que apre-
sentam. Tém longa vida util, sendo extremamente economicas,
Podem explodir, se houver aumento de pressao em seu intenior,
resultando em sobrecarga, curto-circuito ou carga reversa, devi-
do ao uso inadequado. Quando exauridas, transformam-se em
residucs perigosos, devendo ser segregadas, armazenadas, trata-
das e dispostas adequadamente, mas apenas parte das baterias
de celular & coletada.

Chumbe-acido (Pb-acido)

Formata cilindrico e prismatico, Os materiais ativos sio o Fb me-
talico e o PhO. Tém aplicagtes semelhantes as de Ni-Cd e, apesar
de menor eficiéncia, apresentam a vantagem do baixo custo. Do
ponto de vista sanitario e ambiental, o Pb e tao prejudicial quan-
to o Cd. Quando esgotadas, devem ser segregadas, armazenadas,
tratadas e dispostas adequadamente, mas, atualmente, nem sao
coletadas.

Todos os tipos de pilhas e baterias encontrados contém Hg,
com excecao das de LI O Hg esta presente nelas em quantidades
variadas, dependendo das necessidades do sisterma, A fungdo do
Hg, nas pilhas que ndo o utilizam comao eletrodo,  de armazenar
as Impurezas contidas em suas matérias primas, as quais geram
gases que podem prejudicar seu desempenho e seguranca. Este
metal funciona como elemento passivo de inibicio, controlando
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