5. CONCLUSOES

A menor capacidade de neutralizagdo obtida pelas diferentes
fracbes do material utilizado, perante a drenagem acida
constituida por Fe*?, Fe*?, 7Zn*? e Mn*? (composicoes 1 e 2), €
explicada pela precipitagao de Fe(OH); sobre a superficie da
nefelina sienito, influindo, portanto, na completa eficiéncia do
material.

O material mais fino (+400#) confere uma neutralizagdao mais
rapida, seja qual for a composicao da drenagem usada.
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RESUMO

As pilhas secas, presentes no dia-a-dia do homem moderno
cg)r]tém elementos tais como Hg, Cd e Zn, os quais podem causar
ser:os‘prqblemas ambientais. O presente trabalho apresenta dados
quantitativos e qualitativos a cerca do tipo de pilhas consumidas
no mercado brasileiro, como primeiro passo para o
dg’senvolvimento de um processo de reciclagem economicamente
Z:i\i;?; n[i:ir; estes produtos, visando a minimizacdo de impactos

1. INTRODUCAO

As pilhas secas estdo presentes no dia-a-dia do homem moderno
sepdo normalmente utilizadas em aparelhos como rédios’
brinquedos, cameras, relégios, calculadoras, telefones é
computadores(1). Essas pilhas contém elementos poluentes, tais
como Hg, Cd, Pb, Cr e Zn, os quais, se introduzidos no ;-neio
amb@nte, podem causar sérios problemas devido as suas
propriedades de bioacumulagcdo através da cadeia alimentar e
seus efeitos toxicos no organismo humano e de outros animais.

Em g‘ergl, apos utilizadas, as pilhas secas sdo descartadas no lixo
doméstico e acabam sendo encaminhadas aos aterros sanitérios
das grandes metrépoles(2). As duas principais conseqiiéncias
deslse fato sao: primeiramente, isso pode tornar o processo de
rec1c|age’m dos constituintes das pilhas economicamente inviavel
0 que é lamentavel, pois as pilhas secas, se aproveitadas'
poderuam. trazer um aporte adicional as quantidades reciclada;
dos metais nelas contidos, possiveis de serem regenerados como
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produtos quimicos ou ligas. Em segundo lugar, as pilhas usadas
podem romper-se COMO conseqiiéncia  de manipulagao
inapropriada, e seu contetdo sofrer uma lixiviagao natural se a
intensidade de chuvas for pronunciada. A lixiviacao pode arrastar
os metais pesados que fazem parte da composi¢ao das pilhas
secas , infiltrando-os no solo ou levando-o0s aos rios e lagos.

Outros aspectos do problema sio a falta de informagdao do
publico com relagao aos riscos ambientais causados pelo descarte
das pilhas secas, o incipiente desenvolvimento de programas de
coleta seletiva de lixo urbano no Brasil e, finalmente, as
limitagdes econdmicas que poderdo influenciar a viabilidade do
processo de reciclagem.

Sendo assim, o desenvolvimento de uma tecnologia de
reciclagem de pilhas secas torna-se um desafio que envolve
questdes econdmicas e ambientais.

A motivagdo para o presente estudo deu-se em resposta a
auséncia, no pais, de uma pratica regular para a disposigao em
larga escala das pilhas usadas e, conseqilentemente, de seus
materiais componentes, como residuos solidos.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho & reunir informacoes de forma
sistematica para quantificar, em nivel nacional, o mercado
consumidor de pilhas secas, o tipo de produto com o qual se esta
trabalhando e o seu potencial poluidor, uma vez que esse
potencial € uma conseqtiéncia das quantidades consumidas e da
composi¢ao quimica do produto.

3. METODOLOGIA

O inicio do trabalho em questiao deu-se com um levantamento
bibliografico detalhado acerca do tema. Para o levantamento,
utilizou-se intensamente a rede Internet visando-se a obtencao de
dados atualizados, uma vez que ha escassez de bibliografia
técnica especializada sobre reciclagem de pilhas secas de uso
domeéstico e seu potencial poluidor, pois o interesse no assunto é
recente, mesmo no exterior.

Vale frisar que o escopo dessa etapa do trabalho limita-se ao
estudo de pilhas secas, ou seja, de pilhas alcalinas e de zinco-

130

ca_rbono, nao se incluindo estudos sobre outros tipos de pilhas,
ta{us como as pilhas de éxido de prata (“de botdao”) ou as pilhas de
niquel-cadmio, o que é um objetivo futuro.

Objeto de atencdo especial foram as visitas feitas a filial da
empresa fabricante de pilhas Ray-O-Vac™ e ao Centro de
Pesquisas Aplicadas da COMLURB (Companhia Municipal de
Limpeza Urbana), no Rio de Janeiro, com vistas a se coletar dados

numéricc?s e de qualidade que pudessem agregar informagoes
quantitativas ao presente trabalho.

Ap6s a coleta dos dados, foi efetuada uma andlise critica do
material levantado, buscando verificar como o Brasil se posiciona
em face de outros paises do mundo, em relagdo as quantidades de
metais pesados toleradas no chorume e no composto obtido a
partir do lixo. Pesquisando a politica do governo sobre o
problema, constatou-se que no pais nao ha uma lei que
regulamente a quantidade de metais pesados nos vazadouros.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O mercado brasileiro de equipamentos e utensilios eletro-
eletrénicos, de wuso doméstico ou pessoal, teve grande
crescimento nos UGltimos anos, e como conseqiiéncia desse
acréscimo, o consumo de pilhas secas experimentou um aumento
expressivo, conforme representado na Figura 1.
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Figura 1 - Evolugdo do consumo brasileiro de pilhas
secas em milhdes de unidades

131



Estima-se, segundo informes de produtores, que O mercado
brasileiro de pilhas de uso doméstico movimente anualmente
cerca de 261 milhdes de délares, consumindo aproximadamente
350 milhdes de unidades , isto considerando-se apenas as pilhas
secas (alcalinas e de zinco-carbono), as quais constituem a maior
parcela do mercado. No Brasil, as principais marcas e as suas
respectivas participagoes no mercado sao: a Ray-O-Vac™(51%), a
Panasonic™(17%), a Duracell™(14,5%), a Eveready™(13%), a
Wayotec™(3%), e outros(1,5%)(3).

A pilha seca de zinco-carbono é constituida basicamente de uma
capsula de zinco, no centro da qual ha um eletrodo de carbono.
O espaco entre o eletrodo e a capsula € preenchido com terra de
infusérios contendo um eletrolito composto de cloreto de zinco e
cloreto de aménio. Como despolarizante é acrescentada uma
solugao de diéxido de manganés através de um gel(4). Mercdrio é
normalmente utilizado para recobrir os eletrodos de zinco,
reduzindo sua corrosio e melhorando a performance da pilha.
Cada pilha de zinco-carbono pode conter até 0,01% em peso de
mercurio, e de 4 a 20 g de zinco, dependendo de seu tamanho
(4,5).

Na pilha alcalina, o zinco serve como anodo e o dioxido de
manganés funciona como catodo. Entretanto, o eletrélito contém
hidroxido de potassio e é, portanto, basico (alcalino). O anodo de
zinco também é ligeiramente poroso, oferecendo uma grande
area efetiva. Isto permite a pilha liberar mais corrente do que a
pilha de zinco comum. Cada pilha alcalina pode conter de
0,025% até 8% em peso de mercurio (6).

Em geral, ap6s 6 meses de uso, ou menos, as pilhas sao
descartadas no lixo. Das pilhas secas de uso doméstico presentes
no rejeito sélido municipal do Rio de Janeiro, 25% compoem a
fracio que é encaminhada a usina de tratamento de lixo, e as
75% restantes sdo enviadas diretamente para um aterro sanitdrio,
segundo dados fornecidos pela COMLURB, pois ainda nao existe
no Brasil, de forma disseminada, um sistema de coleta seletiva de
pilhas, como ocorre com o vidro e as latas de aluminio, por
exemplo.

Estudos realizados na Franga (7) demonstraram que, embora as
pilhas representem apenas uma pequena parte do total de lixo
urbano coletado (cerca de 0,17% em peso), elas contribuem com
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uma grande parcela do mercario (cerca de 90%), do cadmio
(45%) e do zinco (45%) presente no mesmo. Sendo assim,
verifica-se a importancia de se recuperar esses produtos no
rejeitos solidos municipais.

A compreensao da maneira pela qual os metais pesados
provenientes das pilhas de uso doméstico afetam o meio
ambiente depende do estado das pilhas quando enviadas ao
aterro e das condicdes do aterro. O revestimento externo das
pilhas é normalmente feito de papel, plastico, ou metal. As varias
condigoes que podem se estabelecer em um aterro sanitario
afetam a taxa na qual o revestimento ird degradar-se (5). Um
ee_;tudo inglés de 1978 (7), mostrou que os seguintes parametros
afetam a taxa de degradacdo do revestimento: a sua natureza, a
carga elétrica residual na pilha, o grau de exposicao a lixivia do
aterro e a quantidade de oxigénio disponivel no ponto de
deposicao. A mobilidade dos metais no aterro e o seu potencial
de contaminacdo do lencol fredtico também sao controlados por
varias condigoes. Essas condigdes incluem o projeto, construgao,
operacao e parametros de manutencao dos aterros, a exemplo das
caracteristicas do solo, da cobertura didria e da cobertura final.

Os problemas oriundos do descarte de pilhas sobre as usinas de
tratamento de lixo de uma cidade como o Rio de Janeiro, por
exemplo, estendem-se ainda ao material compostado (composto)
produzido nessas usinas.

A compostagem & um processo que consiste em transformar o
rejeito sélido municipal em hamus. Os problemas ambientais
associados a compostagem sao a qualidade do humus produzido
e as limitagoes de sua utilizagdo, uma vez que poderd conter
partes de pilhas que ndo foram totalmente removidas durante as
etapas de tratamento do lixo (5).

A determinacdo do impacto ambiental dos metais pesados
presentes nas pilhas de uso domeéstico é dificultada por alguns
fatores. Entre eles, destaca-se a dificuldade em se afirmar que o
composto ou o chorume do aterro foram contaminados com
metais pesados provenientes especificamente das pilhas.

Segundo a COMLURB, nao existem normas brasileiras que
regulamentem as quantidades de metais pesados presentes no
chorume ou no composto produzido a partir do lixo. Assim, sao
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utilizados por essa Companhia, a titulo de comparagao, as normas
da EPA (Agéncia de Prote¢ao Ambiental Norte-Americana) como
valores maximos admissiveis no seu cOMpOsto. Estudos da
COMLURB (8) também comparam as medidas das concentragoes
de metais pesados no chorume do aterro sanitario de Gramacho,
no Rio de Janeiro, com as concentragoes méaximas permissiveis de
metais pesados em &guas de abastecimento pablico do estado de

Sao Paulo. A Tabela 1 apresenta alguns dados sobre este fato.

Tabela 1 - Quantidades de metais presentes no composto produzido
pela COMLURB e no chorume do aterro sanitirio de Gramacho, RJ

Elemento | Composto™ Norma EPA | Chorume* Maximo
COMLURB | p/Compostos | do Aterro Admitido
(ppm) (ppm) (mg/L) em H20
(mg/L)
Hg 0,15 17 0,50 0,02
cd <1 39 <0,01 0,01
Pb 180 300 <0,10 0,10
Cr 60 1200 0,70 0,05
n 420 2800 0,50 5,0

Fonte: Centro de Pesquisas Aplicadas da COMLURB

Nota:
Andlises Quimicas realizadas pela empresa HIDROQUIMICA" e pela FEEMA™,
Rio de Janeiro.

Conforme pode ser observado na Tabela 1, as quantidades
registradas em negrito estao acima das admitidas, segundo o0s
padroes de comparagao adotados, o que € um fato preocupante.

5. CONCLUSAO

Alcancadas as metas dessa etapa do projeto, 0s proximos passos
do estudo serdo a realizagao de ensaios em laboratorio visando
determinar os reais teores de metais pesados contidos nas pilhas
consumidas no pais e simular as condicoes de lixiviagao nos
aterros.

Além disso, serd efetuada uma analise critica dos processos de
reciclagem de pilhas atualmente utilizados pelos paises do
Primeiro Mundo.
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