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/ APRESENTACAO - DIVISAO DOS FORUNS DO DESPERDICIO ZERO

4

O Programa Desperdicio Zero foi criado pelo Governo do Estado do
Parand, através da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos - SEMA, visando principalmente a eliminagao de todos os lix6es
existentes e a redugao dos residuos gerados no Estado.

O Programa aborda aspectos fundamentais como: acondicionamento,
coleta, transporte e destinagao final dos residuos sélidos urbanos, os quais
estao ligados diretamente ao saneamento ambiental. Tais aspectos,
através de um Gerenciamento Integrado dos Residuos Sélidos (GIRS),
devem ser implementados para a obtengéo de resultados positivos em =
termos de satde publica e qualidade de vida. ‘  Foru

A Politica de residuos solidos no Estado do Parana, objetiva: civit- D ESPERDI ClO

® Mudangas de atitude e de habitos de consumo; — -
» Minimizagao da geracao de residuos; 7F Rn
» Combate ao desperdicio; s s | 0. 0

® Incentivo a reutilizagao dos materiais;
® Reaproveitamento de materiais através da reciclagem.

FROGRAMA DA SECRETARIA DE ESTADO DO
MEED AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS

O Programa Desperdicio Zero conta com uma centena de instituicdes
parceiras, que constituem os Foruns Setoriais por tipo de residuos. Estes
féruns, estabelecem propostas e acdes para os diferentes residuos gerados
nos municipios.

A SEMA, oferece o presente material contendo informagdes técnicas,
curiosidades e dicas sobre cada tipo de residuo, o qual podera ser
utilizado em capacitagdes e treinamentos nos municipios, trabalhos

E permitida a reprodugao total ou parcial, por qualquer meio, desde que citadas a fonte e as instituigdes relacionadas. ;

escolares, e principalmente como veiculo de informagéo & toda a Histérif' da Pilha * Riscos do mercurio a satude
populagao. Definigao Pilhas irrequlares
pag. 04 pag. 09
Principais Tipos ABINEE
Dé a sua colaboragéo e maos a obral Reciclagem de Pilhas e Baterias Tratamento especial
pég. 05 pdg. 10
Vamos melhorar o Parana! Processo Pirometaldrgico e R e
Principais diferengas
Processo Hidrometalirgico P49. 06 pdg. 1
Reciclagem de baterias recarregaveis Legislagao
/ Produtos obtidos da reciclagem
e
Lulz Eduardo Chelda Riscos do Cadmio a saude ~ P40. 07 pég. 12
Secretério de Estado do Meio Pilhas e baterias a serem devolvidas Informativo sobre Pilhas
Discusséo sobre a Campanha de Pilhas Ambiente e Recursos Hidricos. Simbologia Informativo sobre Coleta Seletiva
e I° Seminario de Combate a Pirataria - Brasilia/DF - 2005. pég. 08 pdg. 13014
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1. HISTORIA DA PILHA

e Luigi Galvani - 1786 (fisico e médico italiano);

Realizou experiéncia da agao da eletricidade sobre
o sistema nervoso. A partir da perna de uma ra que
havia pendurado num guincho de bronze seguro a
um poste de ferro durante uma tempestade, obser-
vou que a faisca elétrica a fazia saltar, concluindo
que, para se obter eletricidade eram necessarios
dois metais diferentes e um pedaco de camne.

* Alessandro Volta - 1800 (fisico italiano);

Contestou experiéncia de Galvani, e concluiu que
para produzir eletricidade, eram necessarios dois
metais e um liquido que contenham ions.

Construiu sua pilha utilizando disco de cobre e
zinco sobrepostos intercalados por feltros embebi-
dos em acido sulfdrico.

2. DEFINICAO

Pilhas podem ser definidas como geradores qui-
micos de energia elétrica, constituidos unicamente
de dois eletrodos e um eletrélito, arranjados de
maneira a produzir energia elétrica. Tecnicamente,
a unidade geradora basica é chamada de pilha.
Em muitos casos praticos, a tenséo fornecida por
uma pilha & insuficiente para operar os equipa-
mentos, de forma que duas ou mais sdo asso-
ciadas em série, formando conjunto, dai o nome
bateria.

Bateria é um conjunto de pilhas agrupadas em
serie ou paralelo, dependendo da exigéncia por
maior potencial ou corrente.

CEEFETET,
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o George Leclanché - 1868 (eng. francés);

A pilha por ele inventada, tinha eletrélito liquido
composto por uma solucéo forte de cloreto de
amonio. O eletrodo negativo era uma placa de
zinco e o positivo um bastao de carvéo inserido
em um tubo poroso contendo também carvéo
esmagado e bioxido de manganés (que funcio-
nava como despolarizante).

e Carl Gassner- 1886 (cientista alemao);

Lanca a primeira pilha seca. Nela o zinco aparece
como recipiente além de ser o pélo negativo. As
pilhas secas da atualidade derivam em sua maioria
da pilha de Gassner, que aperfeicoou a pilha de
Leclanche, substituindo a solucéo eletrolitica por
uma pasta umida.

Transformacao de energia quimica em elétrica:

Energia Energia -
Quimica Elétrica
APilha é uma
“MINI-USINA ELETRICA”

3. PRINCIPAIS TIPOS

DE PILHAS E BATERIAS E SEUS USOS

TIPO DE BATERIA

PRINCIPAIS USOS

(pilhas secas)

Niquel hidreto utilizadas por celulares, telefones sem fio,

metalico filmadoras e notebook; )

(recarregaveis) 5

Chumbo Acido

(recarregaveis) industrias, automoveis, filmadoras;

lon de Litio

(recarregaveis) utilizadas em celulares e notebook;

Niquel-cadmio telefone sem fio, barbeador e outros aparelhos

(recarregaveis) que usam pilhas e baterias recarregaveis;

Oxido de instrumentos de navegacéo e aparelhos de

Mercurio instrumentagao e controle;

Litio equipamentos fotograficos, agendas eletro-
nicas, calculadoras, filmadoras, relégios,
computadores, notebook, videocassete;

Zinco- Ar utilizadas em aparelhos auditivos; Q

Alcalinas (alcalina-

manganés) utilizadas em radios, gravadores, brinquedos,
lanternas, entre outros.

Zinco- Carbono

4. RECICLAGEM DE PILHAS E BATERIAS

Tém sido realizadas pesquisas de modo a desen-
volver processos para reciclar as baterias usadas
ou, em alguns casos, trata-las para uma disposicao

segura, mas para o desenvolvimento destes pro-
cessos € fundamental o conhecimento da compo-
‘sicdo destes materiais.




Os processos de reciclagem de pilhas e baterias
podem seguir trés linhas distintas: a baseada em
operacodes de tratamento de minérios, a hidrome-
talurgica ou a pirometal(rgica. Algumas vezes
estes processos sao especificos para reciclagem
de pilhas, outras vezes as pilhas séo recicladas
juntamente com outros tipos de materiais.

Apesar de serem constituidas
por metais pesados perigosos
as baterias de Ni-Cd séo reci-
claveis, mas muitas vezes
sdo recuperadas separa- ..

damente. - .

A reciclagem de baterias
de Ni-Cd nem sempre se
apresentou economica-
mente favoravel devido a
constante flutuagdo do
preco do cadmio, assim
ainda se estudam alternativas
para a reciclagem visando melhorar

0s processos existentes ou ainda criar novos.

Assim como no caso geral de pilhas e baterias,
existem dois métodos estudados para a reciclagem
desse tipo de bateria:

8.1. PROCESSO PIROMETALURGICO

Inicia-se com a desmontagem da bateria separan-
do a carcaga, as pilhas e circuito eletrnico, apés
desmontagem as pilhas sdo encaminhadas aos
fornos para a extracdo de compostos organicos e
em seguida para destilacéo.

Na destilagdo o cadmio é evaporado, condensado
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| - sequindo a rota pirometallrgica e,
Il - seguindo a rota hidrometallrgica.

Até o momento néo foi possivel o desenvolvimento
de um processo economicamente viavel utilizando
a rota hidrometallrgica. Assim, os processos de
reciclagem atualmente empregados s@o baseados
na rota pirometallrgica de destilagéo do cadmio.

Resumindo, a reciclagem de baterias de Niguel-
cadmio, quando pequenas, normalmente utilizadas
em telefone sem fio, ndo & economicamente viavel
e devem ser destinadas em aterros classe |. A
reciclagem aplica-se em pilhas de grande porte, da
qual pode-se extrair o cadmio.

e depois solidificado em barras que sao vendidas
aos fabricantes de pilhas e baterias.

A escdria do forno s&o residuos de aco e niquel
que sdo encaminhados para siderurgicas para
serem utilizados na producao de aco inoxidavel.

e
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4.2. PROCESSO HIDROMETALURGICO

As baterias sao desmontadas para separar as
carcagas, o circuito e as pilhas.

N

As pilhas séo trituradas e dissolvidas em meio
acido, apds e realizada uma extragao dos solven-
tes, seguida de precipitagéo.

5. RECICLAGEM DAS BATERIAS RECARREGAVEIS

Os residuos de baterias de chumbo acido possuem |
valor agregado, tornando a reciclagem economica-
mente viavel.

O processo de reciclagem de chumbo é realizado
através da fusdo do chumbo em fornos. Durante o
processo sao adicionados produtos para redugéo
dos 6xidos do metal. A etapa seguinte é o refino
onde os procedimentos e processos irdo depender
da aplicagéo do produto final, podendo ser uma
liga de chumbo ou chumbo refinado livre de conta-

minantes.

Caixa de coleta,
destina-se ao reco-
lhimento de baterias de
chumbo - acido.

6. PRODUTOS OBTIDOS A PARTIR DA RECICLAGEM

Os principais produtos comercializados a partir do
processo de recuperagéo sao:

* Cadmio metalico; com pureza superior a 99,95%,
que é vendido para as empresas que produzem
baterias;

«» Oxidos metalicos:

« Cloreto de cobalto;

¢ Chumbo refinado e suas ligas;

* Residuos contendo ago e niquel utilizados em
siderurgicas;

» Niquel e ferro utilizados na fabricagéo de ago
inoxidavel.

Fonte: ABINEE, 2005.
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7. RISCOS DO CADMIO A SAUDE

O cadmio é um elemento de vida biolégica longa
(10 a 30 anos) e de lenta excrecéo pelo organismo
humano. O 6rgao alvo primario nas exposi¢des ao
cadmio a longo prazo € o rim. Os efeitos toxicos
provocados por ele compreendem principalmente
disturbios gastrointestinais, apos a ingestao do
agente quimico. Ele se acumula principalmente
nos rins, no figado e nos ossos, podendo levar a
disfuncdes renais e osteoporose. A inalagdo de
doses elevadas produz intoxicacdo aguda, caracte-
rizada por pneumonite e edema pulmonar.

O homem expde-se ao cadmio pelo contato com
pilhas e baterias, além de esmaltes e tinturas
téxteis, fotc_:graﬁa, litografia e pirotecnia, estabiliza-

8. RISCOS DO MERCURIO A SAUDE

O mercurio e seus compostos sdo encontrados

em alguns tipos de pilhas e baterias (principal-
mente as irregulares), aparelhos de controle (ter-
mometros, bardmetros, esfignomandmetros), tintas
(pigmentos), amalgamas dentérias, na producéo
de cloro e soda calstica (eletrdlise), em equipa-
mentos elétricos e eletronicos (baterias, retifica-
dores, relés, interruptores, entre outros), fungicidas
(preservacao de madeira, papel, plasticos etc),
lampadas de mercrio (em torno de 15 miligramas),
laboratérios quimicos, preparacdes farmacéuticas,
detonadores, oleos lubrificantes, catalisadores e
na extragéo de ouro.

O mercurio ¢ facilmente absorvido pelas vias res-
piratérias quando esta sob a forma de vapor ou
em poeira em suspensao e também é absorvido
pela pele. A ingestao ocasional do mercirio meta-
lico na forma liquida nédo & considerada grave,

dor plastico, fabricagdo de semicondutores, células
solares na fabricagao de ligas, varetas para solda-
gens, varetas de reatores, fabricagéo de tubos para
TV, pigmentos, contadores de cintilagéo, retifica-
dores e lasers.

Os efeitos prejudiciais a salde associados a
exposicao ao cadmio comecaram a ser divulgados
na década de 40, mas a pesquisa sobre seus
efeitos aumentou bastante na década de 60 com

a identificac@o do cadmio como o principal res-
ponsavel pela Doenga itai-itai. Essa doenca atingiu
mulheres japonesas que tinham sua dieta conta-
minada por cadmio.

Fonte: Ambiente Brasil, 2005.

porém quando inalado sob a forma de vapores
aquecidos é muito perigoso. A exposigao ao mer-
cUrio pode ocorrer ao se respirar ar contaminado,
por ingestéo de agua e comida contaminada e
durante tratamentos dentarios. Esse metal
demonstra afinidade por tecidos como células da
pele, cabelo, glandulas sudoriparas, gléandulas
salivares, tireoide, trato gastrointestinal, figado,
pulmdes, pancreas, rins, testiculos, prostata e
cérebro.

A exposicao a elevadas concentragdes desse
metal pode provocar febre, calafrios, dispnéia e
cefaléia, durante algumas horas. Sintomas adicio-
nais envolvem diarréia, caibras abdominais'e
diminuicao da visdo. Casos severos progridem
para edema pulmonar, dispnéia e cianose.

Fonte: Ambiente Brasil, 2005.
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9. PRODUCAO NACIONAL

Segundo a ABINEE (Associagao Brasileira da Industria Elétrica e Eletrénica), no Brasil, sdo produzidas
800 milhdes de pilhas.

Pilhas Alcalinas Pilhas Secas

SIMBOLOGIA PARA DESCARTE DE PILHAS

Chumbo acido/ Niquel-cadmio:

Este material ndo pode ser
disposto no lixo domeéstico.

Pilhas e baterias
de uso doméstico.

€ &

Simbologia de
reciclagem de pilhas.
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10. ABINEE

tuido pelas empresas que representam as marcas: ¢ao CONAMA 257/99 e 263/99.
Duracell, Energizer, Eveready, Kodak, Panasonic,

LEMBRE-SE:

A ABINEE- Associacéo Brasileira da Industria Rayovac e Varta.

Elétrica e Eletrnica, representa as seguintes

marcas: Duracell, Panasonic, Rayovac, Varta e As empresas associadas a ABINEE investiram em

Energizer. pesquisa e tecnologia, afim de eliminar os metais
pesados como 0 mercurio e cadmio, cumprindo

O Grupo Técnico de Pilhas e Lanternas é consti- o determinado pela legislagdo em vigor. Resolu-

» O mercado ilegal'’ injeta mais de 400 milhdes de pilhas irregulares (falsas).

* Pilhas falsificadas contém em média apenas 15% da carga da pilha original. Em relagéo as
substancias toxicas chega a apresentar até 80 miligramas de mercurio (substancia responsavel
por doencas degenerativas).

» Portanto 400 milhdes unidade/ano x 80mg/unidade = 32 toneladas de mercurio dispostas
no meio ambiente anualmente.

» As pilhas originais ndo oferecem risco a salde e nem ao meio ambiente, depois de esgotadas
elas podem ser dispostas junto com os residuos potencialmente reciclaveis.

<

»

(*) subfaturado; ou contrabandeado, ou falsificado.

FONTE: ABINEE, 2002

Iregular *. l

/RpEg
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11. LEGISLACAO

As Resolucdes do CONAMA n° 257/99 e 263/99
regulamentam a destinacao final de residuos de
pilhas e baterias, devido aos impactos negativos
causados no meio ambiente e ao grande risco de
contaminagéo e estabelece que os fabricantes séo
responsaveis pelo tratamento final dos residuos de
seus produtos.

Art. 1° - As pilhas e baterias que contenham em
suas composigdes chumbo, cadmio, merctrio e
seus compostos, destinadas a quaisquer tipos de
aparelhos, veiculos ou sistemas, moveis ou fixos,
que as requeiram para o seu pleno funcionamento,
bem como os produtos eletroeletronicos que as
contenham integradas em sua estrutura de forma
nao substituivel deverao, apés o seu esgotamento
energético, ser entregues pelos usuarios aos esta-
belecimentos que as comercializam ou a rede de
assisténcia tecnica autorizada pelas respectivas
industrias, para repasse aos fabricantes ou impor-
tadores, para que estes adotem, diretamente ou
através de terceiros, os procedimentos de reutili-
zagao, reciclagem, tratamento ou disposigao final
ambientalmente adequada.

Art. 5° - A partir de 1° de janeiro de 2000, a fabri-
cacéo, importagao e comercializacéo de pilhas e
baterias deverédo atender aos limites estabelecidos
a seguir:

l. com até 0,025% em peso de mercurio, quando
forem do tipo zinco-manganés e alcalina-manganés;

B

II. com até 0,025% em peso de cadmio, quando
forem do tipo zinco-manganés e alcalina manga-
nés;

lll. com até 0,400% em peso de chumbo, quando
forem do tipo zinco-manganés e alcalina-manga-
nés; ’

IV. com até 25 mg de mercurio por elemento,
quando forem do tipo pilhas miniaturas e botao.

Art. 6° - A partir de 1° de janeiro de 2001, a fa-
bricagao, importagao e comercializagao de pilhas
e baterias deverao atender aos limites estabele-
cidos a seguir:

I. com até 0,010% em peso de mercurio, quando
forem do tipo zinco-manganés e alcalina-manga-
nés;

II. com até 0,015% em peso de cadmio, quando

forem do tipo zinco-manganés e alcalina-manga-
nés; -
lIl. com até 0,200% em peso de chumbo, quando
forem do tipos alcalina-manganés e zinco-manga-
nés;

IV. com até 25 mg de merctrio por elemento,
quando forem do tipo pilhas miniaturas e botao.
(inciso acrescido pelo CONAMA 263/99).

comercializados.

Art. 13° - As pilhas e baterias que atenderem aos limites previstos no art. 6° poderao ser
dispostas, juntamente com os residuos domiciliares, em aterros sanitarios licenciados.

Paragrafo unico - Os fabricantes e importadores deverdo identificar os produtos descritos
no caput deste artigo, mediante a aposi¢do nas embalagens e, quando couber, nos produtos,
de simbolo que permita ao usuario distingui-los dos demais tipos de pilhas e baterias
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Vermelho

Plastico.

Informativo sobre Cores da Coleta Seletiva

srnacionais da Coleta

Marrom

Madeira. Residuos Organicos.

mmua:a geral nao reciclavel,
misturado ou contaminado,
nao passivel de separagao. J

Residuos Perigosos.

wa__n__

Residuos amhulatdrios
e de servicos de saude.

Resolucao

CONAMA 275/01.
Cores Internacionais.

COMECE NAO DESPERDICANDO ESSA IDEIA

e-mail; desperdiciozero@sema.pr.gov.br
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