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Resumo

O artigo versa sobre a investigacdo dos impactos ambientais e sanitarios
causados pelo descarte inadequado de pilhas e baterias usadas junto com o residuo
sélido comum. O estudo abrange as pilhas e baterias portateis que contém metais
pesados e outras substancias téxicas que, apds 0 uso, sdo consideradas como residuos
perigosos. Nao foram contempladas as baterias industriais e veiculares. A legislacéo
vigente no Brasil sobre o tema € avaliada, verificando-se sua adequadacdo e
aplicabilidade, concluindo-se que, embora recente (de 1999), ha a necessidade de
atualizacdo da referida legislagdo. Embora nem todos os tipos de pilhas e baterias
apresentem o mesmo grau de periculosidade do ponto de vista sanitario e ambiental, o
estudo recomenda, para o Brasil e para todos os paises em desenvolvimento, a coleta, o
tratamento e a disposicao final adequada de todos os tipos de pilhas e baterias usadas,
eliminando, assim, a dificuldade apresentada pela segregacéo das mesmas por tipo.
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1. Introducéo

No final da década de 1970 surgiram os primeiros sinais de alerta sobre os perigos
de se descartar baterias e pilhas usadas junto com o residuo comum. Até a década de
1980, normalmente eram utilizadas para 0 uso doméstico as baterias em forma de
bastonetes, principalmente de Zn-C, as quais, quando exauridas, eram descartadas como
residuo domiciliar. No final desta década, em alguns paises da Europa, surgiu a
preocupacdo em relacdo aos riscos que representa a disposicdo inadequada desses
residuos, o que motivou a busca de mecanismos para seu gerenciamento, visando
minimizar os riscos sanitarios e ambientais. Até 1985, todas as pilhas, exceto as de litio,



continham mercario metdlico — um metal pesado, ndo biodegradavel, extremamente
téxico a salude e ao ambiente — em porcdes variadas (de 0,01% a 30%). ApGs o advento
do transistor e do consequente surgimento de inUmeros equipamentos movidos a bateria,
foram sendo desenvolvidos novos tipos de pilhas e baterias. A alta poténcia de alguns
tipos deve-se a presenca em sua composicao, além de metais pesados, de outros aditivos
potencialmente perigosos a saude e ao ambiente. As novas tecnologias trouxeram
consigo novas questdes ambientais e sanitarias a serem estudadas que, atualmente,
encontram-se amplamente debatidas e estudadas no mundo industrializado.

No Brasil, as pilhas e baterias exauridas sdo descartadas no lixo comum por falta
de conhecimento dos riscos que representam A salde humana e ao ambiente, ou por
caréncia de outra alternativa de descarte. Esses produtos contém metais pesados, como
mercurio, chumbo, cadmio, niquel, entre outros, potencialmente perigosos a saude. Esses
metais, sendo bioacumulativos depositam-se no organismo, afetando suas funcbes
organicas. Outras substancias téxicas presentes nesses produtos podem atingir e
contaminar os aquiferos freaticos, comprometendo a qualidade desses meios e seu uso
posterior como fontes de abastecimento de agua e de producédo de alimentos.

No Brasil, até a década de 1990, ndo se cogitava sobre a questdo da
contaminacdo ambiental por pilhas e baterias usadas. No entanto, desde 1999, o pais
possui legislagcdo especifica que dispe sobre as pilhas e baterias que contém mercurio,
chumbo e cadmio (Resolu¢des Conama: n® 257, de 30/06/99; e n° 263, de 12/11/99). Mas
essa medida legal, embora necessaria e em vigor, mostra-se insuficiente para solucionar,
na pratica, o problema do descarte inadequado desses residuos. desde sua publicagao,
muita polémica esta na generalizacdo de que todas as pilhas e baterias usadas devem
ser classificadas como residuos perigosos. Na verdade, ainda ndo ha estudos suficientes
que comprovem a necessidade de se recolher outros tipos de pilhas e baterias, além dos
especificados na referida legislacao, apesar de ja haver, nos paises da Unido Européia,
entre outros, forte pressao para que todos os tipos sejam coletados, tratados e dispostos
adequadamente, em razdo da constante evolucdo da tecnologia com utilizacdo de novos
materiais e do aumento progressivo do consumo desses produtos. Afora isso, no caso
brasileiro, deve se alertar para a questao de outros tipos de pilhas e baterias, que mesmo
nao contendo os metais (cadmio, mercurio e chumbo) referidos nas Resolu¢cdes Conama
em vigor, por cauda do volume e da velocidade de geragdo de seus residuos, como
também da composicdo desconhecida de alguns tipos, representam atualmente
problemas ambientais, tornando-se tdo prejudiciais como os residuos das pilhas e
baterias regulamentadas, fato que merece um estudo com maior profundidade.

2. Metodologia

Partindo-se das questdes: “Seria a proibicdo do descarte no residuo sélido comum
de pilhas e baterias contendo cadmio, mercurio e chumbo suficiente para assegurar a
auséncia de riscos ao ambiente e a saude publica? Seria necesséria a inclusédo de outros
tipos de pilhas e baterias na regulamentacao?”, optou-se por um estudo de carater
exploratorio. Foi executado um levantamento dos tipos de pilhas e baterias destinadas ao
consumidor, existentes no mercado da cidade de S&o Paulo, visando identificar o
gerenciamento dado a cada tipo especifico. Apos identificacdo dos principais
componentes de cada sistema quimico, selecionou-se dez dos metais, considerados
potencialmente perigosos — CD; Pb; Co; Cr; Li; Mn; Hg; Ni; Ag e Zn -, para avaliagédo dos
impactos desses residuos quando descartados inadequadamente, abordando-se: os
efeitos e riscos ambientais a salde, as vias de introducdo no organismo e a toxicidade,
para cada um deles.



3. Resultados e Discusséao

As pilhas e baterias podem ser classificadas de varias maneiras de acordo com
seu formato, tamanho, sistema quimico, se ndo abertas ou fechadas, removiveis ou
fixadas no aparelho, entre outros. Podem ser divididas em primarias (one way ou pilhas
descartaveis) e secundarias (baterias recarregaveis ou acumuladores). As baterias
recarregaveis, isto €, fixas em alguns aparelhos, sao utilizadas para “armazenar” memoria
em computadores portateis, entre outras aplicacdes. Outra classificacdo refere-se a
finalidade a que se destinam: para uso caseiro e em geral em muitos equipamentos
portateis (domésticos e profissionais), correspondendo a 90% do mercado mundial; pilhas
tipo botdo: utilizadas em relégios, cameras fotograficas, aparelhos de surdez; e outros,
respondendo por 2% do mercado mundial; e recarregaveis: utilizadas em computadores
portateis, telefones celulares e sem fio, caAmeras de video, brinquedos, ferramentas
elétricas, além de equipamentos que possuem bateria fixa em sua estrutura;
correspondendo a 8% do mercado mundial (Reidler 2002). O Quadro 1 apresenta os tipos
de pilhas e baterias portateis estudados, disponiveis no mercado.

Quadro 1: Tipos de pilhas e baterias portateis estudados, disponiveis no mercado.

PRIMARIAS (descartaveis)

Sistema quimico Espécie Reduzida Espécie Oxidada Eletrdlito (condutor de
(catodo) (&nodo) corrente elétrica)

Zinco-carbono MnO, Zn NH.CI

Zinco-cloreto MnO, Zn ZnCl;

Manganés (alcalino) MnO, Zn em po KOH

Oxido de mercurio HgO Zn em po NaOH ou KOH

Oxido de prata Ag.0 Zn em po NaOH ou KOH

Zinco-ar O (do ar) Zn em po KOH

Litio MnO, Li alcalino ou solvente

] organico

SECUNDARIAS (recarregaveis)

Niquelcadmio NiO, Cd NaOH ou KOH

Chumbo-acido PbO, Pb H2S04

Niquel-metal hidreto Ni (OH) M (liga absorvente de | solucdo constituida

H) principalmente de KOH
Litio-ion LiCoO. carbono cristalizado solvente organico

otimizado por carbono

Fontes: CEMPRE (1995); CETEM (1999); ABINEE (2000); CFETEQ/RJ (2000); BYD (2001).

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS E APLICACOES DOS TIPOS DE PILHAS E
BATERIAS ESTUDADAS

1. PILHAS & BATERIAS NAO REGULAMENTADAS PELA LEGISLACAO
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 HgCL2, que reage com a superficie interna do invélucro de Zn e também 0,01% de Cd
(em peso), além de MnO2, NH4Cl e ZnCI2, que sdo um tanto 4cidos, portanto, corrosivos.



Se a reacdo de oxidacao durante a descarga ndo for uniforme, ocorre corrosdo excessiva,
com perfuragdo do invélucro e vazamento de eletrodo corrosivo.

Zinco-cloreto (Zn-Cl)

(pilhas Heavy Duty, ou d e alto desempenho)

Formato cilindrico, de diversos tamanhos. Sao similares as anteriores na construcao, mas
possuem maior durabilidade (40% a mais), maior resisténcia a vazamentos e suportam
maiores variacdes de temperatura. Contém em média 0,01% de Hg e 0,01% de Cd (em
peso).

Alcalinas de manganés (Mn)

(pilhas de long a duracéo)

Formatos cilindrico, retangular e de botdo, de diversos tamanhos. Possuem alto
desempenho, qualidade elétrica superior, sdo mais resistentes a altas temperaturas e
oferecem maior seguranca contra vazamentos. Uma Unica pilha alcalina pode substituir
3,5 pilhas comuns, ou 2,5 pilhas do tipo Heavy Duty, mas sdo muito mais caras.
Necessitam de maior quantidade de Hg que as pilhas de Zn-C e de Zn-Cl (0,5 a 1,0% em
peso). Dependendo dos padrdes estabelecidos pelo pais, as pilhas alcalinas contém de
0,5 a 1% em peso de Hg. Em alguns paises, praticamente quase todo o mercurio foi
eliminado das pilhas de Zn-C e Zn-Cl e das alcalinas, restando apenas 0,025% de Hg
metdlico, mas as alcalinas contém significativas quantidades de Hg amalgamado com o
Zn 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, oferecem apenas uma modesta vantagem sobre as de HgO, podendo
prolongar sua vida 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 é menos estavel, acarretando
uma diminuicdo de sua vida util. S8o mais caras e s6 existem na forma de boté&o.
Deveriam ser coletadas, tratadas e dispostas adequadamente, devido ao seu teor de
mercurio.

Zinco-ar (Zn-ar)

Seu desenvolvimento é recente e vém, gradativamente, substituindo as baterias primarias
de HgO, sé existindo na forma de botdo. Possuem maior capacidade energética e sao
menos poluentes, mas 0 sistema apresenta uma série de problemas: as impurezas
presentes no ar, de acordo com as condi¢des climaticas e o local, podem interferir em seu
funcionamento; devem permanecer lacradas até .sua utilizacdo, para ndo descarregar
prematuramente. Contém cerca de 1% (em peso) de Hg. Deveriam ser coletadas,
tratadas e dispostas adequadamente, devido ao teor de mercurio.

Litio (Li)

Formatos cilindrico ou de botéo. Isentas de Hg e de Cd, apresentando longa durabilidade.
Oferecem o dobro de voltagem em relacdo aos demais tipos. O Li tem alto potencial
eletroquimico e baixo peso (30 vezes < que o do Pb). Essas pilhas deveriam ser
coletadas, tratadas e dispostas adequadamente, devido a varias substancias téxicas
presentes em seu sistema.

Niquel-metal hidreto (Ni-MH)

De formato cilindrico e prismatico, as baterias recarregaveis de Ni-MH tiveram grande
penetracdo no mercado em pouco tempo, principalmente na telefonia celular. Possuem
aproximadamente o dobro da densidade de energia e uma voltagem de operagao similar
as baterias de Ni-Cd (proporcionando capacidade cerca de 30% maior). O eletrodo de
niquel é bem mais volumoso. Sabe-se, extra-oficialmente, que a liga de MH é composta



basicamente por quatro metais: niquel, vanadio, titanio e nidbio, os quais formam hidretos
superficiais transitérios, que fazem o papel do cadmio na tradicional bateria de Ni-Cd.
Outras baterias utilizam como componentes da liga MH, metais extremamente téxicos
como: cromo, estanho, antiménio, aluminio, cobalto, zircdnio, germanio, lantanio e seus
compostos, entre outros, tornando-as muito mais caras do que as de Ni-Cd. Tém longa
vida 0til e sdo isentas de cadmio e, praticamente, isentas de mercurio. Teoricamente, sdo
consideradas menos agressivas ao ambiente que as baterias de Ni-Cd, mas devido a sua
crescente producdo constituem problema para o gerenciamento dos residuos solidos,
devido a alta concentracdo de niquel que apresentam. Quando exauridas, deveriam ser
segregadas, armazenadas, tratadas e dispostas adequadamente, apesar de a legislacao
brasileira ndo exigir tais procedimentos.

Litio-ion (Li-ion)

Nova bateria recarregavel para proporcionar maior densidade de energia e suprir as
necessidades de equipamentos cada vez menores e mais leves, com produtos menos
agressivos, portanto sdo menos poluentes. Apresentam quatro formatos: cilindrica,
concha prismatica, prismatica de aluminio com cantos arredondados e prismatica de
concha de aco. Sdo largamente utilizadas para aplicacdes trifasicas, como: computadores
pessoais, telefones celulares, equipamentos eletrénicos portateis, cameras de video, etc.
Deve-se evitar: altas temperaturas, vazamentos de liquidos, ondas eletromagnéticas,
impactos mecanicos, incineracdo e outras condigcdes anormais de segurancga, pois correm
riscos de explosdo ou de vazamento. Deveriam ser coletadas, armazenadas, tratadas e
dispostas adequadamente, mesmo quando exauridas, apesar de a legislacao brasileira
nao exigir tais procedimentos.

2. PILHAS & BATERIAS REGULAMENTADAS PELA LEGISLAQAO BRASILEIRA

Oxido de mercdrio (HgO) (Ruben-Mallory)

Diversos tamanhos, nos formatos: cilindrico, retangular e, principalmente, de botéo.
Contém alto teor energético por unidade de peso ou volume, devido ao alto teor de
oxigénio. Pesam cerca de 2,5g, sendo 30% do seu peso total constituido por Hg
inorganico. Apresentam vantagens como: vida longa, alta densidade de energia, boa
estabilidade e liberacdo instantanea de grande 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 sdlido urbano permitido pela Legislacdo Federal dos EUA (U.S.
EPA, 2002). Parte do Hg contido nessas baterias apresenta-se sob sua forma mais toxica,
o metilmercurio. Devem ser coletadas, tratadas e dispostas adequadamente. Porém, nao
existe no pais nenhum controle, ou alguma acéo pratica a esse respeito.

Niguel-cadmio (Ni-Cd)

Com largo campo de aplicacdo, sdo de dois tipos: baterias abertas - grandes unidades
(ndo contempladas nesta pesquisa); e baterias de Ni-Cd recarregaveis, portateis,
lacradas, de gas comprimido, fabricadas nos formatos de botdo e cilindrico. A
porcentagem de Cd € menor do que a do Ni e representa cerca de 15% do peso total.
Possuem excelentes caracteristicas técnicas e funcionam mesmo em condi¢des extremas
de temperatura. Eficientes e seguras, ndo necessitam de manutengcado. Sao mais baratas
do que as de Ni-MH e que as de Li-ion, mas séo 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 ndo reduzir sua vida util, devido ao efeito memdria que
apresentam. Tém longa vida util, sendo extremamente econdmicas. Podem explodir, se
houver aumento de pressdo em seu interior, resultando em sobrecarga, curto-circuito ou
carga reversa, devido ao uso inadequado. Quando exauridas, transformam-se em



residuos perigosos, devendo ser segregadas, armazenadas, tratadas e dispostas
adequadamente, mas apenas parte das baterias de celular é coletada.

Chumbo-acido (Pb-acido)

Formato cilindrico e prismatico. Os materiais ativos séo o Pb metalico e o PbO. Tém
aplicacbes 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 é tdo prejudicial
guanto 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 sistema.
A funcdo do Hg, nas pilhas que ndo o utilizam como 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
inibicdo, controlando reacdes indesejaveis e aumentando seu desempenho. Sem o Hg, a
pilha enche-se de ar, podendo causar vazamento ou, até mesmo, explosao. De um modo
geral, a possibilidade de substituicdo de um tipo de bateria por outro esta limitada por
suas aplicacdes, devido a varios fatores como: econdmicos, tecnoldgicos, climaticos entre
outros (ABINEE, 1994; BYD, 2001; NEMA, 1996; ATSDR, 2002; Environment Canada,
1991; Barandas, 2000; U.S. EPA, 2002; Conama, 1999).

COMPORTAMENTO DOS METAIS PESADOS NOS
ECOSSISTEMAS

Dos 112 elementos conhecidos atualmente, 84 sdo metais. Isso leva a crer que as
possibilidades de contaminacdo ambiental por metais sejam numerosas. Sua ocorréncia
natural, porém, ndo deve ser considerada como perigosa, pois faz parte do equilibrio dos
ecossistemas. Alguns metais, apesar de sua toxicidade, ocorrem na natureza de maneira
escassa ou sdo insolaveis, ndo oferecendo ameaca real a saude publica e ao ambiente.
Entretanto, atualmente, devido a fontes antropogénicas, verifica-se um grande aumento
na circulacdo de metais no solo, na d4gua e no ar e seu acimulo na cadeia alimentar. A
mobilidade de um metal varia com o grau de turbuléncia do meio aéreo e aquatico. Os
metais pesados, quando no ar ou ha agua, sao sujeitos ao fendmeno de deposicdo, ou
seja: sedimentacdo gravitacional; precipitacdo; impactacdo; adsorcdo; e troca quimica.
Seu comportamento em aguas naturais € diretamente influenciado pela quantidade e
qualidade do material em suspenséo presente. Uma parte dos metais é adsorvida aos
sélidos em suspensdao, originando-se uma fase particulada e uma fase dissolvida do
metal. A afinidade entre essas duas fases pode ser de natureza idnica, fisica ou quimica,
ocorrendo normalmente uma combinacdo dessas trés formas. A relacdo entre as fases
dissolvida e particulada do sistema &, basicamente, determinada por fatores como: tipo de
particula, pH, grau de solubilidade da substancia quimica e presenca de outros
compostos.

Introduzidos no meio aquatico por lixiviagdo e no meio aéreo por gases de
incineracdo, os metais pesados sao redistribuidos através dos ciclos geoldgico e
biol6gico. Nas aguas os contaminantes sdo expostos a diversas transformacdes quimicas
e bioguimicas, podendo afetar sua disponibilidade biologica ou de toxicidade, de modo a
aumenta-las ou diminui-las. Produtos de degradacao ou de transformacdo, muito mais
toxicos, podem resultar a partir do contaminante original. O ciclo biolégico inclui a
bioconcentragdo em plantas e animais e a incorporagdo na cadeia alimentar,



principalmente, por meio da a4gua e do solo. A destruicdo de espécies naturais do
ecossistema pode ser causada por determinados compostos metalicos, podendo ocorrer
uma selecao dos organismos capazes de sobreviver a acdo dessas substancias. Muitas
plantas e animais desenvolvem tolerancia para um particular metal em excesso, que
acaba sendo utilizado para seu desenvolvimento normal, podendo causar um problema
ambiental ao transferir o metal acumulado a organismos mais suscetiveis ao seu efeito,
por meio da cadeia alimentar (FIRJAN, 2000; Ginther, 1998).

TOXICOLOGIA DOS METAIS PESADOS

O interesse no comportamento dos metais pesados ente é motivado,
principalmente, pelos efeitos bioldégicos que podem causar. A maioria desses elementos é
essencial ao bom funcionamento dos organismos vivos, na forma de tragos, mas
potencialmente téxicos a todo tipo de vida, quando em concentracdes elevadas ou em
determinadas combinac6es quimicas. Por suas caracteristicas de toxicidade e
bioacumulacao, os metais pesados merecem atencao especial, pois os danos acarretados
ao ambiente e aos seres vivos Sdo graves e muitas vezes irreversiveis. Sinergismo e
antagonismo dos efeitos toxicos sdo mecanismos que podem ocorrer entre 0s metais.
Quando um elemento potencialmente téxico € absorvido pelo organismo humano, em
concentracfes elevadas, pode causar danos a sua estrutura, penetrando nas células e
alterando seu funcionamento normal, com inibicdo das atividades enzimaticas. Em alguns
casos, 0s sintomas da intoxicacdo s6 serao observados em longo prazo, pois varios serao
os fatores interferentes nos efeitos negativos causados por esses elementos (SNAM,
1992; FIRJAN, 2000).

A toxicidade de um metal, assim como sua disponibilidade (capacidade de
interacdo de um contaminante com um sistema bioldgico), esta relacionada a varios
fatores, tais como: forma quimica em que o metal encontra-se no ambiente, sua
capacidade de biotransformacdo em subprodutos mais ou menos toxicos, vias de
introducdo do metal no organismo humano, etc. As principais vias de introducdo no
organismo sdo: pelo ar inalado, por via oral (Agua e alimentos) ou por via dérmica. A
maioria dos metais pesados afeta multiplos sistemas orgéanicos, sendo que os alvos da
toxicidade sdo os processos bioquimicos especificos (enzimas) e/ou membranas de
células e organelas. O efeito toxico do metal envolve, geralmente, uma interacao entre o
ion metélico livre e o alvo toxicoldgico. Fatores exdgenos como: interacao e exposicao
concorrente com outros metais toxicos, idade, habitos alimentares, estilo de vida,
consumo de alcool e fumo entre outros, podem influenciar, direta ou indiretamente, a
toxicidade dos metais para o individuo. Por outro lado, os metais essenciais ao organismo
podem alterar metabolicamente a toxicidade, por interacdo ao nivel celular (FIRJAN,
2000; Goyer, 1986).

RISCOS DOS PRINCIPAIS METAIS PRESENTES NAS PILHAS E BATERIAS
DISPONIVEIS NO MERCADO

O numero de elementos metalicos que oferecem risco de contaminacao é
relativamente pequeno. Entre outros, estdo 0s metais pesados presentes como
componentes dos sistemas quimicos das pilhas e baterias estudadas nesta pesquisa,
Cadmio: é incompativel com agentes oxidantes fortes, nitratos e HNO3; O contato com
agentes oxidantes provoca incéndio ou exploséo. Dividido em fragmentos finos, o Cd é
moderadamente inflamavel e explosivo. Sob esta forma, reage vivamente com certos



produtos oxidantes. Determinados compostos do Cd, principalmente o clorato e o
bromato, podem explodir sob a acdo do calor, por choque ou por contato com produtos
redutores (MERCK, 2002).

Chumbo: O chumbo é uma massa sélida, ndo apresentando riscos, se armazenado e
estocado adequadamente. Entretanto, o dano estd baseado na inalacdo do p6 ou
emissdes de gases, possiveis durante a obtencdo de chumbo metélico ou de reacbes
quimicas. Por outro lado, certos compostos de chumbo, como o clorato e o bicromato,
podem explodir sob a acdo de calor, de choque, ou por contato com produtos redutores
(MERCK, 2002).

Cobalto: € um metal estavel; ndo ha riscos, se armazenado adequadamente (MERCK,
2002).

Cromo: o metal finamente dividido oferece perigo de incéndio. Apresenta
incompatibilidade quimica com carbonatos, bases fortes e &cidos minerais. Todos os
compostos de cromo devem ser considerados como altamente toxicos e poluentes.
(MERCK, 2002).

Litio: reage violentamente com a agua, liberando gas H,. Altamente inflamavel, causa
qgueimaduras em contato com a pele e os olhos. O litio deve ser manuseado em
condi¢des especiais, por ser um metal muito corrosivo. O armazenamento do litio metalico
deve ser feito em frasco de vidro contendo liquido inerte, em auséncia de agua e de
oxigénio (MERCK, 2002).

Manganés: No manuseio e armazenamento, devem ser evitadas as seguintes condicdes:
calor, chama e fontes de centelha. Apresenta incompatibilidade com agua, acidos fortes,
fésforo e agentes oxidantes fortes (MERCK, 2002).

Mercurio: Envenenamento por vapores téxicos, especialmente quando aquecido.
Incompativel com acidos fortes (MERCK, 2002).

Niquel: Estavel na forma compacta. O metal pulverizado e os fumos de Ni podem
inflamar-se espontaneamente. Incompativel com aluminio, cloreto de aluminio, p-dioxinas,
hidrogénio, metanol, ndo-metais, oxidantes e compostos de enxofre. Reage violenta ou
explosivamente com anilina, sulfeto de hidrogénio, solventes inflamaveis, hidrazina e pos-
metalicos (especialmente zinco, aluminio e magnésio) (MERCK, 2002).

Prata: Os sais de prata sdo incompativeis com &acidos fortes e bases fortes (MERCK,
2002).

Zinco: O zinco puro é atoxico, mas os gases liberados pelo aguecimento do metal, ou por
reacles quimicas, podem irritar as vias respiratérias, se inalados (MERCK, 2002).

O Quadro 2 apresenta os principais efeitos a saude devido a alguns metais presentes nas
pilhas e baterias estudadas.



QUADRO 2: Principais efeitos a saide, devido a alguns metais presentes nas pilhas e baterias estudadas.

PRINCIPAIS EFEITOS A SAUDE

Cd(")

Cancer ] ]
Disfuncdes digestivas

Problemas pulmonares e no sistema respiratorio

Pb(¥)

Anemia

Disfuncéo renal

Dores abdominais (célica, espasmo, rigidez)

Encefalopatia (sonoléncia, distirbios metais, convulsao, coma)
Neurite periférica (paralisia)

Problemas pulmonares

Teratogénico

Co

LesBes pulmonares e no sistema respiratorio
Distarbios hematologicos

Possivel carcinogénico humano

LesBes e irritagbes na pele

Distarbios gastrintestinais

Efeitos cardiacos

Cr(*)

Cancer do aparelho respiratorio
Ledes nasais e perfuragédo de septo e na pele _ _ o
Distlrbios no figado e rins, podendo ser letal; distlrbios gastrintestinais

Li

Disfuncdes renais e respiratorias
Disfun¢des do sistema neurolégico
Céustico sobre a pele e mucosas
Teratogénico

Mn

Disfuncao cerebral e do sistema neurologico
Disfuncg0es renais, hepaticas e respiratorias
Teratogénico

Hg(*)

Congestao, inapeténcia, indigestao

Dermatite

Distarbios gastrintestinais (com hemorragia)
Elevacéo da pressao arterial

Inflamacdes na boca e lesdes no aparelho digestivo
Lesdes renais

Distarbios neuroldgicos e lesdes cerebrais
Teratogénico, mutagénico e possivel carcinogénico

Ni

Cancer

LesBes no sistema respiratorio
Distarbios gastrintestinais

Alterag8es no sistema imunolégico
Dermatites

Teratogénico, genotdxico e mutagénico

Ag

Argiria (descoloracdo da pele e outros tecidos)

Dores estomacais e disturbios digestivos

Problemas no sistema respiratorio

Necrose da medula dssea, no figado, nos rins e lesdes oculares

Zn

AlteracGes hematoldgicas _ _
Les6es pulmonares e no sistema respiratorio
Disturbios gastrintestinais

LesGes no pancreas

Fontes: ASTDR (2002); U.S. EPA (2002); WHO (2002).

* Esses metais estdo incluidos na Lista TOP 20 da USEPA, entre as 20 substancias mais perigosas a saude e
ao ambiente: Cd, Cr, Hg, Pb (CERCLA 2002).

4. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Todas as pilhas e baterias recarregaveis de Ni-Cd, de uso doméstico e geral,

guase todas as baterias do tipo botdo e as do tipo fixo, embutidas no equipamento,
guando exauridas sdo consideradas como residuos perigosos (ABNT 1987), do ponto de



vista sanitario e ambiental, devido a sua composicéo, a concentracdo dos metais pesados
presentes e ao volume de residuos gerados por esses produtos. Nem todos os tipos de
pilhas e baterias apresentam o mesmo grau de periculosidade. No entanto, do ponto de
vista quimico, mesmo 0s metais que representam menores riscos em sua forma
elementar, quando descartados sem controle junto com o residuo sélido comum podem
se transformar em substancias extremamente perigosas e téxicas a saude e ao ambiente,
pela possibilidade de reacéao, interacdo ou sinergismo com outras substancias presentes
no residuo solido urbano, ou no ecossistema, devido a inUmeros fatores, tais como:
condicdes climaticas e geoldgicas; caracteristicas fisicas, quimicas e bioquimicas do
ambiente; presenca de substancias incompativeis; entre outros. Além disso, é necessario
considerar que os efeitos ndo sdo observados em curto prazo, mas quando isso ocorrer,
podem ser irreversiveis, destacando-se o carater de risco.

A legislacao brasileira determina que todas as pilhas e baterias que contenham em
sua composi¢cdo cadmio, mercurio e chumbo sejam coletadas, tratadas e dispostas
adequadamente. Entretanto, essa legislacdo ndo dispbde sobre outros tipos, que
contenham em sua composicdo outros metais ou substancias tdo prejudiciais a saude e
ao ambiente quanto as referidas no texto das Resolucdes em vigéncia. Pelo menos, todas
as baterias do tipo recarregavel deveriam ser incluidas nessa regulamentacédo: as de Ni-
MH, pelo fato de conter grande quantidade de niquel, substancia comprovadamente
téxica e cancerigena, além dos componentes indefinidos das ligas de MH; e as de Li-ion,
por conterem também substancias téxicas em sua composi¢ao, incluindo o cobalto e
lantanideos. Os fabricantes de telefone celular tém coletado todos os tipos de baterias
utilizadas nos aparelhos de telefonia mével que contenham sua marca, mesmo 0s nao
regulamentados, em acdo pré-ativa e para seguir a politica internacional de suas
empresas. Esse fato mostra que 0s riscos existem e que a preocupagdo com O
gerenciamento adequado desses residuos procedem.

No Brasil, a coleta, a segregacéo, o tratamento e a disposicdo final adequada de
todos os tipos de pilhas e baterias, independentemente de marca ou conteldo s&o
recomendaveis, devido a diversos fatores importantes como: o crescente consumo de
pilhas e baterias e o consequiente aumento do volume de descarte, com a possibilidade
de vir a ultrapassar a concentracdo de metais toxicos considerada segura, permitida em
cada pilha ou bateria de maneira individual; a insuficiéncia de estudos realizados e de
dados conclusivos sobre os riscos ambientais e sanitarios que as baterias dos tipos Ni-
MH e Li-ion representam; a grande quantidade de baterias de celular falsificadas ou
contrabandeadas e comercializadas no pais (mais de 50%), o que também ocorre com
todos os outros tipos de pilhas e baterias; a grande dificuldade no processo de
conscientizacdo da populacdo, no sentido de uma coleta seletiva diferenciada, para
apenas determinados tipos de pilhas e baterias, devido aos inimeros tipos e marcas
existentes, a auséncia de identificacdo no rétulo de grande parte desses produtos, a falta
de fiscalizacdo e a desinformacao, e a baixa escolaridade de grande parte da populacao
consumidora.
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