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RESUMO

Este trabalho de conclusdo é referente a pesquisa na area de quimica téxtil que
procura mostrar as possibilidades de utilizagdo de produtos a base de reciclagem de
pilhas na area téxtil. Mostra a histéria da pilha, os tipos existentes e 0s seus
funcionamentos, os impactos gerados com o descarte incorreto. Os processos de
reciclagem de pilhas, as rotas existentes e as areas de aplicacdo. Explica as
caracteristica, formacfes e aplicacbes de produtos que possam ser utilizados na

area téxtil.

Palavras-chave: Reciclagem de pilha, sustentabilidade, téxtil
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ABSTRACT

This work is related to research in the field of textile chemistry which seeks to show
the possibilities of use of products based battery recycling in the textile area. Shows
the history of the stack, the existing workings and their types, the impact created by
incorrect disposal. The process of recycling batteries, existing routes and areas of
application. Explains the characteristic formations and products that can be used in
textile field applications.

Keywords: battery recycling, sustainability, textile.
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1. INTRODUCAO

A primeira pilha surgiu por volta de 1800, pelo cientista Alessandro Volta na
tentativa de provar que o contato de diferentes metais podem conduzir energia, e
gue a mesma poderia ser aproveitada. A pilha foi batizada com este nome devido
sua estrutura, onde os metais de espécies quimicas eram empilhados um em cima

do outro.

Hoje em dia sdo comercializadas em torno de 1 bilhdo de pilhas e 400
milhdes de baterias por ano no Brasil, e este nUmero tende a aumentar cada vez
mais, sendo que 33% das pilhas consumidas sé&o de origem ilegal, pois ndo estao
dentro das normas estabelecidas pela CONAMA no art.° 257. A decomposicdo de
uma pilha leva em torno de 40 anos, ndo haveria riscos no descarte, se o aterro tiver
estrutura para receber materiais como a pilha, porém no Brasil menos de 10% dos
aterros estdo adequados para recebes estes tipos de materiais. Entdo, o descarte
irregular das pilhas pode gerar impactos no ambiente e para a saude.

No Brasil menos de 1% de todas as pilhas comercializadas séo recicladas,
devido ao alto custo, em torno de R$ 1.000,00 reais para se reciclar uma tonelada
de pilhas. Também pela falta de maiores incentivos do governo, e mesmo que hoje
exista uma facilidade maior para se encontrar postos de recolhimento, a demanda

ainda € pouca.

Todas as pilhas recolhidas por uma transportadora legalizada, sédo levadas a
uma fabrica especializada em reciclagem de pilhas e lixos tecnoldgicos. O resultado
de todos o processo de reciclagem, sdo produtos a base de sais e 6xidos de
metdlicos inofensivos, pronto para serem vendidos para a fabricacdo de ceramicas,

tintas, fogos de artificios, vidros e outros produtos quimicos.

Dentro deste sais e Oxidos metalicos, quatro podem ser utilizados na

industria téxtil, nas areas de acabamento, tinturaria e estamparias, que sao:

e Oxido de Ferro;
e Sulfeto de Cadmio;
e Bicarbonato de Sadio;

e Carbonato de Sédio (Barrilha).



2. Sustentabilidade

Estamos diante de um momento critico na histéria da Terra, numa
época em que a humanidade deve escolher o seu futuro. A medida
que o mundo tornou-se cada vez mais interdependente e fragil, o
futuro enfrenta, ao mesmo tempo, grandes perigos e grandes
promessas. Para seguir adiante, devemos reconhecer que no meio
da uma magnifica diversidade de culturas e formas de vida, somos
uma familia humana e comunidade terrestre com um destino comum.
Devemos somar forcas para gerar uma sociedade sustentavel global
baseada no respeito pela natureza, nos direitos humanos universais,
na justica econdmica e uma cultura da paz. Para chegar a este
propésito, é imperativo que, nds, os povos da Terra, declaremos
nossa responsabilidade uns para com o0s outros, com a grande
comunidade da vida, com as futuras geracfes. (ONU APUD MOURA
2008, p.1)

De acordo com a ONU através da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD), sustentabilidade é aquilo que atende as necessidades
presentes sem comprometer a possibilidade de que as geracdes futuras satisfacam

as suas proprias necessidades.

Trata-se de um conceito desenvolvido a partir do “Eco Desenvolvimento”,
estudo proposto em 1970, por Maurice Strong e Ignacy Sachs, durante a primeira
conferéncia da ONU sobre meio ambiente. Em 1987, houve a ado¢do do conceito
desenvolvimento sustentavel, criando-se um relatorio com tais ideias: “Our common
future” (Nosso futuro comum) por Gro Harlem Brundtland a entdo primeira ministra
da Noruega e presidente da CMMAD. Este conceito foi definitivamente aceito em
1992 na ECO-92, uma conferéncia internacional, sediada pela ONU sobre meio

ambiente.

O PII (Projeto de Implementacéo Internacional) apresenta quatro elementos
principais do Desenvolvimento Sustentavel:

e Sociedade: uma compreensdo das instituicbes sociais e seu papel na
transformacao e no desenvolvimento.

e Ambiente: a conscientizacdo da fragilidade do ambiente fisico e os efeitos

sobre as atividades humanas e as suas decisoes.
e Economia: sensibilidade aos limites e ao potencial do crescimento econémico
e seu impacto na sociedade e no ambiente, com 0 comprometimento de

reavaliar os niveis de consumo pessoais e da sociedade.



e Cultura: é geralmente omitido como parte do DS (Desenvolvimento
Sustentavel). Entretanto, valores, diversidade, conhecimento, linguas e visdes
de mundo associados a cultura formam um dos pilares do DS e uma das

bases da EDS (Educacgédo para o Desenvolvimento Sustentavel).

Conta-se que Mahatma Gandhi, ao ser perguntado se, depois da
independéncia, a india perseguiria o estilo de vida britanico, teria respondido: “...a
Gra-Bretanha precisou de metade dos recursos do planeta para alcancar sua
prosperidade; quantos planetas ndo seriam necessarios para que um pais como a

india alcangasse o mesmo patamar?”

O desenvolvimento econdmico € vital para os paises mais pobres, mas néo
se deve adotar o mesmo caminho dos paises industrializados. Mesmo porque nao
seria possivel. Caso contrario seria necessario queimar 10 vezes a quantidade de
combustiveis fésseis consumida atualmente e 200 vezes o consumo dos recursos

naturais.

O crescimento econbmico e populacional das Ultimas décadas tem sido
marcado por disparidades no mundo todo. Embora os paises do Hemisfério Norte
possuam apenas um quinto da populagéo do planeta, eles detém quatro quintos dos
rendimentos mundiais, e consomem 70% da energia, 75% dos metais e 85% da

producdo de madeira mundial.



3. Pilhas e baterias
3.1 Historia da origem das pilhas

A primeira pessoa a estudar o processo de corrente elétrica foi o anatomista
Luigi Galvani. Em 1786, enquanto estava dissecando uma ré sobre sua mesa, onde
se encontrava uma maguina eletrostatica, Galvani observou que todas as vezes que
encostava a ponta do bisturi no nervo interno da coxa da rd, os musculos se
contraiam. Ou seja, isso acontecia no momento em que os tecidos da rd eram

tocados por dois metais diferentes, do bisturi e da mesa.

Galvani passou a defender uma teoria que tentava explicar esse fendémeno:
a teoria da eletricidade animal. Segundo ele, os metais eram apenas condutores da

eletricidade, que na realidade estaria contida nos masculos da ra.

Quadro 1: Retrato de Luigi Galvani

Fonte: Instituto Newton C. Braga

Porém, sua teoria estava errada e isso foi visto pelo o fisico e cientista
Alessandro Volta (1745-1827), que realizou varios experimentos e percebeu que
qguando a placa e o fio eram construidos com o mesmo metal, as contragcbes nao
apareciam, mostrando que nao havia corrente elétrica. Assim, Volta passou a

defender o conceito que permanece correto até hoje, de que a eletricidade ndo se



originava dos musculos da rd, mas sim dos metais, que eram de espécies quimicas

diferentes, e os tecidos do animal que conduziam eletricidade.

Para provar que sua teoria estava correta, Volta construiu em 1800 a
primeira pilha elétrica, um dispositivo que transformava energia quimica em energia
elétrica, ou seja, uma reacao de oxirreducao entre diferentes metais que transferem
elétrons uns para os outros, gerando uma corrente elétrica que podia ser

aproveitada.

A invencédo ficou conhecida como a Pilha de Volta, ou Pilha Voltaica, ou
ainda Pilha Galvanica. Ela foi tdo importante que Volta jurou fidelidade ao governo
de Napoledo Bonaparte, e, em 1801, realizou uma demonstragéo a ele da pilha na
Academia de Ciéncias de Paris. Além de ganhar uma medalha de ouro e um prémio
de 2000 escudos de ouro, foi nomeado senador do Reino da Italia em 1810, com o

titulo de conde.

Quadro 2: Retrato de Alessandro Volta e sua pilha voltaica

\
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Fonte: Brasil Escola
3.2 Modelos de pilhas
3.2.1 Pilha de Volta

Foi a primeira pilha elétrica a ser construida, seu circuito era formado por
uma solucao eletrolitica, ou seja, uma solugéo de ions dissolvidos, que foi chamada

de “condutores umidos” ou “condutores de segunda classe”, colocados em contato



com dois eletrodos metalicos. Esses eletrodos, Volta nomeou de “condutores secos”

ou “condutores de primeira classe”.

Quadro 3: Pilha de Volta esquematizada
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Fonte: Brasil Escola

O circuito da pilha elétrica construida com discos de cobre e zinco
(condutores secos) intercalados entre si, e separados por um tecido embebido em
acido sulfarico (condutor umido). Uma corrente elétrica era gerada quando um fio
condutor era ligado aos discos de cobre e zinco das extremidades. Dependendo dos

metais que era utilizado, o fluxo da corrente poderia ser maior ou menor.
3.2.2 Pilha de Daniell

John Daniell desenvolveu a primeira pilha eletroquimica que produzia uma
corrente elétrica continua, que se baseava na tendéncia de ceder e receber elétrons
das espécies quimicas. A Pilha de Daniell era construida com uma placa de zinco
(Zn) em uma solugdo de sulfato de zinco (ZnSo4), e uma placa de cobre (Cu)
mergulhada em sulfato de cobre (CuSo4). As placas eram ligadas por uma ponte

salina ou uma parede porosa.

Os elétrons do zinco com o maior potencial de oxidagdo, migram para 0s
eletrodos de menor potencial de oxidacéo, que sdo de cobre. E a ponte salina tem
funcdo de manter estavel a concentracdo de ions positivos e negativos, enquanto a

pilha estiver funcionando.



Quadro 4: Esquema da pilha de Daniell

Fluxo de elétrons Ponte-saling

Anado I y  Circnito, g Citodo

Oxidacio Redugiio

C >

g

= — ) i A
n—Zn T +2¢ Cu-"+2¢ —Cu

Fonte: Info Escola

3.2.3 Pilha Seca

Também conhecida como pilha de Leclanché, ou pilha &cida, foi a primeira
pilha a ndo utilizar solu¢des aquosas, como as pilhas de Daniell.

Quadro 5: Esquema da Pilha seca

Anodo
(Envoltério de Zinco)

Cétodo
(Barra de grafita)

Pasta de MnO,,
NH,CI,ZnCl: e carvdo
em po.

Fonte: Brasil Escola

Formada por um envoltério de zinco que € isolada das demais espécies

quimicas que compdem a pilha por um papel poroso. O zinco forma o lado negativo



da pilha, pois quando esta no processo de oxidagdo, perde dois elétrons no eletrodo.
O lado negativo da pilha é chamado de anodo.

O lado positivo ou catodo € composto por uma barra de grafita inserida no
meio da pilha, envolvida por diéxido de manganés (MnO?), carvdo em p6 (C) e uma
pasta Umida contendo cloreto de amonio (NH*CI), cloreto de zinco (ZnCl?) e agua
(H?0).

A barra de grafita conduz os elétrons de zinco até o dioxido de manganés
(MnQ?), ocorrendo a reducdo do mesmo a Tridxido de Manganés (MnO3). A pasta
Umida tem a funcdo de ponte salina, permitindo a migracdo dos anions hidroxilas

(OH-) da grafita para o zinco.
3.2.4 Pilha Alcalina

As pilhas alcalinas tém como base de funcionamento muito parecido com a
pilha seca de Leclanché, a pilha comum. A diferenca entre as duas consiste no fato
de que a pilha de Leclanché ser acida devido a hidrélise do cloreto de amdnio
(NH4CI).

J& nas pilhas alcalinas o composto utilizado é o hidroxido de potassio (KOH)
ou hidréxido de sédio (NaOH). Essa alteracao faz com que a pilha dure mais, cerca
de 5 a 8 vezes mais que a pilha de Leclanché. Isso se deve principalmente a trés
consequéncias do uso do hidréxido de potassio (KOH):

Quadro 6: Fatores que fazem uma pilha alcalina durar mais que uma de Leclanché.

Como ndo tem cloreto de amdnio, ndo haverd formacdo da ambnia
que se envolve no bast3o de grafita, atrapalhando o transito dos
elétrons e, consequentemente, diminuindo a voltagem da pilha;

O hidréoxido de potassio tem maior condutividade elétrica que o
cloreto de aménio;

O eletrodo de zinco sofre desgaste mais lento em meio basico.

Fonte: Mundo Educacgéo



Sao pilhas mais seguras, pois, 0 eletrdlito alcalino impede que ocorram
reacBes quando ndo estéd sendo usado. As pilhas alcalinas pode ser de:
e Ferro — niquel;
e Prata — zinco;
e Mercurio — zinco;
e Zinco — manganeés;

e Niquel — Cadmio.
3.2.5 Pilhas de litio

As pilhas e baterias que utilizam litio como principal condutor de corrente
elétrico, possui uma caracteristica o fato de ser um metal menos denso encontrado
até hoje. O litio possui apenas 3 prétons e 3 néutrons, por isso, o fato dele ser téo

leve.

Existem dois tipos de pilhas litio, que sdo denominadas de pilha litio-iodo e
as pilhas ions litio. As pilhas litio-iodo sdo usadas em marca-passos cardiacos, pois
sdo muito leves, seguras devido a nédo liberacdo de gases téxicos, prejudicando a

salde do individuo, além de durar cerca de 8 a 10 anos.

Os eletrodos sédo formados por camadas de litio e um complexo de iodo, que
séo separados por uma camada cristalina de iodeto de litio, que faz o papel de ponte
salina, permitindo a passagem de correntes elétricas. O litio metalico funciona como
anodo, ou seja, o lado negativo da pilha, que se oxida perdendo elétrons. E o

complexo de iodo é o catodo, o lado positivo que reduz recebendo os elétrons.

O outro tipo de pilha € os ions litio, ela possui esse nome porque 0 seu
funcionamento se baseia no movimento de ions litio (Li*), os anodos e catodos séo
formados por atomos dispostos em planos como se fossem laminas com espacgos

onde os ions de litio se inserem.

O anodo e formado por uma grafita envolvida com metal de cobre (Cu) e os
ions se intercalam nos planos de estruturas hexagonais de carbono (C), formando
uma substancia LIYC®. E o catodo é formado pelos ions litios intercalados num éxido

de estrutura laminar, Li*C°O?2.



Quadro 7: Esquema do funcionamento da pilha de litio.
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Fonte: Mundo Educagéo

Pilhas e baterias que sdo de ions litios, possuem as caracteristicas de serem
recarregaveis, por isso basta usar uma corrente elétrica externa que provoca a

migracdo dos ions litios no sentido inverso, ou seja, do 6xido para a grafita.

3.2.6 Pilhas de mercurio

Hoje os aparelhos estdo ficando cada vez menores e com isso surge a

necessidade de pilha menores, como a de mercurio-zinco.

Quadro 8: Esquema do funcionamento da pilha de mercurio-zinco.
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Fonte: Mundo Educacgéo

O anodo da pilha de mercurio é formado por uma cépsula de zinco metalico
(Zn®)), e o catodo por um 6xido de mercurio Il (HgO®). Os dois compostos quimicos
sao transformados em p6 e compactados para que a pilha fique o menor possivel. O

eletrélito é feito de uma solucéo de hidréxido de potassio saturado (KOH®@®),



O zinco (Zn) se oxida, perdendo seus elétrons, que sao doados para o 6xido
de mercurio (HgO). As pilhas de mercurio séo utilizadas em reldgios digitais, relégios
de pulso, maquinas fotograficas, calculadoras, agendas eletrbnicas, aparelho

auditivos e outros aparelhos portateis que exigem trabalho eficiente e durabilidade.
3.3 Consumos

Em 1980, a fabricagdo de pilha era 1,2 Bilhdes de unidades/ano. Foi o inicio
do crescimento econdmico desse ramo no mundo. Em 1994, apenas no Brasil era
consumido cerca 680 milhdes de unidade/ano de pilha zinco-carbono e 60 milhdes
de unidades/ano de pilhas alcalinas, nesse ano as pilhas alcalinas nao eram tao
populares. No Brasil houve um consumo de 85% producdo nacional de pilhas e

baterias, sendo que 15% eram exportados, inclusive para Europa.

O mercado de pilhas e baterias, sofreu um grande crescimento nas ultimas
décadas, movimentando nos dias de hoje bilhdes de dblares em escala global. De
1990 a 1996, o mercado consumidor mundial de pilhas passou de 23 para 33

milhdes de doélares.

O NEMA (Associacao Nacional Norte-Americana dos Fabricantes Elétricos)
estima que 3,25 pilhas zinco-carbono per capita sdo vendidas ao ano no Estados
Unidos das América. J& as pilhas recarregaveis representam hoje 8% do mercado
europeu de pilha e baterias, e o volume mundial vem crescendo cerca de 15% ao

ano.
3.4 Impactos

Existem algumas substancias quimicas nas pilhas que podem ser
potencialmente perigosas e prejudiciais ao organismo dos seres Vivos.

Especificamente, chumbo, cadmio e o mercurio.

Essas substancias quimicas como o mercurio podem provocar doencas
neuroldgicas; o cadmio afeta a condicdo motora, assim como o mercurio. Porém,
nao ha registros de ocorréncias sobre contaminacao ou prejuizo a saude, que esteja
ligado ao uso de pilhas. Também nao ha ocorréncias registradas de qualquer dano

causado ao meio ambiente decorrente da deposicao de pilhas em lixdes.



Empresas como Duracell, Energizer, Evereaday, kodak, Panasonic, Phillips,
Rayovac e Varta, compdem o Grupo Técnicos de Pilhas da ABINEE que tém
investido nos Ultimos anos somas consideraveis de estudos e recursos para

minimizar ou eliminar estes materiais quimicos das pilhas consumidas.

Hoje as empresas de pilhas ja estdo atendendo as exigéncias do artigo 6° da
Resolucdo 257 do CONAMA que estabelece os niveis maximos que cada substancia

guimica das pilhas podem atingir.
3.4.1 CONAMA 257

Art. 1° - As pilhas e baterias que contenham em suas composi¢ées chumbo,
cadmio, mercurio e seus compostos, destinados a quaisquer tipos de aparelhos,
veiculos ou sistemas, moveis ou fixos, que as requeiram para seu pleno
funcionamento, bem como os produtos eletroeletrbnicos que as contenham
integradas em sua estrutura de forma ndo substituivel deverdo, ap6és o seu
esgotamento energético, ser entregues pelos usuarios aos estabelecimentos que as
comercializam ou a rede de assisténcia técnica autorizadas pelas respectivas
induUstrias, para repasse aos fabricantes ou importadores, para que este adotem,
diretamente ou através de terceiros, os procedimentos de reutilizacdo, reciclagem,

tratamento ou disposicao final ambientalmente adequada.

Art. 5° - A partir de 1° de janeiro de 2000, a fabricagdo, importacdo e
comercializacdo de pilhas e baterias deverdo atender aos limites estabelecidos a

seqguir.

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

Il. Com até 0,025% em de cadmio, quando forem do tipo zinco-manganés e
alcalina-manganés;

Il. Com até 0,400% em peso chumbo, quando forem do tipo zinco-manganés
e alcalina-manganés;

V. Com até 25 mg de mercurio por elemento, quando forem do tipo

miniaturas e botao;



Art. 6° - A partir de 1° de janeiro de 2001, a fabricagdo, importacao e
comercializagao de pilhas e baterias deverdo atender aos limites estabelecidos a

seqguir:

l. Com até 0,010% em peso mercurio, quando forem do tipo zinco-
manganés e alcalina-manganés;

Il. Com até 0,010% em peso de cadmio, quando forem do tipo zinco-
manganés e alcalina-manganés;

Il. Com até 0,200% em peso de chumbo, quando forem do tipo zinco-
manganés e alcalina-manganés;

V. Com até 25 mg de mercurio por elemento, quando forem do tipo

miniaturas e botao;

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

sanitarios licenciados.

Paragrafo Unico — Os fabricantes e importadores deverdo identificar os
produtos descritos no caput desse artigo, mediante a aposicdo nas embalagens e,
quando couber, nos produtos, de simbolos que permita ao usuario distingui-los dos
demais tipos de pilhas e baterias comercializados.

3.4.1 Efeitos do cadmio

O cadmio é uma substancia quimica muito utilizada em paises
industrializados, os maiores consumidores sdo o EUA, Japédo, Bélgica, Alemanha,
Gra-Bretanha e Franca, que corresponde 80% de todo o consumo mundial. E
utilizado na fabricacdo de revestimento contra corrosédo, pigmentos de tintas,

estabilizante, além de ser elemento de liga para industria eletronica.

Os efeitos do cadmio em relacdo a saude comecaram a ser divulgado nos
anos 40, mas, foi nos anos 60 que estudos foram intensificados devido a
identificacdo de cadmio como a principal responsavel pela Doenca itai-itai. Essa
doenca atingiu varias mulheres japonesas que tinham sua dieta contaminada por

cadmio. A meia-vida do caddmio em seres é de 20-30 anos, ele se acumula



principalmente nos rins, no figado, nos ossos, podem causar disfuncdes renais e

osteoporose.
3.4.2 Efeitos do mercurio

O mercuario € um elemento quimico natural que se encontra na natureza,
pode ser encontro no ar, 4gua e solo em baixas concentragdes. O mercurio € Unico

metal liquido a temperatura ambiente.

Consequentemente 0 mercurio pode estar presente nas plantas, animais e
tecidos humanos. Porém quando ha uma concentracdo que exceda os valores que é
o normal presente na natureza, ha o risco de contaminacéo do meio ambiente e dos

seres vivos, inclusive o homem.

Embora muitos fabricantes afirmem que n&o utilizam mercario como
componente da pilha, a maioria das pilhas de zinco-carbono possui mercurio em sua
composicao. Apenas alguns fabricantes atualmente tém encontrado formas de evitar

0 uso deste metal.

O mercurio quando esta sob a forma de vapor é facilmente absorvido pelas
vias respiratorias e ou pela pele. O sistema nervoso é muito sensivel a qualquer
forma de mercurio. Respirar vapores ou ingeri-lo é extremamente prejudicial, pois,
atinge diretamente o cérebro, causando irritabilidade, timidez, tremores, distor¢ées
da visdo e audicdo, e problemas na memdria. Pode haver também, problemas nos
pulmdes, nauseas, vOmitos, diarreia, elevacdo da pressdo arterial, irritacdo nos

olhos, pneumonia, dores no peito, dispneia, tosse, gengivite e salivacéo.
3.5 Reciclagens de pilhas
3.5.1 Situacéao atual

Atualmente no Brasil sdo comercializadas mais de 1 bilh&o de pilhas e 400
milhdes de baterias por ano no pais, segundo dados da Associacdo Brasileira da
Industria Elétrica e Eletrobnica — Abinee. Assim, como essa grande quantidade
consumida, ha uma quantidade enorme de descarte de pilhas e baterias. E a maioria

de pilhas que sao descartadas vao para o lixo comum.



Tal informacdo ndo deveria ser alarmante, jA que, desde 2000 todas as
pilhas produzidas no Brasil, possuem porcentagens minimas ou quase nulas de
metais pesados como cadmio, mercurio e zinco, estabelecido pela resolucéo 257 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Pela lei, o perigo da polui¢do por
metais pesados é minimo, muitas fabricas afirmam que pode jogar pilhas usadas no
lixo comum. O problema n&o séo os descartes de pilhas nos aterros sanitérios, mas,
gue apenas 10% de todos os aterros no Brasil, estdo adequados para receber esse
tipo de residuo. Além disso, 33% de pilhas consumidas s&o “pilhas e baterias
ilegais”, pois ndo seguem o padréo estabelecidos pela CONAMA, ou seja, cerca de
400 milhdes de pilhas e baterias vém de contrabando.

No Brasil, a reciclagem de pilhas e baterias, ainda € um ramo pouco
explorado, apenas 6 milhdes de pilhas e baterias, menos que 1% comercializado, é
reciclado segundo a CONAMA. A Unica empresa no Brasil que realiza esse tipo de
reciclagem, é a Suzaquim Industria Quimica Ltda. Tem como missdo cooperar com a
preservacao de meio ambiente através do reprocessamento e da destinacao final de
residuos industriais, pilhas, baterias e lixo tecnolégico para a producédo de sais e

6xidos metalicos.

Ha também outras empresas de baterias de celulares, por exemplo, que
recolhnem o material que foi descartado e enviam para recicladoras fora do Brasil.

3.5.2 Recolhimentos de pilhas no Brasil em geral

Hoje no Brasil ha uma facilidade maior de encontrar posto de recolhimento
de pilhas, exemplo, mercados, postos de gasolinas, bancos e etc. Em 5 de
novembro de 2010, iniciou a implantacdo do programa de Logisticas Reversa de
pilhas e baterias de uso doméstico, conforme a resolucdo 401 da CONAMA. O
programa prevé o recebimento, em todo o territério nacional, das pilhas usadas,
devolvidas pelo consumidor ao comércio, e seu encaminhamento, por meio de
transportadora certificada, a uma empresa que faz a reciclagem desse material.

(segundo a Abinee).

O objetivo da Logistica Reversa é fazer com que esse material, sem

condicbes de ser reutilizado, retorne ao seu ciclo produtivo ou para o de outra



indUstria como insumo, evitando uma nova busca por recursos na natureza e

permitindo um descarte ambientalmente correto.

A empresa GM&C, contratada pelos fabricantes e importadores legais, que
cuida do recolhimento de pilhas do programa de Logistica Reversa, cumprindo
inteiramente todas as exigéncias para o transporte dos produtos. E responsabilidade
das empresas fabricantes e importadores arcar o custo do transporte de pilhas pos-
uso recolhidas dos postos de coletas. As pilhas e baterias que sdo recolhidas dos
postos, entdo sendo encaminhadas a empresa Suzaquim Industria Quimica, e os

custos desta destinacao final também séo arcados pelos fabricantes e importadores.

Os programas hoje dispdem de véarias parcerias com o setor varejista,
bancos (exemplo, o Banco Santander com o programa Papa-pilhas), s6 em 2011
contava com mais de mil postos de coleta espalhados por capitais e grandes
cidades do pais, atualmente a quantidade de postos aumentaram, para atender cada
vez melhor a demanda. O processo abrange todos os tipos de pilhas e baterias de
uso domeéstico comercializadas no pais. As pilhas das marcas que participam do
programa e que fazem parte do grupo da Abinee (Bic, Carrefour, Duracell, Energizer,
Elgin, Kodak, Panasonic, Philips, Pleomax, Qualita, Rayovac e Red Force) seguiréo
todos os procedimentos.

3.5.3 Rotas para o processo de reciclagem de pilhas

Existe basicamente trés tipos de rotas para o processo de reciclagem de

pilhas: a rota minero metallrgica, a rota hidro metallrgica e a rota piro metallrgica.
3.5.3.1 Rota Minero Metallrgica

E uma rota que separa 0s componentes utilizando operacées unitarias de
Tratamento de Minério, aplica-se principalmente para baterias industriais de grande
porte. Inicialmente o produto de entrada passa por um processo de separacao, ou
seja, separar 0s materiais interesses do restante ou concentrar 0 mesmo, para que,
posteriormente sera recuperado por outro processo. Na maioria das vezes esse
tratamento, é considerado a primeira etapa da reciclagem, ou seja, € 0 processo

inicial da sucata para uma posterior reciclagem do produto.



As operacdes da rota minero metaldrgica, usam apenas mecanismos fisicos,
sendo assim, mais barata que outros processos. Assim, mesmo sendo limitadas
guanto aos resultados, podem baratear substancialmente o custo de procedimento

seguinte.
3.5.3.2 Rota Hidro Metallrgica

Os processos de reciclagens dessa rota, consiste basicamente em uma
lixacdo dos residuos mergulhados em uma solu¢cdo com produtos acidos ou basicos.
Uma vez que mergulhados na solucdo, os metais podem ser recuperados por
precipitacdo, ou seja, formando metais soélidos, de acordo com a variagdo do pH, dos

reagentes utilizados, ou eletrdlise.

Um exemplo de processo hidro metallrgico para a reciclagem de pilhas e
baterias € o TNO da Holanda. A principal vantagem do processo hidro metallrgico
esta no fato deste utilizar menor quantidade de energia durante o processo, mas ele
gera residuos que precisam ser tratados posteriormente.

3.5.3.3 Rota Piro Metallrgica

Este processo consiste no uso de alta temperatura para a recuperacéo dos
materiais de interesse. E possivel eliminar metais pesados, exemplo, o mercurio
(Hg), por descontaminacdo podendo recuperar o zinco (Zn) por destilagdo. E no
caso das baterias de NiCd o cadmio pode ser também destilado.

Exemplos de processos piro metallrgico atualmente em operacdo no mundo
sdo o0 Snam na Franca, o Sab Nife da Suécia e o Inmetco nos EUA. A vantagem
desta rota em relacdo a hidro metalUrgica estd no fato destes processos nao
gerarem residuos perigosos que necessitem de tratamento para serem dispostos. A
desvantagem € o consumo de energia, uma vez que sdo utilizadas temperaturas da
ordem de 800 a 1000°C. A comparacdo energética em relacdo ao processo hidro
metallrgico ndo € simples, uma vez que, processos hidro metallrgicos utilizam

eletrOlise para a recuperacdo dos metais e, portanto, consomem energia elétrica.



3.5.4 Processos de reciclagens

Atualmente existe varios processos consagrados para a reciclagem de pilhas
e baterias no mundo. Alguns processos sao especificados para apenas reciclagem

de pilhas e baterias, outros séo reciclados juntamente com outros tipos de materiais.

Alguns desses processos estao mencionados a seguir:

e Sumitomo: processo japonés, totalmente piro metallrgico, de custo bastante
elevado, que é utilizado na reciclagem de todos os tipos de pilhas.

e Recytec: Processo suico que combina piro metallrgica, hidro metallrgica e
tratamento fisico. E utilizado na reciclagem de todos os tipos de pilhas e
também lampadas fluorescentes e tubos diversos que contenham mercurio. O
investimento deste processo € menor que 0 Sumitomo entretanto 0os custos
de operacdo sao maiores.

e Atech: Baseado em tratamento fisico da sucata de pilhas e portanto, com
custo inferior aos processos hidro metallrgico ou piro metalargicos, utilizado
na reciclagem de todas as pilhas.

e Snam-Savam: Processo francés, totalmente piro metallrgico para a
reciclagem de baterias de NiCd.

e Sab-Nife: Processo sueco, totalmente piro metallrgico para a reciclagem de
baterias de NiCd.

e Inmetco (Internacional Metal Reclamation Company): Processo norte
americano da The international Nickel Company (Inco), desenvolvido
inicialmente com o objetivo de se recuperar poeiras metélicas provenientes de
fornos elétricos. Entretanto, o processo pode ser utilizado para recuperar
também residuos metalicos provenientes de outros processos.

e Waelz: Processo piro metallrgico para a recuperacao de metais provenientes
de poeira. Basicamente o processo se da através de fornos rotativos. E
possivel recuperar metais com Zn, Pb e Cd.

e TNO: Processo hidro metallirgico holandés para a reciclagem de pilhas e
baterias. Este processo desenvolveu duas rotas de reciclagem, uma das
pilhas de Zn-C e alcalinas e outra para a reciclagem de baterias NiCd.

e Accurec: Processo piro metallrgico alemao para a reciclagem de pilhas e

baterias. Trata baterias de NiCd separadamente.



3.5.5 Processo de reciclagem Inmetco

O trabalha sera realizado em cima do processo de reciclagem Inmteco,

devido a sua maior abrangéncia de residuos a serem utilizados e produtos finais.

O processo Inmetco (International Metals Reclamation Company, Inc.) O
processo surgiu inicialmente para recuperar ferro (Fe), zinco (Zn) e chumbo (Pb). O
projeto consiste em fazer a pelotizacdo dos residuos, juntamente com um agente
redutor a base de carbono. As pelotas autorredutoras sédo colocadas em forno de
reducdo de soleira rotativa, onde as temperaturas podem chegar até 1350°C. As
pelotas possuem diametro de cerca de 12 mm e a altura do leito do forno

corresponde a trés camadas de pelotas.

Quadro 9: Esquema do Processo Inmetco.

Fonte: Reciclagem de baterias, analise da situagdo atual no brasil

3.5.6 Etapas dareciclagem por processo Inmecto
3.5.6.1 Descarregamento, selecdo e preparacao

Depois de coletadas as pilhas e baterias, as mesmas sao levadas a fabrica,
onde serdo selecionadas e separadas por semelhanca de matéria-prima. Essa
primeira etapa é muito importante que a separacao seja feita corretamente, para que

0S materiais para que sejam destinadas para o grupo certo.



Quadro 10: Momento do descarregamento das pilhas.
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Fonte: Ebah — Imagem cedida pela Suzaquim
3.5.6.2 Cortes de Pilhas

Depois de selecionadas, comeca 0 processo de separacdo da carcaca do
restante das pilhas. Os materiais que ndao podem ser aproveitados durante o
processo, sdo enviados as empresas especializadas, exemplo, reciclagem de

plastico.

Quadro 11: Cortes de pilhas.

Fonte: Ebah — Imagem cedida pela Suzaquim
3.5.6.3 Moagens

Removida a carcaca de plastico, o material passa novamente por uma
separacdo, onde sera retirado metais com 0 ago, que ndao é possivel ser
reaproveitado durante o processo, entdo segue para outras empresas que reciclam
o material. Depois 0 material restante € moido, € nesse processo que surge o po

quimico.



Quadro 12: Maquinério que realiza a primeira moagem do processo de reciclagem.

Fonte: Ebah — Imagem cedida pela Suzaquim
3.5.6.4 Reator Quimico

O po6 quimico passa por diversas rea¢des quimicas como a precipitacdo que
pode ser transformar em diferentes compostos quimicos. A escolha do produto final

vai depender da necessidade do mercado.

Quadro 13: Reator quimico que realiza a precipitacdo das particulas da pilha.

Fonte: Ebah — Imagem cedida pela Suzaquim
3.5.6.5 Filtragem e Prensagem

Apbs o processo de precipitacdo no reator quimico, o material agora sera
passado em filtros e prensas, onde € feita uma nova separacdo entre liquido e

solidos.



Quadro 14: Filtragem e prensagem dos produtos resultantes da precipitacao.
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Fonte: Ebah — Imagem cedida pela Suzaquim
3.5.6.6 Calcinador

E uma espécie de forno, ou caldeirdo, onde os elementos sélidos que foram

aproveitados do processo acima sédo aquecidos.

Quadro 15: Processo de calcinacdo, os elementos solidos resultantes sao

aguecidos.

Fonte: Ebah — Imagem cedida pela Suzaquim
3.5.6.7 Nova Moagem

Quando os elementos sélidos passam pelo calcinador, forma-se uma
espécie de borra, ou seja, um produto condensado, que serda novamente moido,

essa € a etapa final, onde o produto final estd neutralizado e atéxico.



Quadro 16: Novo processo de moagem, apds o processo de calcinagao.

Fonte: Ebah — Imagem pela Suzaquim

3.5.6.8 Produtos Finais e Tratamentos de Efluentes

No final da reciclagem, sdo obtidos sulfato de niquel, sulfeto de cadmio,
sulfato de cadmio, carbonato e bicarbonato de sddio, carbonato de cobre, carbonato
de niquel e 6xidos de ferro, ou seja, sais e 6xidos metalicos inofensivos, pronto para
serem vendidos para a fabricagdo de ceramicas, tintas, fogos de artificios, vidros e
outros tipos de produtos quimicos. Com a preocupac¢do de torna um processo mais
limpo a empresa Suzaquim, paralelamente, com a reciclagem de pilhas recebe um
tratamento de efluentes e gases. A grande parte dos gases que sao reaproveitados,
sao utilizados durante o processo de reciclagem, eliminando o minimo possivel na

atmosfera.

Quadro 17: Produtos finais e tratamento de efluentes.

Fonte: Ebah — Imagem pela Suzaquim



4. Produtos resultantes da reciclagem utilizaveis na area téxtil

Dentre os setes compostos quimicos resultantes da reciclagem de pilhas,

segue abaixo a tabela de produto que podem ser utilizaveis na area téxtil

Quadro 18: Produtos que podem ser utilizaveis na area téxtil.

Produtos Finais SIM NAO
Sulfato de niquel X
Sulfato de cadmio X
Sulfeto de cadmio X
Carbonato de sodio X
Bicarbonato de sodio X
Carbonato de niquel X
Carbonato de cobre X
Oxido de ferro X

Fonte: Elaborado pela autora

4.1 Oxidos de Ferro

E um composto quimico formado por ferro (Fe) e oxigénio (O), é encontrado
na forma hidratada ou anidra, ou seja, sem composi¢cdo de moléculas de agua, sua
unidade basica € octaedro, onde cada atomo de ferro esta cercado por seis atomos
de hidrogénio e hidrogénio, formando uma espécie de camada. Os principais
compostos de Oxidos de ferro sao lzonita (FeO), Hematita (a-Fe203), Magnetita
(FesOs4 ou FeO.Fe203), Maghemita (y- Fe203), Akaganeita (B-FeOOH), Goetita (a-
FeOOH), Lepidrocita (y-FeOOH) e Limonita (2Fe203.3H20).

4.1.1 Pigmentos de 6xidos de ferro

O 6xido de ferro é de grande importancia no mercado de pigmento, pois,
seus pigmentos naturais ou sintéticos, possui uma ampla variedade de cor, baixo

custo, estabilidade e ndo sao toxicas.
4.1.1.1 Oxidos de Ferro Natural

Os pigmentos naturais de 6xido de ferro podem se apresentar nas cores

amarelas, vermelhos e marrons, conforme as tabelas abaixo:



Quadro 19: Classificagdo dos oxidos de ferro naturais amarelo.

Natureza Tipo mais comum Observacoes
Limonita Oxido amarelo natural Chamado ocre africano
(Fe203.xH20) (Amarelo claro) Chamado ocre indiano
Ocre De alta qualidade
(Amarelo claro a escuro) Depdsito recente
Siena

. Extraido como terra de Siena
(Amarelo medio a escuro)

Fonte: Tintas Ciéncia e Tecnologia (2009, p.347)

Quadro 20: Classificacdo dos 6xidos de ferro naturais vermelho.

Natureza Tipo mais comum Observagdes
Hematita Oxido vermelho natural ou Chamado de 6xido espanhol, é
(Fe2053) hematita vermelha 0o mais brilhante dos oOxidos

(Vermelho claro a médio) vermelhos naturais
Limonita Siena queimada (laranja
calcinada avermelhado)

Fonte: Tintas Ciéncia e Tecnologia (2009, p.347)



Quadro 21: Classificagdo dos oxidos de ferro naturais marrons.

Natureza Tipo mais comum Observacoes
Limonita,
Umber, Bruto :
carbono e Conteudo MnO2 6-16%
(Marrom esverdeado)
MnO2
. Calcinacao leva limonita a
Umber, queimado _ _
_ hematita e a queima do carbono
(Marrom intenso)
ao clareamento da cor
Limonita ou Marrom metalico
siderita (avermelhado claro a
calcinada marrom escuro)

Fonte: Tintas Ciéncia e Tecnologia (2009, p.347)

A nomeacdo de cada tipo de 6xido de ferro (Tabela acima) utilizados pelas
indUstrias muitas vezes sdo baseados no nome da regido de onde eles séo

extraidos, ou derivados, mas ndo em uma classificacdo mineral exata.

Os oOxidos de ferro naturais sdo usados como pigmentos de
cores primarias em tintas industriais, plasticos, papel e
ceramica. Os Oxidos de ferro marrom metélico sdo usados em
tintas para estruturas metélicas, conferindo cobertura de baixo
custo, e também como pigmento que protege o veiculo
organico da degradacéo de luz, intemperismo acido e alcalis.
Em alguns casos, o pigmento promove uma barreira que ajuda
a evitar a passagem de umidade até o substrato.

As propriedades dos 6xidos de ferro natural variam de acordo
com a fonte de onde sdo extraidos. Alguns minérios de ferro
estdo associados, por exemplo, com quartzo, que é muito dificil
de ser moido; outros com sulfato ou matéria organica. Assim,
estes devem ser submetidos a tratamentos especificos com
calcinacdo, moagem aquosa, etc. para a eliminacdo das
impurezas indesejadas. (FAZENDA. 2009, p.352)

4.1.1.2 Oxidos de Ferro Vermelho Sintético

E o maior segmento de Oxidos de ferro sintéticos existente, pode ser
produzido por processo de decomposicdo do sulfato ferroso, ou, precipitacdo da
hematita, calcinacdo do Fe203.H20 e, ou, calcinagcdo da magnetita (FeO.Fe203). As
propriedades do minério variam de acordo com o processo de fabricacdo, como

apresentado na tabela abaixo:



Quadro 22: Propriedades quimicas e fisicas dos 6xidos de ferro sintético

Cor Varios tipos de vermelhos (do claro ao escuro) Amarelo
Férmula quimica Fe:0s Fe:0s Fe:0s Fe:0s Fe203.H20
Classe mineral Hematita Hematita Hematita Hematita Goetila
Método de fabricagao Deggrgggsolfao Precipitacdo C?:Iglzrg?gzog ° Cilggf;%?o -
Absorcéao de 6leo (g/100g) 13-24 16-24 48 24 35-55
gzgzago(yrﬁ)mo de uma 0,25-0,30 0,35-0,90 0,75 0,50 0215
Tipo de Particula Esferoidal Romboédrica Acicular Esferoidal Acicular
Area Superficial (m?/g) 2,2-10 3,79,4 9,0 54 7-15
Fe203 (%) 99,0 97,5 97,5 99,3 99,0
SiO2 (%) 0,03 0,05 0,10 0,01 0,05
Al203 (%) 0,03 0,01 0,01 0,05 0,04
SO2 (%) 0,50 0,8 0,60 0,10 1,0

Fonte: Tintas Ciéncia e Tecnologia (2009, p.347)

4.1.1.3 Oxidos de Ferro Amarelo Sintético

“‘Os primeiros amarelos foram obtidos a partir do minério de ferro,
principalmente ocres e sienas. Para superar as desvantagens existentes nos
depdsitos do produto natural, como a mudanca de cor e pureza quimica,

desenvolveu-se a sintese dos 6xidos amarelos.” (2009, p.350)
Os principais métodos de producéo dos 6xidos amarelos sao:

Processo Penniman-Zoph: S&o formados pequenos nucleos ou germes
cristalinos, obtidos por uma reacdo de um alcali com uma solucéo de sulfato ferroso,
sob condicBes ambientes, e na presenca de ar, sdo produzidos nucleos extremantes
finos. Os nulcleos sdo transferidos a solucdo contendo limalhas de aco e sulfato
ferroso diluido. (2009, p.350) “Em presenga de ar, o sulfato ferroso € oxidado ao
oxido amarelo que precipita sobre os nucleos, causando seu crescimento. A
oxidacdo leva a producdo de acido sulfdrico, que reage com o ferro metalico,
regenerando o sulfato ferroso.” O a reac¢do continua até os cristais atingir o tamanho
adequado para a cor desejada. Depois entdo, o produto € lavado, seco, moido e

embalado.

Precipitacéo direta: Esse processo se inicia com um germe cristalino, igual
ao processo anterior. Que sao transferidos para uma solucao de sulfato de ferroso.
Em presenca de ar, e um alcali (amobnia ou soda caustica) que sdo acrescentados

sob condi¢cdes controladas. O oxigénio em contato com o sal ferroso, ha um



processo de oxidagdo, formando uma unido ao 6xido amarelo, que precipita os
ndcleos, e comegam a expandir os cristalinos. O &cido sulfurico produzido na reagéo
de oxidacdo € neutralizado com a adicdo do alcali. A diferenca entre o processo de
precipitacdo direta e o Penniman-Zoph, é que na direta ndo é adicionado limalha na

etapa de crescimento cristalino.

Processo Anilina: O processo envolve uma reducédo nitrobenzeno, utilizando
o ferro como um agente redutor, ou seja, formando a anilina, pois o nitrobenzeno
sofre uma oxidacao facilmente, passando a se apresentar cor diferente. Os produtos
que sao obtidos pelos processos anteriores apresentam diferengcas em suas
propriedades fisico-quimicas.

4.1.1.4 Oxidos de Ferro na Industria Téxtil

O oxido de ferro € um pigmento inorganico ideal para ser aplicado na
estamparia téxtil, mas que também pode ser utilizado na area de tingimento. Por ser
tratar de um pigmento mineral ainda estd em fase de aceitagdo comercial em
consequéncia de crescente conscientizacdo ecoldgica. Visando diminuir os impactos
ambientais provocado pelo processo de producdo sintético. Os 6xidos de ferro
(CASQUEIRA; 2008) podem ser encontrados em uma ampla faixa de cores,
dependendo do tipo de mineral e do tratamento aplicado a este. Por exemplo, os
oxidos naturais de ferro sdo encontrados em tons de marrom (siderita calcinada),
vermelho (hematita, pirita), amarelo (goetita, limonita) e preto (magnetita). E em

casos raros pode se encontrar os 6xidos de ferro azul.

Quadro 23: Tonalidades que sao possiveis ser encontrados de 6xido de ferro.

Fonte: Astral Quimica



Além, o oxido de ferro possui caracteristicas positivas para serem aderidas
na area téxtil, que séo: opacidade elevada; alto poder de cobertura do substrato;

vantajosa relacédo de custo beneficio; facilidade de uso e extrema resisténcia a luz.

O oOxido de ferro, ndo, necessariamente, pode ser aplicado apenas com
pigmento na area téxtil, mas, como agente de tratamento de efluentes também. A
industria téxtii consome grandes quantidades de &gua e produtos quimicos,
principalmente na area de tinturaria e acabamento, os efluentes desses processos,
apresentam grandes concentracfes e complexas composi¢cdes de corantes. Hoje, ja
existem varios estudos visando melhorar o tratamento de efluentes, e o 6xido de
ferro, € um dos elementos mais utilizado, pois, ele possui uma grande capacidade
de oxidacao e catalisacéo, eliminando a maior parte de produtos que contaminam os

efluentes.

Um estudo visionério, € utilizacdo de oxido de ferro e 6xido de ni6bio para
tratamento de efluentes, pois sdo dois produtos de grande abundancia e de facil

acesso no Brasil.
4.2 Sulfetos de Cadmio

O cadmio é um metal azul claro, subproduto da mineracdo de zinco,
facilmente cortado com uma lamina, ou seja, maleavel e ductil. Seus compostos tém

propriedades semelhantes aos compostos de zinco.

E um metal raro, mas que pode ser encontrado faciimente em ambientes
aquaticos principalmente, em &aguas de superficie subterraneas. E um elemento

quimico insoluvel, podendo se acumular em animais e vegetacao.
4.2.1 Pigmentos de sulfeto de Cadmio

Esta é uma classe de pigmentos inorganicos bastante
especifica, fornecendo uma gama de cores que vai desde o
amarelo claro até o marrom. Estes pigmentos sédo produtos da
reagcdo entre cadmio e enxofre, produzindo o cristal basico de
sulfeto de caddmio. Quando o latice cristalino € propositalmente
afetado pela inclusdo de outro sulfeto metdlico e/ou selénio,
obtém-se as variagfes cromaticas desejadas. Essa familia de
pigmentos apresenta propriedades que a distingue das outras
classes de pigmentos inorgénicos e que compete fortemente
com as classes de pigmentos orgéanicos. Eles apresentam tipos
brilhantes, estabilidade a altas temperaturas, resisténcia a luz



UV, durabilidade, resisténcia a alcalis e a acidos diluidos, boa
dispersibilidade e bom poder de tingimento. (FAZENDA. 2009,
p.352)

O Pigmento de cddmio é composto por quatro elementos base para sua
formac&o: cadmio, enxofre, selénio e zinco. E uma composicdo estequiométrica,
onde a escolha de processo leva a producdo de compostos quimicos como sulfetos
de cadmio, sulfoselenetos de cadmio e sulfeto cadmio/zinco. Em algumas producdes
h& incorporacao do bario que modifica a qualidade e o custo do pigmento. O sulfato
de bério introduzido ou formado durante o processo, produz um produto de baixo

custo conhecido com litopbénio, porém, possui baixo teor tintorial.

Quadro 24: Fluxograma do processo de formacao do corante de sulfeto de cadmio.

Céadmio (Meta ou 6xido) Acido sulfurico (ou nitrico)

Sal de zinco (amarelo) Selénio (vermelho)

Sulfeto de sodio
(amarelos e vermelhos)

Sulfeto de bario
(litopdnios precipitados)

Filtracdo e lavagem

Calcinacédo

Remocao dos solaveis

Secagem

* Sulfatofe bario *

Puros
Cd(S,Se)

Litopdnios
Misturador

Cd(S, Se), BasO,
(Cd, Zn)S, Baso,

(Cd,Zn)s

Fonte: Tintas Ciéncia e Tecnologia (2009, p.353)
No processo de pigmento de cadmio pode se obter produtos puro ou
litopdnios (adigao de bario). (2009, p.353) “A cor é a fungdo da composi¢gao quimica,

sendo amarelos claros compostos de sulfeto de cAdmio e zinco; os amarelos médio



e ouro sdo praticamente sulfeto de caddmio; os laranjas, vermelhos e purpuras sao

compostos por sulfeto de seleneto de cadmio”.

O pigmento de cadmio, apresenta estrutura hexagonal estavel, que € obtida
a partir da calcinacdo com temperaturas acima de 500°C, podendo suportar

temperaturas de até 1.110°C.
4.2.2 Aplicagdes

Cerca de 80% de toda a producéo dos pigmentos de cadmio é destinado ao
segmento de plasticos, devido a sua alta estabilidade térmica. O segmento de
ceramica consome cerca de 8% de toda a producdo mundial, também é aplicada em
vidros, vidros coloridos, esmaltes, tinturas téxteis e componentes eletrénicos. Boa
afinidade com resinas epoxi, melaminas e silicone, pode ser usado como pintura de

superficies industriais, onde ha necessidade de resisténcia ao calor e a alcalis.
4.2.3 Sulfetos de Cadmio na Industria Téxtil

Assim como o oxido de ferro, o sulfeto de caddmio pode ser utilizado na area
téxtil no segmento de tingimento e estamparia, 0 pigmento apresenta uma grande

variedade de cores, em escalas de amarelos, laranjas e vermelhos.

Porém o sulfeto de cadmio, conforme determina a organizacdo mundial de
saude, é considerado um produto toxico, o que inviabiliza o uso do mesmo, de
qualguer forma de se destacar as propriedades quimicas deste material, sendo
inclusive de pesquisas aprofundadas, afim, de se manter as propriedades fisico-
quimico interessante ao processo acabamento, porém, com sua toxicidade

neutralizada ou dentro de parametros aceitaveis pela organizacdo mundial de saude.
4.3 Bicarbonatos de sodio e Carbonato de sédio
4.3.1 Bicarbonatos de sddio

A féormula do composto de bicarbonato de so6dio € NaHCOs, um pé branco
soluvel em agua e com um sabor alcalino. Chamado também de hidrogeno

carbonato de sodio, o NaHCOs pertence a familia dos sais, e pode ser identificado



facilmente aquecido: o composto quando em meio aquoso € aquecido, assim, perde

0 gas carbdnico e no mesmo instante forma-se uma densa espuma branca.

Apesar de conter hidrogénio em sua estrutura (NaHCO3), ndo pertence a
familia dos sais acidos, mas, do HIDROGENO-SAL. Pois, quando adicionado em
meio aquoso, sua hidrolise salina (reacdo de um sal com a agua), o mesmo
apresenta o pH>7, por seu um sal onde a base é forte (NaOH) e &cido fraco
(H2CO:s3).

4.3.1.1 Aplicacbes

O bicarbonato de sédio € um dos sais mais utilizados em vérias areas, as
pessoas utilizam para neutralizar a acidez estomacal (azia), porém, o uso abusivo
causar a destruicdo da flora intestinal, jA que precisa de um equilibrio acidez-base

no organismo. O desequilibro causa alcalose metabdlica.

Muito utilizado como fermento quimico, excelente para o crescimento de
paes e bolos, pois, quando misturado a massa libera CO:2 (gas carbbnico),
expandindo a mesma pela tentativa de escape do gas. O bicarbonato de sédio é
utilizado também em extintores de incéndio, os que possuem NaHCOs, junto a ele a
um &cido, o sulftrico, que quando inativos estdo separados por compartimentos,
quando ativados os dois compostos sdo misturados formando uma espuma que
libera COs2.

Uma curiosidade do bicarbonato de sédio, sdo muito utilizados para
clareamento dental caseiro, 0 NaHCO3s é um dos compostos quimicos que estdo na
pasta de dentes, pois ele € um elemento abrasivo, polindo o esmalte dos dentes e

removendo sujeiras do mesmo, visando prevenir carie dentaria e aftas.
4.3.2 Carbonatos de sodio

O carbonato de soédio, de formula quimica Na2COs, pertence a funcéo
inorganica dos sais, possui uma coloracdo branca e translicida. Se endurece
facilmente quando em contato com o ar devido a sua formacdo de hidratos.
Apresenta um pH alcalino quando em meio aquoso, devido a hidrolise basica sofrer
reacdo quimica pelo anion carbonato. O carbonato de sodio pode ser chamado de

barrilha ou soda.



Pode ser obtido na natureza ou sinteticamente. Pode ser obtido pelo
processo Leblanc, reagdo quimica do sal comum (NaCl) com o &cido sulfurico
(H2S04), formando o Na2SOa4, que sofre outra reacado com calcario (CaCOs3) e carvao

(C), e no final do processo se obtém o carbonato de sédio (Na2COs).
4.3.2.1 Aplicagdes

Assim como o bicarbonato de sédio é utilizado em multiplos campos, sua
principal aplicacdo na producdo de vidro comum, aplicado também na éarea de
fotografia, controle de pH da &gua, aditivo alimentar, sabao, tintas, papel, corantes,

tratamento da agua de piscina e ceramica.

Quadro 25: Grafico de representatividade da aplicagdo do bicarbonato de sédio nas

areas industriais.

27% 49%

mYidros

O Inddstria Quimica
O Sabdes e Detergentes
m Jutros

14%

10%

Fonte: Ebah repositério USGS Minerals Yearbook, Agosto 2006

4.3.3 Bicarbonatos de s6dio e Carbonato de sédio na Industria Téxtil

Ambos 0s compostos quimicos podem ser utilizados na area téxtil. Porém, o
bicarbonato de sdédio, foca na area doméstica, como remocdo de manchas

amareladas e de ferrugens, de tecidos e roupas.

7z

O carbonato de soédio, ou barrilha, € muito utilizado na industria téxtil,
principalmente nas areas de acabamento, tinturaria, estamparia e lavanderia, devido

as suas varias caracteristicas:

e Ajuste do pH/ Neutralizacdo dos acidos;
e Tratamento de agua:

e Substitui a soda caustica,

e Agente catalizador;



Na area de acabamento o carbonato de sédio, é aplicado no alvejamento por
hipoclorito de sédio, sendo um agente auxiliar para o branqueamento do substrato.
Na area de tinturaria, estamparia, controla o pH da reacéo, além de, a adicdo de um
alcalino provoca a fixacdo do corante a fibra (ligacdo covalente), vale lembrar que, o
carbonato de sodio é utilizado no tingimento e estamparia por corantes reativos. A
barrilha funciona como um eletrélito na reacdo. Na lavanderia pode ser usada nos
dois segmentos dessa area, no descarregamento de cor do substrato (jeans), como
agente catalizador e de alvejamento, para uma acdo mais forte usa-se a soda, e

para a mais leve a barrilha, ambos os produtos é carbonato de sédio.

E a outra area seria a de tingimento, que € o agente de neutralizacdo e
fixacdo do corante na fibra do substrato. Outra aplicacdo do carbonato de sédio é
em sabdes e detergentes, atuando como emulsificante, alcalino e redutor da dureza
da 4gua, que sdo muito utilizados depois de processo de acabamento do substrato
para a remocao de qualquer particula que possa vir a danificar o produto final.



5. Conclusao Final

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma pesquisa sobre a reciclagem
de pilhas e a utilizacdo de seus produtos finais na area téxtil, visando todo o

processo de reciclagem, desde o descarte aos produtos finais.

E foi concluido que é possivel utilizar produtos reciclados da pilha na area
téxtil, mesmo que, a diversidade de produtos seja pequena, ainda ha uma vantagem
em utiliza-los, pois em questdes sustentaveis estaremos diminuindo os passivos
ambientais, reaproveitando os recursos. Em questbes econdmicas nao foi possivel
fazer comparagoes, mas acredita-se que com o desenvolvimento dessas tecnologias
e 0 barateamento dos processos a reciclagem sera mais atrativo que a extracao dos

recursos.

Outro ponto importante a ser estudado sdo os produtos finais resultantes da
reciclagem de pilhas, pois h& alguns que podem ser utilizados na &rea téxtil. Porém
nao pode ser aplicado devido a sua toxicidade, como por exemplo o sulfeto de
cadmio que possui uma grande variedade de corantes (amarelo claro a marrom),
mas por determinacdo da organizacdo mundial de salude € considerado um produto
toxico, que inviabiliza de ser usado. Mas pbde-se perceber que com estudos e
aperfeicoamento do processo pode ser neutralizado ou estar dentro dos parametros

aceitaveis.

Ao longo do trabalho surgiram novas possibilidades que ndo foram
desenvolvidas, devido que o foco principal € a possibilidade do estudo dos
processos de reciclagem de pilhas, pois somente através de mais pesquisas e
consequentemente o aprimoramento, serd possivel a produ¢cdo em maior escala e
mais qualidade, possibilitando ampliar as matérias primas resultantes desses
processos e aumentando a gama de recursos tanto para o setor téxtil como para

demais setores que possam se valer destes produtos.
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