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RESUMO

Nos dias atuais com o advento do avango tecnoldgico é praticamente impossivel viver
desconectado, sem comunicacdo ou até mesmo sem informacdo em tempo real do que acontece
no espaco global. Esse avango representa em grande escala o crescente processo de utilizacao
dos eletronicos, concebendo em paralelo o aumento da fabricacdo das pilhas que alimentam e
garantem o funcionamento de boa parte desses eletrénicos. A falta de informacéao e/ou politicas
publicas que garantam de fato a destinacéo correta das pilhas descarregadas, corroboram para a
contaminacgdo ambiental pelo descarte inadequado destas. Dentre os componentes perigosos que
estdo presentes nas pilhas pode-se citar 0os metais pesados, como Cobre, Chumbo, Cadmio,
Zinco, Manganés, etc. Desenvolveu-se esta pesquisa com 0s objetivos de extrair e quantificar de
pilhas substancias quimicas presentes em pilhas. Inicialmente no laboratorio de quimica da
Universidade Federal de Campina Grande, campus de Cajazeiras- PB escolheu-se uma amostra
de 09 pilhas, sendo trés AAA, trés AA e trés C. Por meio de procedimentos experimentais
simples realizou-se o desmonte e a separacdo de Zinco, Grafite, Dioxido de Manganés e Cloreto
de Amdnio. Pelos dados obtidos na amostra pode-se afirmar que foram extraidas 38,3712g de
Zinco; 11,3263g de Grafite; 83,6656g de Didxido de Manganés e 5,5328g de Cloreto de
Amoénio. A extracdo e quantificacdo destes componentes representam a fase inicial desta
pesquisa. Posteriormente serd realizada a andlise das substancias quimicas extraidas e,
paralelamente, esta sendo desenvolvidos estudos para identificagdo de aplicabilidades vidveis
que justifiquem o processo de reciclagem destas pilhas.

Palavras-chave: Eletronicos; Reciclagem de Pilhas; Substancias Quimicas.
INTRODUCAO

Com o avango tecnoldgico nas ultimas décadas, as pilhas e baterias presentes nos
eletronicos tornaram-se itens muito utilizados no cotidiano do ser humano, sendo uma fonte
portatil de energia geram uma grande demanda por parte dos consumidores. Na mesma
proporcdo do aumento do consumismo surge a geracdo desses residuos sélidos que na maioria
das vezes sdo descartados em locais inapropriados.

Por sua vez as pilhas podem causar varios problemas socioambientais caso sejam
descartadas de forma incorreta. Entre as substancias quimicas mais nocivos ao meio ambiente e
a salde humana presente nestas, destacam-se o Chumbo, Litio, Mercurio e o Cadmio que além
de contaminar o meio ambiente podem causar varios tipos de doencas, inclusive o cancer.
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De acordo com o Decreto N° 7. 404 de 23 de Dezembro de 2010 em seu art. 18, deve
ser implantado o sistema de logistica reversa por fabricantes, importadores, distribuidores entre
outros, sendo que a responsabilidade pelo ciclo de vida dos produtos deve ser compartilhada
entre as empresas, poder publico e sociedade civil (BRASIL, 2010).

Em decorréncia dessa demanda institui-se a Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(PNRS), Lei de n° 12.305 de agosto de 2010, na qual estipula os deveres e objetivos, entre
outros, sobre a gestdo e o gerenciamento dos residuos sélidos produzidos no Brasil.

Brasil (2010, p.11) define Residuo Solido como sendo qualquer:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinagdo final se procede,
se propBe proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados solido
ou semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos
cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solucdes
técnica ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia
disponivel,

A implantacdo da PNRS tem como foco a reducdo do volume dos residuos sélidos
gerados, priorizando o tratamento adequado assim como, a reciclagem e a disposi¢do
ambientalmente adequada. No Art. 13 da PNRS encontra-se a classificacdo dos residuos
solidos:

Aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam
significativo risco a satde publica ou & qualidade ambiental, de acordo
com lei, regulamento ou norma técnica; (BRASIL, 2010, p.16).

Dentre esses residuos sélidos perigosos destaca-se as pilhas, residuo de dificil descarte
por apresentar substdncias quimicas toxicas em sua composi¢do. As pilhas possuem
caracteristicas e tamanhos diferentes, podendo ser removiveis ou fixas nos aparelhos
eletronicos, sdo divididas em duas categorias: primarias e secundarias. As pilhas primarias sao
aquelas ndo podem ser recarregaveis, portanto, ao perderem a vida Gtil sdo descartadas, ja as
secundarias sdo recarregaveis, também conhecidas como acumuladores podem ser utilizadas
inimeras vezes (CONTE, 2016).

A Tabela 1 demostra os dois tipos de pilhas mais utilizados no mercado, assim como, a
sua composicao quimica e as principais caracteristicas. As pilhas secas além de apresentarem
Zinco, Grafite e o Diéxido de Manganés, também podem apresentar o Chumbo, Mercurio, e 0
Céadmio.

Tabela 1. Tipos e composi¢do quimica das pilhas secas e alcalinas.

TIPO COMPOSICAO CARACTERISTICA
QUIMICA
Grafite, Zn, ZnCl,,  Possuem dois eletrodos, o &nodo (parte negativa) composto pelo
MnO,, NH,4CI Zinco e o catodo (positivo) composto pelo Grafite, imenso em uma
Pilha seca solucéo eletrolitica composta por Cloreto de Amdnio, Cloreto de
Zinco e Diéxido de Manganés.
Zn, KOH ou O anodo é composto por Zinco poroso, imenso numa solugdo de
Pilha NaOH, MnO, Hidréxido de Potassio ou de Sodio. O catodo é composto de
alcalina Dioxido de Manganés, envolvido por uma camada de aco
niquelado.

Fonte: Proprios autores, (2019).

Ecogestéo Brasil
http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/


http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/

Anais do Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade - Vol. 7: Congestas 2019

58 ISSN 2318-7603

No Brasil séo fabricados aproximadamente 800 milhGes de pilhas atualmente,
perfazendo uma porcentagem de 80% de pilhas secas e 20% correspondente as pilhas alcalinas,
segundo a Associacdo Brasileira da Inddstria Elétrica e Eletronica (ABINNE, 2013).

Mesmo com numeros alarmantes de fabricacdo, consumo e descarte, a destinacéo final
desses residuos perigosos na maioria das vezes, acontece em locais inapropriados como lixdes a
céu aberto. Afonso et al. (2003) ressalta que o descarte de pilhas no lixo comum € bastante
preocupante, pois como o passar dos dias, provocam contaminagdo do solo, recursos hidricos
subterraneos e plantas, causados pela corrosdo de pilhas dispostas em lixGes a céu aberto assim
como, em aterros controlados.

Ao serem descartas incorretamente, as pilhas liberam metais pesados que representam
grande risco a salde humana. Na Tabela 2 observam-se alguns metais pesados encontrados em
pilhas e baterias e os efeitos causados pelos mesmos a saude. Vale ressaltar que o grau de risco
a salde publica e ao meio ambiente ndo é o mesmo em todas as pilhas e baterias, pelas
exigéncias dos 6rgdos ambientais brasileiros 0 mercado ja disponibiliza dispositivos fabricados
com componentes menos NOCiVos.

Tabela 2. Efeitos causados a salide humana, por alguns metais pesados presentes em pilhas e
baterias.

TIPO EFEITOS

Manganés Desordem crbnica do sistema nervoso central (manganismo ou Parkinson
manganico), bronquite, pneumonia, provoca gagueira, insonia, etc.

Zinco Irritacdo da pele, dos olhos e das mucosas do nariz e garganta e dos brénquios,
irritacbes no aparelho digestivo e respiratdrio, deterioracdo dentéria, perfuracdo do
septo nasal, cancer nos testiculos. Para os peixes, concentragdes de 0,02 mg/L sdo
toxicas.

Mercurio Distarbios renais; Distdrbios neurologicos; Efeitos Mutagénicos; Alteracdes no
metabolismo; Perda de memoria, Deficiéncias nos 6rgdos sensoriais. Na cavidade
oral causa gengivite, estomatite, salivacdo aumentada (sialorréia); Danos aos rins e ao
sistema respiratorio; irritacdes na pele e nas mucosas. E considerado o elemento mais
toxico para 0 homem e grandes animais.

Cadmio Carcinogénico; Dores reumaticas e midlgicas; Distdrbios metabolicos levando a
osteoporose; Disfuncéo renal, doengas cardiovasculares, em particular hipertenséo.

Chumbo Esta substancia provoca anemia, problemas pulmonares graves, paralisia (neurite
periférica), disfuncdo renal quando inalado também provoca problemas relacionado a
encefalopatia como: convulsdes, delirios, coma entre outros.

Litio  Irritante ao sistema nervoso central, visdo turva, ruidos nos ouvidos, vertigens,
debilidade e tremores.

Niquel Aumenta o risco de cancer de pulméo, na cavidade nasal, na laringe e no estdbmago.
Irritacdo cronicado do aparelho respiratorio superior, irritacdo e fibrose pulmonar
(pneumoconiose), bronquite asmaética, aumenta a susceptibilidade a infec¢des
respiratorias e dermatites de contato alérgico.

Fonte: Adaptado, Larini (1997).

Pelas caracteristicas dos componentes mais perigosos das pilhas e baterias o 6° artigo da
resolucdo de numero 257 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) determina os
limites de mercurio, cadmio, e chumbo para fabricagdo, importagdo e comercializacdo de pilhas
e baterias:

I - com até 0,010% em peso de mercurio, quando forem do tipo zinco-
manganés e alcalina-manganés; Il - com até 0,015% em peso de
cadmio, quando forem dos tipos alcalina-manganés e zinco-manganés;
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Il - com até 0,200% em peso de chumbo, quando forem dos tipos
alcalina-manganés e zinco-manganés. (BRASIL, 1999, Art. 6).

Referente a destinacdo final ambientalmente adequeada das pilhas e baterias a mesma
resolucdo no seu artigo 8° proibi as seguintes formas de destinagdo final:

| - langcamento "in natura" a céu aberto, tanto em areas urbanas como
rurais; Il - queima a céu aberto ou em recipientes, instalacBes ou
equipamentos ndo adequados, conforme legislacdo vigente; Il -
lancamento em corpos d'agua, praias, manguezais, terrenos baldios,
pogos ou cacimbas, cavidades subterraneas, em redes de drenagem de
aguas pluviais, esgotos, eletricidade ou telefone, mesmo que
abandonadas, ou em areas sujeitas a inundacdo. (BRASIL, 1999, Art.
8).

Diante da realidade exposta, a reciclagem torna-se a alternativa mais viavel
contribuindo para preservacdo do meio ambiente e consequentemente da salde publica. A
reciclagem de pilhas deve ser feitas por empressas especializadas ou por orgdos ou institui¢oes
competentes. Segundo Cavalcante et al (2009, p. 04), a reciclagem de pilhas deve obdecer trés
fases preliminares que sdo “triagem, tratamento fisico e o tratamento metallrgico. O tratamento
fisico consiste na moagem (acontece a separagdo de alguns metais, aco e posteriormente
separacdo dos constituintes)”.

Para Suzaquim (2011), o processo industrial para a reciclagem de pilhas é formado por
oito etapas, sendo elas: Sele¢do dos produtos por semelhanca de matéria-prima; Corte de pilhas;
Moagem; Reator quimico; Filtragem e prensagem; Calcinador; Nova moagem e Produto final.
Esse processo industrial varia de acordo com cada empresa recicladora, sendo este determinado
pelas caracteristicas dos componentes das pilhas.

Para que a reciclagem destes residuos perigosos aconteca faz-se necessario a
implantacdo de dois processos, sendo a coleta seletiva e logisitica reversa. De acordo com 0
Decreto de n° 7.404 que regulamenta a PNRS entende-se por logistica reversa:

O instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado
pelo conjunto de a¢des, procedimentos e meios destinados a viabilizar
a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou
outra destinacdo final ambientalmente adequada. (BRASIL, 2010, p.
45).

A Politica Nacional dos Residuos Solidos destaca ainda que é responsabilidade dos
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes adotar todos o0s procedimentos
necessarios para garantir a implementacdo e operacionalizacdo da logistica reversa. Para isto,
necessitam “implantar procedimentos de compra de produtos ou embalagens usadas;
disponibilizar postos de entrega de residuos reutilizaveis e reciclaveis; atuar em parceria com
cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis.” (BRASIL, 2010, Art. 33).

No Brasil o programa de logistica reversa para pilhas e baterias comegou a ser
implementado pela ABINNE e estd em fase de ampliagdo. O programa tem como objetivo
coletar e destinar as pilhas e baterias usadas para os orgdos que fazem corretamente 0 processo
de reciclagem. Cavalcante et al. (2009) ressalta que a logistica reversa em geral, possui uma
baixa prioridade, devido o pequeno nimero de empresas especializadas para fazer o
recolhimento e destinacdo ambientalmente adequada desses materiais, segundo 0 mesmo a
logistica reversa encontra-se em estado inicial no que diz respeito ao desenvolvimento desta
pratica no Brasil.
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Embora em pequena proporcao no Brasil, para que a logistica reversa de fato aconteca é
primordial o trabalho em equipe e a conscientizacdo populacional sobre a responsabilidade
compartilhada. O Portal dos Residuos Solidos (PRS) na abordagem da logistica reversa enfatiza:

O papel do consumidor nesse processo é o de efetuar a devolucdo de
seus produtos e embalagens aos comerciantes ou distribuidores ap6s o
uso. Aos comerciantes e distribuidores compete efetuar a devolucédo
aos fabricantes ou aos importadores dos produtos e embalagens
reunidos ou devolvidos. Por sua vez, os fabricantes e os importadores
deverdo dar destinacdo ambientalmente adequada aos produtos e as
embalagens reunidos ou devolvidos, sendo o rejeito encaminhado para
a disposic¢do final ambientalmente adequada, na forma estabelecida
pelo 6rgdo competente do SISNAMA e, se houver, pelo plano
municipal de gestdo integrada de residuos sélidos. (PRS, 2013, online)

De fato as leis ja foram elaboradas e destacam a importancia da sociedade no geral para
que este processo aconteca. Portanto para logistica reversa, € primordial que todos (fabricantes,
distribuidores, empresas e consumidores) exercam suas respectivas funcbes, que somadas
representara o cumprimento do que esta escrito nas leis.

OBJETIVO

Extrair e quantificar substancias quimicas (Zinco, Grafite, Di6xido de Manganés e
Cloreto de Amonio) presentes na composic¢do de pilhas dos tipos AAA, AAe C.

METODOLOGIA

Com o intuito de diminuir a quantidade de pilhas descarregadas que seriam destinadas
ao lixdo da cidade de Cajazeiras — PB, alunos da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG) do Centro de Formacao de Professores deste municipio realizaram uma pesquisa de
cunho educativo ambiental e pratico. Inicialmente realizou-se uma agdo educativa na Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio Professor Crispim Coelho e como resposta, alunos do
segundo ano do ensino médio recolheram 107 pilhas descarregadas para reciclagem.

No laboratério de quimica da UFCG, do total recolhido, inicialmente escolheu-se uma
amostra de nove pilhas, sendo 03 palitos, 03 pequenas e 03 médias para desmonte e separagdo
das substancias quimicas presentes nas mesmas. As pilhas denominadas pequenas sdo
classificadas como AAA popularmente conhecidas como pilha palito. As pilhas pequenas sdo
denominadas AA e as médias recebem a nomenclatura C.

Utilizaram-se pilhas secas, constituidas por Zinco, Grafite, Dioxido de Manganés e
Cloreto de Amonio. Por serem menos nocivos que outros constituintes como Cadmio, Mercurio
e Chumbo, o processo de separacdo das sustdncias quimicas nessas pilhas € mais simples,
diferentemente das pilhas que apresentam constituintes mais toxicos, sendo necessaria para esta
reciclagem processo industrial.

No procedimento manual e simples de separacdo dos componentes das pilhas utilizou-
se: Morsa de Bancada; Alicates; Espatulas; Pingas; Suportes Universais; Garras; Bastbes de
Vidro; Funis; Papéis Filtro; Béqueres; Provetas; Erlenmeyers; Picetas de Agua Destilada.

Primeiramente desmontou-se as pilhas separando a carcaca externa, placa de Zinco,
Grafite e pasta eletrolitica, fonte de Dioxido de Manganés (MnO,) e Cloreto de Aménio
(NH,CI), que foi dissolvida com agua destilada, onde o NH,CI se solubilizou ¢ 0 MnO,
permaneceu sélido. Separado por filtracdo do Cloreto de Aménio, o Dioxido de Manganés foi
secado na estufa a 100 °C. O Grafite, Zinco e Dioxido de Manganés e o Cloreto de Amdnio
depois de separados foram pesados em balanca analitica.
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A fase inicial desta pesquisa consiste na extracdo e quantificacdo das substancias
quimicas separadas da amostra escolhida. Posteriormente serd executada a analise do material
separado e paralelamente esta sendo desenvolvidas pesquisas e estudos para identificacdo de
aplicabilidades viaveis que justifiquem o processo de reciclagem destas pilhas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 1 observa-se o tamanho das pilhas e suas respectivas nomenclaturas. As
pilhas AAA possuem 44,5 mm de comprimento e 10,5 mm de didmetro. As pilhas AA em
média 50.5 mm de comprimento e entre 14.5 mm de didmetro. J& as pilhas C apresentam em

média 50.5 mm de comprimento e 26 mm de didmetro. E importante salientar que dependendo
do fabricante estes valores podem sofrer pequenas alteraces.

Tamanho das Baterias

L |- 61 mm

'] 1 - 50 mm

1 - 44 mm

- C - 26 mm
}2|

= Omm

e e o -
10Omm 10,5 mm 14,5 mm 26 mm 33 mm FEKLITLUIS

Figura 1.Tamanho das pilhas. Fonte: AKUMUS. http://www.blog.akumus.com.br/tamanho-e-
nomenclatura-das-pilhas/.

Apobs o processo de desmonte e separacdo para quantificar os substancias quimicas,
pesou-se em balanca analitica. No Quadro 1 observa-se a quantificacdo dos componentes
separados das pilhas AAA. No total, percebe-se que foram separados desta triplicata 5,5317g de
Zinco, 1,6533¢g de Grafite e 7,9048g de Didxido de Manganés.

Quadro 1. Quantificacdo do Zinco, Grafite e Dioxido de Manganés das pilhas palito.

Pilhas AAA
Substancias Quimicas Pilha 1 Pilha 2 Pilha 3 Total
Zinco 1,8272g 1,9065¢g 1.7980g 5,5317g
Grafite 0,5461g 0,5396¢ 0,56769g 1,6533g
Dioxido de Manganés 2,6592¢ 2,5957¢g 2.6499¢ 7,9048¢g

Fonte: Proprios Autores (2019).

No Quadro 2 observa-se os valores obtidos com as pilhas AA, no total foram separados
7,1390¢ de Zinco; 2,9730g de Grafite e 20,1830g de Didxido de Manganés.
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Quadro 2. Quantificacdo do Zinco, Grafite e Dioxido de Manganés das pilhas pequenas.

Pilhas AA
Substancias Quimicas Pilha 1 Pilha 2 Pilha 3 Total
Zinco 2.3827¢g 2,37659 2,3798g 7,1390g
Grafite 1,0321g 0,96069 0,9803g 2,9730g
Dioxido de Manganés 6,73664 6,71659 6,7299g 20,1830g

Fonte: Proprios Autores (2019).

No Quadro 3 observa-se os valores obtidos na triplicata das pilhas C, no total foram
separados 25,7003¢g de Zinco; 6,7002g de Grafite e 55,5778g de Didxido de Manganés.

Quadro 3. Quantificagdo do Zinco, Grafite e Dioxido de Manganés das pilhas médias.

Pilhas C
Substancias Quimicas Pilha 1 Pilha 2 Pilha 3 Total
Zinco 8.5699g 8,5581g 8,5723g 25,7003g
Grafite 2,2490¢g 2,2189¢ 2,2323¢ 6,7002¢g
Dioxido de Manganés 18,5425 18,5226 18,51279g 55,5778g

Fonte: Proprios Autores (2019).

Comparando os resultados totais das trés triplicatas, pode-se afirmar que a quantidade
de material realizado para fabricacdo de uma pilha é diretamente proporcional ao seu tamanho.
Neste contexto por apresentar quantidades maiores de Zinco, Grafite e Didxido de Manganés as
pilhas C representam maior indice de contaminac¢do do meio ambiente.

No quadro 4 observa-se a quantificacdo total dos componentes das nove pilhas, sendo
38,3712¢g de Zinco; 11,3263 de Grafite e 83,6656g de Didxido de Manganés.

Quadro 4. Quantificacdo total do Zinco, Grafite e Didxido de Manganés das nove pilhas.

Massa total em gramas das substancias quimicas

Zinco Grafite Dioxido de Manganés

38.3710g 11.3265g 83,66569

Fonte: Proprios Autores (2019).

No processo de lavagem do Didxido de Manganés para a extracdo do Cloreto de
Amdnia aferiu-se 3.200mL de solucdo do referido sal.

Para quantificacdo do Cloreto de Amonia utilizou-se o método de gravimetria de
precipitacdo. Para tanto, coletou-se uma aliquota de 100mL da solucdo de Cloreto de Aménio
obtida na lavagem da pasta eletrolitica das nove pilhas e adicionou-se lentamente Nitrato de
Prata, até que a formacdao do precipitado de AgCI sessasse. Conforme a equagéo da reagdo (1):

AgNO3(aq) + NH,.CI (aq) < AgC|(s) + NH4N03(aq) (1)

Apos a formagdo do precipitado, realizou-se a filtragem, secagem e pesagem obtendo
0,4633g de AgCI. Aferida a massa do Cloreto de Prata por meios de calculos matematicos e
estequiométricos simples, concluiu-se que a concentracdo da solucdo de Cloreto de Aménio é
1,729¢g/L. Logo, conforme o quadro V, sendo 3.200mL o volume total da Solugéo de Cloreto de
Amoénio aferido extraiu-se 5.5328g de Cloreto de Aménio das nove pilhas.

Ecogestao Brasil
http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/


http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/

Anais do Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade - Vol. 7: Congestas 2019

ISSN 2318-7603 63

Quadro 5. Quantificacdo do Cloreto de Amonio obtido em cada triplicata de pilhas.

Massa em gramas do Cloreto de Aménio obtido na triplicata das pilhas.

Pilhas AAA Pilhas AA Pilhas C Total

0,52279 1,3347g 3,6754g 5.53289

Fonte: Proprios Autores (2019).

Pelos valores obtidos nas triplicatas dos trés tamanhos de pilhas no quadro 6 observa-se
os valores médios das substancias quimicas separadas da amostra. Por apresentar tamanho
maior que as demais, pode-se extrair de uma pilha C em média 8,5668g de Zinco; 2,2334g de
Grafite; 18,5259¢ de Didxido de Manganés e 1,2251g de Cloreto de Amdnio.

Quadro VI - Valores Médios da massa de Zinco, Grafite, Dioxido de Manganés e Cloreto de
Amonio por tamanho de pilha.

Valor médio da massa em gramas dos componentes extraidos da amostra

Substancias Quimicas Pilhas AAA Pilhas AA Pilhas C
Zinco 1,8439g 2,3797g 8,56689

Grafite 0,5511g 0,9910g 2,2334g
Dioxido de Manganés 2,6349¢ 6,7277¢g 18,5259¢g
Cloreto de Amdnio 0,1742g 0,4449¢g 1,2251g

Fonte: Proprios Autores (2019).

Utilizando os valores médios aferidos, levando em consideracdo que os alunos
recolheram o total de 107 pilhas, calculou-se o valor esperado da quantidade de Zinco, Grafite,
Dioxido de Manganés e Cloreto de Amdnio que serdo utilizados apds anélise da amostra inicial
e determinacdo da aplicabilidade dessas substancias quimicas.

No Quadro 7 observa-se a massa de Zinco, Grafite, Dioxido de Manganés e Cloreto de
Amonio das 107 pilhas recolhidas pelos alunos. Diante dos valores médios encontrados na
amostra inicial, pode-se afirmar que ao desmontar e separar os componentes destas pilhas
provavelmente seja extraido um total de 262,5240g de Zinco; 93,3333g de Grafite; 602,8645¢
de Didxido de Manganés e 39,9071g de Cloreto de Aménio.

Quadro 7. Massa esperada de Zinco, Grafite, Diéxido de Manganés e Cloreto de Amonio das
107 pilhas.

Valor esperado da massa dos componentes que serdo extraidos em 107 pilhas
Tamanhos Quantidade Zinco Grafite Dio6xido de Cloreto de
Manganés Amonio
Pilhas AAA 43 79,2877g 23,69739 113,3007g 7,49069
Pilhas AA 59 140,4023g | 58,4690g 396,9343¢g 26,2491g
Pilhas C 05 42,8340g 11,1670g 92,6295¢ 6,12559
Total Geral 107 262,5240g | 93,3333g 602,8645¢ 39,9071g

Fonte: Préprios Autores (2019).

Diante dos resultados apresentados na extracdo e quantificagdo das substancias quimicas
a partir do experimento com as nove pilhas utilizadas no experimento e a projecéo feita para o
quantitativo das 107 pilhas recolhidas pelos alunos, é possivel aferir a contribuicdo do estudo
evitando que esta quantidade de residuos toxicos fossem descartados no lixdo do municipio de

Cajazeiras.
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CONCLUSOES

Diante dos dados expostos na quantificacdo do Zinco, Grafite, Didxido de Manganés e
Cloreto de Amonio da amostragem inicial, pode-se concluir que de fato existem quantidades
consideraveis destes componentes nas pilhas secas, sendo esta quantidade diretamente
proporcional ao tamanho das pilhas. Portanto as pilhas C apresentam em sua composi¢do uma
quantidade maior de substancias quimicas, sendo extraidos das pilhas C em média 8,5668g de
Zinco; 2,2334g de Grafite; 18,5259g de Didxido de Manganés e 1,2251g de Cloreto de Amdnio.

E sabido que o descarte final ambientalmente adequado para as pilhas é a reciclagem,
pois por apresentarem caracteristicas de corrosividade e toxicidade se jogados ao meio ambiente
causam contaminacéo do solo, rios, lencois freaticos, etc. Portanto, o grau de periculosidade das
pilhas descarregadas inadequadamente justifica o anseio desta pesquisa.

Vale resaltar que 0s objetivos proposto de extrair e quantificar na amostra
predeterminada a massa de Zinco, Grafite, Di6xido de Manganés e Cloreto de Aménio foi
alcancado, representando a fase inicial desta pesquisa. Em trabalhos futuros pretende-se
investigar as aplicacfes para os materiais extraidos das pilhas. Por exemplo, o0 Zinco pode ser
utilizado no processo de galvanizacdo; O Grafite como elétrodo em experimentos de eletrolise;
o Didxido de Manganés encontra aplicagdes como catalisadores na obtencdo laboratorial
classica de oxigénio do clorato de potéassio e também pode ser empregado em filtros para o
tratamento de 4gua em combinagdo com antracito, areia e cascalho; ja o Cloreto de Amonio
pode ser utilizado em laboratorios de quimica como base conjugada em solucbes tampédo com o
Acido Cloridrico e na industria de fertilizantes.
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