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RESUMO: Introdugao: Pensando em achar solugbes simples e praticas para
minimizar os impactos que os residuos sélidos causam a saude e ao meio ambiente,
elaborou-se um recipiente para coleta de pilhas e baterias a partir de embalagens
cartonadas. Objetivo: Descrever o uso de embalagens cartonadas como coletoras
para descarte adequado de pilhas e baterias apds seu esgotamento. Método: Em
laboratério multidisciplinar da FMABC, as embalagens cartonadas (Tetra Pak) foram
submetidas a testes de resisténcia, tempo de utilizacdo, quantidade de
armazenamento e aspectos quimicos. Para verificar o periodo de utilizagdo das
embalagens e observar sua integridade em relagcdo a quantidade de pilhas e
baterias, foram realizadas oito inspe¢des visuais. Para verificar a resisténcia das
caixas em relagdo a elementos quimicos, foram efetuados testes em que as
embalagens foram submetidas a solugdes eletroliticas presentes nas pilhas e
baterias. Resultados: Durante o acompanhamento por meio das inspeg¢des visuais,
foram observadas que as embalagens cartonadas sao resistentes quanto aos testes
realizados com solugdes eletroliticas. Em termos de resisténcia e quantidade de
armazenamento de pilhas, constatou-se que o periodo de um ano é valido para uso
das caixas como coletoras. Conclusao: as embalagens cartonadas sao resistentes
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Reuso de embalagens cartonadas para descarte adequado de pilhas e baterias

e nao sofreram alteragbes quimicas, possibilitando seu uso como coletoras para
descarte adequado de pilhas e baterias.

Palavras-chave: Gestdo de residuos solidos. Coleta seletiva. Metais pesados.
Pilhas e embalagens cartonadas.

REUSE OF CARTONS AS GATHERERS SUITABLE FOR DISPOSAL OF CELLS
AND BATTERIES

ABSTRACT: Background: Thinking about finding simple solutions and practices to
minimize the impact that solid waste cause health and the environment, drew up a
container to collect batteries from recyclable materials. Objective: To describe the
use of cartons as collector for proper disposal of batteries after their depletion.
Method: In a multidisciplinary laboratory FMABC, cartons (tetra Pak) were tested for
resistance, time of use, amount of storage and chemical aspects. To check the of
use packaging and abserve its integrity in relation to the quantily of batteries, eight
visual inspections were performed. To check the resistance of the boxes in relation to
chemicals tests were performed in which the packages were subjeted to electrolytic
solutions present in batteries. Results: During follow-up inspections were visually
observed that the cartons are sturdy as the tests performed with electrolyte solutions.
In terms of strength and amount of storage batteries was found that the valid period
for use as collecting boxes can be a year should not be higher than this set period
and if present the same integrity as to its physical aspects may be usually discarded
as waste for recycling. Conclusion: The cartons are sturdy and can be reused as a
collector for proper disposal of batteries.

Keywords: Management of solid waste. Heavy metals. Batteries. Pachaging carton
and reuse.

INTRODUGAO

O processo de industrializagdo e urbanizagdo trouxe consigo mudangas de
habitos e padrbes de consumo, impondo um periodo de tempo curto para suas
mercadorias. Assim, um grande volume de descarte é gerado, surgindo para a
sociedade o desafio de dar destinacdo adequada a residuos cuja decomposicao
demanda séculos (SIQUEIRA; MORAIS, 2009).

A partir dai, surgiu no meio urbano o trabalho de coleta e reciclagem dessas
mercadorias, desde que tratados adequadamente (MEDEIROS; MACEDO, 2006). A
reciclagem proporciona redu¢cao de matérias-primas e energia, aumentando a vida
util de aterros sanitarios (CRUZ, 2002).

A disposigéao final ambientalmente correta e segura dos residuos solidos é um
dos maiores desafios para a sociedade moderna. O gerenciamento inadequado
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desses residuos pode resultar em riscos para a qualidade de vida das comunidades,
criando, ao mesmo tempo, problemas de saude publica (GIARETTA et al., 2010;
JACOBI; BESEN, 2011). Um exemplo disso sado as pilhas e baterias de uso
doméstico que, apesar de pequenas e de aparéncia inofensiva, apresentam um
grande perigo quando descartadas incorretamente (GIARETTA et al., 2010; CARIBE
et al., 2011; INMETRO, 2012).

As pilhas e baterias levam de 100 a 500 anos para se decomporem. Os
efeitos da exposicdo de pilha sdo pequenos enquanto os metais e outras
substancias quimicas estiverem blindados dentro da embalagem da pilha. Uma
exposicao potencial pode ocorrer em caso de vazamento ou ruptura de sua
blindagem (AGOURAKIS et al., 2006).

Devido as propriedades quimicas (caracteristicas de corrosividade,
reatividade e toxicidade), o descarte de pilhas e baterias no lixo urbano (lixdes) ou in
natura gera problemas nas estagdes de tratamento de lixo, poluem os solos e
lengois freaticos, afetando a flora e a fauna das regides circunvizinhas € 0 homem
pela cadeia alimentar (CARIBE et al., 2011; AGOURAKIS et al., 2006; GOMES;
MELO, 2006). Na composicao dessas pilhas e baterias, também sao encontrados
metais pesados tais como cadmio, chumbo, mercurio e outros que sado elementos
bioacumulativos, ou seja, nao sao sintetizados nem destruidos pelo homem, motivo
pelo qual s&o tao prejudiciais a saude humana e ao meio ambiente (AGOURAKIS et
al., 2006; GOMES; MELO, 2006).

Uma maneira consciente de armazenar adequadamente esses residuos
solidos em casa, no escritdrio, mercado ou comércio em geral, até serem levados a
postos de coleta onde posteriormente sédo transportados para descarte adequado
seria sua acomodacdo em um recipiente em que, caso as pilhas venham a vazar,
nao prejudiquem a saude humana.

Outro residuo que se destaca sdo as embalagens cartonadas (Tetra Pak) que
apresentam em sua composig¢ao trés materiais: papel, polietilieno e aluminio, nas
propor¢cdes, em peso, de 75%, 20% e 5%, respectivamente, tornando-as muito
resistentes e eficientes. Estas embalagens podem ser armazenadas por meses sem
refrigeragdo ou conservantes, com maior nivel de seguranga ao seu conteudo
(CARASCHI et al., 2009; NEVES, 2012).

Pressupondo que sera um bem para a sociedade e devido aos constantes
apelos sobre os cuidados com o meio ambiente e as necessidades de se constituir
um mundo mais sustentavel para as proximas geragdes (BRASIL, 2010), surgiram
as questdes: por que nao desenvolver um recipiente resistente para coletas de
pilhas e baterias? Por que nao reutilizar um recipiente ja existente, evitando assim
que essas embalagens acabem em lixdes assim como as pilhas e baterias?

Pensando em achar solucdes simples e praticas para minimizar os impactos
que os residuos sélidos causam ao meio ambiente, elaborou-se um recipiente para
coleta de pilhas e baterias a partir de materiais reciclaveis.

O objetivo deste trabalho é descrever o uso de embalagens cartonadas (Tetra
Pak) como coletoras para descarte adequado de pilhas e baterias.
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METODO

O presente estudo desenvolveu, no laboratério Multidisciplinar da Faculdade
de Medicina do ABC, Santo André-SP, um método para descrever o uso das
embalagens cartonadas (Tetra Pak) para armazenamento de pilhas e baterias apds
seu esgotamento, em relagdo a resisténcia das caixas, ao tempo de utilizagéo, a
quantidade de armazenamento e aos elementos quimicos, num periodo de um ano.

As embalagens cartonadas foram lavadas e secas, e mantidas a uma
temperatura entre 18° C e 33° C e ao abrigo da chuva.

Para verificar o periodo de utilizagdo das embalagens e observar sua
integridade em relacdo a quantidade de pilhas e baterias, foram realizadas oito
inspegdes visuais por um mesmo avaliador, nos seguintes intervalos de tempo: 1, 7,
14, 21, 30, 90, 180 e 360 dias.

A fim de observar e verificar a resisténcia da embalagem cartonada, foram
introduzidas 80 pilhas AA, quantidade suficiente para enché-la.

Para verificar a resisténcia das caixas em relagao a elementos quimicos, caso
as pilhas vazassem, foram efetuados testes em que as embalagens foram
submetidas aos componentes quimicos cloreto de amdnia (NH4CI) e hidréxido de
potassio (KOH), agentes quimicos encontrados em pilhas alcalinas. As inspecdes
visuais foram realizadas quatro vezes, com intervalo de tempo de uma semana entre
elas, num total de 30 dias.

AVALIACAO DO TEMPO E RESISTENCIA

Em cinco caixas, foram distribuidas uma, cinco, dez, quinze e vinte pilha,
respectivamente, para avaliacdo em relacdo ao tempo de armazenamento. A
amostragem foi realizada em duplicidade, como mostra a figura 1. Uma amostragem
continhas apenas pilhas da marca (DURACELL®) (Figura 1a), enquanto a outra,
pilhas de diferentes marcas (Figura 1b).
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Figura 1 — Avaliagédo do recipiente quanto ao tempo e quantidade de pilhas. 1a: pilhas da marca
DURACELL®. 1b: pilhas de diferentes marcas.

ASPECTO QUIMICO

Quanto aos aspectos quimicos, foram realizadas amostragens com solug¢des
hidroxido de potassio (KOH) e cloreto de amodnia (NH4Cl), agentes quimicos
encontrados em varias marcas de pilhas alcalinas.

Esta andlise foi realizada recortando-se duas caixas cartonadas ao meio. Na
parte inferior da caixa, foram introduzidos 60 mL da solugdo de KOH com
concentragado de 1,0 mol/L; na outra parte da embalagem, foram adicionados 60 mL
da solugédo NH4Cl com concentracao de 1,0 mol/L. A parte superior de cada caixa foi
utilizada como tampa, apenas para prote¢cado do conteudo, como mostra a figura 2.

Figura 2 — Avaliagdo do recipiente quanto aos aspectos quimicos.

e . = -

A amostragem do aspecto quimico também foi realizada em duplicidade; na
primeira amostragem, as embalagens cartonadas eram de suco e na segunda
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amostragem, as caixas eram de leite. Em ambos os casos, as embalagens
cartonadas séo Tetra Pak (Figura 2).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de acompanhamento visual das oito inspe¢des realizadas
no laboratério Multidisciplinar da Faculdade de Medicina do ABC, nao houve
alteracbdes das embalagens cartonadas em nenhuma das duas amostragens. As
caixas contendo pilhas com principio de corrosdao permaneceram intactas,
apresentando apenas pequenas ferrugens, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Pilhas com principio de corrosao.

7

Conforme apresentado na Tabela 1, as cinco embalagens cartonadas
contendo uma, cinco, dez, quinze e vinte pilhas, respectivamente, ndo apresentaram
alteracdo em relagdo a sua integridade, indicando que o periodo de um ano é um
periodo valido para se estabelecer o tempo de utilizagdo das caixas como coletoras
de pilhas e baterias exauridas.

No recipiente de n. 6, que continha 80 pilhas, a aparéncia da caixa
permaneceu inalterada; no periodo de um ano, a caixa nado sofreu manuseio, ou
seja, nao foi mudada de lugar (Tabela 1).
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Tabela 1 - Avaliagao do recipiente quanto ao tempo e quantidade de pilhas.

n. 1 1 pilha S.A S.A. S.A. S.A. S.A S.A S.A Pequenos
pontos de
ferrugens

n. 2 5 pilhas S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. S.A.

n.3 10 pilhas S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. S.A.

n.4 15 pilhas S.A S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. S.A Pequenos
pontos de
ferrugens

n.5 20 pilhas S.A S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. S.A Pequenos
pontos de
ferrugens

n. 6 80 pilhas S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. S.A. S.A.

S.A. — sem alteragdes

Com relacdo aos aspectos quimicos analisados com solugdes eletroliticas
KOH (1,0 mol/L) e NH4CI (1,0 mol/L), apds as quatro observac¢des efetuadas, nao
houve alteragcbes das embalagens cartonadas em nenhuma das amostragens.

A resolucdo CONAMA 401/2008 estabelece os limites maximos de chumbo,
cadmio e mercurio para pilhas e baterias comercializadas no territorio nacional e os
critérios e padrdes para o seu gerenciamento ambientalmente adequado (BRASIL,
2008). Apesar disso, a simples existéncia de uma lei, independentemente de seu
conteudo, nédo é suficiente para que a mesma seja conhecida e muito menos
cumprida (REIDLER; GUNTHER, 2003).

A legislagdo brasileira proibe formas inadequadas de disposicédo ou
destinagao final de pilhas e baterias usadas, de quaisquer tipos ou caracteristicas.
Entretanto, essa legislacdo ndo dispde sobre outros tipos, que contenham em sua
composi¢ao outros metais ou substancias tdo prejudiciais a saude e ao ambiente
quanto as referidas no texto das Resolugdes em vigéncia; nem todos os tipos de
pilhas e baterias apresentam o mesmo grau de periculosidade (REIDLER;
GUNTHER, 2003). Ao contrario, apesar de pequenas e de aparéncia inofensiva, as
pilhas e baterias apresentam um grande perigo quando descartadas incorretamente
(GIARETTA et al., 2010; CARIBE et al., 2011).

A bateria € uma fonte portatil de energia, resultante das reagdes quimicas que
ocorrem em seu interior. A pilha elétrica é composta de trés itens basicos: um
anodo, um catodo e um eletrdlito. O anodo é o eletrodo negativo (pdlo negativo), o
catodo o eletrodo positivo (pdlo positivo) e o eletrélito o condutor ibnico que envolve
os eletrodos de uma pilha, ou seja, a solugdo condutiva entre os dois eletrodos
(CARIBE et al., 2011; INMETRO, 2012). Ela é composta por elementos quimicos
como diéxido de manganés (MnQO,), cloreto de zinco (ZnCly), cloreto de aménia
(NH4CI) e hidréxido de sodio (NaOH) ou hidroxido de potassio (KOH) (AGOURAKIS
et al., 2006; REIDLER; GUNTHER, 2003).
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Do ponto de vista quimico, mesmo os metais que representam menores
riscos em sua forma elementar, quando descartados sem controle junto com o
residuo solido comum podem se transformar em substancias extremamente
perigosas e toxicas a saude e ao ambiente, pela possibilidade de reacao, interagao
ou sinergismo com outras substancias presentes no residuo solido urbano
(REIDLER; GUNTHER, 2003).

Os metais estdo presentes em todas as formas de vida e a manifestacao de
efeitos toxicos esta associada a dose e a forma quimica. Eles sao importantes para
o crescimento de bactérias e de todos os tipos de organismo, até mesmo para o ser
humano. Ao distribuirem-se por todo o organismo, podem alterar os processos
bioquimicos, organelas e membranas celulares afetando varios 6rgaos (MORAES;
JORDAO, 2002; CELERE et al., 2007). Isso acontece quando as doses internas
maximas estao acima das admissiveis ou toleraveis (MOREIRA; MOREIRA, 2004).

O gerenciamento inadequado desses residuos pode resultar em riscos para a
qualidade de vida das comunidades, criando, ao mesmo tempo, problemas de saude
publica (GIARETTA et al., 2010; JACOBI; BESEN, 2011). O cancer, anuria, anemia,
disfungdes digestivas, cerebrais, neuroldgicas, renais e hepaticas, nefropatia, gotas
saturninicas, ulceras na pele, paralisia dos membros, encefalopatia aguda e cronica
e mutagdes genéticas estdo entre os males provocados pela intoxicagdo com metais
pesados (INMETRO, 2012; BRASIL, 2008; REIDLER; GUNTHER, 2003; PINHEIRO
et al., 2009). O chumbo atinge o sistema nervoso e medula éssea e os rins; o
cadmio causa problemas gastrointestinais e respiratérios e 0 mercurio se concentra
em varias parte do corpo, como pele, cabelo, tiredide, pulmdes, pancreas, figado,
rins e aparelhos reprodutivos (REIDLER; GUNTHER, 2003).

A Lei 12.305 da Politica Nacional de Residuos Sdélidos descreve a
responsabilidade compartilhada como um conjunto de solugbes para minimizar o
volume de residuos solidos e rejeitos, reduzindo os impactos causados a saude
humana e a qualidade ambiental. Sendo assim, a reciclagem comeca dentro de casa
com atitudes simples, firmando que a reutilizagcdo dos residuos sélidos também sé&o
praticas descritas em forma de lei, vindo de encontro ao objetivo deste trabalho em
achar solugdes simples e exequiveis para tentar minimizar os impactos que os
residuos solidos causam ao meio ambiente, ao propor um recipiente para coleta de
pilhas e baterias a partir de materiais reciclaveis.

As embalagens cartonadas, que devido a sua composigcao (papel, polietileno
e aluminio) sdo resistentes (CARASCHI et al., 2009; NEVES, 2012), podem ser
reutilizadas como coletoras de pilhas.

A embalagem cartonada tem provocado grande impacto ambiental nas
ultimas décadas, pela dificuldade de separar e reciclar os elementos que compdem
o produto (PEREIRA et al., 2008). A Tetra Pak que investe em reciclagem em fungéo
de um projeto de responsabilidade ambiental. Empenhada em incentivar o aumento
da coleta seletiva, desenvolver novas tecnologias de reciclagem e incentivar as
recicladoras, a empresa estima que 10% de suas embalagens ja sao reprocessadas
(CRUZ, 2002).
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As embalagens cartonadas e plasticas pds-consumo podem ser também
fontes de matéria-prima para a produgdo de materiais alternativos. Porém, os
resultados obtidos a partir das propriedades fisicas e mecanicas dos painéis
confeccionados a base de embalagem cartonada apresentaram resultados
insatisfatorios, principalmente com relagao a absorg¢ao de agua e ao inchamento em
espessura (CARASCHI et al., 2009).

O local para armazenamento das pilhas, baterias e lampadas usadas devera
ser coberto e bem ventilado, protegido do sol e das chuvas, a fim de que o material
seja mantido seco (PINHEIRO et al., 2009). Motivo pelo qual nossas caixas foram
mantidas em locais e condigdes adequadas para nao prejudicar as embalagens
cartonadas e para que seu conteudo nao sofresse alteragdes quimicas.

Para pilhas e baterias, o recipiente deve ser resistente, devido ao peso do
material que sera ali depositado. As caixas devem ser de materiais ndo condutores
de eletricidade. Adverte-se para a nao utilizacdo de tambores ou contéineres
metalicos, de modo a evitar a formacgao de curtos circuitos e vazamentos precoces
da pasta eletrolitica, o que tornara a manipulagdo do material mais dificil (PINHEIRO
et al., 2009). Por isso nossa opg¢ao por usar as caixas cartonadas, visto que sao
compostas por papel, aluminio e polietileno, sendo que este as reveste nas duas
ultimas camadas, evitando assim que seu conteudo entre em contato com o
aluminio.

No que diz respeito as observacgdes visuais (Tabela 1), ao se depositar pilhas
e baterias nas embalagens cartonadas, elas n&o entraram em contato com o
aluminio devido ao seu revestimento, ndo sofrendo curtos circuitos, justificando
novamente seu uso como coletoras para pilhas e baterias.

A lei 8078/90 Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor estabelece que
pela garantia dos produtos e servico com padrbes adequados de qualidade,
seguranga, durabilidade e desempenho, em se tratando de produto industrial, ao
fabricante cabe prestar estas informagdes por meio de impressos apropriados que
devam acompanhar o produto (IDEC, 1990), ou seja, os rotulos nos produtos séo
necessarios para estabelecer a confiabilidade do produto, importando informacdes
relevantes ao consumidor.

Em termos de durabilidade do uso das caixas cartonadas, o presente estudo
estabelece que o periodo de um ano seja apropriado para que elas sejam utilizadas
como coletoras de pilhas e baterias, uma vez que as inspegdes realizadas ao longo
deste periodo nao identificaram alteragbes na integridade fisica das embalagens
(Tabela 1).

Nos casos em que a integridade fisica da embalagem é mantida, ela pode ser
descartada corretamente como residuo para reciclagem, prolongando assim por
mais um ano seu ciclo de vida. Isso porque os bens de pds-consumo sido 0s
produtos que ja estdo no final da vida util, que pode ser prolongada se outras
pessoas encontrarem ainda utilidade no produto, mantendo-o em uso por mais
tempo. Quando chega ao final da vida utili o produto pode ser reciclado ou
depositado em aterros, o que causa impacto ao meio ambiente. Isso significa que ha
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trés possibilidades no pds-consumo: o reuso, a reciclagem e a destinagao final em
aterros (PEREIRA et al., 2008). Todo residuo solido que possa ser reutilizado ou
reciclado contribui para minimizar a quantidade destes materiais em aterros,
prolongando assim a vida util tanto do residuo quanto do aterro (CRUZ, 2002).

Os Residuos Sélidos sdo considerado hoje como um dos grandes problemas
da sociedade e do poder publico, devido ndo ter um gerenciamento adequado que
vai desde producédo, coleta e disposi¢ao final do mesmo. Com o gerenciamento
inadequado desses residuos compromete-se cada vez mais a saude da populagao,
bem como a degradacao dos recursos naturais, assim como os solos e lengois
freaticos (SANTANA, 2010). Torna-se, portanto, imprescindivel a realizagdo de mais
pesquisas sobre essa tematica, que visem a criagao de alternativas de baixo custo,
permitindo ndo s6 o reuso de certos residuos, como também o armazenamento
adequado de outros, até serem levados a postos de coleta onde posteriormente sao
transportados para descarte adequado.

CONCLUSAO

Segundo as observacbes e analises realizadas no periodo de um ano,
conclui-se que as embalagens cartonadas sao resistentes e nao sofreram alteragées
quimicas, possibilitando seu uso como coletoras para descarte adequado de pilhas e
baterias.
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