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RESUMO 

O consumo de pilhas e baterias tem crescido com o aumento do uso de produtos portáteis como telefones celulares c 
computadores pessoais com monitores de cristal líquido (LCD). Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnológicas (IPT), 
cerca de I 'Yo do lixo urbano é constituído por resíduos sólidos contendo elementos tóxicos, estes resíduos são 
provenientes de lâmpadas fluorescentes, termómetros, latas de inseticidas, pilhas , baterias, latas de tinta, entre outros 
produtos que a população joga no li xo, po is não sabe que se trata de res íduos perigosos contendo metais tóxicos ou 
e lementos tóx icos ou, não tem alternativa para descartar esses resíduos. As pilhas e baterias podem conter metais 
pesados c portanto, a lguns cuidados precisam ser tomados na sua di spos ição. Uma solução para a disposição das 
baterias de íons de lítio esgotadas é a reciclagem. O objetivo desse trabal ho é realizar a caracteri zação das sucatas de 
baterias íons de Li usadas em telefonia celular. Na caracterização da sucata de baterias de íons Li , inicialmente algumas 
baterias serão desmanteladas manualmente para a separação de seus componentes internos e entendimento de sua 
tàbricaçào. Os principais componentes serão caracterizados por análise granulométrica e microscopia eletrônica de 
varredura. Espera-se que ao final do processo seja possível realizar ensaios para o estudo do acondicionamento da 
sucata para a posterior etapa de reciclagem. 
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L INTRODUÇÃO 

As baterias de ions de lítio surg iram como uma alternati va de energia para serem convenientes, eficientes e eliminar o uso 
de metais pesados, considerados perigosos à saúde humana c ao meio ambiente. Atualmente as baterias de íons de lítio e as 
de lítio polímero rccarrcgitveis estão sendo consideradas como avanço tecnológico, pela sua alta conduti vidade iónica, boas 
propriedades mecânicas c compatibilidade com materiais do eletrodo (Crocc <!I ai., 2003) , quando comparadas com os 
sistemas convencionais tecnológicos já existentes. 

O Japão foi o primeiro a desenvolver a bateria dcscarrcgável de ions de lítio com alta densidade e alta voltagem de descarga 
que introduziram no mercado cm meados de 1991 (Wakihara, 2001 ). 

As pilhas c baterias possuem metais tóxicos considerados rerigosos ú saúde humana c ao meio ambiente já citado 
anteriormente. Segundo a Resolução do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n" 257 de 30 de Junho de 
1999, fabricantes e importadores de ri lhas c baterias tiveram até 200 I r ara implantar sistemas de reutili zação, colcta, 
transrorte, armazcnmncnto, recidagcm, tratamento e/ou disposição final de baterias que não atendiam os limi tes mín imos 
de Cd, Pb c llg (Mcllo. 1999). Jú as baterias de níquel meta l hidreto (NiMII) e as de íons de lítio não são atingidas pela 
reso lução, ror isso não existe um sistema de colcta nem o desenvolvimento de rroccssos de rec iclagem obrigatórios 
(Esrinosa, 2002). 

A maioria dos países europeus estão adotando a lgumas regras muito rígidas cm relação aos resíduos sól idos, principalmente 
no que se refere a pilhas e baterias. A Comunidade Económi ca Européia segue a Diretriz 911157/CEE (CEE, 1991), de 18 
de Março de 1991, assim como a legis lação da Alemanha, onde os consumidores são obrigados a devol verem as baterias 
domésticas esgotadas para os distribuidores em seus postos de coletas, porém não há uma legislação que permita a 
disposição de baterias cm aterros. 

A leg islação brasileira sobre ri lhas e baterias -· Resolução do CONAMA n" 257/99, que foi complementada pela Reso lução 
do CON AMA n" 263/99, quando se refere aos va lores máximos de metais r csados estabelecidos no art. 5" da Reso lução do 
CONAMA n" 257/99 fo rma os mesmos adotados pela legislação a lemã, r or.:m a arlicaçào é ainda inelicientc. 

Ar esar da legis lação bras ile ira não contemplar ainda a coleta e destinação das baterias recarregáveis e esgotadas de ions de 
lítio . o Brasil é o único raís da América do Sul que possui uma leg is lação a respeito do assunto e em espec ia l sobre baterias 
de NiCd (Rczcnde, 2000). 

As baterias secundárias de íons de lítio podem ser encontradas cm vá rias conformações e os exemplos mais comuns são as 
baterias cm forma de botão, usadas cm relógios e agendas clctrônicas, c aque las cm forma cilíndrica, difundida no mercado 
brasileiro. 

Nas baterias de íons de lítio, o elemento que possui o maior valor agregado é o cobalto, adicionado na forma de óxido. 
Entretanto existe uma tcndcncia desse material ser substituído por outros de menor valor agregado. Todas as previsões de 
mercado de baterias recarregáveis indicam as baterias de íons de lítio como fó ntc principal de energia para dispositivos 
elctrôn icos rortátei s r ara os I O anos segu intes. 

Na Figura O I (Endo <!I ai. 1000) está rcrrcsentado o esquema da bateria de ions de lítio utili zada cm te lefones celulares. 
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Figura 01: Corte do acumulador cilíndrico das baterias de celular de íons de lítio 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

Nesta etapa tem-se um lote de I kg de baterias de lons de lítio esgotadas. Para a reali1.ação dos ensaios sedio utilizadas 
operações unitárias de tratamento de minérios tais como: moagem, análise granulométrica. No presente traba lho serão 
apresentados apenas os ensaios feitos com a análise granulométrica. 

Inicialmente foram processadas as baterias em um moinho de facas com grelha de 9mro para que se realizar os ensaios de 
operações unitárias citadas. 

Fez-se o quarteamcnto da amostra do tipo de grelha uti lizada e separam-se aproximadamente 800g. Com uma porção de 
I OOg do quarteamento da amostra de 800g correspondente a primeirc~ etapa dos ensaios, iniciou-se a análise granulométrica, 
onde em cada peneira as amostras serão pesadas. 

Para realização dessa análise granulométrica é importante saber sobre os processos de reciclagem e recuperação de metais e 
do tratamento de resíduos sólidos. Conhecendo esses processos, será possível definir as alternativas reais para a disposição 
e/ou reciclagem para esse tipo de baterias. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A Figura 2 mostra um fluxograma onde se pode observar a quantidade de amostra que ticou retida em cada peneira. 

Baterias 
m=I003,48g 

Moinho de facas 
rendimento= 92,9% 

m= 932,17g 

Material obtido após 
passar na grelha de 9mm 

M= 806,65g 

Amostra quarteada até 
se obter uma massa de 
aproximadamente I OOg 

Ensaio granulométrico 

Peneira I (>4, 76mm) 
(25.75g) 

Peneira 2 (2,38-I,OOmm) 
(38.65g) 

Peneira 3 ( 1.00mm-0,250mm) 
(8.73g) 

Peneira 4 (0,250-0.1 06mm) 
(I J.96g) 

Peneira 
(8.58g) 

(0, I 06-0,053mm) 

Fundo (<0,053mm) 
(O.IOg) 

Material retido cm cima 
da grelha de 9mm 

M= 125,52g 

Amostra quarteada até 
se obter uma massa de 
aproximadamente I OOg 

Ensaio granulométrico 

Peneira 
(78.27g) 

(>4.76mm) 

Peneira 2 (2.38-1 ,OOmm) 
(0,11 g) 

Peneira 
(0.05g) 

(I ,00-0,250mm) 

Peneira 4 (0,250-0,1 06mm) 
(0.41 g) 

Peneira 5 (0,1 06-0,053mm) 
(0.92g) 

Fundo 
(0.02g) 

(<0,053mm) 

Figura 2 --Fluxograma das operações unitárias do processo. 
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4. CONCLUSÕES 

Neste traba lho tüi poss ível concluir que: 

As perdas de massa podem ter sido causadas pela perda do eletrodo positivo [LiCo02 + C+PVDF] para a 
atmosfera; 

Pode-se utilizar uma outra alternativa de operações unitárias contendo coletorcs de pó c filtros, que poderia 
eliminar a perda de óx ido de cobalto c lítio. visto que são dois elementos de grande interesse nesse trabalho: 
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