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A bateria que alimenta esses veiculos tem reciclagem e descarte complexos. Nova técnica, desenvolvida por cientistas britanicos,
recupera materiais usados nesses dispositivos de forma mais ecoldgica e 100 vezes mais rapida que 0s métodos atuais

Rumo ao carro elétrico
totalmente verde

» PALOMA OLIVETO

arros elétricos sao, muitas ve-

zes, apontados como a solugao

para reduzir drasticamente as

emissoes de gases de efeito es-
tufa de um dos setores que mais emi-
tem: o de transportes. Porém, nem tudo
é tao verde quando se pensa nesses vei-
culos que ndo precisam de combusti-
veis fsseis diretamente para funcionar.
Um dos problemas estd nas baterias de
fon-litio (as Li-Ion), cuja produgdo em-
prega uma quantidade muito grande de
materiais e que, no fim da vida ttil, aca-
bam contribuindo para aumentar um
outro problema ambiental cada vez
mais grave: o lixo eletronico.

Para contornar esses entraves, pes-
quisadores do projeto Instituicdo Fara-
day, das universidades britanicas de Lei-
cester e Birmingham, desenvolveram
uma tecnologia de recuperacdo dos ma-
teriais usados nas baterias em fim de vi-
da. Com isso, podem utilizd-los na fabri-
cacdo de novas pilhas. Segundo os pes-
quisadores, 0 novo método, que usa on-
das ultrassonicas para separar material
valioso dos eletrodos, € 100 vezes mais
rédpido, mais ecoldgico e leva a uma
maior pureza em relacdo as tecnologias
atuais de separacdo. A pesquisa foi pu-
blicada na revista Green Chemistry.

Para garantir que os beneficios am-
bientais e econdmicos das baterias se-
jam totalmente atingidos, os pesquisa-
dores da Faraday se concentram no ci-
clo de vida dessas pecas — desde sua
primeira producdo até a reutilizacao
em aplicagdes secundadrias e, por fim, a
eventual reciclagem. Um grande obsté-
culo, segundo eles, é o processo de se-
gregacdo dos materiais, ou seja, como
remover e separd-los — como litio, ni-
quel, manganés e cobalto — das pilhas
usadas de forma rdpida, econdmica e
ecologicamente correta.

A equipe desenvolveu uma nova téc-
nica de delaminacao (separacdo de ma-
teriais) ultrassdnica que explode os
componentes ativos dos eletrodos, dei-
xando aluminio ou cobre virgem. Esse
processo se mostrou altamente eficaz
naremocao de 6xidos de grafite e litio-
niquel manganés-cobalto, comumente
conhecidos como NMC.

Os materiais recuperados usando a
técnica demonstraram maior pureza
nos testes e, portanto, maior valor, do
que aqueles recuperados em aborda-
gens convencionais de reciclagem.
Além disso, segundo os cientistas, sdo
potencialmente mais ficeis de serem
usados na fabricacao de novos eletro-
dos. A abordagem é rdpida e adaptaa
tecnologia amplamente utilizada em
outras industrias.

Segundo Andrew Abbott, especialis-
ta da Universidade de Leicester, que li-
dera a pesquisa, a nova técnica funcio-
na da mesma forma que o descalcifica-
dor ultrassonico de um dentista, que-
brando as ligagoes adesivas entre a ca-
mada de revestimento e o substrato. “E
provavel que o uso inicial da tecnologia
use a sucata de producao das instala-

Veiculo é carregado em rua da Noruega: testes de bateria reciclada com nova tecnologia mostram que eficiéncia nao muda
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Anodo de uma bateria de ion-Litio (esquerda): separacao ultrassonica resulta em matéria-prima (direita) para novas pilhas

coes de fabricacdo de baterias como
matéria-prima e alimente o material re-
ciclado de volta a linha de producao da
bateria, possivelmente no mesmo local.
Isso pode ser uma mudanca real na re-
ciclagem de pilhas.”

Pureza

Os métodos de reciclagem atuais pa-
ra areciclagem de bateria de fon-litio
normalmente alimentam baterias no
fim de vida em um triturador ou reator
de alta temperatura. Um conjunto com-
plexo de processos fisicos e quimicos é
necessdrio, em seguida, para produzir
fluxos de materiais utilizaveis de litio,
cobalto, niquel e cobre que eles con-

tém. Essas rotas de reciclagem pirome-
taldrgica e hidrometaltrgica conso-
mem muita energia e sao ineficientes,
diz Abbott.

Se uma abordagem alternativa for
tomada e as baterias em fim de vida fo-
rem desmontadas em vez de fragmen-
tadas, hd o potencial de recuperar mais
material, em um estado mais puro. No
estudo britanico, a desmontagem das
pilhas usadas em carros elétricos con-
seguiu um alto rendimento (cerca de
80% do material original) e com maior
pureza do que seria obtida com o uso
de material triturado.

Além disso, técnicas atuais de reci-
clagem de delaminac¢do usam dcidos
concentrados em um processo de imer-

Foco no uso e na producao

Além do desafio no reaproveitamento
de baterias, carros elétricos tém sido cri-
ticados, nos tltimos tempos, devido ao
processo de fabricacio, que exige uso in-
tensivo de energia, e porque, atualmen-
te, a eletricidade usada para carregé-los é
parcialmente produzida a partir de com-
bustiveis fésseis. Porém, para Anders
Nordelof, pesquisador da Universidade
Chalmers de Tecnologia, na Suécia, é ho-
ra de parar de discutir se esses veiculos
sdo mocinhos ou vildes. “Em vez disso, a
industria, as autoridades e os formula-
dores de politicas precisam trabalhar
juntos para tornd-los o mais ecologica-
mente corretos possivel”, diz.

Nordeldf, especialista em andlise de
sistemas ambientais, é autor de uma te-
se recente na qual aponta ferramentas
que ensinam como a avaliacdo do ciclo

de vida pode auxiliar no desenvolvi-
mento de carros elétricos mais susten-
téveis. Para ele, é preciso focar na solu-
¢do dos problemas que surgem na tran-
sicdo para a nova tecnologia. Dessa for-
ma, comparar carros elétricos com vei-
culos movidos a diesel ou gasolina é re-
levante, mas ndo a questdo mais impor-
tante — nem o que resolverd os proble-
mas em longo prazo.

“Sabemos que os combustiveis fés-
seis devem ser eliminados gradualmen-
te. O mais importante, entdo, é encon-
trar o melhor caminho a seguir. Se car-
regarmos o carro a partir de uma fonte
limpa de eletricidade e combinarmos
isso com as emissoes de diéxido de car-
bono mais baixas possiveis durante a
producdo, o carro elétrico serd revolu-
ciondrio. Mas ndo podemos esperar en-

contrar uma solucdo pronta imediata-
mente”, destaca.

Segundo o pesquisador, a avaliacdo
do ciclo de vida (ACV), técnica que
mensura os possiveis impactos causa-
dos como resultado da fabricagdo e
utilizacdo de um produto, pode ser
usada para minimizar o impacto am-
biental a longo prazo.

“Eimportante perceber que a fabrica-
¢ao de componentes representard uma
proporcdo cada vez maior do impacto
ambiental do carro elétrico a medida
que nossos desenvolvimentos progri-
dem, especialmente se vocé adotar uma
perspectiva mais ampla do que apenas
os gases de efeito estufa”, diz. “Existem
grandes desafios ambientais na extracao
de metais, colocando muitos requisitos
nacadeia de abastecimento.”

Universidade Chalmers de Tecnologia/Divulgacdo

sdo em lote. A nova tecnologia ultrasso-
nica é um processo continuo de ali-
mentacao que utiliza d4gua ou 4cidos di-
luidos, como solvente, de modo que é
mais ecoldgica e menos cara de operar.
Ele pode delaminar 100 vezes mais ma-
terial do eletrodo em um determinado
tempo e volume do que as técnicas de
delaminacdo em lote existentes.

Economia

“Devemos nos concentrar em todo
o ciclo de vida— da mineragdo de ma-
teriais essenciais a fabricacdo de bate-
rias e a reciclagem — para criar uma
economia circular que seja sustentd-
vel para o planeta e lucrativa para a in-

o
: '£ = ‘
R

Na tese, o pesquisador comparou
o impacto ambiental geral de trés
motores elétricos diferentes e indi-
cou COmo projetar essas pecas pro-
duzindo o minimo impacto ambien-
tal possivel. Por fim, o cientista res-

dustria”, comenta o professor Pam
Thomas, presidente da Faraday Insti-
tution. “Esse esforco para gerar im-
pacto comercial, social e ambiental
estd se mostrando uma grande pro-
messa. E imperativo que a academia, a
industria e os governos redobrem seus
esforcos para desenvolver a infraes-
trutura tecnoldgica, econdmica e legal
para obter todos os beneficios de um
setor de transporte descarbonizado.”
Os pesquisadores estdo em discus-
soes iniciais com vdrios fabricantes de
baterias e empresas de reciclagem para
colocar um demonstrador de tecnolo-
gia em um parque industrial ainda nes-
te ano. A equipe de pesquisa das univer-
sidades de Leicester e Birmingham tes-
tou a tecnologia nos quatro tipos de pi-
lhas para carros elétricos mais comuns
e descobriu que ela funciona com a
mesma eficiéncia em cada caso.
Segundo a equipe do Faraday, alguns
fabricantes de automdveis jé estdo per-
cebendo a importancia de considerar a
reciclagem no projeto dos veiculos, co-
mo uma necessidade na criagdo de uma
economia circular para as matérias-pri-
mas das baterias. “O projeto para reci-
clagem visa trabalhar com os fabrican-
tes para realizar pequenas alteragdes
nas estruturas do produto, de modo que
as matérias-primas possam ser devolvi-
das mais facilmente ao processo de fa-
bricacdo pela metade do custo em com-
paracao com as fontes primdrias”, escre-
veram no artigo da Green Chemistry.
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Se carregarmos o carro a

partir de uma fonte limpa de
eletricidade e combinarmos isso
com as emissoes de dioxido de
carbono mais baixas possiveis
durante a producao, o carro
elétrico sera revolucionario"

Anders Nordelof, pesquisador da Universidade
Chalmers de Tecnologia

salta que a eficiéncia energéticae a
maior produc¢do de energia elétrica a
partir de fontes renovdveis sdo a cha-
ve para reduzir o impacto ambiental
dos carros elétricos em fase de opera-
cdo, em nivel global. (PO)



