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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a industria eletrénica vem revolucionando o mundo, em virtude da
importancia que esses equipamentos vem ocupando na vida moderna, dentre 0s quais:
impressoras, maquinas de lavar, frigorificos, televisores, computadores pessoais etc. A
quantidade de aparelhos colocados no mercado cresce, vertiginosamente, a cada ano, tanto em
paises industrializados como em paises em via de industrializacdo (UNEP, 2009). Com o ritmo
acelerado da inovacdo tecnoldgica, 0 tempo necessario para que 0s equipamentos provenientes
da inddstria eletro-eletronica alcancem a obsolescéncia vem sendo reduzido para periodos
consideravelmente menores transformado-se em sucata tecnolégica e sendo, futuramente,
descartados em lixos sanitarios ou incinerados (SILVA et al., 2007). Estimativas realizadas
pela UNEP (2009) indicam que o montante de residuos eletrdnicos, gerados em todo o mundo
anualmente, é de aproximadamente 40 milhdes de toneladas.

2. OBJETIVOS

Este trabalho propde uma rota hidrometalurgica para tratamento de sucatas eletronicas visando a
posterior recuperacdo de seus elementos metélicos e a reinsercdo dos mesmos na cadeia
produtiva, em especial os metais que apresentam valor agregado mais elevado.

3. METODOLOGIA

A amostra estudada neste trabalho experimental é proveniente de computadores pessoais
obsoletos e/ou defeituosos. Esses equipamentos foram desmontados e 0s seus componentes
internos recolhidos e encaminhados para uma etapa de pré-tratamento utilizando-se um moinho
de facas, através do qual a fragmentacdo do material eletronico foi efetuada. Essa operacdo
inicial é importante para a liberacdo dos elementos de interesse, 0s quais se encontram
agregados a uma matriz polimérica e, dessa forma, possibilitar uma maior superficie de contato
entre a amostra fragmentada e os reagentes quimicos utilizados na lixiviagdo/dissolucéo dos
elementos de interesse.

3.1. Determinacédo granulométrica

SANTOS et al., (2011) efetuaram, ap6s a fragmentacdo do material, uma analise da distribuicdo
granulométrica, a seco, seguindo norma especifica (ABNT, 2009). Os resultados demonstraram
que a amostra fragmentada consistia de um material de elevada heterogeneidade granulométrica,
ou seja, mesmo apdés a operacdo de cominuicdo, a presenca de particulas grosseiras era
facilmente identificada na amostra (Figura 1). Esse aspecto da amostra remonta ao chamado
“efeito pepita”, um fendmeno comum observado em minérios devido a presenca de grandes
concentrados metélicos distribuidos de maneira ndo uniforme na amostra.



Figura 1. Visdo microscopica da amostra fragmentada.

3.2. Determinagéo analitica

Foram realizados, inicialmente, testes preliminares com objetivo de se determinar a melhor
razdo soélido-liquido para os ensaios posteriores de lixiviagdo. A definicdo desta razdo é
fundamental para propiciar a suspensdo do material fragmentado no meio reacional, visando
promover uma lixiviacdo eficiente com o méaximo de contato entre o agente lixiviante e a
amostra sélida. Os resultados preliminares demonstraram a necessidade da utilizacdo de uma
razdo 1:10 (s6lido-liquido), sendo esta condigdo mantida em todos os demais ensaios descritos
neste trabalho.

Tabela 1. Teores médios dos elementos na amostra (g.kg™).

Elemento Ag Al Au Cd Cu Fe Ni Pb Sn

Quantidade 0,7 8,1 0,5 0,12 180,7 37,2 195 34,7 557

Para a determinacdo da composicdo elementar da amostra foi utilizada agua-régia, recém
preparada, para tratamento de uma amostra de 25 g da sucata eletrénica fragmentada que foi
suspensa por um agitador mecanico apropriado. As concentracdes dos elementos foram
determinadas por espectrometria de absor¢do atdbmica, na Coordenagdo de Analises Minerais
(COAM) do Centro de Tecnologia Mineral (CETEM). A Tabela 1 apresenta os teores médios
dos metais analisados, em g-kg™, na amostra utilizada para a realizacio deste trabalho.



3.3. Lixiviacdo acida

Apo6s a determinacdo quantitativa dos metais presentes na amostra, foram iniciados os ensaios
em meio 4cido visando a liberacdo dos metais contidos na amostra. Para efetuar esses ensaios
utilizou-se acido sulfurico 50% (v/v), recém diluido, como agente lixiviante. Entretanto, como
esse &cido ndo apresenta caracteristicas oxidantes perante alguns metais, um segundo reagente
foi utilizado para proporcionar a oxidacdo dos metais mais nobres presentes na amostra. Testes
iniciais foram realizados com o objetivo de avaliar o0 agente oxidante mais adequado para a
amostra em estudo. Nesses ensaios foi observado o comportamento da amostra perante aos
seguintes reagentes: ar, hipoclorito de sodio e peroxido de hidrogénio. Além desses, uma quarta
opcao como agente oxidante, proposta por PING et al. (2010), foi testada. De acordo com 0s
autores, a presenca de fons Cu®*, provenientes do sulfato ctprico, promove a oxidacio do cobre
metalico, metal predominante na amostra (vide Tabela 1). Entretanto, os resultados obtidos
demonstraram que para a amostra utilizada neste trabalho, a adocdo de perdxido de hidrogénio
como agente oxidante foi a mais indicada. Maiores detalhes sobre a ado¢do do perdxido de
hidrogénio como agente oxidante da amostra, além dos testes preliminares com os demais
reagentes oxidantes supracitados, podem ser obtidos em SANTOS et al., (2011).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A variacdo da quantidade do agente oxidante utilizado no meio reacional pode influenciar na
guantidade de metais liberados para a solucdo durante o processo de lixiviacdo. Em virtude
disso, a relagdo entre a concentracdo de peroxido de hidrogénio no meio reacional e a dissolucéo
dos metais contidos na amostra foi avaliada. As quantidades utilizadas de perdéxido de
hidrogénio foram 30, 60, 90 e 120 mL. A Tabela 2 apresenta os valores médios de extracdo dos
diversos metais contidos na amostra, bem como os respectivos volumes de peroxido de
hidrogénio utilizados.

Tabela 2. Extracdo dos metais presentes na amostra (%).

H,0, 30 mL 60 mL 90 mL 120 mL
Al 30,19% 31,48% 41,45% 53,52%
Fe 24,06% 31,18% 35,69% 39,52%
Ni 25,31% 43,93% 58,46% 71,03%
Sn 27,02% 36,89% 39,41% 45,96%

A partir dos dados observados na Tabela acima pode ser constatado que uma maior quantidade
de peroxido de hidrogénio favorece a liberacdo dos metais para a solucdo, parametro que
necessita ser otimizado nos proximos estudos. Entretanto, esta liberacdo pode ser mais efetiva
para determinados elementos, como por exemplo, 71% e 53%, aproximadamente, para Ni e Al,
respectivamente.

Cabe ressaltar que, além dos metais apresentados na Tabela 2, as condi¢Oes reacionais
apresentadas neste trabalho proporcionaram elevada liberagdo de outros metais, como por
exemplo, o cobre. Como destacado na Tabela 1, o cobre é o metal de maior abundéancia contido
na amostra em estudo. Em trabalho anterior realizado pelo autor, e publicado em evento
internacional sobre este metal (vide SANTOS et al., 2011), os resultados de extracdo para o
cobre atingiram valores superiores a 90%.

Em estudos posteriores outras condi¢cGes serdo avaliadas, tais como a utilizacdo de
pulverizadores para obtengdo de uma maior fragmentagdo da amostra (visando a otimizagéo da
dissolucdo dos metais de interesse). Além disso, serdo propostos ensaios para efetuar a
recuperacdo dos metais presentes na lixivia, dentre os processos em andlise sdo previstas a
utilizacdo de técnicas ja estabelecidas, tais como: eletrodeposicdo, precipitacdo, extracdo por
solvente etc.
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