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Reciclagem de Metais

Metais Ferrosos: V, Cr, Fe, 
Mn,
                             Ni, Nb, 
Mo
Metais Não-Ferrosos: Mg, 
Al, Ti,
 Co, Cu, Zn, Sn, Pb

Metais de Aplicações 
Especiais: Li, Be, B, Ga, 
As, Se, Sr, Y, Zr, Cd, In, 
Sb, Te, Ba, La, Ce, Pr, Nd, 
Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, 
Er, Tm, Yb, Lu, Hf, Ta, W, 
Re, Hg,Tl, Bi.
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Reciclagem de Metais
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Estoque de Metais na 
Sociedade

Reciclagem de Metais
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Electolixiviação de 
Sucata 
Eletrônica

eClCl 22 2 +⇔−

−+⇔+ OHHeOH 222 22

−+ ++⇔+ ClHHClOOHCl 22

+− +⇔ HClOHClO

OHOHH 2⇔+ −+

−+−− ++⇔+ ClHClOClOHClO 222 3

eOClHClOOHClO 62/346236 232 ++++⇔+ −+−−

Reciclagem de Metais
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Reciclagem de Alumínio de Borra de 
Tratamento D’água

Reciclagem de Metais
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Reciclagem de Metais de Aparas 
de Latão

Cu   , Zn 2+ 2+ ,Cd2+

Brass Scraps
(Cu, Zn, Cd, Pb & Fe)

Fe3+ PbSO4

FeOOH

NaOH up to pH 3.8
     blowing air

Cu    , Zn     e Cd 2+2+ 2+

NaOH up to pH 6.5

Cu(OH)   + Zn(OH)    &  Cd(OH)2 2 2

Na  ZnO2 2 Cu(OH)   + Cd(OH)2 2

H  SO    up to pH 7

Zn(OH)2

2 4

H  SO    up to pH 32 4

ZnSO4

H  SO    até pH 32 4

CuSO   + CdSO4 4

H  S  (or Na  S) 2 2

CuS   + CdS

CdSO

 H  SO2 4 diluted

CuS4

CuSO4
H  SO   2 4

H  O   2 2

H  SO   + H  O2 2 24

Na  CO2 3 + C

Pbo

(800  C)o

OHClHOHCl 2222 222 +↔++ +−

OHNaClClHClNaClO 22 222 ++↔++ +−

Reciclagem de Metais
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Reciclagem de Metais Preciosos de 
Catalisadores
Automotivos 

OHClHOHCl 2222 222 +↔++ +−

OHNaClClHClNaClO 22 222 ++↔++ +−

Automotive Catalyst 
(Exhausted)

Cominution

TP<150#

Thermal Treatment
(Roasting) CO2O2 (350  C)o

Acid Leaching
(HCl Concentrated)or

Ceramic Substrate
(Aumina - Al  O  )2 3

Pd   , Pt   , Rh
  (Acid Solution)

2+ 4+
 
3+

Cementation
(Zn Precipitation)

Pd, Pt & Rh
(Metal powder)

H  O2 2

NaClO

Reciclagem de Metais
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Reciclagem de Metais de Pó de 
Aciaria 

Zn   , Cd    , Fe2+

Steelworks Dust
(Zn, Cd, Pb & Fe)

3+ PbSO4

FeOOH

NaOHup to pH 3.8
Blowing air

Zn    e Cd 2+ 2+

Na  ZnO2 2 2

H  SO   up to pH 7

Zn(OH)2

2 4

H   SO    up to  pH 32 4

ZnSO4

H   SO   up to pH 32 4

CdSO4

2+

H  SO    + H  O2 4 2 2

NaOH up to pH 9

Cd(OH)2

Reciclagem de Metais
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Reciclagem de Metais de Efluentes 
GalvânicosGalvanic Effluent

Cr  , Zn  , Ni  , Cu  , Fe6+ 2+ 2+ 2+ 3+

Fe(OH)3 Cr  , Zn  , Ni  , Cu  6+ 2+ 2+ 2+

pH = 3 (NaOH)  

pH = 5.5 (NaOH)  

Cu(OH)2Cr  , Zn  , Ni  6+ 2+ 2+

Ni(OH)2

pH = 10 (NaOH)  

Cr  ,  ZnO  6+
2
2-

Zn(OH)2

pH = 7.5 (H  SO   0.1M)  2 4

Cr 6+

NaHSO3

Cr(OH)3

Reciclagem de Metais
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Reciclagem de Alumínio de 
Tetra pak

Embalagens Tetra 
pak

Antes da 
Desintegração

Após a 
desintegração

Al + H2SO4        
Al2(SO4)3 + H2 

Agente 
Floculante

Fusã
o

Dissoluç
ão

LDPE após 
operação de
limpesa

Reciclagem de Metais
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Considerações Finais

A reciclagem de metais de fontes secundárias, provenientes bens não-
renováveis é de suma importância para a utilização sustentável 
desses metais. Por isso, alguns pontos-chave devem ser considerados:

A definição de processos extrativos custo efetivos de metais, no que 
tange à economicidade energética, devem ser considerados tendo em 
mente a preservação do meio ambiente;

Acenar para uma utilização final dos valores metálicos extraídos quer 
como metal,  de volta como matéria prima na indústria mecânica, ou 
como produtos químicos, tais como CuSO4, CuCN, NiSO4, ZnSO4 etc., 
para serem utilizados galvanoplastia e/ou  na agricultura;

Levando-se em consideração a enorme variedade de metais utilizados 
atualmente em sofisticados aparelhos eletrônicos, que se tornam 
rapidamente obsoletos, devido à crescente evolução tecnológica, é 
necessário saber quanto desses elementos estão sendo reciclados 
numa tentativa de chamar a atenção do Governo Brasileiro, com 
destaque para o Ministério de Minas e Energia, em considerar, quando 
da emissão de diretrizes para a prospecção de minérios em território 
nacional, para estimular a reciclagem de metais, no sentido de 
minimizar a necessidade de localizar novos jazimentos minerais e suas 
prospecções.



Clique para editar o estilo do subtítulo mestre

 09/08/12  

Débora Monteiro de Oliveira M.Sc.
Service of the Metallurgical and 

Biotechnological Processes
dmonteiro@cetem.gov.br

Luiz Gonzaga Santos Sobral Ph.D
Head of the Metallurgical and Biotechnological 

Processes Division
lsobral@cetem.gov.br

Centre for Mineral Technology CETEM/MCT
Av. Pedro Calmon, 900

Cidade Universitária
Rio de Janeiro - RJ

CEP: 21941-908
Tel: 55 21 3865-7246
Fax: 55 21 3865-7232


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13

