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INTRODUCAO

Durante muitos anos, o fornecimento de matérias-primas energé-
ticas, nomeadamente dos combustiveis fdsseis, foi a principal
prioridade dos decisores. Hoje, o referencial alterou-se considera-
velmente. O desenvolvimento das tecnologias da energia e da ele-
tronica, duas areas fundamentais para o desenvolvimento e para a
sustentabilidade, estara no futuro préximo fortemente dependente
de outro tipo de matérias-primas: as denominadas “ndo energéticas’.
A sociedade industrial, baseada no cobre, no zinco e em outros
metais basicos, transforma-se na sociedade de metais raros/criticos
e estratégicos como o indio, 0 germanio, as terras raras, o litio (Tabela
1). A Europa, um dos grandes motores das novas tecnologias, no-
meadamente das energias renovaveis e dos novos vetores energé-
ticos, vé-se confrontada com um problema: os fracos recursos mi-
nerais dos elementos que as suportam, que sao total ou quase to-
talmente importados de outras regides do globo.

Tabela 1 - Selecdo de metais estratégicos,
suas aplicagdes tecnoldgicas e principais origens

o PRINCIPAIS
METAIS EXEMPLOS DE APLICACOES PAISES PRODUTORES

Indio Painéis fotovoltaicos (PV), LCD, eletrénica China (58%)

- - China (72%),
Germanio PV, Eletronica Réssia (4%)
Grupo da Platina Catalisadores, células de combustivel Af”ca, dq Sul 79%),

Russia (11%)
Terras raras Magnletos (eleltrqnlca, turblr_las edlicas, China (97%)
veiculos elétricos), catalisadores
A - Australia (48%),
Tantalo Eletrénica Brasil (16%)
. . o - ) Chile (44%), Austrélia (20%),
Litio Baterias (portateis e tracdo automadvel) Argentina (12%)

METAIS ESTRATEGICOS E CRITICOS

Consideram-se metais estratégicos os que suportam novas tecno-
logias em desenvolvimento, emergentes ou em rapida expansao,
particularmente aquelas fortemente relacionadas com a sustenta-
bilidade, a seguranca e o desenvolvimento humano. As novas tec-
nologias energéticas ocupam lugar de destaque, mas a saude e a
defesa também. Um metal é critico quando associa ao fator estra-
tégico um elevado risco de fornecimento, relacionado com a escas-
sez e/ou com os condicionalismos sociopoliticos dos principais
paises fornecedores.

As autoridades europeias tém nos Ultimos anos dedicado muita
atencdo a esta problematica. Destaca-se a publicagdo da denominada
“Raw Materials Initiative” — Comunicacdo da Comissdo Europeia
COM(2008)699 — que vem preencher um vazio existente neste do-
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minio e traca objectivos, metas e estratégias a prosseguir, quer seja
pela melhoria da eficiéncia na utilizagdo dos recursos, pela substi-
tuicdo de elementos criticos, pela prospecdo e exploragdo de novos
recursos minerais, ou pela reciclagem de produtos em fim de vida.
Uma série de iniciativas e agdes se seguiram, como a “European
Innovation Partnership on Raw Materials” e a rede ERA-MIN (no
ambito da ERA-NET).

No &mbito especifico da estratégia europeia de desenvolvimento das
novas tecnologias energeéticas, a implementacdo do SET-Plan en-
contra-se fortemente condicionada pelo risco de fornecimento de
alguns metais criticos, como demonstrado em documentagao re-
centemente publicada a este respeito.

A RECICLAGEM: CONTRIBUICAO FUNDAMENTAL
A Europa, como referido, tem poucos recursos primarios (conhecidos
e/ou exploraveis) de metais criticos e estratégicos. Mas tem recursos



secundarios: estes metais estdo contidos nos residuos industriais e
produtos em fim de vida (“urban mines”). Por isso, a reciclagem &,
para a Europa, a solucdo mais apropriada para resolver esta dificil
equacdo da sustentabilidade do fornecimento de matérias-primas.
Ha que investir, quanto antes. Ha que tornar os circuitos de recolha,
triagem e processamento mais eficazes. Ha que utilizar tecnologias
metalUrgicas que maximizem a recuperacdo, em vez de simplesmente
resolver o problema dos residuos da forma mais facil. Ha que dar o
devido valor aos residuos que contém elementos raros ou estratégi-
cos: sdo, de facto, matérias-primas valiosas.

I&D EM CURSO

0 Instituto Superior Técnico (IST) e o Laboratorio Nacional de Ener-
gia e Geologia, I.P, (LNEG), nomeadamente os seus grupos afetos
a reciclagem e valorizacdo, tém desenvolvido nos Ultimos anos
varias atividades no dmbito desta tematica, consubstanciadas em
projectos de |&D em consorcio. Exemplos dessas atividades sdo os
projetos BATMIX e RECIMP.

No projecto BATMIX (financiado pela FCT - PTDC/AMB/66921/2006)
desenvolveu-se a escala laboratorial um processo integrado de re-
ciclagem de misturas de pilhas e baterias, por via essencialmente
hidrometalurgica, de forma a obter produtos com valor acrescentado
e passiveis de comercializacdo no mercado dos metais. E uma al-
ternativa aos processos pirometallrgicos, os quais ndo s6 sdo menos
eficientes energeticamente, como ndo permitem a recuperacdo de
elementos valiosos como as terras raras (presentes nas baterias
NiMH) e o litio (constituinte das baterias de ides-Li). O processo
permite tratar misturas de pilhas/baterias do tipo portatil (Figura 1),
contrariando as solugdes atualmente praticadas, em que cada tipo-
logia de célula é tratada separadamente em processos dedicados.
No processo desenvolvido, apenas se recomenda a separagdo
prévia, por triagem, das pilhas dos sistemas Zn-MnQOz, sendo a
mistura de células secundarias (NiCd, NiMH e ides-Li), ricaem Ni e
Co, processada em conjunto. Obtém-se produtos puros de terras
raras (TR, essencialmente La e Ce), cddmio/manganés, cobalto,
niquel e litio. A tecnologia de base para a separagdo dos metais em
formas puras, a partir do licor aquoso de lixiviagdo das baterias, é a
extracdo com solventes.

Figura 1 — Diagrama geral do processo BATMIX
para misturas de pilhas/baterias
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No projeto RECIMP (financiado pela Amb3E) desenvolveu-se uma
abordagem algo semelhante para placas de circuito impresso (PCI)
contidas em sucata eletronica, através da aplicacdo de tecnologias
hidrometalurgicas para a recuperacdo dos metais principais, nomea-
damente o cobre. As PCl's estdo presentes em praticamente todos
os residuos eletrénicos, sendo a sua reciclagem uma atividade com
repercussdes importantes, tanto ao nivel econdmico, como da
conservagao de recursos. Estes residuos sdo extremamente com-
plexos, contendo um nimero imenso de elementos/substancias,
desde metais basicos (como Cu, Pb, Sn, Zn), raros (como Ta, Ga, Ge,
Se), preciosos (Au, Ag, Pd, Pt), polimeros e compdsitos poliméricos
(e.g. resina epoxida/fibra de vidro).

O processo desenvolvido (Figura 2) envolve essencialmente a recu-
peracao do cobre (metal principal das PCI's, com teor acima de 20%),
sendo também propostas solugdes de valorizacdo de outros metais
basicos. O residuo, contendo a matriz polimérica e os metais raros
e nobres, pode ser processado subsequentemente para recuperacdo
destes. Prevé-se que esta segunda etapa do projeto possa desen-
volver-se brevemente.

Este processo constitui uma opcdo versatil e bastante favoravel para
o tratamento de PCl's, aplicavel a capacidades de produgdo pequenas,
em contraste com as opcdes classicas de processamento em fornos
metalurgicos de cobre, os quais constituem uma solugdo integrada
bastante eficiente, mas para elevadas capacidades produtivas.

Figura 2 — Diagrama do processo de tratamento de PCl's
desenvolvido no projeto RECIMP
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Na continuidade da linha de investigagdo prosseguida por este grupo
do IST/LNEG, outras actividades se prevéem no futuro préximo,
sendo exemplos um projeto que visa o desenvolvimento de tecno-
logia para a extracdo e recuperacdo de indio de produtos em fim de
vida (LCD's e PV's de nova geracdo) e ainda outro sobre a reciclagem
de litio de residuos, enquadrada na gestdo sustentavel do ciclo de
vida deste metal.
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