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APRESENTACAO

A obra “Administracao, Empreendedorismo e Inovagao” compreende uma
série com trés volumes de livros, publicados pela Atena Editora, os quais abordam
diversas tematicas inerentes ao campo da administracdo. Este terceiro volume é
composto por vinte e um capitulos desenvolvidos por pesquisadores renomados e
com solida trajetéria na area.

Dessa forma, esta obra é dedicada aqueles que desejam ampliar seus
conhecimentos e percepc¢des sobre Administracdo, Empreendedorismo e Inovagao,
por meio de um arcaboucgo teérico especializado. Ainda, ressalta-se que este livro
agrega ao campo da Administracdo, Empreendedorismo e Inovacdo a medida em
gue reune um material rico e diversificado, proporcionando a ampliacao do debate
sobre os temas e conduzindo gestores, empreendedores, técnicos e pesquisadores
ao delineamento de novas estratégias de gestédo. A seguir, apresento os estudos que
compdem os capitulos deste volume, juntamente com seus respectivos obijetivos.

O primeiro capitulo € intitulado “Accountabilty e Transparéncia: analise das metas
do CNJ” e fazuma andlise das metas de gestao estratégica estabelecidas pelo Conselho
Nacional de Justica (CNJ) entre os anos de 2009 e 2014 e demonstra a auséncia de
instrumentos de controle do tipo accountability e transparéncia. O segundo capitulo
tem como titulo “Administracédo Publica e a Gestao pela Qualidade: uso da escala
SERVQUAL” e objetivou analisar a qualidade dos servigos prestados pelos servidores
técnico-administrativos aos discentes do Centro de Ciéncias Sociais Aplicadas da
Universidade Federal da Paraiba (CCSA/UFPB). O terceiro capitulo, intitulado “Clima
Organizacional: avaliacdo de satisfacdo dos servidores publicos municipais em um
6rgéo do Municipio de Ponta Pora — MS”, teve como objetivo avaliar a satisfagao dos
servidores publicos municipais de um 6rgéao na cidade de Ponta Pora — MS.

O quarto capitulo, intitulado “Desenvolvimento de Bem-Estar no Trabalho
e Proatividade como Estratégia de Prevencédo de Intencdo de Rotatividade entre
Docentes de Rede Publica de Ensino”, objetivou analisar o impacto de bem-estar no
trabalho e proatividade na intencao de rotatividade. O quinto capitulo, intitulado “Escala
de Valores Organizacionais como Ferramenta para a Evolugéo da Cultura no Tribunal
de Justica do Estado de Rondbnia”, buscou estudar os valores organizacionais no
Poder Judiciario do Estado de Rondénia como forma de auxiliar no desenvolvimento
de novas estratégias para a resolu¢ao dos problemas e satisfacdo das necessidades
da organizacgao. O sexto capitulo tem como titulo “Evidéncias do Padrédo Lampedusa
na Politica de Ciéncia e Tecnologia no Estado do Tocantins” e objetivou analisar a
influéncia da administracéo publica patrimonial sobre a gestdo da Politica de Ciéncia
e Tecnologia no Estado do Tocantins.

O sétimo capitulo € intitulado “Gestao de Custos no Setor Publico: um estudo
em um restaurante universitario” e objetivou analisar como a gestdo de custos
pode contribuir para o processo decisério sobre a melhor aplicacdo dos recursos



em um restaurante universitario, analisando os possiveis ganhos e a aplicabilidade
do sistema de custeio baseado em atividades (ABC). O oitavo capitulo tem como
titulo “Gestdo Estratégica em Ambito Publico: proposta de planejamento para polo
em EaD” e objetivou propor um plano de agao para o polo de apoio presencial de
Mari — PB. O nono capitulo, intitulado “Inovacdo e Governanga na Gestao Publica:
reflexdes sobre um processo adotado na Assembleia Legislativa do Estado do Rio
Grande do Sul”, objetivou descrever e refletir um tipo de inovagéo na gestao publica,
mais especificamente aplicada ao Poder Legislativo do Estado do Rio Grande do Sul.

O décimo capitulo é intitulado “Gestao e Avaliacédo de Desempenho: um estudo de
caso” e objetivou analisar as possibilidades e limitacdes do Manual de Orientacao de
Gestao de Desempenho da SEGEP. O décimo primeiro capitulo tem como titulo “Analise
de Viabilidade Técnica e Econbmica de Sistema Fotovoltaico em uma Residéncia
na Regido Norte do Ceard” e objetivou avaliar tecnicamente e economicamente a
utilizagcdo de energia solar fotovoltaica em uma residéncia conectada a rede elétrica
em Reriutaba, Ceara. O décimo segundo capitulo, intitulado “Recuperacéao de Cobre
de Placas de Circuito Impresso por meio da Lixiviacdo Acida”, teve como objetivo
realizar a recuperacdo do metal, oriundo de placas de circuito impresso, visto a
grande porcentagem do metal nesses materiais, de mesmo modo tratar uma medida
para a reducdo de lixo eletrébnico gerado pela sociedade atual, detendo o foco de
sustentabilidade.

O décimo terceiro capitulo tem como titulo “Desenvolvimento Sustentavel no
Semiarido: a experiéncia da Cooperativa Agropecuéaria Familiar de Curaca, Uaua
e Canudos — COOPERCUC” e buscou descrever o contexto de desenvolvimento
sustentavel da COOPERCUC, tendo como objeto de estudo o impacto social
transformador da cooperativa e a sua convivéncia com o semiarido. O décimo quarto
capitulo é intitulado “Modelagem do Quadro Conceitual de ACV-Social para a Logistica
Reversa do Setor de Residuo de Equipamento Eletroeletronico no Municipio do Rio de
Janeiro” e teve como objetivo realizar a modelagem de um quadro conceitual que define
as partes interessadas, categorias de impacto, subcategorias de impacto e indicadores
na perspectiva da avaliagdo social do ciclo de vida utilizando-se, como objeto de
pesquisa, a logistica reversa de REEE (Residuo de Equipamento Eletroeletronico)
no Municipio do Rio de Janeiro. O décimo quinto capitulo é intitulado “Verificacéo
do Potencial de Utilizacdo dos Residuos Orgéanicos Provenientes do Restaurante
Académico para Vermicompostagem” e tem como objetivo utilizar o Restaurante
académico do IFCE, Campus Maracanau, como fonte de residuos organicos e com
o intuito da reducdo do volume de residuos gerados e descartados, uma vez que em
lixos urbanos possuem a maior fragao.

O décimo sexto capitulo tem como titulo “Uso de Ferramentas daACV No Comércio
Internacional: estudo de caso sobre rotulagem ambiental” e objetivou avaliar se a
rotulagem ambiental, baseada em ACV, contribui para o aumento da competitividade
de produtos nacionais em mercados globais. O décimo sétimo capitulo € intitulado



“Avaliacéo de Interagcdes em Jogos de Guerra por Logica Fuzzy” e objetivou aplicar a
Légica Fuzzy no apoio a Jogos de Guerra. O décimo oitavo capitulo tem como titulo
“Adaptacao Transcultural na Validacado da Survey UTAUT2 para o Brasil” e objetivou
apresentar o método adaptacao transcultural de instrumento de coleta de dados aos
estudantes, profissionais e pesquisadores do campo do marketing.

O décimo nono capitulo, intitulado “A ldentidade e a Cultura Nacional pela
Perspectiva da Corrupgcéo”, teve como objetivo apresentar os principais elementos
constituintes do que é tido como identidade nacional. O vigésimo capitulo tem como
titulo “Entre Prescrito e o Real: a organizacéo real do trabalho na intervencéo em crises
suicidas” e buscou compreender, a luz da Psicodinamica do Trabalho, a organizacao
real do trabalho na intervencdo em crises suicidas. O vigésimo primeiro capitulo €
intitulado “Hearing for All” e objetivou desenvolver produtos ligados a area de saude,
por meio do desenvolvimento de uma tecnologia de baixo custo.

Assim, agradecemos aos autores pelo empenho e dedicagao que possibilitaram
a construcdo dessa obra de exceléncia, e esperamos que este livro possa contribuir
para a discussao e consolidacédo de temas relevantes para a area de Administracéo,
Empreendedorismo e Inovacgao, levando pesquisadores, docentes, gestores, analistas,
técnicos, consultores e estudantes a reflexdo sobre os assuntos aqui abordados.

Clayton Robson Moreira da Silva
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CAPITULO 12

RECUPERACAO DE COBRE DE PLACAS DE
CIRCUITO IMPRESSO POR MEIO DA LIXIVIACAO

Camila lamamoto de Siqueira
Universidade Sao Francisco

GPMAS (Grupo de Pesquisa em Meio Ambiente e
Sustentabilidade)

[tatiba-SP
Roberta Martins da Costa Bianchi
Universidade Sao Francisco

GPMAS (Grupo de Pesquisa em Meio Ambiente e
Sustentabilidade)

[tatiba-SP

RESUMO: O cobre, metal ductil, bom condutor
térmico e elétrico, possui diversas aplicagdes
como em ligas metalicas para materiais de
construgdo devido a sua grande resisténcia
a corrosao, bem como em sistemas elétricos
presentes em fios condutores, transformadores
e conectores de aterramento. Conforme o
desenvolvimento da tecnologia coexistente a
l6gica do desenvolvimento capitalista, enfrenta-
se um problema quanto ao aumento da aquisi¢cao
de produtos eletrbnicos e o descarte de
residuos sélidos provenientes de equipamentos
eletrénicos. O trabalho tem por objetivo realizar
a recuperacao do metal, oriundo de placas de
circuito impresso, visto a grande porcentagem
do metal nesses materiais, de mesmo modo
tratar uma medida para a reducdo de lixo
eletrdnico gerado pela sociedade atual, detendo
o foco de sustentabilidade; meio ambiente,
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social e econbmico. Por meio da lixiviagao
acida, utilizando acido nitrico e acido sulfurico,
foi possivel recuperar e quantificar o cobre em
procedimento simples.

PALAVRAS-CHAVE: Placas de circuito
impresso, cobre, sulfato de cobre.
ABSTRACT: Copper, ductile metal, good

thermal and electrical conductor, has several
applications as in metal alloys for building
materials due to its great resistance to corrosion,
as well as in electrical systems present in
conductive wires, transformers and grounding
connectors. As the development of technology
coexists with the logic of capitalist development,
there is a problem of increasing the purchase
of electronic products and the disposal of solid
waste from electronic equipment. The objective
of this work is to recover the metal from printed
circuit boards, considering the large percentage
of the metal in these materials, and to treat a
measure for the reduction of electronic waste
generated by the current society, holding the
focus of sustainability; environment, social and
economic. Through acid leaching, using nitric
acid and sulfuric acid, it was possible to recover
and quantify the copper in a simple procedure.

KEYWORDS: Printed circuit boards, copper,
copper sulfate.
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11 INTRODUCAO

Um dos primeiros metais a ser trabalhado pelo homem, o cobre, data o inicio
de sua utilizagdo a mais de 7000 anos, servindo com extrema importancia ao
desenvolvimento das civilizagdes, tal como a Era do Bronze, em que esta substitui a
Era da Pedra, uma grande evolucao. (RODRIGUES et al., 2012).

E um metal ductil, maleavel e um bom condutor térmico e elétrico, relativamente
barato e resistente a corrosdo. Seus atomos apresentam configuracéo eletrénica
[Ar]3d'?4s’ e seus cations podem apresentar nUmero de oxidagado: Cu', Cu? (em
solucdo aquosa) e até Cu®* (em alguns compostos de coordenacdo e séo fortes
oxidantes). De maneira geral, em solugcéo aquosa, os sais de cobre Cu'* sdo insoluveis,
diamagnéticos e de cor branca, enquanto que os de cobre Cu*2tendem a ser soluveis,
paramagnéticos e coloridos (RODRIGUES et. al., 2012).

Também denominado como metal de cunhagem, o cobre é encontrado
principalmente em suas formas minerais como: calcocita, calcopirita e malaquita.
Como o cobre é suficientemente pouco reativo para ser encontrado em sua forma
nativa, logo é necessario realizar processos de extracao do metal de seus minérios.
Estes processos sao classificados em: pirometalUrgicos, quando sdo usadas altas
temperaturas, ou hidrometalurgicos, quando séo usadas solu¢gées em agua. Em ambos
0s métodos o cobre € extraido (ATKINS, 2012).

Atualmente, o cobre possui uma vasta utilizagdo, uma grande parte esta
relacionada as ligas metalicas. Como exemplos, latédo (constituida de cobre e zinco) e
bronze (constituida de cobre e estanho), sdo mais duros e resistentes a corrosao do
gue o cobre, sendo importantes materiais de construcao civil (ATKINS, 2012). Existem
mais de mil ligas com o elemento, sendo aplicadas a areas de confecc¢ao de joias,
amalgamas dentéarias, pecas para automoveis, avides etc. Além das ligas, o metal
€ 0 mais utilizado em equipamentos e sistemas elétricos, tais como fios condutores,
transformadores, conectores de aterramento, entre outros (RODRIGUES et al.,2012).

Nos ultimos anos, com o desenvolvimento técnico-cientifico e a aplicacao deste
conhecimento ao meio produtivo, implicaram em mudancas ao meio ambiente e a
sociedade, impulsionando a habitos tais como desejos de consumo e novas condutas
sociais. Como consequéncia, atribuido a légica do desenvolvimento capitalista, tem-
se agravos ambientais decorrentes da ma gestdo dos residuos soélidos, entre eles os
residuos de equipamentos elétricos e eletrénicos. (GIARETTA et al., 2010)

Grande numero de aparelhos eletronicos fabricados usa metais toxicos, tais como
mercurio, chumbo e cadmio. Aparelhos eletrbnicos e equipamentos de informatica
concentram em sua fabricacédo metais pesados como chumbo, cobre e mercurio, além
de toxicos como niquel (FREITAS, 2009).

Na composicdo de aparelhos eletronicos existem substéncias altamente
perigosas a saude humana. Além disso, para se produzir os aparelhos também séo
utilizados compostos quimicos retardantes de chamas e PVC, que demoram séculos
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para se decompor no meio ambiente. Os metais pesados, com alta concentracéo
no lixo eletrénico, tém a propriedade da bioacumulagdo nos organismos vivos, se
estendendo por toda a cadeia trofica. (OLIVEIRA, 2010)

Em computadores o cobre € encontrado na parte dos condutivos, representado
6.9287%, com esse valor pode-se reciclar 90% deste material (FREITAS, 2009). Bem
como, a composi¢cao média de uma placa de circuito impresso contém 28% de metal
e dentre essa porcentagem o cobre encontra-se em média de 14% (BERNARDES,
2009).

Elemento Computador (placa-mae) Celular Calculadora
Ouro 250 350 50
Prata 1.000 1.390 260

Paladio 110 210 5
Cobre 200.000 130.000 30.000
Aluminio 5.000 1.000 5.000

Tabela 1: Teor médio de elementos de alto valor agregado presentes em placas de circuito
impresso de equipamentos eletroeletrénicos (mg kg-1) *

* Dados apresentados por Peter Bornard (ex-diretor do sistema suico de gestdo dos EEE) no Seminario
Internacional de Residuos Eletroeletronicos (Belo Horizonte, agosto de 2009).

No Brasil, ndo ha uma regulamentacéo especifica para o lixo eletroeletrénico
em nivel federal. Contudo, a Lei 12305/2010 (Politica Nacional de Residuos Sélidos),
recentemente sancionada pelo Presidente da Republica, prevé nos artigos 30 a 36
(Capitulo 1, Secéo Il) a responsabilidade compartilhada de fabricantes, importadores,
distribuidores e vendedores na logistica reversa para os seguintes produtos poés-
consumo: agrotoxicos, pilhas, baterias, pneus, 6leos lubrificantes, lampadas e produtos
eletroeletrénicos. O artigo 47 proibe a destinacéo inadequada de residuos em corpos
hidricos (rios, mares etc.) e a céu aberto (como lixdes) (OLIVEIRA et al., 2010).

Logo, a reciclagem é uma opcao importante que vém sendo implementada e
incentivada por governos, instituicdes e ONGs. E a alternativa ecologicamente correta
para o tratamento da sucata eletrénica. Reciclar o residuo eletrénico contribui para
a preservacao do meio ambiente, além de reduzir a extracdo de recursos naturais
nao renovaveis como, por exemplo, o cobre, que pode ser recuperado no processo
(OLIVEIRA, 2010).

2| MATERIAIS E PROCEDIMENTOS

2.1 Desmontagem das placas

As placas de circuito impresso, mais conhecidas como PCls, foram obtidas por
doacbes, as quais eram de computadores e outros aparelhos eletrénicos descartados.

Administragdo, Empreendedorismo e Inovacéo 3 Capitulo 12



Estas foram primeiramente desmontadas utilizando um processo mecénico de forma
manual como descrito por Martins (2007), visto a variedade de outros materiais nestes
componentes eletrénicos. A desmontagem foi realizada com o auxilio de ferramentas
como martelo, alicates, bem como um soprador térmico para o derretimento do
estanho, utilizado como solda nas placas.

2.2 Processo de cominuicao

Em sequéncia a desmontagem, as PCls foram repartidas, com o auxilio de
martelos e alicates, para serem processadas no moinho de facas existente no campus
de ltatiba, a fim de moer as PCls em granulos e obter um étimo grau de liberacédo de
metais, atingindo granulometrias inferiores a 1,00 mm.

2.3 Processo de separacao granulométrica e magnética

Segundo proposto por Veit e colaboradores (2008) deve-se separar os granulos
para atingir valores de 0,5-1,0 mm, os quais apresentam maior concentracao de cobre,
com o auxilio de peneiras. Bem como uma separacao eletrostatica, realizada com um
ima a fim de separar a parte magnética da ndo-magnética, sendo a ultima a desejada.

2.4 Processo de lixiviacao acida

Descrita por Yang, Liu e Yang (2011), o processo de lixiviacdo acida ocorre com
a adicéo do acido nitrido e do acido sulfurico a parte ndo magnética obtida da etapa
anterior. Primeiramente € adicionado HNO, a proporgéo de 1:10 as placas, em um
agitador magnético por 3 horas. Apos é adicionado H,SO, a solugéo, nas mesmas
condi¢bes anteriores, nesta etapa ha a separacgédo de PbSO,, visto que este & um sal
insolavel, sendo separado via filtragao simples. Por ultimo é adicionado H,SO, e H,O,
na proporgcao 1:10 com a utilizagdo do agitador magnético por 3 horas, o perdxido &€
utilizado como um agente oxidante, a fim de favorecer a formagéo de CuSO,,.

2.5 Analise no espectrofotometro.

A solucéo recuperada foi analisada em um espectrofotébmetro com o intuito de
comparar suas curvas de absorgdo com a de uma solugéo padréo de CuSO, 0,1 M.

2.6 Precipitacao do sal obtido na forma de CuSO,.

Para a obtencéo de sal, a amostra foi aquecida em uma chapa de aquecimento
com o objetivo de reduzir o volume liquido da amostra, posteriormente o restante da
amostra foi passado a uma placa Petri e aquecido na estufa. Apds o aquecimento a
amostra foi filtrada para a retirada do liquido remanescente e sua massa foi calculada.
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES

O primeiro procedimento foi a realizagcdo dos processos mecanicos; a
desmontagem manual das placas de circuito impresso, Figura 1, de modo a serem
passadas no moinho de facas para o processo de cominuicdo, posteriormente
passando por uma separagao magnética com o uso de um ima.

Figura 1: Placas de circuito impresso antes ao processo de cominuigcao.

Apbs 0s processos mecanicos, foi iniciado o processo de lixiviagdo acida, cujo
objetivo foi recuperar os ions de cobre das placas adicionando acidos para o seu
desprendimento e formacgao da solugéo lixiviada contendo CuSO,. Numa proporgao
de 1:10, foram pesados 10 g de placas moidas e adicionados 100 ml de solucgéo,
previamente preparada, de 2 M de HNO,, de modo a possibilitar a dissociagdo dos ions
de cobre na solucéo. Essa solugdo permaneceu durante trés horas em um agitador
magnético para que a dissociacao fosse mais efetiva. A solugcao passou por filtracéo
simples para a retirada das placas.

Em seguida, foi adicionado ao filtrado, 100 ml de solu¢édo de 2 M de H,SO,, do
mesmo modo a solugdo foi previamente preparada, e agitada por 3 horas no agitador
magnético. Nesta etapa houve a separacao do cobre e do chumbo, visto que ocorreu
a precipitagdo do PbSO,, sal branco recuperado via filtragao simples. Neste momento
a solucao adquiriu coloracéo azul, sendo um fator qualitativo indicando a presenca de
ions de cobre Cu? em solugao.

No processo de lixiviagéo acida sua Ultima etapa foi adicao de 2 M de H,SO, e
1 M de H,O,, na propor¢éo de 1:10, respectivamente 10 mL e 1 mL. A qual, também
passou por 3 horas no agitador magnético. O peroxido de hidrogénio possui como
funcao na reacao ser 0 agente oxidante, favorecendo a reacao para a formacéao do sal
CuSO,, como demonstrado na Equagéo 1.

Cu+H,0,+H,SO, > CuSO, +2H,0 Equacéo 1
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Para verificar a presenca de ions de cobre na solucéo lixiviada foi realizada uma
analise qualitativa em um espectrofotdmetro na regido do ultravioleta visivel, como
mostra a Figura 4. Para analise comparativa, foi preparada uma solu¢do padréo de
CuSO, 0,1 M.

Observa-se na Figura 2 a preseng¢a de uma banda no intervalo de comprimento de
onda entre 700 e 800 nm aproximadamente, em todos 0s espectros, que corresponde
a absorcao da cor complementar da cor azul, indicando a presencga de ions cobre em
solucdes. Além disso, verifica-se que ha uma diminui¢do naintensidade da absorbancia
conforme é adicionada a solugcédo acida na amostra. Esse fato pode ser explicado pela
Lei de Lambert Beer, processo no qual a quantidade de luz absorvida ou transmitida
por uma determinada solu¢cdo depende da concentracdo do soluto e da espessura
da solucdo (VOGEL, 2017). Isso indica que ha uma diminuicdo de ions cobre e um
aumento do sal sulfato de cobre, como descrito acima na Equacgao 1.

A obtencéao do sal foi realizada por meio do aquecimento da solugao lixiviada em
uma chapa de aquecimento, com o auxilio de um béquer, para a redu¢ao do volume
da amostra, posteriormente esta foi passada a uma placa Petri para a sua secagem
em estufa. As amostras foram submetidas a temperatura de 60 °C em estufa, em um
intervalo de 1hora, realizando o acompanhamento da reducéo de suas massas. Houve
um remanescente de liquido, relacionado a hidratacéo do sal, o liquido foi filtrado e o
sal permaneceu retido no papel filtro.

Apbs o processo de filtracdo o sal permaneceu em temperatura ambiente, por
aproximadamente 24 horas (Figura 3), a fim de finalizar o processo de secagem e
assegurar a hidratagao do sal. A cor azul caracteristica € em virtude da presenca de
moléculas de agua em sua composi¢ao.

1,2 +
= 10r
208}
<
. —
20,61
«<
2 04l Solugéio Padrio de CuSO, 0,1 M
8 ’ Solugdo Lixiviada com adigao de:
':E 02 L HNO, 2,0 M
’ ——H,S0,2,0M
0,0 F ——H,S0, 2,0 M+ H,0, 1,0 M
!

550 600 650 700 750 800 850
Comprimento de onda (nm)
Figura 2: Espectros de absorgéo UV-Vis da solugéo padréo de CuSO, 0,1M e das solugbes da

amostra durante o processo de lixiviagdo, apos a adigédo de HNO, 2,0 M, H,SO, 2,0 M e H,SO,
2,0 M+ H,0, 1,0 M, respectivamente.
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Figura 3: Cristalizagao do sal CuSO, hidratado. (A) Amostra 1 e (B) amostra 2.

Depois da secagem foram feitas medicées quanto as massas das amostras,
o valor da massa do sal e do papel filtrado umidos, a massa do papel umidificado
com o liquido filtrado, a massa do CuSO, seco recuperado e o percentual de cobre
recuperado em relacéo a aliquota de 0,01 Kg de PClI’s sdo mostrados na Tabela 2.

Massa (g)
(papel filtro Massa_(g) Massa Percentual
(papel filtro Massa (9)
+ CuSO,, L de cobre de cobre
Amostras LA (umidificado CuSO
umidos, - 4 recuperado recuperado
. com o liquido seco o
apés a filtrado) (9 (%)
filtracao)
1 6,7823 3,8278 2,9545 0,752 7,52
2 6,6748 3,8278 2,847 0,725 7,25

Tabela 2: Valores de massas e percentual de amostras contendo cobre obtidas durante o
processo de recuperacao.

Em relacao a aliquota utilizada para a recuperacéo inicial do cobre, 10 g de placas
de circuito impresso, o percentual obtido de cobre no sal é de grande relevéancia, dado
que a cada 3 g de CuSO,. 5H,0 recuperados, foram gastos de reagentes um valor de
aproximadamente R$0,88. O valor de mercado do sulfato de cobre penta hidratado é
de R$53,98 por Kg, logo, o valor de mercado para 3 g deste reagente totaliza R$0,16.
Com o pensamento e proposta de solugao ao lixo eletrénico, com esse procedimento
h& uma reducédo do volume deste lixo, embora o valor para producéo seja superior ao
valor comercial, os beneficios ao meio ambiente sdo grandes.

Este procedimento foi realizado em sistema aberto, com isso, o sal obtido ndo
possui o0 grau de pureza elevado, devendo ser utilizado de modo qualitativo em futuras
praticas de laboratorio.

41 CONCLUSAO

O método proposto traz com eficiéncia a recuperagcdo do cobre por meio da
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lixiviacao acida, fator positivo quanto ao pensamento ambiental, bem como econémico,
visto a utilizagédo de lixo eletrénico com a reducédo desse residuo solido e tratamento
adequado para este. Em contrapartida, o custo para a obtencéo do sal € superior ao
encontrado no mercado, porém trata-se de um produto recuperado sem o impacto ao
meio ambiente por uma simples metodologia.
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