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Resumo

A preocupacao com o meio ambiente € uma nova exigéncia da sociedade moderna
que se refletiu imediatamente em uma postura mais atenta da industria em geral.
Percebe-se entdo a real necessidade de se economizar recursos naturais e de
reciclar residuos, entre eles os residuos de fios e cabos. Esta também & uma
postura recente, visto que ainda persistem praticas incorretas, como a queima
descontrolada do plastico para aproveitamento do metal a qual elimina o polimero
que o envolve em vez de aproveita-lo. Por outro lado, no passado, apenas poucos
recicladores separavam o PVC, mas ndo o reciclavam, destinando-o a aterros
sanitarios. O principal objetivo desta pesquisa é realizar uma avaliagéo tecnolégica
para o desenvolvimento ambientalmente correto da reciclagem de fios e cabos,
visando uma caracterizagdo e quantificagdo dos produtos que podem ser obtidos
através de um processo de reciclagem a partir de sucatas de fios e cabos obsoletos
e averiguar os valores agregados dos materiais obtidos como produto.
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1 INTRODUGAO

A reciclagem €& um processo industrial que converte o lixo descartado
(matéria-prima secundaria) em produto semelhante ao inicial ou outro. Reciclar é
economizar energia, poupar recursos naturais e trazer de volta ao ciclo produtivo o
que é jogado fora. A solugao para os residuos solidos é aquela que prevé a maxima
reducao da quantidade de residuos na fonte geradora. Quando os residuos nao
podem ser evitados, deverdo ser reciclados por reutilizagdo ou recuperacédo, de tal
modo que seja o minimo possivel o que tenha como destino final os aterros
sanitarios. ("

A reciclagem de metais nao-ferrosos visa a reintroduzir no ciclo produtivo os
diversos elementos quimicos que integram esta categoria, utilizando-se para isso os
rejeitos e desperdicios gerados na producdo, ou consumo de bens metalurgicos,
tendo como beneficios: economia de minérios, economia de energia e agua,
aumento da vida util dos lixdes, diminuicdo das areas degradadas pela extragdo do
minério, diminuicdo da E)oluigéo, e geracdo de empregos e recursos econdémicos
para os intermediarios. (

Sao dois tipos de residuos de fios e cabos:

o Residuos pré-consumo: Sao as aparas industriais originadas nas
industrias de fios e cabos;
o Residuos pds-consumo: Gerados por empresas que utilizam fios e

cabos para fazer instalagbes de redes, elétricas, telefonia ou geradas também por
empresas que montam equipamentos eletro-eletrdnicos, etc., além dos originados
durante reformas, conserto de equipamentos em geral que utilizam os fios e cabos,
produtos em final de vida util quando sao descartados, etc.

Esses residuos despertam o interesse dos recicladores devido as diferentes
possibilidades que podem oferecer ao processo de reciclagem. A origem e estado
de conservagéao (limpeza, por exemplo) dos residuos definira o valor de mercado e
também algumas caracteristicas dos produtos reciclados. Os residuos de fios e
cabos gerados antes de chegar ao consumidor sdo os que despertam maior
interesse, tendo por isso um pre¢co mais elevado, por ser um material geralmente
limpo e pré-selecionado, o que facilita e muitas vezes evita duas etapas da
reciclagem (a lavagem e secagem do PVC). Os residuos pds-consumo também
podem ser reciclados sem problemas, mas se por um lado exigem algumas etapas a
mais para seu processamento, por outro tem menor preco no mercado.®

Os metais mais utilizados como condutores elétricos sdo o cobre e o aluminio.
O cobre tem sido preferido devido a suas superiores caracteristicas elétricas e
mecanicas.®



2 MATERIAIS E METODOS

O trabalho sera dividido em duas fases:

. Fase 1 - Avaliagao Preliminar. Esta etapa visa a caracterizagao e
quantificacdo dos produtos que podem ser obtidos através de um processo de
reciclagem a partir de sucatas de fios e cabos obsoletos.

. Fase 2 — Definicdo do Negdcio. Nessa etapa sera realizada a
averiguacdo dos valores agregados dos materiais obtidos como produto, assim
como uma avaliagdo do custo do processo de reciclagem para este tipo de produto
eletrénico.

Inicialmente serdo utilizados 30 kg de amostras para realizagdo deste
trabalho, o passo inicial € o processo de separagao mecanica para reducdo do
volume onde sera utilizado 1 kg de amostra e separagdo das fragcbes materiais
desejadas. As unidades de operagdao desta etapa incluem: Moinho de facas,
classificagdo granulométrica, separador magnético e separador eletrostatico. Em
cada etapa os produtos serédo quantificados e analisados.

A partir do recebimento da sucata, as etapas do estudo compreenderao:

o Caracterizagdo da sucata, onde nesta etapa se empregardo varias
técnicas de caracterizagdo, que serdo: Analise quimica, analise granulométrica,
difragédo de raios-x, separagao magnética e microscopia eletrénica de varredura;

o Selecao das técnicas de desagregagdao e de concentracédo de
materiais;
o Caracterizagao dos produtos obtidos;

O produto da fase 1 é a demonstragdo dos materiais segregados, sua
quantificagcdo e sua caracterizagdo. Ou seja, apos esta etapa serdo determinados a
quantidade de cada material recuperado e seu grau de contaminagdo. Também
serao detectados os eventuais problemas como niveis de contaminagao.

Com as informagdes coletadas na fase 1, serdo analisados os seguintes
aspectos:

o Avaliagcdo preliminar do valor agregado dos materiais obtidos
como produto da fase 1.
o Avaliacéo da viabilidade econdmica do processo de reciclagem,

dependente da quantidade de material a ser tratado.

Pela andlise dos dados e pelo agrupamento proposto para os produtos, sera
feito o estudo das alternativas para a reciclagem ou disposicdo ambientalmente
correta dos diversos produtos e seus principais componentes. Na realizacao desta
etapa é fundamental o conhecimento de processos de reciclagem e recuperagao de
diversos materiais e de tratamento de residuos sélidos. Com esses conhecimentos,
€ possivel tracar alternativas reais para a disposigcdo e/ou reciclagem para os
diversos materiais de acordo com a realidade brasileira. Além disso, pode-se propor
a otimizacdo da quantidade de materiais ou o0 reagrupamento de materiais para
diminuir o custo do processo de reciclagem e a substituicdo por materiais menos
agressivos ao meio ambiente.

Uma vez definidos os principais processos para a reciclagem ou tratamento
das sucatas as principais variaveis dos processos serao utilizadas como base para a
analise econdmica do processo indicado.



3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Cominuigao e Analise Granulométrica

O resultado da cominuicao de fios e cabos feita em um moinho de facas de
grandes dimensdes marca Rone (grelha 9 mm) esta mostrado na Tabela 1:

Tabela 1. Resultado da cominuigdo dos fios e cabos.

Peneiras (mm) Peso (g)
12,7 16,64
7,93 41,51
4,76 214,98
4,00 135,61
2,83 350,05
2,00 248,11

< 2,00 111,23

O peso total inicialmente utilizado é de 1kg e 300 gramas.

Segundo Zhang e Forssberg® é facil obter a liberagdo dos compostos
presentes em sucatas eletrbnicas devido a baixa ligagédo interfacial dos materiais
usados em equipamentos eletronicos. Basicamente os materiais sdo unidos por
fixagdo, insergédo, soldagem e empacotamento. Por isso a energia para liberar os
materiais associados como ceramicas, vidros e metais, tendo propriedades
mecanicas distintas, ndo é muito intensa.

Para realizar as proximas etapas (separacao magnética, separagao
eletrostatica e analise quimica) sera necessario uma quantidade minima de material,
devido ao tamanho dos equipamentos a serem empregados. ®

(.

Figura 1. Amostra de Cabos Obsoletos



4 CONCLUSOES

Neste trabalho foi possivel obter algumas conclusbes a respeito das sucatas
de fios e cabos:

o Existe em sua composicdo metais base, como cobre e aluminio, cuja
recuperacgao € interessante do ponto de vista econdmico.

e A grande quantidade gerada anualmente deste tipo de residuo em todo o
mundo, € 0 seu crescimento constante, s6 vém a reforcar a idéia de que
reciclar estas sucatas pode ser muito interessante economicamente e muito
necessario ambientalmente.

e O processamento mecanico utilizado neste trabalho mostrou-se bastante
eficiente quanto a concentragdo de metais em uma fragao sélida.
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Abstract

The concern with the environment is a new requirement of the modern society
that is reflected in a more intent position of the industry in general. One perceives
then the real necessity of if saving natural resources and recycle residues, between
them the residues of wires and cables. This also is a recent position, since still they
persist practical incorrect and condemnable, as the uncontrolled burning of the
residue for exploitation of the metal that eliminates the polymer that also involves it
instead of to use to advantage it. On the other hand, in the past, only few recyclers
separated the PVC, but they did not recycle it, destining it landfill. The main objective
of this research is to carry through a technological evaluation for the environmentally
correct development of the recycling of wires and cables, being aimed at a
characterization and quantification of the products that can be gotten through a
process of recycling from scrap of wires and obsolete cables and to inquire the
aggregate values of the gotten materials as product.
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