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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo mapear oportunidades para o uso do cadmio resultante de rejeitos. Estudando o seu processo
de obtencgéo e fabricacédo de esponjas de cadmio, melhorando o processo e o produto final por meio de estudos e caracterizagdes.
Estudou-se as propriedades de densidade, umidade, resisténcia mecanica, rendimento na fusdo e morfologia dos briquetes para
chegar nas melhores condigdes. A partir dos ensaios realizados concluiu-se que a composi¢cao quimica das esponjas, bem como
o controle ideal dos pardmetros de processamento como o tempo de prensagem sdo fundamentais para se obter briquetes de
melhor qualidade, que consequentemente poderdo despertar melhor interesse de compra pelo mercado.
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1. INTRODUGAO

O cadmio é um metal pesado que na natureza é encontrado quase sempre junto com o zinco, em proporgdes
que variam de 1:100 a 1:1000, na maioria dos minérios e solos. Dentre as caracteristicas do Cadmio estdo uma
coloragéo azul claro acinzentado, macio, maleavel e ductil, faciimente cortado com uma lamina.' O cliente, uma
unidade de mineragao de zinco em Juiz de Fora (MG) produz Zinco em lingotes através de processo metalurgico.
No curso do processo sao gerados alguns produtos agregados a partir de rejeitos da produgéo de zinco, entre eles
o Cadmio em esponja. A esponja é gerada em um tanque conico e posteriormente é coletada através de peneira
vibratéria na saida desse tanque, que faz a separagao da solugéo do soélido gerado. Enquanto que no processo de
producéo de briquetes de cadmio a partir da folha catdédica, uma solugdo contendo cadmio é alimentada em um
sistema de eletrdlise, onde uma corrente elétrica é aplicada e o cadmio se deposita na superficie do catodo.

Visando uma redugao do descarte do cadmio, o cliente do projeto enxergou potencial na comercializagdo
do cadmio para industrias, para tal considerasse necessario um estudo do processo de fabricagdo do cadmio em
briquete e a melhoria deste com o intuito de se obter produtos de melhor qualidade. De acordo com o plano de
trabalho do projeto, estabelecido entre o cliente e o SENAI CIMATEC as propriedades ideais para os briquetes
seriam como caracteristicas mecanicas uma densidade maior ou igual a 6g/cm*® e como caracteristicas quimicas
98,5% de pureza para o Cd esponja e 99,95% para o Cd de catodo necessarias ao briquete, segundo sua aplicagao
na industria de pigmento e em baterias.

Tabela 1. Propriedades mecénicas do cadmio puro.®

Densidade Resisténcia a Dureza Médulo de Alongamento
(g/lem?) tragcéo (MPa) (HB) elasticidade (GPa) {% em 25 mm)

55 emtracio e 19,2
8,65 69-83 16-24 50
em cisalhamento

2. METODOLOGIA

A execucado do projeto seguiu algumas etapas. Primeiramente viu-se a necessidade de se realizar um
mapeamento tecnolégico do cadmio, para isto elaborou-se uma pesquisa bibliografica sobre os seus mercados de
atuacgao, suas aplicagdes, assim como patentes e empresas que o utilizam.

Para inicio da avaligao do processo produtivo da empresa, ela enviou briquetes obtidos conforme o processo
de produgéo era feito, realizou-se caracterizagdes para estudar a qualidade destes. Estas caracterizagdes foram os
ensaios de densidade aparente, medindo-se as dimensdes das pegas e as pesando em balanga de precisédo, Ensaio
de umidade medindo-se as pegas em uma balanca de precisdo antes e apés passarem um periodo de 24h em uma
estufa em temperatura proxima a 100°C, Ensaio de compressdo em uma maquina EMIC seguindo o método
diametral de acordo com a norma NBR 7222 e Microscopias eletrénicas de varredura foram obtidas com um
microscoépio da marca JEOL JSM-6510LV.



Os testes de briquetagem foram realizados seguindo o planejamento experimental no processamento dos
briquetes. Os parametros trabalhados nestes testes foram tempo de prensagem (variando de 1 a 7 segundos) e
ciclos de compactagéo (variando de 1 a 4 ciclos). Buscando avaliar o efeito da qualidade da esponja na produgéo
dos briquetes foram realizados os mesmos testes em 04 esponjas diferentes (lotes 442, 447, 451 e 460). Apéds a
briquetagem uma nova etapa de caracterizagdes foi realizada com os mesmos procedimentos anteriores além de
analise da composigao quimica dos briquetes. Apds as caracterizagdes realizou-se testes de Rendimento de fuséo,
com o objetivo de se avaliar a porcentagem de cadmio e de impurezas apds a fundicdo do material como requisito
de qualidade do produto. Os testes de rendimento de fusdo seguiram conforme procedimento estabelecido pela
empresa, utilizando uma massa de cadmio em pedacos, Hidroxido de s6dio com massa equivalente a 10% a massa
do cadmio, se aquece um cadinho de grafite a 400°C por 30 minutos para se colocar o cadmio com o hidréxido de
sddio em cima e fundir a mesma temperatura por ao menos 30 minutos e entdo despeja-se apenas o cadmio fundido
em um cadinho de porcelana pré-aquecido a 100°C por 30 minutos, retirando o residuo separado pelo hidréoxido de
cadmio com uma espatula de aco inoxidavel. Os pedagos de briquete sdo pesados antes e apds 0 processo para
se encontrar o rendimento de fusdo. As proximas etapas do projeto se sucederam com o desenvolvimento de uma
matriz para compactagao do cadmio em briquete na maquina de compressao do SENAI CIMATEC. Apds a obtencao
da matriz, seguiu-se com uma nova rodada de briquetagem, testando prensagens de 150KN, 250KN e 350KN e
tempos de compactacgao de 5s, 6s e 7s e por fim novas caracterizagdes e ensaios de rendimento de fusdo dos novos
briquetes produzidos.

Figura 1. Esquema das etapas seguidas na execugéo do projeto.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a densidade, os briquetes enviados pela NEXA no inicio do projeto revelaram uma média de 3,35 g/cm?3
e apresentou uma grande variagao (desvio padrao de 0,49) demonstrando que o processo nao era muito controlado
e era dificil estabelecer uma padronizagao nas dimensdes dos briquetes. Apds os testes de briquetagem constatou-
se um aumento na densidade para valores entre 5 e 6 g/cm?3, conforme esperado, para os processos de lote 447 e
442, onde pelo planejamento experimental tiveram melhores tempo de prensagem e ciclo de compactacéo,
revelando como estes parametros de processamento eram fundamentais para a qualidade do produto final € como
deveriam ser modificados para a obtengdo de melhores briquetes. Os briquetes produzidos pela matriz do SENAI
revelaram informagdes coerentes com estas, visto que os briquetes produzidos com 350KN apresentaram melhores
densidades, chegando a até 5,47 g/cm3.

Para os ensaios de umidade os dados obtidos durante as etapas fortaleceram as constatagcées de que o
controle dos parametros, bem como melhores parametros de processamento eram significativos para a obtengéo
de briquetes de melhor qualidade. Com melhores prensagem e tempo de compactagdo ouve uma significativa
diminuigdo da umidade dos briquetes. Apds a briquetagem conforme o planejamento experimental os resultados de
resisténcia a compressao dos briquetes foram acima do recomendado (3,57 kg/cm?). O briquete produzido na NEXA
com a melhor condi¢ao apresentou 19,1 kg/cm? de resisténcia mecénica, como mostrado na Figura 2.

As imagens do MEV, apresentadas na Figura 3, realizadas com os briquetes da NEXA antes do
planejamento experimental mostram que antes dos testes dos pardmetros de processamento, a morfologia dos
briquetes era composta por particulas alongadas de diferentes tamanhos apenas prensados, sem a existéncia de
alguma coesdo significativa entre as particulas, justificando as baixas propriedades mecéanicas que eles
apresentaram devido a caréncia de controle do processo de fabricagdo dos briquetes antes do projeto.

Através dos ensaios de rendimento de fusao pode-se analisar a qualidade da selegao dos briquetes, a partir
das porcentagens de cadmio obtidas nos briquetes antes e apds planejamentos experimentais. Os ensaios
realizados na NEXA relevaram um rendimento de 84%, muito préximo do valor adequado (superior a 90%). Os
ensaios de rendimento realizados no SENAI tiveram um resultado prejudicado, pois os briquetes oxidaram na
viagem para o CIMATEC, reduzindo o rendimento final a aproximadamente 34%. Apds a obtengdo de novos
briquetes com a matriz no SENAI CIMATEC os testes de rendimento aumentaram este valor para aproximadamente
52% com o novo material envidado que pode ter sofrido uma oxidagdo menor no processo de entrega.



Figura 2. Imagens de MEV de uma amostra de briquete apds ensaio de compressdo.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Com o planejamento experimental e as técnicas utilizadas no projeto pode concluir-se que , assim como a
composi¢cdo quimica do cadmio que precisa ter um boa pureza antes do processo de briquetagem, fatores do
processo como tempo de prensagem, pressdo e ciclo de compactacdo geram uma melhoria significativa nas
propriedades dos briquetes e consequentemente na qualidade do produto final, demonstrando um direcionamento
a ser tomado pela empresa para se alcangar os padroes determinados de qualidade.
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