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Dominando a tecnologia de producao de galio

Em novembro do ano passado, um gru-
pode pesquisadores da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo (USP) colheu as
primeiras gotas densas e prateadas de galio
de alta pureza. Foi um momento importante.
Naquele instante, o Brasil passavaadominar
a tecnologia de produgdo em escala labora-
torial de um metal estratégico na industria de
informatica e de telecomunicagdes e de alto
valor comercial. Até entdo, por faltade conhe-
cimento cientifico e tecnoldgico, nunca hou-
vemeios de aproveitar o galio, mesmo que o
pais sejaum grande produtor mundial de alu-
minio, que ¢é retirado do mesmo mineral, a
bauxita.

Esse pesquisa— Construgdo e Opera-
¢do de Usina Piloto para Recuperagdo de
Galio a partir do Licor de Bayer — se de-
senvolve desde 1996, no ambito do Pro-
gramade Parceriapara Inovagdo Tecno- |
légica, daFAPESP, e érealizado por pes-
quisadores da Poli/USP em parceriacom
a Companhia Brasileira de Aluminio
(CBA). Seu valor total é de R$ 627 mil,
divididos meio a meio pela FAPESP e
CBA. Osresultados representam, de ime-
diato, a viabilidade de obter galio como
subproduto do processamento do alumi-
nio a partir da bauxita. Para isso, é usado
o chamado licor de Bayer, um liquido
vermelho-escuro formado em uma das
etapas iniciais da purificagao do alumi-
nio.

O impacto desse trabalho podera
ser notado em pouco tempo. Francisco
Afonso Albuquerque, engenheiro da
CBA que acompanhou a pesquisa com a
USP, calcula que uma usina piloto semi-in-
dustrial para retirada do galio do licor de
Bayer pode entrar em operagao numprazo de
umano e meio, ja contando as costumeiras di-
ficuldades técnicas que surgem naampliagdo
da escala de produgéo. “A extragdo de galio
ndo apresenta custos elevados, nio interfere
no processo de obtengdo de aluminio e for-
nece um produto de cotagio bastante eleva-
dano mercado internacional”, diz Albuquer-
que. Cotadoaumminimo de US$ 400 por qui-
lograma, o galio custa cerca de duas mil ve-
zes mais que o aluminio ou quatro mil mais
que o mais puro minério de ferro.

A autonomia na produgao desse metal
podera, assim, dentro de alguns anos, gerar
um item de alto valor agregado na pauta de
exportagdes brasileiras, além de abastecer o
mercado interno. Ja a curto prazo, facilita o
desenvolvimento de pesquisas de tecnologi-
as avangadas. O galio é usado na fabricagdo
de chips (ou microprocessadores) para com-
putadores de alto desempenho, telefones ce-
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mil vezes maior que o do aluminio

lulares, satélites e detectores de foguetes.
Além de ter um enorme potencial no merca-
dode semicondutores, éindispensavel em cé-
lulas solares como as da sonda espacial Ga-
lileu, que chegou a Jupiter, a 780 milhdes de
quilometros da Terra.

Forgas contrarias

O dominio tecnoldgico da produgio de
galio exigiu ndo apenas tempo e apoio finan-
ceiro, mas, também, doses renovadas de pa-
ciéncia, humildade e criatividade. “Por diver-
sas vezes, ndo conseguimos avangar nas li-
nhas de pesquisa mais promissoras”, conta
o engenheiro metalurgista Arthur Chaves,
professor do Departamento de Engenhariade
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Minas da Escola Politécnica, que coordenaa
pesquisa. Por se tratar de uma matéria-prima
de aplicagoes nobres e elevada cotagdo, as
empresasque o produzem, sobretudona Fran-
¢a, na Alemanha e na Australia, sequer cogi-
tam a possibilidade de passar adiante a tec-
nologia de fabricagdo. A colaboragao foi nula
também dos fabricantes dos reagentes quimi-
cos empregados na extragao do galio, que ce-
diam amostras para testes em pequena esca-
la, mas recusaram-se a vender em quantida-
des maiores, amedida quea pesquisa progre-
dia. “Enfrentamos a resisténcia de grandes
empresas multinacionais que ndo queriam
que nosso trabalho avangasse”, diz Arthur
Chaves.

O saldo final, porém, ¢ bastante positi-
vo. Os pesquisadores criaram alternativas
nacionais a altura para os reagentes importan-
tes, que os fabricantes resistiam em fornecer,
e inovaram em diversos pontos do processo
de recuperagao do galio. O professor Arthur
pode se considerar satisfeito também por
outrasrazdes. A partir da equipe formada para
o Projeto Galio, tomaram forma outros traba-
lhos na mesma linha de reciclagem e reapro-
veitamento de residuos, a exemplo da recu-
peragdo da areia do Rio Tieté, ja viabilizada
em escala comercial. Em setembro, os resul-
tados da pesquisa, que ja renderam um pedi-
do de patente, em co-autoria da USP com a
CBA, serdo apresentados em um simpésio
sobrereciclagem e tecnologias limpasem San
Sebastian, na Espanha.

Resultados tio grandiosos tiveram uma
origem convencional. Os pesquisadores da
USP partiram do licor de Bayer, 0 mesmo
tipo de material usado no mundo inteiro
como fonte de gélio. O licor de Bayer, um
dos primeiros residuos do processo, contém
uma elevada concentragio de aluminio,
além de outros metais, entre eles o galio, 0
zinco e o vanadio, em proporgdes bem me-
nores. Trata-se, de resto, de um caminho
classico e ainda ndo superado para a purifi-
cagdo do aluminio, criado em 1895 pelo qui-
mico austriaco Karl Joseph Bayer (ver es-
quema na pagina seguinte).

Como o licor de Bayer retorna ao pro-
cesso industrial, para dele se retirar o méxi-
mo possivel de aluminio, os pesquisadores
adotaram como principio basico do trabalho
que as caracteristicas quimicas desse mate-
rial ndo poderiam ser alteradas, sob o risco
de tornar o processo antiecondmico, quan-
do deixasse a escala laboratorial. O licor de
Bayer seria desviado do processo industrial
para dele se extrair o galio, mas voltaria nas
mesmas condigdes, ainda que, obviamente,
sem aquele metal.



Criando alternativas

Os problemas comegaram ja na etapa se-
guinte, quando o licor de Bayer deveria ser
submetido a a¢do de solventes ou de resinas
especiais, que, cada uma seu modo, separam
o galio do restante da solu¢do. Como os fa-
bricantes se recusaram a fornecer essas subs-
tancias em grande quantidade para o labora-
torio da USP, os pesquisadores verificaram
que seria inevitavel desenvolver novas ma-
térias-primas e caminhos inovadores. Prefe-
riram desenvolver as chamadas resinas de
troca iénica, um dos meios possiveis para a
extragdo de galio, por duas razdes bésicas: ja
havia especialistas nessa area no Brasil e os
solventes, que representam o outro caminho
habitual, tém um enorme potencial poluen-
te. O tempo mostrou o acerto da escolha.
“Acreditamos que com as resinas poderemos
obter um produto de maior pureza jé nas pri-
meiras etapas do processo”, assinala o quimi-
co Waldemar Avritscher, um dos pesquisado-
res do projeto.

Nessa etapa da pesquisa, o laboratorioda
USP contou com a colaboragdo do Instituto
de Macromoléculas do Rio de Janeiro, que
projetou uma resina especial para extrair o
galio do licor de Bayer. A primeira vista, pa-
rece areia, embora, claro, seja muito mais
refinada. Trata-se de um polimero do grupo
dos poliacrilatos, que funciona como um es-
queleto ao qual, em pontos determinados,
Jjuntam-se ramificagdes formadas porum gru-
pamento quimico especifico, o radical ami-
doxima, que tem grande afinidade pelo galio.

Hadécadas, lembra Waldemar, os livros
de quimica apontam os compostos que rea-
gem com o galio. “O problema era construir
um polimero com um radical que fosse esta-
vel, funcionasse bem e tivesse a granulome-
tria adequada”, diz ele. De modo mais

O passo a passo para obtencao do galio nacional

1 - Abauxita é
moida e
misturada com
uma substancia
bésica, 0
hidréxido de
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simples: a resina nio poderia ser muito gros-
sanem muito fina. Além disso, teria de extra-
ir apenas o galio, sem retirar o aluminio (os
dois metais sdo parecidos quimicamente), e
funcionar nas condigdes proprias do licor de
Bayer, que ¢ extremamente alcalino. Corre-
ramanos de testes e ajustes até chegarao pon-
to ideal. Depois, uma inovagdo puxou outra.
Para retirar o galio absorvido pelo polimero,
em vez de usar substincias acidas, como nor-
malmente é feito, os pesquisadores desenvol-
veram outro liquido, bem mais simples e
seguro, com Otimos resultados. O galio €,
entdo, filtrado e passa por mais duas resinas,
desta vez comuns (uma € usada para purifi-
car suco de laranja, a outra para tratar agua)
até se tornar um metal liquido a temperatura
ambiente, como 0 mercurio.

Aoavangar para a etapa industrial, a pes-

2 - Afiltragdo
separa as
impurezas

insollveis, a
chamada lama
vermelha, que €
descartada, e 0
licor de Bayer,

LICOR DE BAYER

quisa devera se beneficiar com o alto teor de
galio verificado na bauxita brasileira. Segun-
do Waldemar, enquantoamédiamundial situa-
se entre 30 a 40 partes por milhdo (ppm) de
galio, abauxitaretirada das minas de Pogos de
Caldas (MG), amaisusadanosexperimentos,
apresentade 80a 110 ppm (o teor de aluminio
¢ cerca de 2.000 vezes maior). Além disso, o
licor de Bayer, numa etapa intermediaria de
processamento da bauxita, ¢ um material abun-
dante nas refinarias de aluminio. O caminho,
enfim, esta aberto.

1990, em pesquisas de recictag
subprodutos da mineragéo.

Cristais de alumina

3 - Cristais de alumina
(ou hidroxido

de aluminio) sdo
acrescentados ao licor
de Bayer para acelerar
a separacao do
aluminio, que vai ao
fundo do tanque.

sodio, em com alto teor de
tanques sob alta aluminio - i
pressdo (15220 misturado com AREININ
atmosferas) e alta outros metais e
temperatura (150 sollveis, como 4 - Parte do licor de Bayer, que

a 200° Celsius). 0 gélio. ainda contém bastante aluminio,
mesmo depois de lavado e
filtrado, volta para o inicio do

processo, para ser reciclado.



