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RESUMO

Este trabalho visa transformar praticas de laboratdrios de ensino da graduacdo por meio de uma abordagem inovadora ¢ sustentavel, alinhada
a Economia Circular, aos ODS e aos OQDS. Propde-se reorganizar os experimentos com reaproveitamento de reagentes e residuos,
formando um modelo de “quimica circular” que reduz o uso de recursos ¢ o descarte, promovendo consciéncia ambiental nos estudantes. As
praticas estdo sendo adaptadas para maximizar o aproveitamento de materiais e estimular o pensamento critico sobre o papel da Quimica no
desenvolvimento sustentavel. O projeto aborda os ODS 4, 12 e 13, e incorpora os principios dos OQDS, como seguranga e reducgdo de
desperdicios. Foi realizado um Estudo de Viabilidade Técnica, Economica, Comercial, Ambiental e Social (EVTECIAS) para avaliar as
praticas, reduzindo custos. Espera-se criar um ambiente educacional comprometido com a sustentabilidade, capacitando estudantes a atuar de

forma ética e responsavel na interface entre ciéncia, tecnologia, meio ambiente e sociedade.
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Introduciao

A economia circular € um modelo de desenvolvimento sustentavel
que visa reduzir o consumo de recursos ¢ a geracdo de residuos,
reintegrando-os no ciclo produtivo, em contraste com o modelo
linear de "extrair, produzir, descartar"'. A quimica circular aplica
esses principios a ciéncia, tratando residuos e subprodutos como
insumos para novas aplicagdes, promovendo a sustentabilidade
ambiental e econdmica.*

A quimica ¢ fundamental para os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da ONU, que abordam questdes globais como
pobreza, saude e sustentabilidade ambiental. Os Objetivos da
Quimica para o Desenvolvimento Sustentavel (OQDS) orientam a
quimica a adotar praticas mais seguras ¢ eficientes, focando na
inovacdo para minimizar impactos ambientais e maximizar
beneficios sociais e econémicos.

O Movimento Quimica Pds 2022, iniciativa da Sociedade Brasileira
de Quimica (SBQ) descrita por Silva et al. (2022)*, busca
impulsionar a sustentabilidade e a soberania do Brasil através da
quimica. Estruturado nos OQDS, o plano de ago foca na promogao
da sustentabilidade na educag@o quimica e no desenvolvimento de
ciéncia, tecnologia e inovacdo (CT&I) em universidades e
industrias, com metas para 2030 e 2050.°

O presente trabalho alinha-se ao OQDS 2 (Promover a
sustentabilidade através de CT&I em quimica na industria e na
universidade) — Eixo 6 (Formag¢do de uma nova geracdo de
quimicos para a sustentabilidade). Para avaliar a viabilidade das
praticas propostas, serdo utilizados Estudos de Viabilidade Técnica,
Econémica, Comercial, de Impacto Ambiental e Social
(EVTECIAS).%” Essa andlise abrangente considerard aspectos
técnicos, econdmicos, comerciais, ambientais e sociais, mensurando
a exequibilidade das praticas e seus custos, com foco na
sustentabilidade e na quimica circular.

Experimental

Processo de recuperacdo da prata proveniente de titulagées usando
os métodos de Mohr e Volhardt.

Inicialmente, cerca de 4L do residuo contendo prata (provenientes
de praticas de titulagdo usando os métodos de Mohr e de Volhardt)
foram filtrados. O sélido filtrado foi suspendido em 40 mL de agua
da torneira, em um béquer de 250 mL. Em seguida, adicionaram-se
aproximadamente 48 g de sacarose e 27 g de hidréxido de sodio a
solugdo. A mistura foi aquecida por aproximadamente 1 hora, com
agitagdo esporadica e reposi¢do continua da agua evaporada, de
modo a manter constante o volume inicial.

Apbs o término da reagdo, a prata metalica formada foi lavada com
agua da torneira, previamente aquecida, até a remogdo completa do
excesso da solugdo alcalina espessa. A prata foi entdo filtrada a
vacuo ¢ lavada com 3 x 8 mL porgdes de acetona.

O papel de filtro contendo a prata foi transferido para o vidro de
reloégio e colocado em estufa para secagem. Apds a secagem, o
conjunto foi pesado. A quantidade de prata recuperada foi calculada
com base na diferenca de massas ¢ obteve-se 12,8 g de prata
metalica.

Para conversdo da prata metalica obtida em nitrato de prata
(AgNO:s), adicionou-se 25 mL de acido nitrico concentrado (HNOs).
A reacdo foi conduzida sob leve aquecimento em capela. Apds a
completa dissolug@o da prata, a solugdo foi resfriada e um pequeno
cristal de AgNOs foi adicionado para induzir a cristalizagdo,
conduzida em ambiente escuro e fechado. Os cristais formados
foram secos ao ar, protegidos da luz, pesados e a massa registrada.
Rendimento de 7,2 g de AgNO:s.

Vale ressaltar que o residuo utilizado no presente trabalho ¢
constituido de: nitrato de prata (AgNO:s), cloreto de sodio (NaCl),
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carbonato !e ca|c10 (CaCO,), cromato de potassio (K,CrO,),

tiocianato de potassio (KSCN) e cloreto férrico (FeCl,).

O valor de todos os insumos foi obtido por cotagdo no portal de
compras do governo federal com finalidade da execugdo de um dos
eixos de um EVTECIAS

Resultados e Discussao

Um resumo do processo executado, bem como a OPEX
(operational expenditure) parcial de cada etapa se encontra na
Figura 1. Para que o processo seja viavel, pelos calculos parciais da
OPEX, um rendimento minimo de 3 g de AgNO; ¢ desejavel. Ainda
estdo sendo desenvolvidos os processos de purificacdo do efluente
“liquido tratado”, contendo cromo dissolvido e da “Mistura B”, que
dentre tantos outros subprodutos indesejados, ainda resta o cromo
residual do processo. Vale ressaltar que para um EVTECIAS mais
completo, outros parametros financeiros ainda serdo adicionados ao
OPEX, considerando todas operagdes unitarias envolvidas no
processo.
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Figura 1. Diagrama de blocos contendo insumos, procedimentos e
valores de cada espécie quimica envolvida no processo de
recuperagdo da prata.

Conclusoes

A obtengdo de 7,2 g de AgNOs, tendo o valor base de R$ 16,87 por
grama, o que equivale a dizer um total de R$ 121,46. Sendo o
OPEX calculado de R$ 30,74, o saldo da reagédo é de R$ 90,72.

o

SBQ - MG

Tomando por base esses valores, demonstrou-se uma reagdo
suficientemente  vidvel para justificar economicamente o
procedimento no ambito da analise EVTECIAS.

Do ponto de vista econdmico, a aplicagdo de principios da
economia circular nas praticas envolvendo o reaproveitamento de
AgNOs; mostra-se pertinente. Sob a perspectiva técnica, o0s
resultados obtidos em escala laboratorial confirmam a eficiéncia do
processo. No que se refere aos aspectos ambientais, os pardmetros
relacionados a presenga de cromo residual, bem como outros
componentes do residuo ainda estdo em fase de desenvolvimento e
quantificacao.
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