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Introducéo

Um dos fatores que contribui para a degradacao do meio ambiente € a maior
geracdo de residuos, causada pelo aumento da populagcdo mundial e da producdo
industrial. Estes residuos, se descartados de forma inadequada, podem causar sérios
problemas como contaminacao de solos, aguas e ar. Apesar de as industrias serem as
principais causadoras de impactos ambientais devido aos seus residuos gerados, as
universidades e institutos de pesquisa também séo responsaveis pela contaminagéo do
meio ambiente através do descarte de residuos quimicos. Estas instituicbes devem
tratar seus residuos de forma adequada, sem comprometer o meio ambiente. No
Campus da USP de Sao Carlos o gerenciamento dos residuos quimicos provenientes
de todos os laboratdrios do campus ocorre no Laboratério de Residuos Quimicos (LQR),
onde sao tratados e recuperados os residuos ou encaminhados para a destinacao final
adequada. Um dos residuos a ser tratado no LRQ é o de determinacdo de demanda
quimica de oxigénio (DQO). O procedimento adotado pelo LRQ para tratar os residuos
de DQO baseia-se em precipitacdo quimica dos metais pesados, como a prata, que sédo
separados por filtracdo, seguida de neutralizacdo da solu¢do é&cida. Apesar da
recuperacdo da prata ser um processo viavel, é preciso considerar a questédo
econbmica, pois mesmo com argumentos ambientais favoraveis ao processo, na
industria tal procedimento apenas ocorre se for economicamente viavel.

Objetivo

Analisar a eficiéncia de remocédo e recuperacdo da prata dos residuos de
determinacdo de DQO; Verificar a pureza da prata recuperada no LRQ; Comparar a
eficiéncia de determinacbes de DQO com o uso de reagente comercial e com a prata
recuperada; Avaliar a viabilidade econdmica da recuperacao da prata.

Metodologia

A prata metalica foi obtida seguindo os fluxogramas apresentados nas Figuras
delad4.

Filtracdo
NaCl 5g/L .
Residuo : AgCI (s) + avacuo
de — HgoClo(s) | b AgCl + HgCl,
DOO + HNO; 100:1
impurezas Secagem

Figura 1- Fluxograma da precipitacédo da prata na forma de AgCl
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| NH:OH 1:1 | [Ag(NH3)2]"(aq) | Filtracao HNOs 3M
AICTE | g | e [ [AGNHE)2]| b (" AqC (5)
Hg(NH2)CI (s)

Figura 2- Fluxograma da purificacao do AgCl

500mL H:0O
80g NaOH Filtracdo
160g sacarose Lavagem
AgCI —— Agd° — Ag°

Figura 3 - Fluxograma da conversdo do AgCl a Ag0

2mL H.0
2mL HNO3
200ml H2SO4

Ago ——— Ag2S02 (ag)

Figura 4 - Fluxograma da conversio do Ag® em Ag.SO4 em solugéo &cida

A concentracdo de prata nas amostras foi determinada por espectroscopia de
absorcao atbmica de chama e a pureza da prata metélica por microscopia eletrbnica de
varredura acoplada a espectroscopia de energia dispersiva (MEV/EDS). A qualidade da
solucdo acida de sulfato de prata preparada a partir da prata metalica recuperada foi
analisada através do seu emprego em determina¢des de DQO em amostra e comparada
com solucao &cida de Ag.SO4 comercial.

Resultados

As concentracdes de prata (~2.600 mg/L) nos residuos brutos excedem os
valores maximos estabelecidos pela resolucdo CONAMA 430/2011 (0,1 mg/L) e pela
CETESB (0,02 mg/L) para disposi¢cado em corpos receptores e de 1,5mg/L para sistemas
de esgotos. A prata recuperada apresentou 98,11% de pureza. A média de eficiéncia de
recuperacao da prata foi de 96,30%. A prata recuperada foi utilizada para preparar a
solucdo éacida de sulfato de prata que é utilizada nas determinacdes de DQO e
comparando os seus valores com a solucdo preparada com o reagente comercial de
sulfato de prata. Os custos envolvidos séo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Custos envolvidos no processo de recuperacado de 32,86 g de prata

Quantidade Custo

Materiais Uso Total (R$)
Hidréxido de Aménio : ~
(28%) Dissolugéo do AgCl 610 mL 14,64
“ _ Reprecipitacdo do AgCl 542 mL 22,22

0
Acido Nitrico (65%) Lavagem do AgCl 1,2 mL 0,05
Cloreto de Sodio p.a. Ergigﬁ'tagao do AgCle 52,159 0,78
Hidréxido de Sédio p.a. Converséo do AgCl a Ag° 240 g 6,00
Sacarose (agucar Conversao do AgCl a Ag® 480 g 1,30
refinado comercial)
Papel Filtro Filtracdo do Hg, AgCl e Ag° 1 folha 0,50
Estufa de 1,012 kW Secagem do AgCl e Ag° 6 h 2,85
Chapa , ~
. Dissolucao do AgCl
aquecedora/agitador de ~ 0 2h 0,66
0,698 KW Converséo do AgCl a Ag
Bomba de vacuo de Filtracdo do AgCl e Hg:Cl,
0,550 kW AgCl e Ag° 42h 10,86
Total 59,86
Concluséo

O trabalho mostrou a importancia do gerenciamento de residuos quimicos dentro
da USP - Campus Sé&o Carlos através do LRQ. O processo mastrou-se eficiente em
relacdo a remocdao da prata da solu¢do de DQO através da precipitagdo do AgCl com
uma meédia de 96,75 % de remocado. A conversdo do AgCl & Ag metalica obteve um
rendimento de 97,17 %, resultando em uma eficiéncia de recuperacao da prata de 96,30
%, com pureza média de 98,11 %. O reaproveitamento da prata na preparacao de
solucdo acida de sulfato de prata, mostrou-se apropriada quando utilizada para
determinar a DQO. A recuperacdo da prata é economicamente viavel, sendo possivel
recuperar ~ 630 g de prata/ano. Apesar de o lucro no processo apresentado nao ser
muito significativo, vale ressaltar que a sua recuperacao é fundamental na questédo
ambiental.

Palavras-chave:
Recuperacao de prata. DQO. Residuos quimicos. Viabilidade econdmica. Gestédo de
residuos.
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