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(http://www.bing.com) que compete com o Google (http./www.google.com).
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DETERMINAGCAO DE METAIS TRACO DEVIDOS A PRODUGAOE
USO DE DIESEL ATRAVES DO MONITORAMENTO DA QUALIDADE
DO AR DE AREAS IMPACTADAS.

4

ASSESMENT OF TRACE METALS, EMITTED IN THE PRODUCTION AND USE OF
DIESEL, BY MONITORING THE AIR QUALITY OF IMPACTED AREAS
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RESUMO

A industria petrolifera tem dificuldade em determinar a presenca de metais trago nos combustiveis
liqguidos. Neste trabalho foi proposto contornar o problema determinando indiretamente esses metais através da
coleta de material particulado atmosférico e a posterior analise dos metais presentes nesse material. Foram
coletadas amostras de material particulado total e material particulado até 10 pm (MPi) numa estacdo de
Onibus no periodo Agosto 2006 - Fevereiro 2007. A Unica fonte de emissé&o significativa na area séo os 6nibus
movidos a diesel, ja que os veiculos leves representam apenas 1-2% do fluxo total e ndo sdo desenvolvidas
outras atividades no local. As concentragbes dos metais nas amostras foram determinadas por ICP-OES
(Espectrometria de Emissao por Plasma Indutivamente Acoplada). Ca, Mg, Fe e Al foram os metais mais
abundantes e representam aproximadamente 50,1%, 24,2%, 6,5% e 18,7%, respectivamente, do contetdo
total de metais. Co, Ni, Cd, Cr e Pb foram encontrados abaixo do limite de detecgéo, exceto em algumas
poucas amostras. Ca, Mg, Zn e Cu foram determinadas nas amostras em relagdes maiores que as encontradas
na crosta terrestre indicando que estes elementos sao provenientes de processos de combustao do diesel e
enriquecem o solo.

Palavras-chave: metais trago, material particulado total, MP,, diesel

ABSTRACT

The petroleum industry has difficulties to assess the trace metal content in liquid fuels. In this work, it is
proposed to solve this problem determining these metals by collecting particulate matter atmospheric samples
and analysing their metal content. Samples of total particulate matter and of inhalable particles (PMi,) were
collected in a bus station in the period August 2006-February 2007. The only significant emission source in that
location are the buses, fueled by diesel, since light duty vehicles account for about 1-2% of the total vehicular
flux and no other activities are developed in the area. Metal levels were determined by ICP-OES (Inductively
Coupled Plasma Optical Emission Spectroscopy). Ca, Mg, Fe and Al were the most abundant compounds, and
account for about 50.1%, 24.2%, 6.5% and 18.7%, respectively, of the metal contain. Co, Ni, Cd, Cr and Pb
were under their detection limits, except for a few samples. Ca, Mg, Zn and Cu were determined in higher ratios
that those currently find in crustal materials indicating that these elements may have important combustion
sources and are enriched in the soil.

Keywords: trace metals, total particulate matter, PM,, diesel
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Introducgao

Quando o petréleo é extraido pode conter
metais pesados, tais como mercurio € chumbo,
que permanecem nos subprodutos como
gasolina e 6leo diesel. A industria petrolifera tem
dificuldade em determinar a presenga em baixos
niveis dessas substincias que, além de
prejudicar a qualidade do petroleo, podem causar
graves impactos ambientais, que vao da
perfuracdo do poco a emissdes provenientes dos
combustiveis derivados.

Os compostos de emissdo, tanto dos
motores a diesel quanto a gasolina ou
combustiveis mistos podem ser classificados em
dois tipos: os que ndo causam danos a saude
das pessoas, como oxigénio, nitrogénio, agua e
diéxido de carbono, e os compostos nocivos a
saude. Em 1986, foi implementado o Programa
de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos
Automotores, PROCONVE (através da
Resolucdo n° 18/86 do CONAMA - Conselho
Nacional do Meio Ambiente) que reduziu a
emissdo de poluentes de veiculos novos em
cerca de 97%, por meio da limitagdo progressiva
da emissdo de poluentes, através da introducao
de tecnologias como catalisador, injecéo
eletrbnica de combustivel e melhorias nos
combustiveis automotivos.

O PROCONVE (2009) foi baseado na
experiéncia internacional dos paises
desenvolvidos e exige que os veiculos e motores
novos atendam a limites maximos de emissao,
em ensaios padronizados e com combustiveis de
referéncia. S40 regulamentadas as emissdes de
CO, hidrocarbonetos, Oxidos de nitrogénio,
aldeidos (apenas para veiculos do ciclo Otto) e
material particulado (apenas para veiculos
diesel). Também sdo regulamentadas as
emissbes do carter e as emissdes evaporativas
(apenas para veiculos do ciclo Otto).

A exaustdo dos motores diesel € mais
complexa que a dos veiculos movidos a gasolina
e resulta, em geral, na emissdo de elevados
indices de material particulado (MP) (Braun et al.,
2003). Com relacdo aos veiculos pesados,
O6nibus e caminhdes, o PROCONVE (2009)
estabeleceu seis fases especificas. Os
fabricantes, ja em 1990, estavam produzindo
motores com niveis de emissdo menores que 0s
requeridos para 1993, ano em que tiveram inicio
os controles de emissao para veiculos deste tipo
com a introdugcado das fases um (P-1) e dois
(P-2). Para atender aos limites da fase trés (P-3),
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vigente a partir de 1994, o desenvolvimento de
novos modelos de motores visou a redugao do
consumo de combustivel, aumento da poténcia e
reducdo das emissdes gasosas de oOxidos de
nitrogénio (NOx) por meio da adogdo de
“intercooler” e motores turbo. Em 1998, a fase
quatro (P-4), reduziu ainda mais os limites
criados pela fase trés (P-3). Em 2004 foi
implantada a quinta fase para veiculos pesados
(P-5) e, em 2009, teve inicio a fase seis (P-6).
Essas duas novas fases também tém como
principal objetivo a reducdo de emissbes de
material particulado, NOx e hidrocarbonetos
(HC). Os limites de emissao estabelecidos para
as fases P-5 e P-6 sdao (em g kW' h7),
respectivamente: 2,1 e 1,5 para CO, 0,66 e 0,46
para HC, 5,0 e 3,5 para NOx. No caso particular
das emissdes de MP, os limites foram reduzidos
de 0,6 g kW' h”" na fase P-2 para 0,10 e 0,02 g
kW h™' nas fases P-5 e P-6, respectivamente.

Em geral, MP refere-se a particulas de
material solido ou liquido que ficam suspensas
no ar, na forma de poeira, neblina, fumaca,
fuligem e outras, com uma faixa de tamanho
menor que 100um (entre 0,002 e 100um). Sua
composigao e tamanho dependem das fontes de
emissao (Finlayson-Pitts & Pitts, 2000).

As particulas maiores se depositam mais
rapidamente, causando assim menos problemas
a populacdo. Sao particulas entre 2,5 e 30um de
diametro, chamadas “tipo grosseiro” (coarse
mode), produzidas por combustdes
descontroladas, dispersdo mecéanica do solo ou
outros materiais da crosta terrestre. Apresentam
caracteristicas basicas, contendo silicio, titanio,
aluminio, ferro, sédio e cloro. Particulas menores
que 2,5um de didmetro (fine mode) podem ser
consideradas como capazes de permanecer em
suspensdo, sendo inaladas por animais e pelo
homem podendo causar sérios problemas
pulmonares. Sao particulas derivadas da
combustao de fontes médveis e estacionarias,
como automoveis, incineradores e
termoelétricas, e, em geral, tem maior acidez. As
maiores ficam retidas na parte superior do
sistema respiratério e as menores e mais finas
tém maior capacidade de penetrar, podendo
atingir as porgdes inferiores do trato respiratério,
alcancando os alvéolos (Fernandez et al., 2002).

Entre os principais componentes nestas
particulas se encontram carbono, metais, bromo,
os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos e os
Oxidos de enxofre e nitrogénio, que na forma de
aerossois, sdo a maior fracdo das particulas
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finas. O transporte, na forma de particulas, € um
dos maiores métodos de dispersdo dos
poluentes e uma significante rota de disperséo
dos metais.

Em 2003, Wang et al. determinaram a
concentragao de metais em material particulado
(MP25) proveniente do exausto de um motor
diesel (6 cilindros, inje¢ao direta). Os metais mais
abundantes foram Si (24,5%), Ca (22,2%), Fe
(14,5%), Al (17%) e Mg (3,7%). Esses resultados
difierem em menos de 1% da composi¢ao obtida
no combustivel liquido. Isso sugere que a
determinagdo de metais no exausto veicular
reflete de forma muito préxima o conteudo de
metais trago no combustivel.

O problema da analise dos metais no

combustivel liquido pode ser contornado
determinando indiretamente esses metais
através da coleta de material particulado

atmosférico em areas nas quais existem apenas
emissdes veiculares.

A escolha apropriada dos locais permite a
coleta de material particulado devido apenas as
emissoes relacionadas a queima de
combustiveis veiculares, sem a contribuicdo de
outras fontes (industriais, domésticas ou
naturais). Essa determinacdo € ainda mais
simples que no exausto veicular j& que nao
requer o uso de um dinambémetro e permite
utilizar metodologias bem consolidadas na
literatura.

Neste trabalho, foi escolhido como local
de amostragem, o Terminal Rodoviario de Duque
de Caxias, onde mais de 95% do material
particulado é devido as emissdes originadas na
combustao de diesel.

Metodologia
Descrigdo da Area de Estudo

As amostras foram coletadas no Terminal
Rodoviario Prefeito José Carlos Lacerda, Duque
de Caxias (Figura 1). A regido onde esta
localizada o terminal rodoviario € uma area
residencial com atividade comercial reduzida e
sem industrias.

O terminal rodoviario tem uma area de
10.621m?. Operam no Terminal Rodoviario, 13
linhas e 181 6nibus municipais e intermunicipais
por dia. A unica fonte de emissdo significativa
sdo os Onibus, j4 que os veiculos leves
representam aproximadamente 1 - 2% do fluxo
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total.

A vantagem deste lugar é que os
poluentes emitidos s&o quase exclusivamente
devidos aos veiculos pesados, nao tendo
contribuicao significativa de outras fontes.

Determinagao das emissdes diretas dos motores

Foram feitas algumas coletas com a
colaboragdo do Laboratério de Maquinas
Térmicas — LMT/UFRJ, coordenado por Albino
José Kalab Leiroz e o engenheiro Nauberto
Rodrigues Pinto. Os ensaios foram feitos usando
um motor MWM 4.10 TCA, Turbo Aftercooler, 4
cilindros, injegcao mecanica com bomba injetora
rotativa, consumindo diesel Metropolitano Tipo 2
(Figura 2).

Coleta das amostras e analise dos metais

As amostras de MPT e MPy foram
coletadas duas vezes na semana usando
bombas de alto volume (Sibata) e filtros de
borosilicato. O fluxo de aspiragdo foi de 500 L
min~' durante seis horas. Ao total foram coletadas
66 amostras (33 MPT e 33 MPy) no periodo
Agosto de 2006 a Fevereiro de 2007. As
amostras nos ensaios com motores foram
coletadas usando o mesmo procedimento, mas
com tempo de 30 minutos.

Os niveis de MPT e MPs, foram
determinados por gravimetria (Quiterio et al.,
2004a, 2004b, Loyola et al., 2006). Para a
analise dos metais foi usado o método 10-3.1 da
EPA (Method 10-3.1, 1999). Os filtros foram
extraidos em solugdo acida (5 mL de acido
nitrico (Merck Suprapur 65%), 2 mL de &cido
clorhidrico (Merck Suprapur 36%) e 20 mL de
agua ultrapura) durante duas horas a 95°C.

O conteudo de metais dos brancos para
Ca, Mg, Mn, Fe, Zn, Cu, Co, Ni, Al, Cd e Pb foi
menor que 5% exceto para Cr, onde foi menor
que 8%. Os metais foram determinados por ICP-
OES (Espectrometria de Emissdo por Plasma
Indutivamente Acoplada) segundo o método 10-
3.4 (1999).

Os limites de detecgdo foram: 80 ng m?
para Al e Cr, 10 ng m*para Zn, 8 ng m™ para Fe,
Co e Cu, 4 ng m?para Mn, 2 ng m? para Ni, 0.2
ng m3 para Cd e 0.1 ng m™ para Pb. A acuracia
do método foi avaliada usando material padrao
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de referéncia (SRM, 2783 Air particulate on Filter
Media-NIST). Os resultados obtidos estdo no
intervalo do material de referéncia (3 — 8%).

Resultados e Discussao

As especificagdes do combustivel diesel
utilizado pelos veiculos sdo apresentadas na
Tabela 1 (ANP, 1998). A legislacdo nao exige
analise de metais e por este motivo ndo existem
dados na literatura. Em geral, o material
particulado originado das emissdes de diesel
consiste em carbono elementar e um grande
nimero de substancias absorvidas, como
compostos orgénicos, sulfatos, compostos
nitrogenados e metais. A composicdo quimica
depende da origem do combustivel, da
tecnologia dos motores, dos dispositivos de
controle de emissdes e das condigbes de
operagao dos veiculos.

Tabela 1: Propriedades do diesel (tipo A) utili-
zado no Rio de Janeiro, Brasil (ANP, 1998).

Propriedades Unida- Especificagoes
des ASTM
Tipo de diesel A
% mm-” 1,00
Volatilidade:
Destilagao
50% °C 245 - 310
80% °C 370
Densidade a 20 —-24°C g mL"™ 0,82-0,88
Viscosidade a 40°C CSt 1,6-6,0

N° de Cetona 40
Contaminantes:
Agua e Sedimento % v v 0,05
Nota da Tabela 1: ASTM: American Society for Testing
and Materials.

Neste trabalho foram estudados os
seguintes metais: Ca, Mg, Mn, Fe, Zn, Cu, Co,
Ni, Al, Cd, Cr and Pb.

As Figuras 3 e 4 mostram as
concentracdes médias dos metais Ca, Mg, Fe,
Zn, Cu e Al, assim como os valores minimos e
maximos. Ca, Mg, Fe e Al foram os elementos
mais abundantes. No MPs (Figura 3)
representam aproximadamente 50,1%, 24,1%,
6,5% e 18,7%, respectivamente, do total de
metais. No MPT (Figura 4) os valores sao
semelhantes: 47,0%, 22,7%, 10,3% e 19,0%,
para Ca, Mg, Fe e Al, respectivamente. Mn, Co,
Ni, Cd, Cr e Pb foram encontrados abaixo de
seus limites de deteccdo exceto por umas
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poucas amostras. Os metais observados podem
ser atribuidos a diversas fontes tal como as
emissdes do escapamento dos Onibus, emissdes
evaporativas de diesel e O6leos lubrificantes,
desgaste de freios e pneus e ressuspensao de
poeira de rua.

O exausto direto de um motor de 4
cilindros com injegdo mecanica e usando diesel
tipo A foi também coletado. O motor foi operado
segundo o protocolo da EPA. No MPT foram
encontrados os seguintes metais: Ca (47%), Mg
(23%), Fe (10 %), Zn (0,6 %), Cu (0,3 %) e Al
(19%). No MP10 foram detectados: Ca (50%),
Mg (24%), Fe (6,5 %), Zn (0,3 %), Cu (0,1 %) e
Al (19%). Mn, Co, Ni, Cd e Pb se encontraram
abaixo de seu limite deteccgao.

Ca, Mg, Fe e Al sdao os maiores
componentes da crosta terrestre e séo
geralmente atribuidos a ressuspensio dos solos
(Lough et al., 2005). As concentragdes médias
na crosta terrestre do Ca, Mg, Fe, Zn, Cu e Al

sdo 4,9x10*, 3,2x10*'*, 5,7x10*'*, 7,9x10*"°,
3,7x10*1 e 8,2x10*"3, respectivamente.
(Wedepohl, 1995).

Na Figura 5 sdo mostradas as

porcentagens desses metais no solo, no material
particulado atmosférico (MPT e MP4) e no

exausto do motor a diesel (MPT e MP4,). E
sabido que a poeira de ruas e rodovias €
frequentemente contaminada por metais emitidos
nos processos de combustdo de combustiveis
veiculares.

Os resultados mostrados na Figura 5
indicam que Ca, Mg, Zn e Cu se encontram nas
amostras material particulado atmosférico (MPT
e MP+1) em maiores proporgdes que no material
da crosta terrestre, em tanto que o Fe e Al estao
presentes em menores propor¢cdes nas amostras
de ar atmosférico. Resultados muito semelhantes
foram obtidos para o exausto do motor. Isto
indica que Ca, Mg, Zn e Cu tem uma importante
contribuicdo do processo de combustdo do diesel
e enriqguecem o material particulado.

A literatura indica que os aditivos contém
Zn, Ca e Mg (Lim et al.,, 2007). A semelhanca
entre os valores determinados no terminal
rodoviario e no exausto direto do motor indica
que a coleta de material particulado atmosférico
fornece uma excelente alternativa para a
determinacao de metais trago nos combustiveis.

Conclusoes
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Foram medidos os metais traco presentes
em amostras de material particulado total e
particulas até 10um coletadas numa estagao
rodoviaria com uma alta propor¢do de veiculos
movidos a diesel (aproximadamente 98%).

Os resultados obtidos mostram que o
diesel contribui significativamente para as
emissdes de Ca, Mg, Zn e Cu. A analise do
exausto de motores confirmou que essas sdo
emissbes de diesel e que a determinagdo das
concentragdes de metais em material particulado
atmosférico pode ser usada como um bom
indicativo das emissdes devidas a combustao
veicular. Esses metais emitidos pelos veiculos,
estdo presentes nos combustiveis, Oleos e
aditivos, como contaminantes do petréleo ou séo
introduzidos no processo de producdo e
estocagem.

Assim a determinagdo de metais trago no
material particulado atmosférico, devidos ao uso
de combustiveis, podera ser utilizada para
determinar em que medida os metais ja
existentes ou adicionados aos combustiveis sao
transferidos a  atmosfera. Com  essas
informacbes sera possivel propor alternativas
para melhorar os processos de refino e
producdo. A determinagao desses contaminantes
no préprio combustiveis é particularmente dificil
devido as baixas concentragcbes. O material
particulado atmosférico acumula esses
compostos permitindo uma determinacdo mais
simples, usando técnicas convencionais. A
vantagem da metodologia proposta reside na
maior facilidade para a deteccdo dos metais
usando uma técnica bem estabelecida na
literatura e a possibilidade de determinar
diretamente aqueles metais que serdo
introduzidos no ser humano através do trato
respiratdrio.
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Figura 1 - Localizagdo do Terminal Rodoviario Prefeito José Carlos Lacerda em Duque de Caxias,
RJ.
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Diesel

Figura 2 - Motor MWM 4.10 TCA, utilizado para os ensaios (LMT/UFRJ).
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Figura 3: Concentragbes médias, valores minimos € maximos para as concentragdes de metais (Ca,
Mg, Fe, Zn, Cu e Al) no MP+, coletado no Terminal Rodoviario Prefeito José Carlos Lacerda no
periodo de Agosto de 2006 a Fevereiro de 2007.
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Figura 4: Concentragbes médias, valores minimos € maximos para as concentragdes de metais (Ca,
Mg, Fe, Zn, Cu e Al) no MPT coletado no Terminal Rodoviario Prefeito José Carlos Lacerda no
periodo de Agosto de 2006 a Fevereiro de 2007.
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Figura 5: Percentual médio do metal (em unidades de massa) na crosta terrestre, no material
particulado atmosférico (MPT e MP+), coletado no Terminal Rodoviario, e no material particulado
atmosférico (MPT e MP+), coletado no exausto do motor a diesel. Os valores foram calculados como
a relacéo entre a concentragao do metal indicado com respeito a massa total de metais
determinados.
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RESUMO

O aumento gradativo na cadeia produtiva de Biodiesel no Brasil vem requerendo cada vez mais
profissionais capacitados para a sua expansao e melhoramentos. Tal fato recai sobre as constantes e
crescentes demandas do biocombustivel para atender a percentuais de mistura ao diesel de petroleo que irdo
aumentar com o passar dos proximos anos. Nesse sentido, esse trabalho compila observagbes de
pesquisadores do Grupo Tché Quimica, efetuadas nos ultimos anos, a respeito da produgédo de fluidos
combustiveis sintéticos comercializados como biodiesel. Este material procurou focar-se em questbes
frequentemente levantadas por clientes e colegas do meio académico a respeito de diferentes sistemas de
produgdo, que usam um numero maior de tanques para produzir o combustivel ou um numero reduzido de
tanques para efetuar a mesma tarefa. Para melhor abordar tal tema, as analises foram divididas em dois tipos
de usinas: as ditas especialistas e as generalistas. Cada qual traz consigo diversos fatores positivos e
negativos que esperamos ser de grande valia para a tomada de decisoes.

Palavras-chave: Produgdo de Combustivel, Usina, Biodiesel

ABSTRACT

The gradual increase in the productive chain of Biodiesel in Brazil comes requiring professionals
enabled to its expansion and improvements. This fact is related to constants and increase demands of the
biofuels, to attempt the percentages of mixture to diesel oil which will increase in the next years. In this way, this
work compels comments of Tché Quimica Group researchers, done in recent years, regarding the
commercialized synthetic fuels fluid production like biodiesel. This material looked for itself in frequent questions
raised by customers and colleagues of the academic environment regarding different systems of production,
that use a bigger number of tanks to produce the fuel or a reduced number of tanks to do the same task. In
order to a better approach of such subject, the analysis were splited in two types of plant: one called specialists
and another called generalists. Each one brings several positive and negative aspects that we hope to be of
great value for taking of decisions.

Keywords: Fuel Production, Power Plant, Biodiesel

Periddico Tché Quimica. Vol. 6 - N. 12 — AGO/2009. Porto Alegre — RS. Brasil. indice 15



Introducgao

O Grupo Tché Quimica € uma pequena
empresa localizada na regido sul do Brasil
geralmente reconhecida por seus usuarios por
atuar no ramo da educagdo através do
desenvolvimento de materiais  didaticos
(www.livro.tchequimica.com). De forma menos
conhecida para o publico, esta empresa conta
com 100% de profissionais pds-graduados e
investe intensamente, na proporgcédo dos recursos
disponiveis, em pesquisa, desenvolvimento e
planejamento estratégico.

Em virtude de experiéncias obtidas com
diferentes segmentos da industria ser&o
explorados, neste artigo, a produgéo de biodiesel
a partir de conceitos diferentes de producdo. Tais
conceitos foram classificados arbitrariamente
como especialista, quando uma usina utiliza em
sua linha de producido diversos reatores com
aplicagdes especificas, e generalista, para
quando uma usina concentra diversas operagdes
em um unico reator.

Nesta nota técnica ndo serdo apontados
fabricantes ou recomendados produtos, serdo
apenas comentados modelos de produgdo aos
quais tivemos a oportunidade de observar,
quando nao na pratica (na usina), em seminarios,
onde fabricantes expunham os beneficios de
seus produtos.

Desenvolvimento

A analise de dois conceitos de produgao
distintos constitui o desenvolvimento deste
trabalho. A estes modelos daremos os nomes de
especialistas e generalistas, em virtude das
caracteristicas apresentadas.

2.1. Usinas especialistas

Uma caracteristica marcante das usinas
especialistas € o numero de recipientes que
estdo contidos no universo da usina. Além de
produzir combustiveis de 6tima qualidade, estas
usinas sao bons exemplos didaticos para a
formacdo de profissionais, pois € possivel
observar operacbes unitarias, como transporte
de massa, aquecimento, agitacdo, decantagéao,
etc em meios desenhados especificamente para
estes propodsitos. O fluxograma da Figura 1
representa uma forma bastante comum de usina
especialista. Estdo suprimidos dos fluxogramas
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deste trabalho pequenos detalhes das usinas,
como caldeiras, bombas, registros, depdsito de
glicerina bruta, sistemas de controle e
automacao, sistemas de tratamento de efluentes,
etc...

-
;Hr/ 9
T

Figura 1 - Fluxograma simplificado de uma usi-
na especialista.
Legenda: 0- Depdsito de alcool; 1- Depdsito de ca-
talisador; 2- Misturador de alcool e catalisador; 3-
Depésito de dleo/gordura; 4- Reator de transesterifi-
cagao; 5- Decantador; 6- Sistema de refino; 7- Sis-
tema de desidratagao/filtragem; 8- Deposito
de produto final; 9- Depésito de glicerina bruta; 10-
Depdsito de subprodutos relacionados ao refino.

Em certos casos, j4 observamos uma
evolugcdo nos sistemas de produgdo de usinas
especialistas, onde foram acrescentados mais
reatores de transesterificacdo e decantadores
(ou combinacbes de ambos, acrescidas de
centrifugas). Isto permite que a reacdo de
transesterificacdo seja conduzida em duas ou
mais etapas de transesterificacdo visando uma
alta conversao de trigliceridios em FAME (fatty
acid methyl ester / esteres metilicos de acidos
graxos), conforme o fluxograma da Figura 2.
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A
Figura 2 - Fluxograma alternativo de uma usina
especialista.

Legenda: 0- Depdsito de alcool; 1- Depdsito de cata-
lisador; 2- Misturador de éalcool e catalisador; 3-
Depdsito de éleo/gordura; 4- Reator de transesterifi-
cacgao; 5- Decantador; 6- Sistema de refino; 7- Siste-
ma de desidratacaof/filtragem; 8- Deposito de
produto final.

No fluxograma da Figura 2, a cada reagao
de transesterificacdo os reatores (4) séao
reduzidos em capacidade volumétrica, por que o
volume de solucao alcodlica de catalisador que é
adicionado a transesterificagao reduz, em virtude
de a proporgcdo de trigliceridios no reator ser
menor a cada etapa.

2.2. Usinas generalistas

As usinas generalistas possuem um
reator que deveria executar todas as operacgdes
que uma usina especialista executa, porém de
forma sequencial. O fluxograma da Figura 3
sintetiza adequadamente o modelo produtivo.
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Figura 3 - Fluxograma alternativo de uma usina
especialista.

Legenda: 0- Depésito de alcool; 1- Depdsito de cata-
lisador; 2- Misturador de alcool e catalisador; 3-
Deposito de dleo/gordura; 4- Reator de transesterifi-
cacgao; 5- Deposito de produto final.

Discussoes

Os diferentes modelos de produgédo de
fluidos combustiveis sintéticos, comercializados
como biodiesel, visam dois objetivos
elementares, sintetizar um produto de qualidade
com o menor custo possivel e gerar lucro ao
fabricante.

Até o presente momento nds tivemos a
oportunidade de analisar apenas uma usina
generalista e sob o nosso ponto de vista, esse
sistema apresenta os seguintes pontos positivos
e negativos:

Pontos positivos ( 1)

+  Numero reduzido de tanques;

«  Menor custo de implementacao;

« Tendéncia a apresentar menor numero de
operagdes unitarias;

+ Menor consumo energético em relacao as
usinas especialistas (dependendo do
modelo de gestdo da producgao);

Pontos negativos ( | , dependendo do ponto de
vista do proprietario da planta)

+ SO é possivel iniciar uma batelada nova
ao termino total do processamento da
carga em residéncia no reator;

- E necessario um operador experiente ou
um sistema automatizado confiavel para
nao alterar a ordem das operacdes
unitarias no reator, causando perdas de
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produgéo;

« A usina que analisamos ndo possuia
sistemas de refino do combustivel, isto
implica em permitir a passagem de
combustivel contendo tracos de
catalisador, alcool e saponificagbes.

« Apesar de haver apenas um reator, este
nao apresentava isolamento térmico;

Em relagdo a usinas especialistas tivemos
a oportunidade de conhecer varias usinas
diferentes. Todas tinham suas virtudes e
problemas especificos, porém vamos analisar os
pontos positivos e negativos de forma geral.

Pontos positivos (1)
« Cada tanque ou reator possui uma fungao

especifica, o que torna o erro do operador
uma tarefa com menor probabilidade de

ocorrer;
+ Todas as usinas possuiam sistema de
refino do fluido combustivel (n&o

importando se este é anidro ou aquoso);

« Como existem inumeros reatores e
tanques na usina é possivel efetuar
diferentes operagdes unitarias ao mesmo
tempo (nos devidos tanques);

Pontos negativos ( | , dependendo do ponto de
vista do proprietario da planta)

« Grande numero de tanques/reatores;

« Maior custo de implementacdo e
manutencéo;

« Tendéncia a apresentar maior numero de
operagbes unitarias, instrumentacdo e
controle;

« Maior consumo energético;

+ Tendéncia a apresentar tubulacées mal
projetadas, favorecendo fendmenos de
perda de carga;

+  Podem apresentar capacidade de refino

inferior a capacidade de
transesterificacao, causando um
“estrangulamento” na capacidade

produtiva da usina;

+ Maior tempo total para a finalizagdo de
uma batelada, em virtude do maior
numero de etapas envolvendo transporte
de fluidos.
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Conclusoes

Sob nosso ponto de vista, atualmente as
usinas especialistas possuem a capacidade de
vender combustivel de melhor qualidade, em
virtude de efetuarem as etapas relativas ao refino
(este modelo de produgdo domina o mercado
nacional). Todavia estas usinas sdo maquinas de
grande consumo energético.

O modelo de producdo generalista tende
a dar um salto de qualidade ao solucionar o
problema da caréncia de refino (sem aumentar o
numero de tanques, para ndo se tornar um
sistema especialista). No futuro podera ser um
sistema tdo competitivo quanto as usinas
especialistas com o beneficio de apresentar a
tendéncia do melhor gerenciamento energético,
isto &, para a producdo da mesma quantidade de
fluido combustivel é necessaria uma quantidade
menor de energia (na maior parte utilizada no
aquecimento e manutencdo da temperatura do
combustivel).
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o monitoramento do agrotéxico Mancozeb® no solo de um
sistema convencional de plantio de tomate utilizando a metodologia de decomposi¢cdo dos ditiocarbamatos
(DTCs) com geragao de dissulfeto de carbono (CS;). Foi possivel constatar a presengca de teores de
Mancozeb®, na camada superficial do solo (7,44 mg.kg™), provenientes de amostras reais de solo extraidas de
uma area cultivada com tomate, no Municipio de Sao José de Uba (RJ), sob sistema de plantio convencional
em estudo, coletadas em diferentes profundidades.

Palavras-chave: Ditiocarbamato, Fungicida, Analise de solo.

ABSTRACT

The work aimed to evaluate Mancozeb® pesticide monitoring on the ground of tomato seeding using the
methodology of decomposition of dithiocarbamates (DTCs) with carbon disulfide (CS.) generation. It was
possible to evidence Mancozeb® content in the real samples (7.44 mg.kg™) proceeding from an area cultivated
with tomato, in Sao Jose de Uba city (Rio de Janeiro), under Conventional systems of seeding.

Keywords: Dithiocarbamate, fungicide, soil analysis.
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Introducgao

No cultivo convencional de tomate, a
pratica de uso de agrotoxicos (fungicidas,
inseticidas, dentre outros) € aplicada, na maioria
das vezes de forma indiscriminada e em
excesso, significando que os residuos desses
produtos ficardo retidos no solo e,
posteriormente, serdo transportados até os
corpos d’agua na época das chuvas, causando a
sua contaminacao [Macedo, 2005].

O monitoramento da contaminacdo dos
agrotoxicos no solo é importante para que se
estabelecam politicas ambientais severas, que
visem o controle do uso indiscriminado e abusivo
desses agentes, o desenvolvimento de técnicas
de descontaminacgao dos sitios contaminados e o
emprego de técnicas alternativas de plantio [Ueta
et al., 2003].

Os ditiocarbamatos (DTCs), um dos
fungicidas mais utilizados na agricultura, muitas
vezes de forma abusiva e indiscriminada, vém
preocupando as autoridades publicas e aos
envolvidos com a saude publica e a
sustentabilidade dos recursos naturais. Sé&o
compostos organosulfurados, produzidos em
grande escala por apresentarem uma variedade
de aplicagdes n&do s6 na agricultura (pesticidas),
como também na medicina, na industria de
borracha e no tratamento de alcoolismo croénico,
devido sua alta atividade biolégica [OMS, 1988;
Malik & Faubel, 1999].

Desde os anos de 1960, os fungicidas
provenientes dos DTCs tém sido amplamente
aplicados em plantagbes em todo mundo
[Marshall, 1998]. S&o muito utilizados no cultivo
de frutas, hortaligas e gréaos por serem
considerados de baixa toxicidade ao homem e as
plantas, além de ter amplo espectro de acao,
atingindo varios microrganismos [Larini, 1999;
Caldas et al., 2004].

Até a década de 70, os DTCs eram
considerados relativamente inofensivos, devido a
sua baixa toxicidade para mamiferos e a sua
biodegradabilidade no ambiente. Entretanto, em
caso de manipulagdo inadequada ou uso
excessivo, eles podem ser téxicos ao homem
[Marshall, 1998]. O agrotoxico escolhido para o
estudo foi o Mancozeb® (etileno bis-
ditiocarbamato de zinco e manganés), cuja
férmula quimica esta representada na Figura 1,
fungicida encontrado no mercado brasileiro com
os nomes de Mancozeb®, Manzeb®, Manzate®.
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Figura 1. Formula estrutural do etileno
bis-ditiocarbamato de manganés e zinco
[Larini,1999; Michereff, 2007]

O Mancozeb® foi comercializado, no
inicio dos anos 60, pela companhia Rohm &
Haas e Du Pont e é definido como sendo um sal
complexo de Maneb® e zinco. O produto vendido
apresenta grau técnico e é um sélido de
coloracdo amarelo-cinza, de odor sulfuroso e
praticamente insoluvel na agua e nos solventes
organicos comuns, solubilizando-se apenas na
presenca de agentes complexantes como o acido
etileno-diamino-tetra-acético dissdédico (EDTA),
que retira o ion metalico do EBDC. Esse
composto tem uma pressdo de vapor
insignificante e, consequentemente, baixo
potencial de volatilizagdo no ar. E estavel nas
condicdes normais de armazenamento, mas
decompbe-se na presenga de acidos e em
elevadas temperaturas, produzindo fumacas
toxicas contendo H,S (acido sulfidrico), CS,,
oOxidos de nitrogénio e enxofre [FAO/PL, 1967,
Larini, 1999].

O Mancozeb® é comumente encontrado
na forma de p6 em altas concentra¢des, sendo
indicado como fungicida para o uso agricola
(classe toxicoldgica Ill), com modalidade de
aplicagao foliar em varias culturas [Larini, 1999;
ANVISA, 2007]. E um membro dos fungicidas
etileno bis-ditiocarbamatos (EBDC) que possui
baixo potencial de volatilizagdo. Em agua, pode
ser rapidamente hidrolizado com uma meia-vida
menor do que 2 dias. Os produtos de hidrélise
sdo etilenotiouréia (ETU), etilenouréia (EU) e
etileno-bis-isotiocianato (EBIS).

Alguns estudos mostraram que os
etilenos bis-ditiocarbamatos (EBDCs) podem
influir no funcionamento da tiredide e,
principalmente, formar subprodutos de
decomposicdo cuja toxicidade é comprovada.
Assim a partir dos anos 80, seu uso tem sido
controlado pelas agéncias reguladoras [Marshall,
1998].
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A Legislacédo Brasileira, a partir de 29 de
agosto de 2003, estabeleceu limites maximos de
residuos (LMRs) de EBDCs considerando a
quantidade de CS, correspondente ao
ingrediente ativo pesquisado na respectiva
cultura em estudo de campo, o qual € utilizado
para fins de registro de agrotoxicos [ANVISA,
citado em Stertz & Freitas, 2003].

O LMRs em teores de CS, para o
Mancozeb® na cultura de tomate foi definido no
valor de 2,0 CS, ( mg.kg™") pela ANVISA [2007].

O presente trabalho foi desenvolvido junto
com a EMBRAPA/SOLOS coordenadora do
projeto “Gestao Participativa da Sub-bacia do Rio
Sao Domingos (GEPARMBH)”, no municipio de
Sao0 José de Uba do Estado do Rio de Janeiro,
onde a principal atividade econémica é o cultivo
de tomate, cultura esta que vem aumentando
bastante na regido nos ultimos anos [Macedo,
2005]. O objetivo do trabalho foi avaliar a
eficiéncia do monitoramento de Mancozeb® em
solo provenientes do plantio convencional de
uma cultura de tomate da regido, a partir da
técnica de quantificagdo do gas dissulfeto de
carbono, liberado durante a sua hidrdlise acida.

Parte Experimental

Em todos os experimentos realizados ao
longo desse trabalho, as solugdes empregadas
foram preparadas a partir de reagentes com grau
de pureza pré-andlise, procedéncia Vetec
(Brasil).

Testes de recuperagdo de mancozeb® em amostra
de solo controle

O agrotoxico utilizado nos testes foi o
Manzate® 800 (Mancozeb® — ingrediente ativo) de
grau técnico; formulado pela Empresa — Du Pont
do Brasil S.A. Este agrotéxico foi usado como
comercializado. Uma amostra de solo
proveniente da Amazbnia, caracterizada como
Cambissolo Haplico Aluminico (CHA) foi
empregada como amostra controle [Arcanjo,
2007].

Testes (1 a 6) de recuperagdao do
Mancozeb® em amostra de solo foram feitos
ap6s contaminacdo com solugdo de campo de
Mancozeb® (1,6 mg.kg™), diretamente em baldo
(Figura 2) sob refluxo, juntamente com 175 mL
da solugdo acida digestora do etileno bis-
ditiocarbamato (EBDC) em presencga de cloreto
estanoso (31,25 g de SnCl,.2H,0O em 500 mL de
HCI concentrado e agua deionizada até o volume
final de 2,5 litros) como redutor [Caldas, 2001].
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Através do aquecimento a 105°C e com fluxo de
nitrogénio, em torno de 190 mL.m", o CS; é
liberado e deslocado até atingir o trap 2 (segundo
segmento representado na Figura 2), onde é
complexado com 15 mL do reagente
complexante de cobre (1) (0,048 g de acetato de
cobre (lI) monohidratado em 100 g de
dietanolamina e etanol até o volume final de 1
L). O complexo formado é de cor amarela e é
detectado num comprimento de onda de 435 nm.
A quantidade de CS; gerada é determinada
através de uma curva de calibragdo recém
preparada (aproximadamente 25,00 mg.L"' de
dissulfeto de carbono (CS;) em etanol). O
resultado é expresso em mg CS..kg™' e através
do fator de converséo (mg CS; = mg
Mancozebe® x 0,603), relacionado a massa
molecular, calcula-se a quantidade de EBDC
presente na amostra [Arcanjo, 2007].

Determinagao do teor de Mancozeb® em amostras
de solo provenientes de lavoura de tomate

Amostras de solo provenientes de uma
lavoura de tomate da regido do municipio de Sao
José de Uba (RJ) foram coletadas em diferentes
profundidades (0-5cm; 5-10 cm; 10-20 cm e 20-
40 cm), mantidas envoltas em papel aluminio e
congeladas até o momento da analise.

As determinacbes da extracdo do
Mancozeb® nas amostras reais foram feitas
seguindo o mesmo procedimento dos testes de
recuperacao. Todas as extragdes foram feitas no
minimo em duplicatas

Resultados e Discussao

Os ditiocarbamatos podem ser
determinados por varias técnicas analiticas.
Entretanto, a técnica mais utilizada ¢é a
quantificagdo do gas dissulfeto de carbono
liberado da hidrdlise acida dos EBDCs [Cullen,
1964; Keppel, 1971]. Este método € amplamente
utilizado na determinacdo dos residuos
fungicidas de ditiocarbamatos em alimentos
[Caldas et al., 2001] tendo sido adaptado para
trabalhar com amostras de solo [Arcanjo, 2007].

A Tabela 1 apresenta os resultados dos
teores obtidos de CS, a partir da decomposicao
do Mancozeb® lido na curva de calibracdo do
padrdo de CS; e o Mancozeb® encontrado em
mg.kg™.
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Tabela 1. Teor de Mancozeb® recuperado na
amostra controle pelo método de decomposicao a
CSs2

Massa de Mancozeb® | Mancozeb®
Teste CS; encontrado recuperado
(mg.kg™) (mg.kg™) (%)
1 0,90 1,49 93
2 0,76 1,26 78
3 0,88 1,46 91
4 0,62 1,03 64
5 0,96 1,59 99
6 0,56 0,93 58

Condicdes experimentais: massa do solo: 12,5 g;
temperatura: 105 °C; fluxo de nitrogénio: ~ 190 mL.min.™ ;
tempo da digestdo: 45 min.; Mancozeb® adicionado: 1,6
mg.kg™; calculo do Mancozeb® (mg.kg™) = CS»/0,603.

A média dos resultados dos teores de
Mancozeb® recuperado foi de 1,29 + 0,27 mg.kg
' representando uma recuperagdo média de
80%.

As determinacbes da extracdo do
Mancozeb® nas amostras reais provenientes de
um sistema de plantio convencional seguiram
todas as condicbes ideais de operagcdao do
método utilizado na amostra controle.

Os resultados obtidos das extragdes de
Mancozeb® sob o sistema de plantio
convencional encontram-se na Tabela 2.
Observou-se um teor elevado de Mancozeb®
(7,44 mg.kg"') na camada mais superficial, com
profundidade de 0 — 5 cm.

Tabela 2. Teor de Mancozeb® em amostras
de solo sob plantio convencional

Teor médio de Teor médio de

Profundidade | Mancozeb® Mancozeb®
(cm) mg.kg”’ mg.kg™

(base umida) (base seca)

0-5 5,13 (0,55) 7,44 (0,80)
5-10 < LD* < LD*
10 - 20 < LD* < LD*

20-40 0,34 (0,09) 0,45 (0,12)

LD: limite de detecgéo

*LD (abaixo do limite de detecgdo do método = 0,20 mg.kg™);
dados em paréntese se referem ao desvio padrao
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Entretanto, também foi encontrado
Mancozeb® em uma camada inferior (20 — 40 cm)
possivelmente devido a pratica do revolvimento
do solo (este sistema se baseia no solo revirado
por efeito da aracdo e gradagem), possibilitando
a translocagao do residuo desse agrotéxico para
outras camadas, o que deve ser ainda
pesquisado em trabalhos futuros.

Conclusoes

Pode-se concluir que o método de
decomposicao dos DTCs pode ser perfeitamente
utilizado para monitorar etileno-bisditiocarbamato
em solo.

Foi possivel constatar a presenga de
Mancozeb® na superficie do solo de uma lavoura
de tomate no Municipio de Sao José de Uba/RJ,
em um sistema de plantio convencional, onde a
pulverizacao é feita sem nenhum controle.

O sistema de plantio convencional pode
até produzir alimentos mais baratos, porém os
riscos extremos (degradacdo do meio ambiente,
riscos para a saude e problemas sociais) sao
preocupantes.
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RESUMO

A adsorc¢ao de vermelho do congo de solugdo aquosa foi realizada usando-se zedlitas de cinzas de
carvao como adsorventes de baixo custo. As amostras de cinzas de carvao foram convertidas em zedlitas ZM e
ZC por tratamento hidrotérmico usando parédmetros de sintese diferentes. Os materiais foram caracterizados
por analise fisico-quimica e estudos de FR-X e DR-X. As cinéticas e isotermas de adsorgao foram estudadas.
O tempo suficiente para atingir o equilibrio foi de 1200 min para os ambos adsorventes. As isotermas de
adsorcao ajustaram-se ao modelo de Langmuir com capacidade de adsor¢gdo maxima entre 7,86 e 16,6 mg/g
para ZC e ZM, respectivamente. Eficiéncias de remocéo entre 80 a 85% foram alcancadas.

Palavras-chave: zedlita, adsorgdo, vermelho do congo, cinzas de carvéo.

ABSTRACT

The adsorption of congo red from aqueous solution was carried out using zeolites synthesized from fly
ashes as low-cost adsorbents. The fly ashes samples were converted to zeolites ZM and ZC by hydrothermal
treatment using different synthesis parameters. The materials were characterized by physical-chemical analysis
and XFR and XDR studies. The adsorption kinetics and isotherms were studied. It was found that the sufficient
time to attain equilibrium was 1200 min for both adsorbents. The adsorption isotherms can be fitted by Langmuir
model with maximum adsorption capacity of 7.86 and 16.6 mg/g for ZC and ZM, respectively. Removal
efficiencies between 80 and 85% were attained.

Keywords: zeolite, adsorption, congo red, coal ashes.
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Introducgao

A industria téxtil desempenha um papel
importante na economia de muitos paises. No
Brasil, esta industria se destaca entre os oito
setores mais importantes da atividade industrial,
ocupando os primeiros lugares em empregos
diretos e em faturamento.

Atualmente, aproximadamente 10.000
corantes sao produzidos em escala industrial.
Destes, cerca de 2.000 encontram-se disponiveis
para a industria téxtil. No Brasil, das
aproximadamente 20 t/ano de corantes
consumidos pela industria téxtil, cerca de 20%
sdo descartados como efluentes. A principal
fonte desta perda corresponde a fixagao
incompleta dos corantes a fibra durante o
processo de tingimento (Guaratini e Zanoni,
2000; Zanoni e Carneiro, 2001).

Os corantes, mesmo presentes em
pequenas quantidades, s&o visualmente
detectaveis e causam sérios problemas de
natureza estética nos corpos d’agua receptores.
Além de problemas estéticos, a maioria dos
corantes comercialmente usados é resistente a
biodegradacdo, a fotodegradacdao e a acado de
agentes oxidantes.

Outros problemas causados comumente
pelos corantes sdo: afetam significativamente a
atividade fotossintética da vegetacdo em geral
pela reducado da penetracido da luz solar; podem
ser toxicos a certas formas da vida aquatica
devido a presengca de metais substituintes e
cloreto, e alguns sao carcinogénicos e
mutagénicos; podem interferir em certos
tratamentos operacionais de agua residuaria
municipal como a desinfecgédo ultravioleta e o
sistema de lodos ativados (Houk, 1992).

Os azocorantes, que se caracterizam por
apresentarem um ou mais grupamentos -N=N-
ligados a sistemas aromaticos, representam
cerca de 60% dos corantes atualmente utilizados
no mundo, sendo extensivamente utilizados no
tingimento de fibras téxteis.

O vermelho do congo € um corante direto
diazo, o qual €& conhecido por metabolizar
benzidina, uma substancia carcinogénica. A
exposicdo ao corante causa reacgao alérgica e
possivel choque anafilatico (Bhattacharyya e
Sharma, 2004). E uma molécula de dificil
biodegradacdo devido a sua estabilidade
estrutural. E usado em industrias téxtil, de
impressao, de papel, de borracha e de plasticos
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e em medicina no diagnéstico de amiloidose. A
sua producéo foi abandonada em muitos paises,
porém no Brasil, México, india e Argentina este
corante ainda continua sendo usado.

Entre varios tipos de tratamento, a
adsorcdo € uma das técnicas que tem sido
empregada com sucesso na efetiva remocao de
corantes (Kunz et al.,, 2002). Este processo
encontra grande aplicagdo industrial, pois
associa custos operacionais relativamente baixos
com elevadas taxas de remogao. Além disso, em
alguns casos possibilita a recuperacdo do
corante sem perda de sua identidade quimica por
ser um método ndo destrutivo. O carvao ativado
€ 0 mais popular e eficiente adsorvente usado.
Entretanto, o alto custo restringe o seu uso,
principalmente em paises em desenvolvimento.

Uma alternativa viavel ao carvao ativado
é a utilizacao de residuos solidos que podem ser
reciclados e usados como adsorventes de baixo
custo e, para este fim, diversos residuos
organicos e industriais tem sido testados (Sanghi
et al., 2002).

As cinzas de carvdao mineral s&o
constituidas basicamente de silica e alumina
sendo possivel converté-las em material zeolitico
por tratamento hidrotérmico com em meio
alcalino (Querol et al.,, 2002). O conteudo de
zedlita varia entre 20 - 99% dependendo das
condi¢cdes do processo. As substancias téxicas
que a cinza contém sdo removidas na solugéo
basica que é encaminhada para tratamento e/ou
re-aproveitamento posterior.

Estudos recentes demonstraram que as
cinzas de carvao provenientes da regido sul do
Brasil continham altos teores dos elementos As,
U, Mo, Hg, Pb e Cd que foram facilmente
lixiviados pela agua (Depoi et al, 2008). A
transformacéo das cinzas de carvao em material
zeolitico adsorvente, um produto de alto valor
agregado, € uma tecnologia muito significativa
para mitigar o impacto ambiental causado pela
disposicao inadequada deste residuo.

Os principais fatores que influenciam a
sintese de zeodlitas a partir de cinzas de carvao
sao: tipo e composicdo das cinzas; tipo e
concentragdo do meio alcalino; presséo,
temperatura; tempo de reacgdo; relagdo volume
da solugéo alcalina/ massa das cinzas; uso de
promotores (sementes, direcionadores).

O material zeolitico preparado com as
cinzas de carvao coletadas em usina termelétrica
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situada no nordeste do Parand mostrou-se
eficiente na remocao de ions metalicos em agua
e em efluentes de galvanoplastia e na
remediacdo de solo contaminado (Fungaro e
Silva, 2002; Fungaro et al., 2004; Fungaro e
Izidoro 2006a, 2006b, Izidoro e Fungaro, 2007).
Resultados promissores foram encontrados na
remocao do azul de metileno de solugao aquosa
(Fungaro et al., 2005, 2009; Bruno, 2008).

A converséo classica alcalina das cinzas
de carvéo utiliza geralmente solugéo de hidréxido
de sb6dio ou potassio com diferentes
concentragdes, temperatura de 80 a 200 °C,
tempo de reacdo de 3 a 48 h e uma variagdo nos
outros parametros de ativagdo. Pelo menos 15
tipos diferentes de zedlitas poderdo ser
produzidas a partir de uma mesma cinza de
carvao pela variagdo dos parametros de ativagao
(Moreno et al., 2001). Cada tipo de zedlita ira
apresentar propriedades de adsorgao
caracteristicas.

O propésito deste estudo foi investigar a
influéncia da variacdo dos pardmetros de
ativacdo usados na sintese de zedlita a partir de
cinzas de carvao na eficiéncia de remocao do
corante vermelho do congo de solu¢ao aquosa.

Parte Experimental

2.1. Materiais

Todos os reagentes usados foram de
grau analitico. As solugbes do vermelho do
congo (Cl 22120) foram preparadas a partir da
diluicdo de solucdo estoque com agua ultrapura
do sistema Millipore Milli-Q.

2.2. Preparagdo de zedlitas de cinzas de carvao

As cinzas de carvdo da Usina
Termelétrica de Figueira, localizada no Parana,
foram utilizadas no estudo. As zedlitas foram
preparadas a partir de cinzas leves retidas no
filtro manga (ZM) e cinzas leves retidas no filtro
ciclone (ZC). As cinzas de carvao foram
modificadas por tratamento hidrotérmico com
variagao das seguintes condigdes experimentais:
concentragao da solugcdo de NaOH; tempo de
reacdo; temperatura e relagcdo massa de cinza/
volume da solugdo de NaOH (Tabela 1). As
condicbes da sintese foram selecionadas a partir
de estudos realizados para o sistema azul de
metileno/zedlita (Fungaro et al., 2005, 2009;
Bruno, 2008).

O procedimento para o tratamento
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hidrotérmico foi o seguinte: a amostra contendo
cinzas de carvao foi misturada com solugao de
NaOH e aquecida em estufa. Apos o fim do
processo de sintese, a fase solida foi separada
por filtragdo e a solugcdo alcalina foi estocada
para retornar ao processo. O material zeolitico foi
lavado com agua deionizada até pH ~11 e seco
em estufa a 50 °C por 12 h. O efluente alcalino
emitido no processo de lavagem vai para um
tanque para posterior  tratamento de
neutralizacao.

2.3. Estudos sobre a remogéao do corante

A remocdo do vermelho do congo em
solugdo aquosa pelas zedlitas foi realizada por
processos descontinuos. Aliquotas de 100 mL de
solugdo do corante de concentragao conhecida
(faixa de 20 a 480 mg/L) foram colocadas em
béqueres de 250 mL com 1 g de zedlita e
agitadas em agitador mecéanico na temperatura
de 25 °C a 120 rpm. Apés um tempo de contato,
entre 10 a 1440 min, uma amostra era retirada, o
sobrenadante foi separado por centrifugacao e a
concentracao final nesta solugéo foi determinada.
A concentragdo do corante vermelho do congo
foi determinada por espectrofotometria UV-
Visivel (espectrofotdbmetro Cary 1E da Varian),
no comprimento de onda correspondente a
absorbancia maxima, Amax = 500 nm, em pH=5. A
capacidade de adsor¢do do adsorvente
(g em mg/g) foi calculada conforme a Equacéo 1:

q=VCK/I_(;Cf) (1)

onde V (L) é o volume da solugao de corante, C,
(mg/L) é a concentragéo inicial da solugéo de
corante, C; (mg/ L) é a concentracdo final da
solugado de corante obtida apés um tempo t e M
(g) € a massa de zedlita. O tempo de equilibrio
utilizado para obtencdo das isotermas foi
determinado a partir dos estudos cinéticos.

2.4. Caracterizagdo das zedlitas de cinzas de
carvao

A composicdo quimica foi determinada
por Fluorescéncia de Raios-X (Rigaku RIX-3000).
A composicdo mineraldgica foi obtida por
Difracdo de Raios-X (Rigaku, modelo Multiflex). A
superficie especifica BET foi determinada pelo
equipamento BET Surface Area Analyser —
Versdao 3.11 — Quanta-Chrome Corporation —
Nova 1200. A massa especifica das zedlitas foi
determinada por Pictdbmetro. Micromeritcs —
Accupyc 1330. A capacidade de troca catidnica
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(CTC) do material zeolitico foi obtida usando
solugdo de acetato de sédio e de amoénio (Scott
et al,, 2002). O pH das zedlitas foi determinado
na solugao sobrenadante da mistura de 0,1 g
com 10 mL de agua apés 24 h de agitagao (Onda
ion Analyser).

Resultados e Discussao

3.1. Caracterizagao dos materiais adsorventes

As cinzas de carvao constituiam-se
principalmente de alumina e silica (15-19%).
Ambas as cinzas apresentaram uma relagao
SiO,/Al,O; muito baixa (0,98-1,2) comparada
com a maioria das cinzas leves de carvao
(~ 2 m/m) (Zeng et al., 2002). Esta caracteristica
em conjunto com o conteudo relativamente baixo
das impurezas de 6xidos de Fe, Ca e S confere
um alto potencial para o uso destas amostras
como matéria-prima para a sintese de zedlitas
com baixo teor de silicio. Algumas propriedades
fisico-quimicas das zedlitas de cinzas de carvao
sdo mostradas na Tabela 2.

Os difratogramas das zedlitas (nao
apresentados) revelaram a formacdo da zedlita
Na-P1 apds o tratamento hidrotérmico alcalino
juntamente com hidroxisodalita. No difratograma
da ZM foi identificada também a presencga da
zedlita faujasita. Os picos de quartzo e mulita
provenientes das cinzas que n&o reagiram e que
fazem parte do material zeolitico também foram
identificados.

3.2. Efeito do tempo de contato

O efeito do tempo de agitagdo na
adsor¢ao do vermelho do congo sobre ZC e ZM
€ mostrado na Figura 1. A remocao foi rapida nos
estagios iniciais de contato e gradualmente
decresceu até atingir o equilibrio. O tempo de
equilibrio foi 1200 min para ambos adsorventes.
A forma simples e continua das curvas até a
saturagdo  sugeriu uma  cobertura  por
monocamada das moléculas do corante na
superficie dos adsorventes.

3.3. Modelagem cinética

O comportamento transiente do processo
de adsorcdo do vermelho do congo pelos
adsorventes foi analisado usando os modelos
cinéticos de pseudo-primeira-ordem de
Lagergren (Ho e Mckay, 1998a), pseudo
segunda-ordem de Ho e McKay (Ho et al., 1996),
e modelo da difusdo intraparticula (Weber e
Morris, 1963). A validade destes modelos pode
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ser avaliada pelos graficos lineares de cada
equacdo: log(ge — qi) vs t para o modelo da
pseudo primeira-ordem, t/q: vs t para o modelo
de pseudo segunda-ordem e q: vs t"? para a
difusao intraparticula.

q (mg/g)

1000 1500

Tempo (min)

0 500

Figura 1 - Efeito do tempo de agitagao sobre a
capacidade de adsor¢ao do vermelho do congo
sobre zedlitas (C, = 70,0 mg/L; pH=5).

Os parametros cinéticos do processo de
adsorcdo do vermelho do congo sobre as
zeolitas foram obtidos pelas regressoées lineares
dos graficos de cada modelo (Tabela 3). A
velocidade de adsorgéo inicial (h em mg/g min)
foi calculada a partir da constante pseudo-
segunda-ordem (Ho et al., 1996).

A avaliacdo quantitativa dos modelos foi
realizada pela comparacdo dos coeficientes de
correlacdo. Os resultados mostraram que
processo de adsor¢do se ajustou melhor ao
mecanismo de pseudo-primeira-ordem para ZC e
pseudo-segunda-ordem ZM. No  sistema
vermelho do congo/ZC, o processo de adsor¢ao
é controlado por difusdo. Ja no sistema vermelho
do congo/ZM deve estar envolvido no controle da
velocidade um mecanismo de adsorgao ativada
ou quimissorcdo (Ho e Mckay, 1998b). A
adsor¢cdo ativada € um tipo de adsorgdo de
carater intermediario entre a adsorcéao fisica e a
quimica. Os valores da velocidade de adsorcao
inicial (h) confirmaram que a velocidade de
adsor¢ao do vermelho do congo é maior sobre
ZM do que sobre ZC conforme ja havia indicado
os estudos da dependéncia da capacidade de
adsorgédo com o tempo de contato.

3.4. Estudos de Equilibro de adsorgao
As Figuras 2 e 3 mostram as isotermas de
adsorcdo do vermelho do congo sobre as
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zedlitas ZC e ZM, respectivamente.

15 ¢

10

q, (mg/g)

L ! ! ! |

0
0 100 200 300 400 500
C, (mg/L)

Figura 2 - Isoterma de adsor¢ao do vermelho do
congo sobre ZC (T= 25 °C).

20 -

q, (mg/g)
o

200 300 400

C, (mg/L)

0 100

Figura 3 - Isoterma de adsorcéo do vermelho do
congo sobre ZM (T= 25 °C).

As isotermas de sistemas liquido/sdlido
podem ser classificadas de acordo com suas
formas que sdo determinadas pelo mecanismo
de adsorcao e, portanto, esta classificagcdo pode
ser usada para o diagnéstico da natureza da
adsorgao.

O comportamento das isotermas de
ambos adsorventes correspondeu a isoterma
Tipo L2 indicando a formacdo de uma
monocamada saturada de moléculas do soluto
sobre a superficie do adsorvente e que a
afinidade de adsorcdo aumenta com o aumento
da concentragdo do adsorbato até a saturacao
(Giles et al., 1960).

Periddico Tché Quimica. Vol. 6 - N. 12 — AGO/2009. Porto Alegre — RS. Brasil.

Os dados de adsorgéo foram analisados
usando-se os modelos de Langmuir e Freundlich
que sdo os mais frequentemente usados para
descrever isotermas para aplicagbes em
tratamento de aguas e efluentes (Perrich 1981;
Faust e Aly, 1987).

Os parametros das isotermas de
Langmuir e Freundlich foram determinados por
regressao linear das equagbes linearizadas e
estéo listadas na Tabela 4. O valor do coeficiente
de correlacdo (R) mostrou que os dados
experimentais se ajustaram ao modelo da
isoterma de Langmuir para a adsor¢cdo do
vermelho do congo sobre ambas as zedlitas. A
capacidade maxima de adsorgéo do vermelho do
congo sobre ZM foi 53% maior do que sobre
zeolita ZC. Este fato é atribuido a presenca de
faujasita na mistura das fases zedliticas da ZM,
que apresenta maior tamanho de poro do que a
zeolita Na-P1 e as particulas de tamanhos
menores da cinza retida no filiro manga, matéria-
prima da zedlita.

A Tabela 5 compara as capacidades de
adsorcéo do vermelho do congo sobre zedlitas e
sobre alguns adsorventes. Os valores obtidos
para ZC sado comparaveis com o0s aqueles
obtidos com a lama vermelha ativada. A
capacidade de adsorgao das zedlitas € maior do
que a das cinzas leves de carvao.

Conclusao

As zedlitas sintetizadas a partir de cinzas
de carvao ZC e ZM, preparadas a partir de

parametros do tratamento hidrotérmico
diferentes, mostraram-se eficientes como
materiais adsorventes de baixo custo na

remocdo do corante vermelho do congo em
solucdo aquosa. Eficiéncias de remocgéo entre 80
a 85% foram alcancadas. As isotermas de
equilibrio das zedlitas se ajustaram ao modelo de
Langmuir atingindo capacidade maxima de
adsor¢cao de 16,6 mg/g para ZM e 7,86 mg/g
para ZC.
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Tabela 1 - Parametros de ativacao do tratamento hidrotérmico usado nas cinzas de carvao.

Condigdes [NaOH] t’ T M cinza: V so 2 Produtos
(mol L) (h) (°C) (g mL™ Zeoliticos

1 4,0 21 90 0,1 ZM

2 3,5 24 100 0,125 ZC

(1) tempo da reacéo; (2) relagdo massa de cinza/volume de solugdo de NaOH

Tabela 2 - Propriedades fisico-quimicas das zedlitas cinza de carvao.

ZC ZM
pH (em agua) 11 11
Area Superficial Especifica (m>g™) | 38,99 | 131,5
Massa especifica (g cm™) 265 | 2,36
CTC (meq 100 g™ 1376 | 152,2

Tabela 3 - Parametros cinéticos para a remog¢ao do vermelho do congo sobre zedlitas.

Adsorvente Pseudo- 12 ordem
K4 (min'1) R;
ZC 3,57 x 10 0,993
ZM 3,80 x 10 0,991
Pseudo- 22 ordem
Kz (9/mg min) h (mg/g min) ge (Ma/q) R:
ZC 4,52 x 10* 1,64 x 102 6,22 0,962
ZM 4,61x10° 1,45 x 10" 5,60 0,999
Difusao IntraParticula
Ki Ri
(mg/g min®?)
ZC 1,41 x 10" 0,949
ZM 9,71 x 10?2 0,845
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Tabela 4 - Parametros dos modelos de isoterma de Langmuir e Freundlich para os corantes
RL16 e IC sobre os adsorventes.

Adsorvente Langmuir
Q. (mg/q) b (L/mg) R
ZC 7,86 0,049 0,995
ZM 16,6 0,026 0,996
Freundlich
Kf* n R
ZC 1,32 3,22 0,890
ZM 1,38 2,29 0,898

() (mg/g) (L/mg)™

Tabela 5 - Comparacgao da capacidade maxima de adsorgao do vermelho do congo sobre
varios adsorventes.

Adsorventes Qo (mg/g) Referéncias

Cinza leve de carvao - 30°C a 50 °C 3,98-4,13 Rao e Rao, 2006

Cinza leve de bagaco de cana de agucar 11,9 Mall et al.,2005

Lama vermelha 4,05 Namasivayam e Arasi, 1997
Lama vermelha ativada 7,08 Tor e Cengeloglu, 2006

ZC 7,86 Presente estudo

ZM 16,6 Presente estudo
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ENTREVISTA - Dr. Bill Costa, TECPAR - PR

Durante o primeiro semestre de 2009 tivemos a oportunidade de entrevistar o Dr. Bill Costa,
pesquisador do TECPAR. Na atual entrevista, o Dr Costa foi questionado a respeito da produgao de um
biocombustivel que o Brasil detém grande dominio tecnolégico: o etanol. Este € um dos principais
combustiveis alternativos consumidos no pais, logo é do interesse da comunidade saber mais sobre
este produto.

. Quantos kilogramas de agucar conseguem ser produzidos por kilograma de cana-de-agucar?

1 tonelada de cana-de-agucar padrao produz ao redor de 94kg de agucar.

« Qual a produtividade média, em litros, de etanol por hectare de cana-de-agucar plantado no
Brasil?

Em média, 1hectare de cana produz 7.500 litros de etanol.

« Qual seria essa produtividade, em litros por hectare, se a matéria-prima empregada na produgao
do alcool fosse o milho ou a beterraba?

No caso do milho (EUA), a produtividade é de 3.000 litros e no caso da beterraba (Unido
Europeia) € 5.000 litros/hectare.

- Para cada tonelada de cana-de-agucar, qual a produgdo média, em litros, de etanol?

1 tonelada de cana-de-agucar produz ao redor de 80 litros de etanol.

+ Qual o volume médio, em litros ou toneladas, de etanol exportado pelo Brasil? Quais os
principais paises compradores?

De acordo com a Secretaria de Comércio Exterior — Secex, o Brasil exportou em 2008 cerca de
5,1 bilhdes de litros de etanol, sendo 1,5 bilhdes para os Estados Unidos e 1,3 bilhdes de litros para os
Paises Baixos.

« A cana-de-agucar é um tipo de cultura que se adapta melhor em que tipo de solo? Quantas
colheitas anuais sao possiveis? E no caso do milho e da beterraba, quantos meses sao
necessarios para a colheita?

A cana de acgucar responde melhor aos solos férteis, bem arejados, com boa retengédo de
umidade e profundos. E efetuada uma colheita anual da cana-de-actcar. No caso do milho podem ser
efetuadas duas colheitas anuais: a normal e a chamada safrinha. O processo todo é de cerca de 120
dias. A beterraba produzida no Brasil € de uma variedade diferente daquela usada por exemplo na
Alemanha para a produgdo de agucar, o qual poderia ser convertido em alcool. O ciclo da beterraba é
de aproximadamente 90 dias.

« Qual o percentual da colheita nacional mecanizada?
No Estado de Sdo Paulo, o mais adiantado nesse aspecto, a colheita mecanizada respondeu
por aproximadamente 47% da cana colhida na safra 2007/2008. Este valor deve aumentar nas

préximas safras. No Brasil, estima-se que a mecanizagao na colheita de cana deve estar ao redor de
25%.
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Todo o etanol produzido no Brasil é oriundo da mesma variedade de cana-de-agucar?

Nao. Existem diversas variedades de cana-de-agUcar, as quais buscam sempre a melhor
produtividade de acordo com as condi¢des edafoclimaticas. Algumas variedades séo plantadas apenas
para forragens destinadas a alimentagéo animal.

Quem, na realidade, comanda a oferta de etanol no mercado nacional: governo ou usineiros?
Por que?

Os produtores de etanol nacionais sdo os comandantes da oferta do produto no pais pois ao
longo dos anos os investimentos em pesquisas e inovagdes tecnolégicas para a melhoria da
produtividade tem sido originados na iniciativa privada, a qual ainda detém as melhores terras
agriculturaveis.

E correto afirmar que a produtividade de etanol esta ligada diretamente ao teor de aglcares
presente na matéria-prima? Nesse sentido, entre cana-de-acicar, milho e beterraba, qual a
melhor matéria-prima em produtividade por ha plantado?

Sim, é correto. No Brasil, a cana-de-agucar tem uma produtividade de 85 ton/ha, o milho de 6
ton/ha e a beterraba entre 15 ton/ha e 30 ton/ha. Assim, a cana-de-agucar € a melhor matéria-prima em
produtividade por ha plantado.

“Walores aproximdos de produtividade

Qual foi a produgdao média, em milhées de toneladas, de cana-de-agucar e de aguicar no Brasil
nos ultimos 5 anos? Qual a perspectiva para os proximos anos?

De acordo com dados obtidos da UNICA — Unido da Industria da Cana-de-Agucar, a produgao
média de cana-de-agucar nas safras 2003/2004 a 2007/2008 foi de aproximadamente 411 milhdes de
toneladas. Para a produgao de acgucar no mesmo periodo, tivemos cerca de 28 milhdes de toneladas
produzidas. Caso seja atingida a meta de processamento de 610 milhdes de toneladas de cana na
safra 2012/2013, o pais produzira 36,5 milhdes de toneladas de acucar e 27,4 bilhdes de litros de
etanol.

Atualmente, qual é o numero de usinas de etanol no Brasil?

Sao aproximadamente 320 plantas atualmente no pais.
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Em uma usina de producgido de etanol, qual seria o volume de alcool produzido por litro de
reator?

O dimensionamento dos reatores pode variar de unidade para unidade. O importante é que, no
processo de produgdo de etanol, a cana-de-agucar é processada e o melago resultante é misturado
com o caldo da cana e levedura em tanques. O coproduto resultante da fermentagdo € denominado
“‘mosto fermentado”, o qual contém um teor alcodlico entre 7,0% e 9,0%. A destilagdo desse mosto
fermentado a diferentes temperaturas, separa o etanol dos outros liquidos.

Existem diversas pesquisas envolvendo a produgao de etanol a partir da celulose. O Brasil tem
interesse nesse tipo de pesquisa? Pelo seu conhecimento, é algo promissor? Como funciona a
producgao de etanol a partir da celulose?

O principal uso atual da palha (bagago seco) é a queima, nas préprias usinas, em caldeiras de
alta eficiéncia para produgao de vapor que alimenta turbinas para a co-geragédo de energia elétrica, o
que torna as usinas independentes sob o ponto de vista energético. Ja existe uma intensa pesquisa no
sentido de se produzir um pouco mais de alcool a partir do bagago (material celuldsico). Os Estados
Unidos lideram as pesquisas e o Brasil vem logo atras. Estima-se que levara entre 5 e 10 anos para os
primeiros litros chegarem ao mercado. O processo envolve inicialmente uma hidrélise enzimatica do
bagago de cana para transformar a celulose em agucar (glicose) o qual é depois fermentado para a
obtencao do etanol. Existem outros processos que podem ser aplicados ao bagacgo e outros materiais
ligno-celulésicos oriundos da biomassa para a produgao de outros biocombustiveis liquidos, tais como
a gasificagdo, sintese de Fischer-Tropsch, pirdlise e hidrogenagédo. Nesses processos € importante
determinar a relagao custo/beneficio pois sdo processos de custos elevados.

Nota: Sintese de Fischer-Tropsch (FT)

O processo de desenvolvimento desta sintese comegou
a ser estudado em meados de 1920, por Franz Fischer e
Hans Tropsch. A sintese de Fischer-Tropsch € um processo
quimico catalitico, onde mondxido de carbono e hidrogénio
sdo convertidos em hidrocarbonetos liquidos de varias
espécies como gasolina, querosene, lubrificantes, etc. A
mistura de mondxido de carbono e hidrogénio recebe o nome
de SINGAS (gas de sintese, CO e H,).

O propdsito deste processo € a producdo de fontes
. sintéticas de energia (combustiveis liquidos), que possam
.;, futuramente substituir o petréleo. Tais combustiveis

Franz Fischer Hans Tropsch poderiam ser originados da biomassa, do carvao, do gés
(1877-1947) (1889 -1935) natural ou outros.

Caso, no futuro, o Brasil fosse empregar etanol nao somente para veiculos de passeio, mas
também para 6nibus e caminhdes, qual teria que ser a expansao, em hectares, de area cultivada
para suprir tal demanda? Que estudos existem a esse respeito?

O motor do ciclo diesel pode perfeitamente operar com 100% de etanol, desde que aditivado
com um corretor de cetano, aditivos de lubrificacdo e ajustes no motor e sistema de injegdo de
combustivel. Realizamos em Curitiba na década de 90, experimentos com uso de etanol aditivado em
motores diesel: um caminhdo que rodou cerca de 400 mil km (parceria com a COPEL- Companhia
Paranaense de Energia) e um 6nibus vindo da Suécia (Scania) na frota de transporte coletivo (parceria
com a URBS — Companhia de Urbanizacdo de Curitiba). O desempenho dos motores foi totalmente
satisfatério e os ganhos ambientais significativos. Entretanto, na época o prego por km rodado com
alcool era muito mais elevado do que o km rodado com diesel (> 70%). Atualmente um teste esta
sendo executado em S&o Paulo com um 6nibus Scania sueco encarrogado no Brasil pela Marcopolo. O
teste conta com a parceria da EMTU — Empresa Municipal de Transporte Urbano de Sao Paulo,
Scania, SPTrans, Copersucar e USP. O uso do etanol em larga escala em transporte coletivo ou de
cargas deve ser avaliado economicamente visto que o consumo de alcool € maior do que o consumo
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de diesel. Sob o aspecto técnico a principio ndo temos grandes limitagdes. Estima-se que o etanol néo
ira substituir integralmente a gasolina como o combustivel mais usado do mundo ou o diesel pois
calcula-se que toda a disponibilidade de terras e condi¢cbes climaticas sejam suficientes apenas para a
produgéo de 20% do combustivel utilizado no mundo.

Em qual estado ou cidade estd concentrada a maior producido de etanol no Brasil? Qual a
correspondéncia, em termos percentuais?

A producéo esta concentrada no Estado de Sdo Paulo que produz 63% do etanol. O Parana
produz 10% do etanol nacional e o restante é produzido principalmente em Minas Gerais, Goias, Mato
Grosso e alguns Estados do Nordeste.

Ha uma discussdo em certos circulos no RS que
afirmam que para este estado seria mais
interessante o uso do MTBE (éter metil-t-butilico)
em substituicio ao tetracloreto de chumbo.
Fazendo o papel do etanol na gasolina. Qual sua
opiniao sobre este tépico?

O MTBE comecgou a ser usado como aditivo
da gasolina no Brasil em 1990, no Rio Grande do Sul e
Santa Catarina. O argumento era a escassez do
etanol, produto que aumenta a octanagem da gasolina
e que, por ser um aditivo oxigenado, reduz o teor de
hidrocarbonetos ndo queimados e a emissao de
mondxido de carbono, papel também desempenhado
pelo MTBE. Entretanto, por ser um produto
cancerigeno e de certo impacto ambiental, tem seu
uso proibido no Brasil desde 1991. Nos Estados
Unidos o MTBE foi igualmente proibido e, em 2003, foi
iniciada sua substituigdo por etanol. Alguns paises tém
substituido o MTBE por ETBE (etil tércio-butil éter),
menos nocivo ao meio ambiente. Assim, atualmente
em fungdo da disponibilidade de etanol no pais, ndo
vemos argumentos para uso de MTBE.

Qual o objetivo das queimadas nas plantagdoes de cana? Ja existe alguma Lei proibindo as
queimadas nas plantagées de cana em fung¢ao dos impactos ambientais que sao provocados?

A queimada da palha da cana (despalhamento) é efetuada para facilitar a colheita manual por
trabalhadores. Sao retiradas folhas mortas e alguma camada de cera. Em fung&o dos problemas de
saude publica e impacto ambiental que causa, a queimada dos canaviais € bastante questionada. As
normas que regem a questdo das queimadas sdo de ambito federal, estadual e municipal. O Decreto
Federal 2.661 de 8/7/98 estabelece a eliminagdo gradual da queima da cana-de-agucar. Alguns
Estados produtores estabeleceram normas especificas para tratar a eliminagdo da queimada. Em Sao
Paulo, a queima da palha cana é regulada pela Lei 11.241 que estabelece a eliminagdo da queimada
até 2021 em areas mecanizaveis e até 2.030 em areas ndo mecanizaveis. Entretanto, em 2007 foi
assinado o Protocolo Verde entre o Governo de Sdo Paulo e a UNICA, propondo a eliminagéo da
queimada até 2.014. Outros Estados como Parana, Goias Mato Grosso e Minas Gerais também tém
leis ou projetos de lei que coibem a queima da cana-de-agucar. O assunto ainda € amplamente
discutido e uma defini¢ao final para a pratica ainda nao foi alcancada.
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Quais sdo os maiores produtores de etanol no mundo? Que outros paises, europeus ou nao,
incentivam fortemente a produgao de etanol? Qual a matéria-prima empregada por cada um
desses paises?

O Brasil (cana-de-agucar) e os Estados Unidos (milho) respondem por aproximadamente 85%
da producao mundial de etanol (EUA 24,5 bilhdes de litros na safra 207/2008 e Brasil 21,5 bilhdes de
litros). A China (mandioca) vem em terceiro lugar com 2,7% da producado e a Unido Européia a seguir
com 2,5% da produgdo. Outros paises produtores incluem Canada (trigo e milho), india (Cana e
melaco), Colémbia (cana e 6leo de palma).

O Governo provem algum tipo de incentivo fiscal para a produgdo de etanol no Brasil? Em caso
afirmativo, quais sdo esses incentivos?

Atualmente ndo ha nenhum subsidio aos produtores. O que existe é uma tributagao
diferenciada que é maior para a gasolina do que para o alcool, por suas qualidades ambientais.

A producgao de etanol gera algum tipo de residuo liquido? Qual? Qual o tratamento aplicado e
consequente destinagédo?

A produgédo de etanol gera um produto liquido chamado de vinhaga ou vinhoto. Apesar de seu
carater poluente e corrosivo, tem sido utilizado em lavouras como fertilizante tendo em vista ser um
produto rico em potassio, agua e matéria organica.

Com relagao aos gases do efeito estufa, o quanto é possivel reduzir as emissdes a partir do
alcool de cana-de-agucar, beterraba e milho em substituicao a gasolina?

Estudos mostram que o etanol da cana-de-agucar pode reduzir mais de 80% as emissdes dos GEE.
No caso do etanol de milho esta redugao esta ao redor de 31% e para o caso da beterraba 46%.

O Brasil tem interesse, a partir da nova concepgdo dos carros flex, de voltar a fabricar veiculos
de passeio apenas a alcool? Por qué?

Na atualidade, os veiculos flex respondem por mais de 90% das vendas de automoveis atualmente no
pais, e consomem principalmente o etanol em fungao do menor pre¢o. Assim, nao vemos intengdo das
montadoras em fabricar outra modalidade de motor exclusivo para alcool na atualidade.

Quais as pesquisas que tém sido realizadas no pais nessa area de produc¢ao de etanol?

Atualmente o grande interesse reside no processo de hidrélise que busca extrair glicose do
bagago de cana (material celulésico) para depois se obter etanol por fermentagéo. O bagago contém
ainda um terco da energia armazenada na planta. A transformacao da celulose em agucar ocorre pela
agdo de enzimas e o estudo de enzimas adequadas para o processo € foco de pesquisas tanto de
empresas privadas quanto de instituicbes de ensino e pesquisa. Sabe-se que a Petrobras esta
pesquisando essa tecnologia de obtencdao de etanol, assim como pelo menos trés universidades
brasileiras.
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O TECPAR e o Estado do Parana estdo preparados para acompanhar as mudangas
significativas que se desenham no cenario estratégico da cana nos préximos anos (ex. Oleo a
partir do bagacgao, aumento da cogeragao, biopolimeros, etc). Que tipo de medidas ja estdao

sendo consideradas para manter o
Parana entre os lideres do setor nos
proximos anos?

No caso do Tecpar, ndo temos
atuacdo nas questdes agrondmicas
especificamente. O interesse futuro de
nossas pesquisas reside nos novos
processos que podem permitir a obtencao
de biocombustiveis liquidos com a
utilizacdo de residuos da biomassa, a
exemplo do bagaco de cana. No Parana,
os produtores de acucar e alcool estdo
atentos as mudancgas que ocorrem no setor,
com especial atengédo as caracteristicas da
cana-de-agUcar que sera usada na
produgéo de etanol nos proximos anos. Tal
cana devera ter um alto teor de sacarose,
elevada resisténcia a seca e grande
quantidade de biomassa e mais fibras. As
pesquisas nesse sentido ainda tém um
longo caminho a percorrer. Particularmente
todos estdo buscando o etanol celulésico
mas ainda nao se implantou essa
tecnologia em nivel econémico.
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A QUESTAO DAS DROGAS '
UM FOCO NA CONSTITUICAO DOS SENTIDOS DA QUIMICA NO SABER POPULAR

THE SUBJECT OF THE DRUGS
A FOCUS IN THE CONSTITUTION OF THE SENSES OF THE CHEMISTRY IN THE
POPULAR KNOWLEDGE
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RESUMO

Considerando-se as dificuldades observadas no ensino médio, numa escola da rede publica em
Paraopeba, Minas Gerais, Brasil, para a analise da evolugdo conceitual dos estudantes sobre a quimica das
drogas, procurou-se pesquisar como suas idéias podem ser transformadas no processo de ensino-
aprendizagem. Pdde-se verificar o quanto a intervengédo académica foi capaz de contribuir para a melhoria do
processo de ensino-aprendizagem, confirmando a hipétese de que a estrutura de analise e planejamento
proposto privilegia a negociagéo das idéias sobre drogas, afinal todos tem espago para falar.

Palavras-chave: Drogas, Quimica Orgénica, Fung¢des

ABSTRACT

Considering the difficulties observed in high school of the public system in Paraopeba, Minas Gerais,
Brazil, for the analysis the students' conceptual evolution about chemistry of the drugs, it was researched that
your ideas can be transformed in the process of teaching and learning. It can verify the amount that academic
intervention is able to contribute to the improvement of the process of teaching and learning. This confirms the
hypothesis that the structure of analysis and planning benefits the negotiation of the ideas about drugs, at last
all have space to speak.

Keywords: Drugs, Organic Chemistry, Functions
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Introducgao

Em nossa sociedade, ainda € muito comum
a visao que da a ciéncia um status hegemaénico e
superior de saber. Essa visdo cientificista é
também reproduzida na escola. Diante dessa
realidade, muitas consideragdes sobre o ensino e
a aprendizagem de ciéncias tém sido feitas. Um
dos debates sobre essa questdo refere-se ao
significado de ensinar ciéncias para a vida de
estudantes que habitam um mundo de enorme
diversidade cultural (1994 apud Godin e Mdl, ano
2008, pag. 3).

Os autores supracitados ainda ressaltam
que a partir da década de 1990, os educadores e
pesquisadores passaram a questionar essa
superioridade epistemoldgica do saber cientifico
e considerar as relacbes entre cultura e
educacdo cientifica. A cultura popular e o
conhecimento cultural passaram a serem
considerados na orientacdo dos curriculos de
ciéncias. Essas modificacdes podem advir,
segundo o0s pesquisadores, da perspectiva
construtivista como tendéncia na educacao
cientifica, da substituico da perspectiva
tecnicista na elaboragdo dos curriculos e da
postura critica em relagdo a ciéncia ocidental
moderna.

Pomeroy (1994 apud Godin e Modl, ano
2008, pag. 3) apresenta algumas estratégias
para a educacgao cientifica: explorar as inter-
relacbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
dentro do contexto de vida dos estudantes;
utilizar recursos locais e problemas locais para
as problematizagdes; utilizar textos que abordem
narrativas de descobertas cientificas para
desmistificar a idéia de ciéncia pronta e acabada;
“desenvolver curriculos de ciéncias em torno de
conteudos cientificos que expliquem praticas e
técnicas populares” (p. 62, traducdo e grifo
nossos); desenvolver atividades cientificas que
nao violem as crencgas dos estudantes; “explorar
as crengas, os métodos, os critérios de validade
e sistemas de racionalidade sobre os quais 0
conhecimento do mundo natural de outras
culturas é construido”.

Recentes pesquisas tém apontado que
drogas e violéncias sdo temas em evidéncia e,
embora se tenha falado muito sobre eles,
paradoxalmente nunca se silenciou tanto a
respeito desse complexo problema, sobretudo no
que diz respeito a relacdo que possuem com 0s
problemas sociais, como por exemplo, as
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desigualdades culturais e educacionais que 0s
permeiam. Em geral, prevalece uma perspectiva
que colabora para reforcar estigmas e
preconceitos, o que pode, inclusive,
comprometer uma postura preventiva e
fortalecer, por conseguinte, uma conduta
repressiva. Dai a importancia da escola e dos
educadores que precisam cada vez mais
conhecer a teia de complexidades que os
envolvem as medidas que estdo ao alcance da
instituicdo escolar em sua missdo formadora e
educadora (Abramovay e Castro, 2005).

Desta forma, buscou-se romper com o
modelo tradicional de ensino de quimica através
de uma postura critica/social dos conteudos, a
partir da negociagdo de significados cientificos
ao redor do tema “A questdo das drogas e as
funcdes da quimica organica”.

Nesse contexto, a intervengao também é
de fundamental importancia na formagéo
continuada do professor/pesquisador, pois
possibilita refletir sobre o seu préprio trabalho
docente; num processo continuo de construgéo
de conhecimento.

Estudo Preliminar sobre o Planejamento
Curricular para o Ensino de Quimica

A base do programa elaborado
corresponde a Proposta Curricular de Quimica
adaptada as normas dispostas pela Resolucéo
SEE-MG, N° 833, de 24 de novembro de 2006,
da Coordenadoria de Estudos e Normas
Pedagogicas, Secretaria de Estado da
Educagcdo, MG. Segundo essa proposta, o
ensino de quimica devera visar a aprendizagem
dos conceitos, principios, teorias e leis desta
ciéncia; a compreensao da natureza e processo
de produgdo desse conhecimento, bem como a
andlise critica da sua aplicagdo na sociedade,
numa trajetoria que envolva
transmissao/assimilagao/ reavaliacao critica do
conhecimento.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao
Nacional (LDB), aprovada em 1996, determina
que a avaliagao seja continua e cumulativa e que
os aspectos qualitativos prevalegam sobre os
quantitativos. Os alunos sao respeitados em sua
individualidade podendo observar  seus
progressos em relagdo a si préprios, dentro do
ritmo de aprendizagem de cada um. Para que a

indice 40



avaliagdo sirva a aprendizagem ¢é essencial
conhecer cada aluno e suas necessidades.

De acordo com o documento supracitado, a
proposta curricular esta organizada em torno dos
eixos tematica Materiais, Modelos e Energia,
estruturando-se em topicos. Para cada tépico
apresentam-se habilidades e seu detalhamento.

Busca-se no Conteudo Basico Comum -
CBC de Quimica (Romanelli at. al., 2007)
contemplar aspectos conceituais fundamentais
que permitam a compreensdo da constituicio,
propriedades e transformagdes dos materiais,
destacando implicagbes socio-ambientais
relacionadas a sua produgao e ao seu uso.

Para a selecdo e organizagdo de
conteudos foram considerados alguns focos de
interesse da quimica que dizem respeito a seus
objetos de investigagdo: as propriedades, a
constituicao e as transformacdes dos materiais e
das substéncias. De acordo com Santos e
Schnetzler (2003), considerando a finalidade da
educacado basica de assegurar ao educando a
formagdo indispensavel ao exercicio da
cidadania, é importante que a base curricular
comum contemple, articuladamente com os eixos
do conhecimento quimico mencionado
(propriedades, transformacgdes e constituicdo), a
abordagem de temas sociais que propiciem ao
aluno o desenvolvimento de atitudes e valores
aliados a capacidade de tomada de decisbes
responsaveis diante de situacdes reais.

Assim sendo, a contextualizacdo no
curriculo da base comum podera ser constituida
por meio da abordagem de temas e situacdes
reais de forma dinamicamente articulada, que
possibilitem a discussdo, transversalmente aos
conteudos e aos conceitos de Quimica, de
aspectos  sociocientificos  concernentes a
questbes ambientais, econdmicas, sociais,
politicas, culturais e éticas (Zanon et. al., 2008).

Desenvolvimento

Esta intervencdo foi realizada em trés
turmas do 3° ano do ensino médio em uma
escola da rede publica de Paraopeba (MG), com
aproximadamente 150 alunos.

E possivel que a discussdo sobre a
quimica das drogas, dos medicamentos e suas
implicagdes sociais contribua para a promogéao
de alternativas importantes na prevengao do uso
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indiscriminado destes. Diante disso, os alunos
foram desafiados a resolverem algumas
questdes pertinentes ao tema abordado; em
grupos de cinco ou seis, de modo a dar
oportunidade a todos de participarem ativamente
dos debates, além de me informar o quanto
estdo entendendo sobre o assunto que esta
sendo discutido.

Durante as aulas expositivas foram usadas
algumas transparéncias, para que os estudantes
nao ficassem muito presos ao quadro. Sempre
que necessario, era empregado modelos
moleculares, para que eles tivessem uma melhor
compreensio espacial da geometria molecular e
sua influencia na reatividade das espécies
quimicas. A metodologia utilizada baseou-se em
temas tedrico-praticos relacionados ao cotidiano
dos alunos visando uma situacdo pedagdgica
criada pela exposicdo pratica com materiais
alternativos, de forma que pudesse criar
obstaculos a serem superados.

As atividades experimentais também
foram planejadas visando possibilitar a
integracao de saberes do Cotidiano e da Ciéncia,
permitindo melhorar o pensamento quimico
sobre o0 meio. O experimento em si ja permite a
formagcdo de inumeras idéias nos estudantes,
sendo importante que essas idéias sejam bem

ordenadas e possa transformar-se em
conhecimento quimico.

Pode-se verificar através do
desenvolvimento desse trabalho, que a

negociagao do tema supracitado fez-se, ao longo
do processo de ensino-aprendizado, um
importante instrumento de conscientizagdo sobre
os diversos significados para o conceito de
drogas e medicamentos, além das possiveis
razbes para o consumo de entorpecentes e para
a automedicacdo. Ainda, procurou-se ressaltar
nos trabalhos apresentados os aspectos
quimicos desse consumo, sua interacdo com o
organismo e suas implicagbes psicoldgicas,
sociais e econémicas.

Nas Figuras 1 e 2 s&o apresentados os
diversos tipos de drogas abordados na sala de
aula de quimica, como ¢é conhecida
popularmente, seus aspectos fisicos, forma de
administracao e efeitos clinicos (agdo no sistema
nervoso central e sindrome de abstinéncia).

Entre as concepgdes mais freqlientes
apresentadas pelos alunos para o conceito de
drogas e medicamentos, ressalta-se que “as
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drogas sdo substéncias que provocam
alteragbes no sistema nervoso, sensacgédo de
prazer, anestesia e causa muita dependéncia.
Droga € qualquer composto quimico de uso
meédico diagndstico, terapéutico ou preventivo
que pode levar a dependéncia, tais como:
alucinégenos e excitantes. (...) Sdo varios os
motivos para que as pessoas, principalmente
Jjovens, utilizem drogas. Um dos principais
motivos é a sensagdo de prazer que a maioria
das drogas causa. (...) O organismo na maioria
das vezes fica dependente dela, e esse prazer
se transforma em vicio. Um bom exemplo se da
nos usuarios de cigarros e bebidas alcodlicas
pois, sdo substancias que causam dependéncia
ao atingirem o Sistema Nervoso Central (SNC),
deprimindo o mesmo. Outro bom exemplo se da
nos usuarios de cocaina. Pelo fato dela ter
efeitos estimulantes, a cocaina, as vezes, causa
uma sensagdo de maior inteligéncia. Esses
efeitos se ddo por substéncias que atuam no
cérebro, os neurotransmissores, que afetam as
‘mensagens” que se refletem no comportamento.
Mas muitos ndo sabem das conseqiiéncias do
uso frequiente ou abusivo. (...) O primeiro efeito,
normalmente é psicolégico, pois o usuario pode
ficar agressivo quando esta sem a droga,
fazendo de tudo para conseguir mais droga, o
que causa uma Ssegunda conseqliéncia: a
econbmica. A pessoa faz de tudo para conseguir
dinheiro, inclusive vender seus pertences.
Devido ao uso freqliente, o organismo fica
alterado, ou seja, o terceiro efeito. A droga, em
sua maioria, destréi neurbnios, causam cancer,
deterioram o organismo de forma geral, levando
a morte. E de extrema importancia que os pais
estejam atentos ao comportamento dos filhos,
eles devem ser mais presentes. A escola
também deve ftrabalhar mais com o tema
“Drogas”; a disciplina de Quimica pode levar os
adolescentes a conhecer melhor as drogas e
seus efeitos. Logo, os pais e a escola séo
importantes parceiros na prevengao das drogas.”

Sobre as diferencas entre drogas e
medicamentos, eles acreditam que os
medicamentos tém a sua formula alterada para
beneficiar a saude humana, mas quando mal
empregados podem ter o mesmo efeito negativo.
Para os alunos “os medicamentos sdo drogas
usadas de maneira correta que, sob
recomendagdo médica, ajuda no tratamento de
doengas. Ja as drogas ndo possuem nenhum
tipo de beneficio. A automedicacdo esta
presente no nosso dia-a-dia, sem mesmo
percebermos ja estamos fazendo o uso de
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remédios sem recomendagéo ou receita medica.
(...) Um exemplo bem claro disso é que um
amigo meu, tornou-se viciado em calmantes,
quando ele nao fazia o uso dessas pilulas para
dormir, ele ficava nervoso, violento e muitas
vezes quebrava tudo que via pela frente. Um
detalhe importante: ele fazia a automedicacdo sé
pelo simples fato do seu pai ser médico, ele
pensava que entendia tudo sobre remédios.
Portanto, a automedicacdo em vez de ajudar
pode ¢ atrapalhar.”

As discussdes com um policial militar,
também puderam trazer para a sala de aula
algumas questbes importantes, como por
exemplo: Como amenizar a influéncia dos jovens
no trafico de drogas? No discurso produzido em
sala de aula ressalta-se que “a observagdo com
a movimentagdo de pessoas diferentes no seu
bairro, na sua rua, no seu vizinho é preciso. {(..)
Nao se deve ter medo mas, sim, denunciar pra
que ndo chegue dentro da sua casa. Em um
certo bar perto da minha casa os drogados se
reinem depois da meia noite para se drogar.
Quando chegam a policia, eles arrumam um jeito
de se safar e a policia ndo encontra nada. A
maior dificuldade de um usuario de drogas é
aceitar que isso é um problema e buscar ajuda.
Para ajuda-lo, a opgdo é a indicacdo de um
tratamento especifico: psicolégico, psiquiatrico,
meédico, etc. Juntamente com a acao da familia
na reabilitacdo do usuario, os resultados serédo
satisfatorios, caso contrario, a sua saude ficara
debilitada, muitos transtornos poderao surgir, até
um final tréagico como a morte. Além de ajuda
familiar, projetos devem ser desenvolvidos na
comunidade para dar assisténcia aos usuarios
mantendo uma boa relacdo com a sociedade.
(...) Poderia ser feito aqui no bairro uma casa de
apoio ao dependente de drogas, para que assim
esses usuarios possam falar o que os levou a
usar drogas e que possam estar buscando ajuda
profissional. (...) Infelizmente, essa raiz de todo
mal esta longe de ser cortada. Nada tém sido
feito para ocupar 0s jovens, como: jogos e
artesanato. (...) Entretanto, a primeira atitude a
ser tomada para que o usuario de drogas saia
dessa “vida” depende de sua propria vontade de
parar. Nada adianta agir com brutalidade, isso so
o faz ficar mais agressivo. E uma dificil questéo
de conscientizagdo. Um exemplo que conheci
bem foi de um garoto de 20 anos, que comegou
cedo nessa vida. Sua mée tentou de todas as
formas o levar para outro caminho. Ele roubava
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muito, foi preso varias vezes e sua mae sempre
tentando resgata-lo mas, nada adiantou. Ele
ficava sempre preso e sua mae o visitava com
freqiiéncia, até que um dia ela nao agientou
mais e veio a falecer. No dia de seu velério ele
ndo pode ao menos se despedir da mae pois,
estava preso e sem apoio de ninguém.”

Houve também a apresentacdo de uma
peca teatral, ndo prevista no planejamento,
abordando a histéria de uma jovem que, sem a
atencao da familia se deixou levar pelo mundo
das drogas. Ressaltaram-se seu relacionamento
com a mae, com sua hova amiga, seu sofrimento
e sua recuperagao.

A Figura 3 refere-se aos trabalhos

realizadas na sala de aula de quimica.

Figura 3 — Apresentacao de trabalhos.

A sala de aula transformou-se num
importante espaco de discussédo entre alunos e
professor fazendo com que as fungdes da

Periddico Tché Quimica. Vol. 6 - N. 12 — AGO/2009. Porto Alegre — RS. Brasil.

quimica organica realmente funcionassem na
prevencédo do consumo de drogas e do emprego
indiscriminado de medicamentos ao imergirem
criticamente nesse problema que castiga a nossa
sociedade, propondo ainda novos caminhos para
combater esse mal.

Conclusoes

Apesar de sua importancia, os aspectos
culturais relativos a origem e consumo de drogas
foram pouco explorados requerendo maior
atencdo em trabalhos subsequentes. A falta de
uma vivéncia mais enriquecida do aluno também
acarreta uma maior dificuldade de leitura e
interpretacdo dos textos cientificos. E necessario,
primeiramente, resgatar destes alunos a
disposicdo de ler o material didatico. Nesse
sentido, os textos cientificos requerem maior
contextualizagado do professor/pesquisador e, por
parte dos alunos, boa vontade em querer
aprender.

As dificuldades para ensinar Quimica se
acentuam em turmas maiores, estas por sua vez
sdo mais heterogéneas no que se refere as
diferencas de idade. Observa-se que alunos mais
velhos e por tanto, fora da idade escolar sao
mais dedicados, no entanto apresenta menor
rendimento académico.

A experimentacdo nas aulas de quimica
(por exemplo, a construgdo de um bafémetro
e/ou um fumdmetro com materiais alternativos)
tornou-se inviavel devido a caréncia dos recursos
minimos para o trabalho docente. Nesse caso,
deve-se repensar nas contribuicbes de uma
reativagdo do laboratério de ensino para a
escola, mesmo com a contribuicdo de materiais
caseiros, por toda a comunidade académica.

Para Chassot (2003), a analise conjunta,
de forma dialdgica, dos diferentes significados
atribuidos ao conhecimento e as diferentes
formas de construcdo deste conhecimento,
apresenta-se como uma alternativa importante
no processo de alfabetizacao cientifica. Diante
disso, pergunta-se: Como o0s conhecimentos,
ndo apenas dos saberes, mas também das
técnicas e praticas populares sobre a quimica
das drogas podem ser transformadas no
processo de ensino/aprendizagem, por alunos do
Ensino Médio?

E possivel que o um conjunto de categorias
propostas por Campos (2002), aliado a rota
metodolégica elaborada por Pinheiro (2007),
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possa nos auxiliar na interpretacdo dos saberes,
técnicas e praticas de um grupo de ex-
dependentes, buscando estabelecer, suas
relagcbes com o conhecimento quimico escolar.

Inicialmente, sugerimos uma discussdo na
sala de aula sobre a origem, a classificagédo, a
implicacdo social e econdmica do consumo de
entorpecentes, assim, como relatamos através
deste. Em seguida, o trabalho de campo podera
ser feito com base na etnografia descrita pela
antropologia cultural. Espera-se, assim,
evidenciar as possiveis relagcbes entre os
saberes constituidos por um grupo social, com os
conhecimentos dos alunos e da Quimica.
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Figura 1 - Diversos tipos de drogas abordados nas aulas de quimica.

Fonte: Maxilab — Laboratorio de analises toxicoldgicas. Disponivel em:

<http://www.maxilabor.com.br/teste/tipodedrogas.php> Acesso em: jun 2009.
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RESUMO
Neste trabalho amostras de farinha de trigo aditivada com acido félico e sulfato ferrroso foram avaliadas
por Termogravimetria — TG, Termogravimetria Derivada (DTG) e Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC)

para avaliagcdo da estabilidade térmica. Os resultados obtidos mostraram que as amostras de farinhas de trigo
possuem comportamentos térmicos semelhantes.

Palavras-chave: farinha de trigo, acido félico, analise térmica, anemia

ABSTRACT

In this work wheat flour aditived with folic acid and iron sulphate was evaluated by Thermogravimetry
(TG), Derivative Thermogravimetry (DTG) and differential scanning calorimetry (DSC) for evaluation of the
thermal stability. The results obtained showed that the samples of wheat flour have similar behaviour.

Keywords: wheat flour; folic acid, thermal analysis

Introducgao no combate as caréncias nutricionais,
principalmente em patologias como a anemia,
que resulta geralmente da caréncia simples ou
combinada de nutrientes como o ferro, o acido
félico e a vitamina B12. A deficiéncia de ferro é a
causa mais comum de anemia, constituindo-se a
caréncia nutricional de maior abrangéncia,
afetando principalmente as criangas e gestantes
dos paises em desenvolvimento [2,4,5,13,14].

A deficiéncia nutricional tem sido um dos
problemas que mais afetam a saude humana e
ocorre, em especial, nas classes sociais mais
carentes que nao dispdem de recursos
financeiros suficientes para manter uma
alimentacédo de boa qualidade. Uma das formas
mais utilizadas para diminuir essa deficiéncia é o
uso da fortificacdo de alimentos que representa
atualmente uma das estratégias mais eficientes O acido folico (fig. 1) e o ferro séo
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nutrientes que devem estar presentes na
alimentacdo de todos os individuos, mas alguns
grupos de pessoas precisam ter uma atengao
maior ao seu consumo [8]. Assim, a fortificagado
de alimentos tem se mostrado uma agao de
grande sustentabilidade para o controle da
anemia por caréncia de ferro em todo o mundo e
deve ser incentivada. Dessa forma, em busca de
alternativas para melhorar a deficiéncia
nutricional das populagdes, a Organizacao
Mundial da Saude recomendou a fortificagdo de
alimentos de grande consumo, uma vez que o
tigo e o miho s&o alimentos bastante
consumidos e possuem baixo valor nutricional, a
ANVISA em concordancia com a Politica
Nacional de Alimentagao e Nutricdo do Ministério
da Saude publicou a Resolugao - RDC n° 344 de
13 de dezembro de 2002, que tornou obrigatéria
a fortificagdo das farinhas de trigo e de milho,
contendo no minimo 4,2mg de ferro e 150 ug de
acido félico para cada 100g da farinha [1]. A
fortificagdo é realizada agregando-se um mix que
€ uma mistura onde o ingrediente desejado (no
caso do ferro e acido félico) € diluido em outro
produto (chamado veiculo), para que seja
facilitada sua aplicacdo e uso [12]. Esta
legislagao visa reforcar o valor nutricional destes
alimentos para prevenir e corrigir a caréncia
destes nutrientes. [3,12]. Essas farinhas foram
escolhidas para serem enriquecidas por que no
estudo multicéntrico sobre consumo alimentar,
realizado em algumas cidades brasileiras em
1996, estes produtos, e seus derivados
apresentaram elevada frequéncia de consumo
[9]. A fortificacdo das farinhas, em alguns paises
da América Latina, reduziu a anemia em 40%.
Nos Estados Unidos e no Chile houve a reducgao
de até 40% nas doengas do tubo neural devido a
fortificagdo com acido fdélico. A maioria dos
paises da América Latina fortifica alimentos com
ferro e acido félico [8]. O acido félico foi escolhido
para o enriquecimento de alimentos porque
dentre os folatos, ele possui a forma mais estavel
[4]. A industria alimenticia tem particular
interesse na melhoria do valor nutricional dos
produtos industrializados devido as perdas dos
teores de vitaminas e minerais durante o
beneficiamento desses alimentos [6,7].

Considerando que no Brasil a
obrigatoriedade para o uso de acido félico e ferro
em farinha de trigo é recente, principalmente com
o intuito de verificar a adequacao da legislagao,
nesse trabalho foi utilizada a Termogravimetria
(TG), a Termogravimetria Derivada (DTG) e a
Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC) para
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avaliar o comportamento termoanalitico das
farinhas de trigo enriquecidas com ferro e acido
folico, como forma de verificar a influéncia
desses aditivos na estabilidade térmica das
farinhas.

OH NH@CG ]
N COOH
NZ = .
)‘-\-‘. =
NH N N

Figura 1: Estrutura quimica do acido fdlico

Material e Métodos

Foram analisadas seis amostras de
farinhas de trigo enriquecidas com ferro e acido
félico adquiridas em estabelecimentos comerciais
do municipio de Natal/RN. As amostras de
farinha sem adicdo de acido félico e sulfato
ferroso e 0 mix (mistura contendo farinha de
trigo, acido fdélico, ferro e excipientes) foram
fornecidas pelo Grande Moinho Potiguar. As
amostras foram armazenadas em frascos de
vidros e colocadas em dessecador. Para
obtencdo das curvas termogravimétricas utilizou-
se uma termobalanca acoplada a um analisador
térmico diferencial modelo DTG-60H da
SHIMADZU, cadinho de O - alumina, massa da
ordem de 6,0 mg, razdo de aquecimento de
20°C.min"", atmosfera de nitrogénio e intervalo de
30°C a 900°C. Para a obtencao das curvas do
DSC utilizou-se um calorimetro DSC-50 da
SHIMADZU (tipo fluxo de calor), as curvas foram
obtidas utilizando suporte de aluminio, massa da
ordem de 2,0mg, razdo de aquecimento
20°C.min™", atmosfera de nitrogénio e intervalo de
30°C a 500°C.

Resultados e conclusoes

As curvas TG obtidas para as farinhas de
trigo apresentadas na Figura 2 mostraram trés
etapas de perdas de massa, sendo a primeira em
torno 40°C a 118°C referente a dois picos em
consonancia com a etapa de desidratacdo e com
a primeira etapa de decomposicao da farinha de
trigo. Em relagdo a terceira etapa de
decomposicao nao foi observado pico na curva
DTG, provavelmente devido a essa terceira
perda de massa ocorrer a velocidade constante,
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ndo sendo evidenciado pela termogravimetria
derivada. As curvas DSC mostradas na Figura 3
apresentaram de um modo geral dois picos com
caracteristica endotérmica e exotérmica. O
primeiro pico indica a etapa de desidratacao da
farinha. Em duas amostras de farinha de trigo
fortificadas foram observados um segundo pico
endotérmico entre 174°C e 196°C indicando
provavelmente a perda de agua de cristalizagéo
e parte dos constituintes do acido félico, tendo
em vista que nessa temperatura moléculas de
acido glutdmico podem ser decompostas. Entre
290°C e 355°C para todas as amostras, é
visualizado um pico exotérmico indicativo da
decomposicdo da farinha de trigo, conforme
observado na segunda etapa de perda de massa
da curva termogravimeétrica.

TGA DITGA

mg g/ min
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oot T

0.00 200.00 400.00 600.00 800.00
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Figura 2 — Curvas TG/DTG das farinhas de trigo
fortificadas com ferro e acido fdlico
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Figura 3 — Curvas DSC das farinhas de trigo
fortificadas com ferro e acido folico

Na Figura 4 sao mostradas as curvas TG
da farinha de trigo sem adicdo do mix, da farinha
de trigo fortificada e do mix. Considerando essas
curvas foi verificado um percentual de residuo
final de 14,3; 15,2 e 38,0%, respectivamente.
Esse resultado mostra um maior percentual de
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residuo no mix devido a presengca do sulfato
ferroso adicionado. Finalmente €& possivel
verificar que pela  Termogravimetria, o
enriquecimento das farinhas de trigo para uso em
fins alimenticios e a fortificagdo com ferro e acido
félico ndo influenciam na sua estabilidade.

W . sem adicao do mix

Fortificada
4.0

0.00 200.00 400.00

Temp [C]

600.00 800.00

Figura 4 — Curvas TG da farinha de trigo
fortificada, do mix e da farinha
sem adi¢cao de mix

Na figura 5 sdo apresentadas as curvas
DSC da farinha de trigo sem adi¢cdo do mix, da
farinha de trigo fortificada e do mix. Em todas
elas foi observado um pico endotérmico inicial
aproximadamente entre 30°C e 190°C referente a
etapa de desidratacdo. Na farinha de trigo
fortificada, além da etapa de desidratacao,
também foi observado mais dois picos
endotérmicos, o primeiro entre 174°C e 196°C
caracterizando provavelmente a liberacdo de
moléculas de pteridina e o segundo entre 269°C
e 350°C devido a eliminagdo do acido
p-aminobenzoico todos constituintes do acido
félico [14]. No mix entre 313°C e 350°C ¢é
observado um pico endotérmico provavelmente
devido a decomposigao do sulfato ferroso.

TGA DiTGA
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Figura 5 — Curvas DSC da farinha de trigo, do
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mix e da farinha sem adi¢cao de mix

Considerando os resultados obtidos
observou-se que pelas curvas TG-DTG e DSC foi
possivel verificar que as farinhas de trigo de
diferentes marcas apresentam comportamentos
semelhantes em relagdo a estabilidade térmica.
Além disso, nessas curvas nado é possivel
perceber a presenca do acido félico, embora seja
possivel observar o aumento do residuo final, em
funcdo da presenca do sulfato ferroso quando
comparadas com as curvas da farinha de trigo
sem aditivo.
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RESUMO

O crescimento tecnoldgico coloca novas ferramentas tecnoldgicas a disposi¢cao de pesquisadores e do
publico. Bases de dados biolégicos difundem-se pela rede mundial de computadores e sdo cada vez mais
acessadas como fonte de informagéo biolégica. Categorizar essas bases e analisar sua composicdo de
informacdes com o objetivo de facilitar o acesso a essas bases, traz novas perspectivas para a divulgagédo
cientifica. Bancos de dados como “Biodiversity Hotspots” e “Species 2000” possuem uma gama de importantes
informagdes bioldgicas, assim como outras bases taxondmicas, genéticas e moleculares, onde sao
disponibilizados dados sobre espécies, ecologia de ecossistemas e estratégias de conservagdo ambiental.

Palavras-chave: Bancos de dados, Biodiversidade, Divulga¢do Cientifica

ABSTRACT

The technological growth places new tools to researches and general public. Biological databases are
spread out for computer’s world network and each time more had access for biological information sources.
Categorize and analyze it's information and your composition objectifying to facilitate the access brings new
perspectives to scientific spreading. Databases “Biodiversity Hotspots” and “Species 2000” possess many
important biological information, like other databases, molecular and genetics, where are available species data,
ecosystems ecology and conservation strategies.

Keywords: Databases, biodiversity, scientific spreading.
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INTRODUGAO

A difusdo de novas tecnologias vem
modificando todas as areas do conhecimento.
Dentro deste contexto de globalizacédo e
interoperabilidade, onde as informagdes podem
ser acessadas de todo o planeta, as diversas
areas das ciéncias biolégicas podem utilizar
ferramentas computacionais para o]
desenvolvimento de pesquisas e divulgagao
cientifica (Bisby, 2000).

Na ecologia, a bioinformatica pode ser usada
de diversas formas, principalmente no que diz
respeito as informagdes sobre biodiversidade e
modelagens de cenarios ecologicos onde
relacbes entre organismos e ambiente sdo
extremamente complexas. Muitos bancos de
dados encontram-se atualmente disponiveis na
Internet, podendo ser acessados, na grande
maioria dos casos, por todas as pessoas que
tenham conexdo com a rede mundial de
computadores (Godfray, 2007).

A facilidade de informagdo gera uma
otimizagdo do tempo de produgao cientifica com
relacdo a dados biolégicos e ambientais, dados
esses que sao resultados de pesquisas
cientificas desenvolvidas por diversas instituicoes
espalhadas pelo mundo.

A biodiversidade da Terra requer um grande
conhecimento de suas caracteristicas, ja que
esta sob forte pressdo humana, em funcéo da
destruicdo e fragmentacdo de habitats,
aquecimento global por aumento da
concentracao de gases estufa na atmosfera e
introdugdo de espécies (Sala et al., 2000),
ocasionando uma mudanga em sua composi¢ao
a taxas extremamente altas. Diante desse
cenario, os ecodlogos e pesquisadores das areas
biolégicas em geral, tém papel importante na
obtencéao informacoes referentes a
biodiversidade e ecologia das espécies, além da
divulgagdo dessas informagdes por meios
globais, tal como a Internet, utilizando-se de
ferramentas computacionais para tal fim. Por
isso, €& extremamente importante analisar o
impacto dos bancos de dados que servem como
fontes de informagdes Dbiolégicas e a
aplicabilidade da bioinformatica na ecologia e na
conservacao da biodiversidade.
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MATERIAIS E METODOS

Para analise do papel da bioinformatica em
pesquisas sobre a biodiversidade do planeta e
ecologia das espécies viventes, foram
consultados os principais bancos de dados
bioldgicos disponiveis na Internet e diversos
artigos cientificos publicados em peridédicos de
reconhecimento internacional.

Uma categorizagao das fontes de informagdes
biolégicas foi produzida para analisar o impacto
dos bancos de dados como fontes de
informacgdes. Foram definidas quatro categorias,
de acordo com a composi¢cdo das informacoes
disponiveis (Tabela 1), sendo (1) Informagdes
gerais sobre Dbiodiversidade e/ou regides
biolégicas  de importancia  global, (2)
Categorizagbes taxondmicas, (3) Informacgbes de
grupos bioldgicos especificos e (4) Informagodes
genéticas e moleculares das espécies.

Todas as bases de dados citadas na Tabela 1
foram consultadas também para a avaliagcao da
facilidade de acesso aos seus dados. Aquelas
bases de dados que se encaixam na categoria
(1) passaram por analise de cenarios de biodiver-
sidade, onde as informagdes referentes as espé-
cies estdo diretamente relacionadas a mapas te-
maticos ou espacializagdo das informagdes (Tor-
nando dados biolégicos em informagdes biogeo-
graficas). A caracterizagdo da biogeografia é de
extrema importancia para a conservacao da bio-
diversidade mundial (Myers et al., 2000), pois
através dela é possivel identificar pressées ambi-
entais por conta da acdo humana e promover ati-
vidades de conservacdo mais direcionadas e efi-
cientes.

RESULTADOS E CONCLUSOES

Através da analise das categorias definidas
por meio de bases de dados e o enquadramento
destas, fica evidente que as bases mais acessa-
das sdo aquelas que trazem informacdes mais
globais e que, além de informagdes sobre espé-
cies ou categorias taxondmicas, trazem a relagao
dessas informagdes com variaveis ambientais e
a biogeografia. Bases de dados que possuem
conteudos especificos perdem, logicamente, em
numero de acessos, poréem sdo muito difundidas
pela sua especializagdo de suas informacodes
(Edwards et al., 2000), ou seja, aparecem na lista
das 15 bases de dados mais acessadas, mesmo
tendo conteldos bastante especificos.
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Quanto a distribuicdo mundial das bases de
dados, predominam paises como Estados Uni-
dos e Australia, além dos conteudos divulgados
por bases europeias de diversos paises. Essa
concentracao se da pelo fato dos investimentos
financeiros em pesquisa e divulgagao cientifica
serem feitos com mais recursos nesses locais.
Essa concentracdo da divulgacéao cientifica mos-
tra a necessidade de investimento em pesquisa
de paises em desenvolvimento.

A sétima base de dados mais acessada, Bio-
diversity Hotspots, publicada pela Conservation
International se mostra a mais completa quando
analisadas informacbes de espécies e essas,
comparadas e compiladas com informagdes am-
bientais. De todas as bases de dados, Biodiversi-
ty Hotspots traz as melhores modelagens de ce-
narios de biodiversidade.

A base de dados também esta disponivel na for-
ma impressa. Hotspots sdo definidos como regi-
Oes biologicamente ricas e sob forte ameaca na
atualidade, com conformagbes originais dos
ecossistemas menores que 25%. Além disso,
esse sistema traz a biogeografia das espécies e
dos Hotspots de forma bastante clara e interati-
va. Todos os dados estédo disponiveis para livre
acesso, o que facilita a divulgagéo das informa-
coes.

Hotspots - Interactive Map - Windows Internet Explorer

ERSITY

HOTSPOTS

menu to see all the Hotspots by name.) ¥ ST e
= S = 4@ HOTSPOTS MENU
each m'l;

: —
HOTSPOTS ' EXPLORER

CLOSE WINDOW [¥]
Map addapted from NATIONAL GEOGRAPHIC, January 2002

GOPYRIGHT © 2005 CONSERVATION INTERNATIONAL

Figura 1 - Base de dados Biodiversity Hotspots,
publicada pela Conservation International (Cl
Biodiversity Hotspots, 2008).

A base de dados Species 2000 (Species
2000, 2008) esta em primeiro lugar no numero de
acessos (Bisby, 2000) pelo fato de utilizar outros
bancos de dados para compor o seu proprio.
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Essa base traz informagdes ecoldgicas,
taxondmicas e biogeograficas das espécies,
porém ndo modela cenarios de distribuicdo das
mesmas globalmente. Os grandes pontos
positivos de “Species 2000” sao as divulgagoes
de listas de espécies ameacadas e a infinidade
de grupos taxonbmicos incluidos, onde sé&o
possiveis buscas de todos os organismos vivos
conhecidos, através de uma ferramenta chamada
“Catalogue of Life”.

Quanto a categoria (4), composta por
informagbes genéticas e moleculares das
espécies, 0s bancos de dados estdo em
constante expansao e a cada momento recebem
novos dados de todas as partes do mundo. A
partir da década de 1990, quando a pesquisa
genética e molecular tomou grandes proporgoes,
informacdes oriundas dessas fontes passaram a
compor cenarios biolégicos e evolutivos. Hoje, as
pesquisas genéticas e moleculares possuem
dados bem estruturados e com uma grande
diversidade de informacgoes, tal como o GenBank
e o Protein Data Bank que, apesar de trazerem
também restrigbes quanto as publicagdes,
figuram dentre os mais acessados portais de
informacdes bioldgicas.

Bancos de dados taxonO6micos (2) aparecem
também na lista dos mais procurados, mas
possuem um aspecto bastante particular, s&o
principalmente acessados por pesquisadores da

2 jrea das ciéncias bioldgicas, por isso, assim

como acontece com as bases de dados
categorizadas como (3), o publico-alvo dessas
bases sdo os taxonomistas e os pesquisadores
que tem afinidade de trabalho por algum grupo
biolégico especifico (Neale et al., 2007).

Para o trabalho de pesquisadores da area
biolégica e para o conhecimento em geral,
bancos de dados sao de extrema importancia,
pois através deles sido divulgadas informacoes
cientificas que podem ser utilizadas em
consultas, pesquisas e publicacbes. A qualidade
dos bancos de dados também é bastante
relevante, tanto na credibilidade das informacgoes
disponiveis, quanto na facilidade do acesso para
todos os publicos. No caso de base de dados de
artigos cientificos, como de periddicos, portais
especificos ou CD-ROMs, na maioria das vezes
0 acesso ¢é restrito, o que dificulta acesso a
informagédo por parte do publico em geral
(Stevenson et al., 2003). O ideal seria que as
informagdes biologicas fossem de acesso livre,
para possibilitar a informagdo bioldégica para
todos os tipos de publicos. Outra tendéncia é a
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incorporacdo de bases de dados menores por
bases maiores, com esse método acabam
englobando mais informacdes e, na grande
maioria dos casos, as bases mais especificas
extinguem-se e bases de dados mais gerais
adquirem um maior conteudo.

A conservagdo bioldgica e dos ecossistemas
depende da divulgagdo de informacbes,
pesquisas cientificas e investimentos na
preservacao das espécies. Bases de dados
bioldgicos servem como instrumento de tomada
de decisdo e fonte de informagdes para
composicdo de diversos tipos de trabalhos
cientificos. Como, cada vez mais a conservacao
biolégica figura entre as prioridades de
investimento a curto, médio e longo prazo, toda e
qualquer fonte de informacdo com relacdo a
biodiversidade e a ecologia torna-se de relevante
importancia e, igualmente importante, &
relacionar fontes de informagcdo com novas
tecnologias que cada vez mais tomam espago no
cotidiano dos pesquisadores e do publico como
um todo.
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Tabela 1: Categorizagdo das informagoes
bioldgicas disponiveis nos 15 bancos de dados
cientificos mais acessados na Internet

Mais Banco de Informacgoes Categoria
acessado dados Biolégicas
(Em ordem) disponiveis

Species 2000

GenBank -
NCBI

Tree of Life

AAAS Science
Magazine and
Nature
Magazine

PDB - Protein
Data Bank
RCSB

GBIF - Global
Biodiversity
Information

Facility

Conservation
International —
Biodiversity
Hotspots

Catalogo com
aproximadamente
450.000 espécies e
consulta a 26 bases
de dados
taxonémicos.

Banco de sequéncias
genéticas, com
aproximadamente
83.000.000
sequliéncias de
diversas espécies.

Contém informagdes

sobre a diversidade

de organismos, sua
histéria evolutiva.

Duas maiores
revistas de
divulgacéao cientifica,
com publicagbes de
pesquisadores de
diversas areas da
ciéncia,
principalmente
bioldgicas.

Banco de dados com
estruturas de
proteinas e
moléculas bioldgicas.

Grande portal de
acesso a dados
diversos sobre a
biodiversidade
mundial.

Base de dados das
regioes
biologicamente mais
ricas do planeta e
com as espécies
mais ameagadas.

10

1

12

13

14

15

ENHSIN -
European
Natural
History
Specimen
Information
Network

IOPI -
International
Organization

For Plant
Information

Biological
Information
Service -
BioCISE
Europe

MOBOT
TROPICOS -
Missouri
Botanical
Garden

Environment
Australia
Online

ETI World
Biodiversity
Database

FishBase.org

Online Tips of
Birds EUA

Base de dados que
compila informacgdes
de diversos museus
europeus e da
acesso as colegdes
cientificas dessas
instituicoes.

Base de dados de
taxonomia de
plantas, informagdes
ecoldgicas e usos
desse tipo de
material biolégico.

Banco de dados com
informagodes
coletadas por
diversos
pesquisadores de
instituicoes
européias, com
acesso para diversas
espécies e registros
de ocorréncias das
mesmas.

Maior base de dados
de taxonomia e
nomenclatura de

plantas vasculares
disponivel na
Internet.

Portal do Governo
Australiano sobre
diversidade biologica
e caracteristicas
ambientais, com foco
na Oceania.

Base de dados com
informagdes de
diversidade biolégica
de organismos e
taxonomia.

Maior base de dados
bioldgicos e
taxonémicos de
espécies de peixes,
de todos os
continentes.

Maior base de dados
biolégicos e
taxonémicos de
espécies de aves do
planeta, com énfase
nas espécies da
Ameérica do Norte.
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RESUMO

A agua é essencial para a existéncia e bem-estar do ser humano, devendo ser de boa qualidade como
garantia da manutencéo da vida. O presente trabalho objetivou determinar a qualidade da agua dos pogos
superficiais utilizados para consumo humano. As analises fisico-quimicas e microbiolégicas foram
padronizadas conforme proposto na Portaria 518/2004, do Ministério da Saude. As coletas foram realizadas no
més de fevereiro de 2008. Os bairros da Cidade de Alta Floresta-MT foram divididos em trés setores. Em cada
setor foram realizadas 20 amostragens. Os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos avaliados foram: cor,
turbidez, pH, cloro residual, coliformes totais e Escherichia coli. O pH da maioria das amostras estava em
desacordo com a legislagéo vigente (< 6,0). O cloro residual livre ndo foi observado em nenhuma amostra. A
cor e a turbidez das amostras demonstraram valores de acordo com a recomendacgao da legislagao em vigor (<
15puH, < 5,0 uT), respectivamente. Foram encontrados coliformes totais e Escherichia coli em todas as
amostras. Todas as amostras analisadas, no que se refere as caracteristicas microbiologicas, foram
classificadas como improéprias para consumo humano.

Palavras-chave: Qualidade da Agua, Padrées fisico-quimicos, Contaminagdo microbiolégica.

ABSTRACT

Water is essential for the existence and well-being of humanity and should be of good quality to ensure
the maintenance of life. The present work aim to determine the quality of the well water used for human
consumption. The physical-chemical and microbiological analysis (turbidity, pH, residual chlorine, total coliforms
and Escherichia coli) were carried out according to the Government directive MS 518/2004 of the Brazilian
Ministry of Health. The samples have been carried out in February, 2008. The neighborhoods of Alta Floresta
were divided into three sections. In each section were collected 20 samples. The pH of most samples was less
than 6.0, disagreeing with the Brazilian directive. There was no free chlorine residual in the samples. Color and
turbidity showed values (< 15uH and < 5,0 uT, respectively) according to Brazilian directive. The total coliform
and Escherichia coli were found in all samples. According to the microbiological analysis, all samples were
classified as inappropriate for human consumption.

Keywords: Water quality, Physical-chemical patterns, Microbiological contamination.
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Introducao

A agua é essencial para a existéncia e
bem-estar do ser humano, devendo estar
disponivel em quantidade suficiente e de boa
qualidade como garantia da manutengao da vida,
sendo ingerida em quantidade superior a todos
os outros alimentos e imprescindivel para a
higiene (FREITAS et al., 2002).

No Brasil, os Padrées de qualidade da
agua para consumo humano sdo regidos pela
portaria n° 518 de 25 de marco de 2004, do
Ministério da Saude (MS), que define os valores
maximos e minimos permissiveis para as
caracteristica microbiolégicas, fisicas e quimicas
de agua potavel (BRASIL, 2004).

A agua para consumo humano pode ser
obtida de diferentes fontes. Uma dessas é o
manancial subterraneo que possibilita a captagao
de aguas do aquifero ndo confinado ou livre,
sendo um dos recursos mais utilizados pela
populacdo de baixo poder aquisitivo, em fungao
do baixo custo e pela facilidade de perfuracao
(SILVA e ARAUJO, 2003).

Segundo Freitas (2001) e Silva & Araujo
(2003), as fontes de contaminagao antropogénica
em 4aguas subterrdneas estdo geralmente
associadas ao esgoto doméstico, industriais e ao
chorume oriundo de aterros de lixo que
contaminam os lengdis freaticos com
microorganismos patogénicos.

De acordo com Carvalho (1999),
microrganismos patogénicos nao se reproduzem
e nem vivem muito tempo na agua. Podem ser
encontrados porque foram introduzidas através
de esgotos ou residuos que contenham dejetos
humanos. Uma vez expelidos para o ambiente
externo, vivem por pouco tempo, embora o
suficiente para que sejam ingeridos por outra
pessoa, que se tornara hospedeiro e podera
adquirir a doenca.

Do ponto de vista da saude publica, o
teste de coliformes é o mais importante para
determinar a presenga de Escherichia coli, pois a
sua presenca significa que provavelmente se
encontre microrganismos patogénicos produtores
de enfermidades hidricas (CARVALHO, 1999).

Este trabalho teve por objetivo determinar
a qualidade da agua dos pocgos superficiais,
utilizados para consumo humano na cidade de
Alta Floresta-MT, através de analises fisico-
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quimicas (pH, cor, turbidez, cloro residual livre) e
microbiologicas (Coliformes totais e Escherichia
coli).

MATERIAL E METODOS

A area do estudo compreendeu a cidade
de Alta Floresta, localizada no extremo norte do
Estado de Mato Grosso, cerca de 870 Km da
capital Cuiaba. Segundo IBGE, (2000) possui
populacdo de 46.982 habitantes, sendo
residentes na zona urbana 37.287 pessoas. O
Municipio esta localizada nas coordenadas
geograficas 09° 53’ 02”S e 56° 14’ 38"W. De
acordo com a classificacdo de Koppen, a regido
apresenta clima do tipo Awi, com temperaturas
variando entre 20° a 38°C. A precipitacdo média
anual pode atingir 2.750 mm (IPED, 2001).

As coletas foram realizadas no més
de fevereiro de 2008, em residéncias que
possuiam pogos superficiais como fonte Unica de
abastecimento de agua. Segundo GVA, (2007) o
municipio de Alta Floresta possui 14.167
residéncias e, em Fevereiro de 2008, apenas
9.046 possuiam ligacdo de agua tratada
(informagao particular - AGUAS DE ALTA
FLORESTA LTDA, 2008).

Diante destes numeros, 5.121 (36,14%)
residéncias Altaflorestensses nao possuem
ligagédo de agua tratada, mesmo existindo rede
de distribuicdo em todos os bairros do municipio.
O municipio de Alta Floresta possuia a época do
estudo 30 bairros na regiao urbana. Estes bairros
foram distribuidos em trés setores, os quais
foram denominados setor 1, setor 2, e setor 3.
Em cada setor foram realizadas 20 amostragens,
totalizando 60 amostras.

As residéncias que n&o possuem
ligagédo de agua tratada foram identificadas pelo
mapa/rota utilizado pela empresa Aguas de Alta
Floresta LTDA, para localizagdo dos lotes no
municipio.

Os parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos analisados foram: pH; CRL
(Cloro Residual Livre); Cor; turbidez; Coliformes
totais e Escherichia coli. Para medi¢do do pH
utilizou-se um peagametro de bancada, marca
Policontrol, modelo pH 250 digital, calibrado com
solucdes tampao, marca Synth, de pH 4.0 e pH
7.0. A determinacao do teor de CRL, se deu
através de comparador colorimétrico com escala
de 0,1a 3,0 mg.L".
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A turbidez foi determinada através
de um Turbidimetro Nefelométrico Digital,
modelo AP 2000, Policontrol, Calibrado em NTU.
Para a determinagdo da cor, foi utilizado o
colorimetro NesslerQuant 200, com disco
colorimétrico, escala de 0 a 50 uH, da Policontrol.
As analises microbioldgicas foram realizadas
pelo método Colilert®. As amostras de agua dos
pocos foram coletadas nas saidas das bombas
de recalque, antes de chegar a qualquer
reservatorio. As bombas foram acionadas
aproximadamente trés minutos antes da coleta,
tempo suficiente para eliminar a agua acumulada
na tubulagéo.

Todas as analises fgram realizadas
no Laboratério da Empresa Aguas de Alta
Floresta Ltda.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 ilustra as caracteristicas dos
pocos onde foram coletadas as amostras de
agua, conforme informacbes prestadas pelos
proprietarios das residéncias que fizeram parte
do estudo. A analise de varidncia dos resultados
demonstrou ndo ocorrer diferengas significativas
(p>0,05) dos parédmetros analisados entre os
setores estudados.

Os resultados demonstraram que, em
geral, a 4gua encontra-se com acidez elevada.
Os valores encontrados nas analises do pH
(Tabela 2), indicaram que 85% das amostras do
setor 1, 95% das amostras do setor 2 e 90% das
amostras do setor 3, apresentaram valores de
potencial hidrogeniénico inferiores aqueles
preconizados na legislacdo vigente, estando,
portanto, em desacordo com os valores de pH
recomendado pela portaria 518/2004 do MS, que
estabelece o intervalo de 6,0 a 9,5 como ideais.

Conforme Freitas et al, (2001) o que
pode explicar o pH abaixo de 6,0 na maioria das
amostras € a infiltracdo do liquido proveniente
das fossas no lencol superficial, pois este em
contato com o lencol freatico altera o pH da agua
subterrdnea, uma vez que a decomposicdo da
matéria organica por microrganismos leva a
formacao de variados acidos organicos.

Em relacdo a cor da agua das amostras
analisadas (Tabela 3), todas apresentaram
valores que sdo aceitos pela legislagdo vigente,
apresentando um minimo de 2,0 uH e um
maximo de 15,0 uH. A cor da agua é influenciada
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pela matéria organica e por metais, como o ferro
e 0 manganés. A sua medida é de fundamental
importancia, visto que agua com cor elevada
provoca rejeigdo, devido ao aspecto visual, por
parte dos consumidores (BRASIL, 2006)

A turbidez da agua dos pogos analisados
variou entre 0,02 e 2,75 UNT, com média 0,16
UNT. Todas as amostras analisadas
apresentaram valores dentro da faixa de
aceitabilidade estabelecida pela legislacéo
(Tabela 4). Em nenhuma amostra foi observada
concentragao de cloro residual livre, apesar de
20% dos moradores do setor 1; 30% do Setor 2 e
25% do setor 3 afirmarem que adicionam cloro,
na forma de solugdo de hipoclorito de sddio
(2,5% v/v) diretamente no pogo. Isso pode ser
explicado pelo fato de que na presenca de
material organico e outros compostos oxidaveis o
cloro sera consumido em parte ou totalmente.
(MEYER, 1994)

Quanto a avaliagdo da qualidade
microbiolégica da agua, os resultados das
andlises demonstraram que todas as amostras
encontravam-se contaminadas por Coliformes
totais e Escherichia coli. A legislacdo estabelece
que em agua para consumo humano, incluindo
fontes individuais como pocos, nao € permitida a
presenca de Escherichia coli. Em relagdo a
coliformes totais, a legislagcdo preconiza que em
amostras procedentes de pocos tolera-se a
presenca de coliformes totais, na auséncia de
Escherichia coli.

Ja foram realizados outros estudos em
nossa regiao por Silva (2002), Rhoden (2004) e
Camargo & Paulosso (2007) com aguas de
pocos, e todos os trabalhos evidenciaram
contaminagcdo  por Coliformes totais e
Escherichia coli. A contaminagao dessas aguas
pode estar sendo provocada pelas fossas
domésticas, através da infiltragdo do liquido do
préprio esgoto in natura.

CONCLUSOES

A agua dos pocgos superficiais estudados
encontram-se impréprias para consumo humano,
de acordo com os padrbes propostos pela
portaria 518/2004 do MS.

Os resultados dos trabalhos relacionados
a qualidade das aguas de pocgos superficiais da
regido, indicam que o aquifero superficial pode
estar contaminado por esgoto doméstico.
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Tabela 1. Caracteristica dos pogos onde foram coletadas as amostras de agua para andlises

laboratoriais.

Caracteristica Setor 1 % Setor 2 % Setor 3 %
Idade do pogo

Até 5 anos 60 20 15
>5a 10 anos 10 25 30
> 10 a 15 anos 15 - 20
> 15 anos 15 40 25
N&o soube informar - 15 10
Profundidade do pogo

Até 10 metros 30 15 40
> 10 a 20 metros 65 45 60
> 20 a 30 metros - - -
> 30 metros 5 15 -
Nao soube informar - 25 -
Distancia entre o pogo e a fossa

Até 30 metros 100 85 95
> 30 metros - 10 5
Ligacao esgoto - 5 -

% (resultado percentual proporcional)

Tabela 2. Resultado das analises do pH das amostras de aguas de pogos superficiais dos setores
da regido urbana de Alta Floresta-MT.

Parametro pH Setor 1 % Setor 2 % Setor 3 %
6,0 a 9,5* 15 5 10
<6,0 85 95 90
>9,5 - - -

* Padréo de aceitagdo para consumo humano recomendado pela portaria n°. 518/2004.

Tabela 3. Andlises da cor das amostras de aguas de pogos estudados no més fevereiro de 2008,
Alta Floresta, MT.

Parametros Setores Minimo Maximo Média
1 2,5 10,0 3,13
Cor: <15 uH* 2 2,5 15,0 3,50
3 2,5 7,5 3,38
* Padrao de aceitagcdo para consumo humano recomendado pela portaria n°. 518/2004.
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Tabela 4. Andlises da turbidez das amostras de aguas de pogos estudados no més fevereiro

de 2008, Alta Floresta, MT.

Parametros Setores Minimo Maximo Média
1 0,02 2,75 0,16
Turbidez: <5 uT* 2 0,02 0,02 0,02
3 0,02 0,02 0,02

* Padrao de aceitacdo para consumo humano recomendado pela portaria n°. 518/2004.
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