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RESUMO

A sintese por reacdo de combustdo destaca-se como uma técnica alternativa para preparagdo de pdés com
elevado grau de pureza, tamanho de particulas nanométrico e baixo custo. Assim, este trabalho teve como
objetivo a sintese e caracterizagdo dos pos de ferritas Nigs.<Cu.ZnesFe.O4 com x=0,0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 e 0,5
mol preparados por reacdo de combustdo. A influéncia da substituigdo simultdnea do Ni por Cu na sintese e
nas caracteristicas finais dos pds também foi investigado. Os pos foram caracterizados por BET, DRX, MEV e
sedimentagdo. Os resultados mostram que a sintese por reagdo de combustdo € um processo favoravel para
obter poés cristalinos de ferritas Ni-Cu-Zn com tamanho cristalito entre 30,0 — 47,5 nm. O aumento da adi¢gdo de
Cu conduziu a um leve aumento no tamanho de cristalito devido a um aumento no tempo e temperatura de
chama de combustao.

Palavra-chave: Sintese por combustéo; Ferritas, espinélio

ABSTRACT

The synthesis by combustion reaction is distinguished as one alternate technique for powders preparation with
high pureness degree , nanometric size of particles, and low cost. Thus, this work had as objective the
synthesis and characterization of Ni0,5-xCuxZn0,5FeO4 ferrites powders with x=0,0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 and
0,5 mol prepared by combustion reaction. The influence of the simultaneous substitution of Ni for Cu in the
synthesis and the final characteristics of the powders also was investigated. The powders were characterized by
BET, DRX, MEV, and sedimentation. The results showed that the combustion reaction synthesis is an adequate
process to get crystalline powders of Ni-Cu-Zn ferrite with cristaline sizes between 30,0 - 47,5 nm. The increase
of Cu addition lead to a slight increase of the cristalite size due to an increase in the time and temperature of
combustion flame.

Keywords: Combustion synthesis; Ferrites, spinel

Periodico Tché Quimica. Vol. 5- N. 10 — AGO/2008. Porto Alegre — RS. Brasil. indice 6


mailto:fernandoportela@ibest.com.br

Introducgao

Ferritas s&o  materiais ceramicos
compostos por 6xidos metalicos complexos, que
apresentam propriedades elétricas e magnéticas
muito Uteis para a industria de materiais
eletrénicos de alta tecnologia [H.E. Zhang,
2007]. Estes materiais vém sendo estudados
desde a década de 30 do século passado,
quando pesquisadores japoneses Kato e Takey
[Kato, 1933] mostraram as vantagens das
ferritas na substituicao do ferro puro em nucleos
de transformadores. Apesar de promover um
fluxo magnético cerca de duas vezes menor que
0 nlcleo de ferro, os nucleos de ferrita
apresentam como grande vantagem a baixa
condutividade elétrica. A elevada condutividade
dos nucleos de ferro é responsavel pelas perdas
magnéticas e pelo sobre-aquecimento dos
transformadores e bobinas que funcionam com
este tipo de nucleo [Rezende, 1996]. @)
avanco da tecnologia eletrbnica tem
desenvolvido aparelhos que exigem freqUéncia
de operacdo cada vez mais alta, tais como,
computadores e aparelhos de comunicagédo. O
aquecimento dos dispositivos e as perdas
magnéticas provocadas pela condutividade
elétrica dos nucleos de ferro, nestes casos,
tornam-se mais acentuados, o que exige
materiais magnéticos que possuam resistividade
elétrica mais elevada [Hua Su, 2006]. Para
atender as expectativas do exigente mercado de
produtos eletrbnicos, as ferritas de Ni-Zn vém
sendo bastante utilizadas como nucleo de
bobinas e transformadores de aparelhos mais
modernos [R.V. Mangalaraja, 2002; Kondo,
2003]. Nos ultimos anos, o cobre tem sido
introduzido nas ferritas Ni-Zn com o intuito de
diminuir a temperatura de sinterizagdo desses
materiais, que fica em torno de 1200°C
[Zhenxing, 2000]. O Cobre, nesses sistemas,
atua como agente densificante, levando a uma
reducdo na temperatura de sinterizagdo do
material. Por outro lado, a temperatura de
sinterizacdo também pode ser reduzida por
meio da utilizagdo de particulas nanomeétricas,
as quais podem ser obtidas usando-se um
método adequado de sintese quimica para a
preparacdo dos pos destes materiais
[A.C.F.M.Costa, 2003; Zhenxing, 2001]. Entre os
varios métodos de sintese quimica utilizados em
escala de laboratério, a sintese por reagao de
combustdo tem-se mostrado como uma técnica
bastante promissora pra a obtencédo de ferritas
com tamanho de particulas em escala
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nanométrica [Kiminami, 2001]. Neste contexto,
este trabalho teve como objetivo a sintese por
reagao de combustdo e caracterizagcdo dos pos
de ferritas NiosxCuxZnosFe.0Os com x=0,0; 0,1;
0,2, 0,3; 04 e 0,5 mol. A influéncia da
substituicao simultadnea do Ni por Cu na sintese
e nas caracteristicas finais dos pds também foi
investigado.

Experimental

Para a sintese dos pds por reagdo de
combustao foram utilizados como reagentes
oxidantes 0s nitratos Ni(NO3)..6H-0,
Zn(NOs),.6H.0, Cu(NO:3)..3H:0,
Fe2(NO3)3.9H.0, como fonte de cations, e como
agente redutor (combustivel) a uréia. Todos os
reagentes usados possuem grau de pureza de
superior a 98%, sendo produzidos pela Vetec. A
composi¢ao estequiométrica foi calculada de
acordo com o0s conceitos da quimica dos
propelentes [S. R. Jain,1981]. Os reagentes
juntamente com o combustivel foram pesados e
colocados em uma capsula de silica vitrea junto
com uma pequena quantidade de 4agua
destilada afim de formar uma solugcédo. Apds a
dissolugdo dos reagentes, a capsula foi
submetida ao aquecimento direto em uma
chapa aquecedora, previamente aquecida em
torno de 500°C, onde ocorre a evaporagdo da
agua, liberagdo de gases, ignigdo da uréia e a
consequente combustdo. Apos a combustdo a
capsula foi levada a uma mufla pré-aquecida a
550°C por dez minutos, a fim de volatilizar
qualquer residuo de matéria organica que ainda
esteja presente nos produtos. Os pods
resultantes foram caracterizados por: difracéo
de raios X para identificacdo da fase, método de
Rietveld para determinacdo do tamanho de
cristalito, micro-deformacdo da rede e
parametro da cela unitaria, BET para
determinacdo da area superficial e medida do
tamanho de particula, sedimentacdo para
determinagdo do tamanho médio de
aglomerado. As medi¢gbes experimentais da
temperatura e do tempo de chama da
combustdo foram realizadas utilizando-se um
espectrofotdbmetro Perkin Elmer Spectrum GX (+
2°C), e um crondmetro digital “CONDOR”,
respectivamente. Os refinamentos pelo método
de Rietveld foram realizados com o programa
GSAS [Allen C, 2001]. Os seis sistemas
estudados foram designados FCuO, FCuf,
FCu2, FCu3, FCu4 e FCu5 para x = 0,0; 0,1;
0,2, 0,3; 04 e 05 mol de cobre,
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respectivamente.
Resultados e Discussoes

Durante o] desenvolvimento
experimental das reacbes de combustao para
os sistemas em estudo, foi observado uma
mudanga na coloragio da chama de
combustio, que  variou do amarelo-
avermelhado no sistema FCuO (sem cobre),
para a cor esverdeada, a qual tornou-se mais
intensa a medida que elevou-se a
concentragao de cobre no sistema ferrita Ni-Zn
pura. As figuras 1a e 1b mostram a coloragéao
da chama de combustido para os sistemas
FCu0 (Nioyszno,5F6204) e FCu5 (CUo,szno,5F6204)
respectivamente.

Segundo Zhang [1994] o tempo e a
temperatura de chama da combustido sao
parametros importantes que controlam a
transformacdo de fase durante o processo de
sintese. A temperatura da chama varia de
material para material e é primariamente
determinada pela formagdo de fase intrinseca
de cada sistema. O tempo e a temperatura de
chama podem ser otimizados por meio de
variagdes nas condigbes ambientais do local
onde se processa a reagado e pela escolha
adequada do combustivel. O controle de ambos
os pardmetros €& importante, visto que as
caracteristicas finais dos pdés, como tamanho de
particula e grau de aglomeragdo dependem
diretamente destes dois fatores. A Tabela 1
mostra os resultados dos parametros, tempo e
temperatura de chama da combustdo para
todos o0s sistemas estudados medidos
experimentalmente.

Por meio da Tabela 1 é possivel verificar
que o tempo de chama nao sofreu alteracdes
significativas pela adicdo do cobre no sistema.
De uma forma geral pode-se observar que
houve um aumento muito pequeno do tempo de
chama com o aumento da adi¢gao do cobre no
sistema NigsZnosFe,O, (FCu0). Observa-se
ainda pela Tabela 1 que o sistema FCu5
apresentou uma redugao da temperatura da
chama de combustado quando comparado com a
temperatura do sistema FCu4. Isto se deu,
devido ao fato de que a temperatura de chama
da combustdo da reacdo ¢é determinada
primariamente pela transicdo de fase, que é
uma caracteristica intrinseca de cada sistema e
varia de material para material [Zang, 1994].
Outra observacao importante é que comparando
os dois sistemas puros (FCuO — NiosZnosFe.O4 e
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FCu5 — CupsZnosFe.0.s) observou-se que a
temperatura da chama aumentou apenas em
2°C, finando dentro da margem de erro do
equipamento. Entdo, desta forma observou-se
que o aumento da temperatura € mais efetivo
quando o cobre é utilizado como substituinte do
niquel no sistema.

Pode-se ainda notar na Tabela 1 que o
menor tempo de chama de combustao (6,2 s)
foi para o sistema FCu4, o qual apresentou a
maior temperatura de chama de combustao
(598°C). Esse comportamento esta coerente,
visto que a grande quantidade de calor liberada
por este sistema durante a combustao levou a
uma reacgao mais rapida.

A Figura 2 apresenta os difratogramas de
raios X para os sistemas estudados neste
trabalho. Observa-se, para todos os sistemas, os
picos principais caracteristicos da fase
majoritaria com estrutura tipo espinélio, além de
picos correspondentes a pequenas quantidades
das fases secundarias Fe;O; e ZnO. Para x =
0,2 foram também observados pequenos picos
de difragdo cuja fase é nado identificada e as
regides correspondentes a esses picos foram
excluidas dos refinamentos. Para x = 0,1,
observou-se, além das fases cristalinas citadas
acima, que existe uma certa quantidade de
material amorfo. A radiacdo de fundo s¢ foi
possivel ser refinada com 38 parametros do
polinémio de Chebyschev do programa GSAS.

A Tabela 2 apresenta os resultados da
analise quantitativa para as fases cristalinas
identificadas. Pode-se observar que para x = 0,4
e 0,5 houve um aumento da fase hematita, ndo
foi observada a fase ZnO, e os picos da fase nao
identificada ficou mais intenso, indicando que a
sua quantidade esta aumentando. De uma forma
geral o aumento da concentracdo do cobre no
sistema favoreceu a um aumento na formacgao
das fases deletérias em detrimento da fase
espinélio.

Os paréametros de rede calculados pelo
método de Rietveld estdo na Tabela 2. A
substituicao do niquel por cobre causou um leve
aumento no parametro de rede, e esta de acordo
com o esperado, pois o raio ibnico do Cu* é
maior do que o raio iénico do Ni** tanto para a
coordenacao IV quanto para a coordenagao VI.

O tamanho de cristalito e a micro-
deformacado de rede calculados a partir dos
refinamentos pelo método de Rietveld, usando
as equacbes descritas no manual do GSAS
[Allen, 2001] estdo na Tabela 3 para os sistemas
estudados nesse trabalho. Nota-se que o
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tamanho do cristalito da fase espinélio aumenta
ligeiramente enquanto a micro-deformacéo
diminui. Para x = 0,1 a fase espinélio apresenta
cristalito maior que para os valores de X
vizinhos. Curiosamente, foi o material que
apresentou radiacdo de fundo mais delineada
por material amorfo, indicando maior quantidade
dessa fase que nas outras amostras. Essa
quantidade de amorfo explica a aparente
incoeréncia entre tamanho de cristalito e
tamanho de particula (Dger) determinada a partir
do BET.

Os resultados de tamanho de cristalitos
determinados nesse trabalho, para todos os
sistemas estudados, foram inferiores aos
determinados por Zhang [2000] ( ~60 nm) para
ferritas de No15CUo25ZNosoFe19604 preparadas
pelo método sol-gel.

A Tabela 3 mostra ainda os resultados de
tamanho médio de aglomerado calculado a
partir da sedimentacgéo das particulas.

Os pos ceramicos sado conhecidos por
apresentarem aglomerados. Estes podem ser
classificados como duros (pré-sinterizados) ou
moles, isto é, agrupamento de particulas ligado
fracamente por forgas de Van der Waals e que
podem ser facilmente quebrados
(desaglomerados). A obtencdo de aglomerados
moles formados por particulas nanométricas é
essencial para reducdo da temperatura de
sinterizagdo, resultando em produtos com
microestrutura fina e com baixa porosidade [F.
F. Lange,1989]. A Figura 3 mostra os valores de
diametro esférico equivalente, em funcdo da
massa cumulativa, para todos os sistemas
estudados. Estes valores sugerem a formagéao
de  aglomerados bastante  moles de
nanoparticulas. Todos 0s sistemas
apresentaram uma distribuicdo estreita de
tamanho médio de aglomerado e o tamanho
médio (50%) aumentou com a elevagdo da
concentracdo de Cu* no sistema da ferrita Ni-
Zn, como mostra a Tabela 3.

Os resultados de area superficial
especifica, na Tabela 3, mostram que esses
valores diminuem com a adigdo do cobre no
sistema ferrita Ni-Zn levando ao aumento no
tamanho das particulas. Os valores de area
superficial estdo em concordancia com os
resultados obtidos para o tamanho médio de
aglomerado, pois a adigéo do cobre favoreceu a
aglomeracao, pré-sinterizacdo e/ou crescimento
das nanoparticulas, diminuindo com isto, a area
superficial especifica.

Os valores de Dger/Dorx apresentados na
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Tabela 3 mostram que para todos os sistemas
sdo constituidos por pequenos aglomerados de
nanoparticulas monocristalinas, ou seja, de
aproximadamente um cristalito. Podemos
observar que esta relacdo aumenta para
maiores concentracbes de cobre, o que indica
que o estado de aglomeragao torna-se maior a
medida que aumenta-se a concentragido de
cobre no sistema ferrita Ni-Zn.

A Figura 4a, b, c, d, e, e f apresentam a
morfologia dos pos resultantes da reacao de
combustao obtidas por microscopia eletrénica de
varredura (MEV).

As micrografias mostram que as
nanoparticulas resultantes de todos os sistemas
sao muito pequenas < 100 nm, o que levou a
formacdo de  aglomerados moles  de
nanoparticulas primarias (sem pré-sinterizagao).
Isso confirma os resultados observados por meio
da curva de distribuicdo de aglomerados e os
resultados obtidos para o tamanho de particula
por BET para esses pds. Observa-se ainda que
devido a agao densificante do cobre a adicao
deste no sistema de ferritas aumentou
levemente o tamanho dessas nanoparticulas e o
estado de aglomeracao das particulas.

Conclusoes

Com base nos resultados apresentados
neste trabalho é possivel concluir que:

- O método da reagao por combustdao mostrou-
se ser uma rota quimica promissora para
obtencdo de ferritas do sistema espinélio,
mesmo com a utilizagcdo de quatro cations
diferentes na célula unitaria.

- Os pos obtidos da sintese apresentaram
tamanho de cristalito e particulas em escala
nanométricas e com aglomerados moles.

- A adicao de cobre no sistema de ferritas Ni-Zn
favoreceu o crescimento das particulas,
confrmando a ja conhecida habilidade deste
cation no favorecimento da sinterizacido de
sistemas ceramicos.

- O sistema FCu1 (x=0,1) apresentou uma certa
quantidade de material amorfo maior que a dos
outros sistemas, provavelmente devido a
concorréncia dos ions Cu* com os ions Ni** em
sitios octaédricos, ja que os dois cations
demonstram uma preferéncia.

- O crescimento do pico de hematita e a redugao
de ZnO com o incremento de cobre no sistema
esta relacionado volatilizacdo de cations,
principalmente o Cu* e o Zn* no momento da
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combustao.
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Figura 1 — Coloragdo da chama de combustéo (a) sistema FCuO (NiosZnosFe204) e
(b) sistema FCu5 (CuosZnosFez0s).
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Figura 2 — Difratogramas de raios X dos pds de ferritas Ni-Cu-Zn obtidos por reagdo de combustao.
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Figura 3 — Micrografias de varredura eletronica: (a)FCuO; (b) FCu1; (c) FCu2; (d) Cu3; (e) FCu4;
e (f) FCub.
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Tabela 1 - Tempo e temperatura da chama de combustao.

Tempo Médio da Chama de | Temperatura da Chama
Amostra
Combustéo (segundos) de Combustio(°C)
Fcu0 7,6 578
Fcu1 8,2 583
Fcu2 7,6 568
Fcu3 8,0 589
Fcu4 6,2 598
Fcub 9,6 580

Tabela 2 - Porcentagem das fases identificadas a partir dos difratogramas de raios X com padréao
interno. a é o parametro da cela unitaria, em angstrons.

Fases Nioys.xCszno,5F€204 Fe,Os ZnO a (A)
x=0 92.88(3) 45(1) 26(1) 83915
x=0,1 84.9(1) 5.1(2) 10.0(2) 8.3925
x=0.2 87.45(4) 8.2(1) 1.0(1) 8.4020
x=0.3 92.02(3) 8.9(1) 1.1(1) 8.4068
x=0,4 90.00(4) 10.0(1) --- 8,4111
x=0,5 92.04(3) 8,0(1) --—- 8,4188

Tabela 3 - Caracteristicas do p6 de ferrita Ni-Cu-Zn obtidas por reacdo de combustio. <ta> = tamanho
médio de aglomerado (um), A = Area superficial especifica (m?g), Deer = Tamanho de Particula (nm)
calculado a partir da area superficial determinada por BET, <t> e <Ad/d> sdo, respectivamente, o
tamanho médio de cristalito (nm) e a microdeformagao média determinados usando o método de
Rietveld.

Sistema <ta> A Dger (:::) ?f,]dé%; Dger/<t>
FCu0 1,48 36,55 31,41 30 .16 1,04
FCu1 1,64 44,33 25,79 41 27 0,54
FCu2 1,74 22,88 50,18 32 12 1,57
FCu3 1,84 19,60 58,41 36 .15 1,60
FCu4 1,80 17,49 65,66 43 .21 1,52
FCu5 1,80 17,83 64,40 36 .24 1,78
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RESUMO

Este trabalho buscou identificar e analisar conteudos relacionados a Quimica que sao veiculados na midia
televisiva, elaborando e aplicando uma proposta de situagao de estudo para o ensino de Quimica na educacao

basica.

Palavras-chave: programacao televisiva, ensino de quimica.

ABSTRACT

This paper had the intent to identify and analyze contents related to Chemistry which are in circulation on the
television media, elaborating and applying a hypothesis of study situation for the teaching of Chemistry in the

basic education levels.

Key words: Television content, chemistry teaching

Introducgao

Com o advento do modo de producao
capitalista, em especial do capitalismo industrial,
a sociedade é marcada pela rapida producao de
bens de consumo, sendo caracterizada pelo
Fordismo [Rocha, 1996]. No Brasil, a chegada da
televisdo na década de cinqlienta foi sinal de
modernidade, pois a maioria das pessoas sO
contava com a presenca do radio no seu
cotidiano [Pretto, 1996]. A partir dessa otica,
argumenta-se que a televisdo (TV) também é
uma marca da nossa sociedade, devido a
rapidez com as informagdes sdo passadas e a
influéncia deste meio de comunicacdo na vida
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diaria de milhdes de pessoas.

A programagdo seduz e influencia as
pessoas, ditando a moda de uma determinada
época e criando necessidades para fazer girar o
capital no mercado de consumo. A programagao
vende produtos e também idéias que, a médio ou
longo prazo, atuam na manutencdo de uma
ordem vigente de exploragdo do homem pelo
capital. Convivendo dia apds dia com imagens
midiaticas  repletas dos mais  diversos
significados, criangas e adultos vao tecendo
novas experiéncias, formas de perceber o mundo
e a si proprios. A cultura contemporanea tem a
imagem como sua forma de expressdo mais
intensa [Salgado, 2005].
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Considerando-se a programacgao televisiva
como um universo familiar as criancas e aos
jovens e, com base nos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio [Brasil, 1999] que
tratam da interdisciplinaridade e da
contextualizagdo do ensino, vé-se a necessidade
de se trabalhar com esse tema na escola para
que haja uma formagao critica dos alunos diante
da programacgao de TV.

Para isso, ha a necessidade de se
conhecer e identificar, na programacao televisiva,
quais as abordagens relacionadas aos conteudos
quimicos, direcionando-se o tema para o ensino
de quimica, e de que forma os conceitos
quimicos estdo sendo passados, se estdo
corretos, se sdo distorcidos, se visam formar
opinides. O ensino de quimica deve abordar,
além dos conteudos, as questdes sociais
relacionadas aos temas [Santos e Schnetzler,
2003]. A visao critica frente aos meios de
comunicagdo pode ser considerada sob este
aspecto.

A presente pesquisa se desenvolveu no
sentido de investigar e analisar a programagao
televisiva buscando relagbes que possam ser
utilizadas no contexto escolar do ensino de
quimica, pois trabalhar, na escola, a formacao
critica dos alunos diante os conteudos assistidos
se constitui em um dos enfoques das orientagdes
curriculares para a educag¢ao no Brasil [Brasil,
2006]. A televisdo, com meio século de presenga
entre nds, compartilha com a escola e a familia o
processo educacional, tendo-se tornado um
importante agente de formag&o. Ela até mesmo
leva vantagem em relagcdo aos demais agentes:
sua linguagem é mais agil e esta muito mais
integrada ao cotidiano [BACCEGA, 2000].

De acordo com este autor, visualiza-se o
nivel de envolvimento que a televisdo apresenta
em nossa sociedade e argumenta-se que a
programacéao televisiva pode ser utilizada como
ferramenta pedagdgica, tanto no sentido de
apoio a construcdo do conhecimento cientifico,
quanto como forma de trabalhar a consciéncia
critica dos telespectadores.

Para que isso aconteca é necessario que
educadores e educadoras se adaptem ao mundo
contempordneo usando a midia como um
recurso a mais no desenvolvimento do processo
ensino/aprendizagem, pois:

Sem um progressivo e consciente
intercdmbio com processos de educacao
abrangentes como a nossa propria vida, a
educacdo formal ndo pode realizar as suas
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muito necessarias aspiracoes
emancipadoras [MESZAROS, 2005, p. 18].

No caso especifico da disciplina quimica,
os professores buscam, constantemente,
alternativas pedagdgicas que possam ser
utilizadas em sala de aula para superar
dificuldades existentes na construcdo dos
conceitos cientificos pertinentes a esta area do
conhecimento. Ha uma grande preocupag¢ao com
o desenvolvimento de facilitadores do processo
de ensino-aprendizagem de quimica em escolas
de Ensino Fundamental, Médio e Superior
[SOARES, 2003].

Outro agravante para o ensino desta
disciplina é a questao da Quimica ser vista como
um conjunto de conteudos complicados e de
dificil compreensao, atribuindo-se isso ao fato
desta ciéncia estar sendo sempre taxada de
nociva e perigosa ao meio ambiente [Lisboa,
2002].

A partir destas observagdes, pode-se
notar a importancia de determinadas ferramentas
que podem ser utilizadas no ensino de Quimica e
sua relevancia durante a formacao inicial de
professores. Ferramentas como a
contextualizagdo, a interdisciplinaridade, a
experimentacdo e as atividades ludicas
constituem-se em instrumentos possibilitadores
de melhoria no processo ensino/aprendizagem.

Os recursos tecnolégicos também podem
ser utilizados para dinamizar as aulas de
quimica, sejam eles o computador, o DVD ou a
televisdo. Este ultimo recurso constitui o enfoque
da presente pesquisa. Argumenta-se que 0 uso
de programas de TV na sala de aula pode
envolver tanto os temas quimicos quanto a
formacdo para a cidadania que é atualmente
uma orientacdo da educacao nacional.

Metodologia da Pesquisa

O presente trabalho se enquadra em uma
pesquisa de abordagem qualitativa, pois esta
envolve a compreensio do processo mediante o
qual as pessoas constroem significados e
preocupa-se mais com o processo do que com o
resultado [Bogdan e Bikllen, 1994]. E importante
ressaltar que uma abordagem qualitativa nao
exclui a analise quantitativa, ou seja, as duas
devem existir juntas para uma visdo mais ampla
do processo [Gatti, 2002].

Inicialmente, observou-se a programacgéao
da midia aberta brasileira analisando-se quais
programas apresentavam uma abordagem de
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temas relacionados com a Ciéncia, mais
especificamente com a Quimica. A partir dessa
observagao, foram selecionados para uma
analise mais detalhada os programas Globo
Rural, Auto Esporte e Globo Ciéncia, todos
exibidos pela Rede Globo de Televisao.

Foram gravadas em fitas VHS edi¢bes dos
programas citados durante o periodo de agosto a
outubro de 2007. Ao final desta etapa da
pesquisa, obtiveram-se gravacbes de cerca de
dez edigdes de cada programa. Ressalta-se que,
dos programas escolhidos para analise, Auto
Esporte e Globo Ciéncia tém duragdo média de
vinte minutos e o Globo Rural tem duracao de
cinquenta minutos. As gravagbes foram
realizadas por meio de recursos audio-visuais:
um videocassete (VHS) e uma televisao.

Feitas as gravagbes, o0s programas
passaram por uma analise mais detalhada em
uma segunda etapa da pesquisa. Ressalta-se
que todo o processo de desenvolvimento desta
pesquisa durou seis meses e consistiu em:
escolha dos programas por meio de observacgao,
gravacao e analise dos programas selecionados,
escolha do material a ser trabalhado nas aulas
de quimica, preparo e desenvolvimento da aula a
partir de um programa televisivo.

Na analise do material audio-visual foi
possivel constatar a relevancia destes videos
para um uso posterior em uma aula de Quimica
considerando-se que o material deveria
apresentar assuntos que envolvessem temas
relacionados a Quimica.

Selecionou-se um dos programas para ser
utilizado como situacao de estudo de conteudo
quimico em sala de aula. Feita a selegdo do
video, elaborou-se um plano de aula especifico
para o assunto abordado (Anexo |) e um
questionario (Anexo Il) para ser aplicado aos
alunos apés a exibigdo do programa e discussao
dos temas. O questionario apresentou perguntas
relacionadas ao tema tratado pelo video de
maneira a avaliar o envolvimento da midia como
um recurso didatico a ser utilizado em sala de
aula. A aula foi desenvolvida em uma turma de
3° ano do ensino médio de uma escola da Rede
Estadual de Ensino da cidade de Goiania e
contou com a participagdo de 21 alunos. Foi
preciso utilizar o tempo de duas aulas seguidas,
cerca de cem minutos, para que os alunos
assistissem ao programa e fosse realizada a
discussao do conteudo.

Tendo em vista o objetivo da pesquisa de
trabalhar temas abordados na midia em aulas de
quimica, optou-se por um programa que nhao
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tivesse enfoque de noticiario cientifico para que
se pudesse relacionar a midia e a sala de aula
ndo apenas no contexto de programas
cientificos. Utilizou-se apenas uma edicdo do
programa selecionado levando-se em conta o
tempo de aula de cinqlienta minutos e a
necessidade da exposicdo do conteudo pelo
professor. Alguns dos programas analisados
também apresentaram conteiudos que poderiam
ser utilizados para desenvolvimento de temas
cientificos no ambiente escolar.

O material escolhido para servir de tema
gerador a construgdo dos conceitos quimicos em
sala de aula, consistiu em uma edicdo do
programa Auto Esporte da Rede Globo de
Televisdo que trata sobre um modelo alternativo
de combustivel para veiculos automotores, mais
especificamente, o conteudo exibido refere-se a
um biocombustivel de época: a lenha. O sistema
de combustdo utilizado pelo veiculo em questao
é chamado de Gasogénio.

Os veiculos como carros, ©Onibus,
ambulancias, tratores e até mesmo carros de
corrida eram adaptados, no periodo que
compreendia Segunda Guerra Mundial, ao
sistema de gasogénio por causa do
racionamento de gasolina na época. A adaptagao
ocorria em oficinas e ndo nas proprias
montadoras, semelhante ao que acontece com o
sistema de gas natural que vemos nos dias de
hoje. A aula abordou conceitos iniciais como os
principios sobre matéria e energia, além de
assuntos sobre poluicdo ambiental e trocas de
energia.

B dos cavaletes
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http://www.carroantigo.com/portugues/conteudo/curio_
GASOGENIO.htm

Resultados e Discussao

Com a aplicagdo do questionario foi
possivel identificar algumas concepg¢des dos
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alunos sobre a televisdo e a programacgao por ela
veiculada e, desta forma, relacionar as respostas
ao conteudo quimico. A partir do questionario
aplicado em sala foi possivel constatar que:
quando foram questionados se algum professor
ja tinha usado algum programa de TV para
ensinar algum conteudo, cerca de 45% dos
alunos questionados responderam que foi a
primeira aula que tiveram que envolvesse a
utilizagdo de algum programa de TV para ensinar
algum conteudo de uma determinada disciplina,
o restante informou que ja tinham participado de
uma aula dessa natureza.

O fato de nem todos os professores
utilizarem o recurso televisivo nas escolas pode
ser explicado pela questao de que, nos cursos de
graduacdo, os professores ndo tém o preparo
para utilizar as tecnologias da informacao na sua
pratica docente, mesmo levando-se em conta
que a maioria das escolas tem a televisdo, o
video e DVD a disposicao dos professores
[PRETTO, 1996]. Quanto aos estudantes que ja
tiveram aulas utilizando a TV, estes relacionaram
que os filmes tratavam de assuntos sobre
Histéria  (como  Revolugdo Industrial e
Colonizagdo) e Geografia (como poluicdo e
mudangas climaticas). Nenhum dos
questionados citou aulas de quimica que tivesse
utilizado a programacao de TV.

Sobre o0 que mais acharam interessante no
video, cerca de 86 % relataram que foi o fato de
existir um carro movido a lenha, 5% acharam
interessante que no século passado houve
corridas automobilisticas com carros utilizando o
gasogénio e os 9% restantes acharam
interessante o fato de existir essa alternativa de
combustivel para  veiculos  automotores.
Interessante notar que os alunos demonstraram
interesse e curiosidade ao assistirem o video e
questionaram o professor sobre os fatos
mostrados no programa.

Quanto ao questionamento se o uso do
gasogénio seria adequado hoje em dia, a maioria
dos estudantes, em torno de 90% dos alunos,
nao concorda com uso do Gasogénio nos dias
atuais. Algumas das respostas justificam que o
seu insucesso estaria atrelado ao desmatamento
que seria ocasionado, se esse sistema fosse
adotado, prejudicando de forma significativa as
condicbes ambientais do planeta, o que nao
deixa de se verdade, pois inumeras arvores
seriam derrubadas com o propodsito de alimentar
os tanques dos veiculos. Porém, pode-se
salientar que, assim como outros
biocombustiveis, a madeira pode ser reposta por
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meio do replantio, constituindo-se como um
recurso renovavel.

Uma outra parcela dos alunos alegou que
os veiculos perderiam parte da poténcia de seus
motores nao sendo viaveis economicamente.
Outros disseram ainda que o Gasogénio, se
usado atualmente, ndo solucionaria os
problemas de poluicdo de maneira efetiva.
Dentre os alunos que concordam com o uso do
gasogénio, a escolha foi pautada principalmente
na concepgao de que este processo seria uma
fonte alternativa de energia e que poluiria menos
a atmosfera.

Em relacdo sobre o que seria mais
prejudicial ao meio ambiente, o uso de
combustiveis derivados do petréleo ou a queima
da madeira, dos alunos que participaram da
amostragem 24% disseram que os derivados do
petréleo sdo mais prejudiciais ao meio ambiente,
53% disseram que a queima da madeira
provocaria mais danos ao ecossistema e os 23%
restantes informaram que tanto os derivados do
petréleo como o uso da madeira apresentam
efeitos nocivos ao ecossistema.

Quanto a estas respostas, a justificativa da
maioria dos alunos foi de que a queima da
madeira seria mais prejudicial ao meio ambiente
devido ao desmatamento. Pode-se notar que o
uso tanto dos derivados do petrdleo como da
madeira sao maléficos ao planeta, pois o uso da
madeira como combustivel libera dioxido de
carbono na atmosfera e provoca o
desmatamento, ja uso dos derivados do petréleo
nao promove a derrubada de arvores, mas emite
para o ar atmosférico gases como o dioxido de
carbono (CO2) e didxido de enxofre (SO2).

Salienta-se ainda que o enfoque ambiental
trabalhado nos curriculos escolares prioriza a
questdo do desmatamento e da preservacao do
verde, sendo este um enfoque dado pela area da
biologia. As questdes referentes a energia e seus
processos de produgdo e consumo, que
poderiam ser trabalhadas conjuntamente pela
fisica e pela quimica, encontram poucos espacos
no planejamento e construgdo do curriculo do
ensino basico.

No ultimo questionamento,
aproximadamente 85% dos alunos relacionou
programas de TV aos contelidos escolares o que
€ um indicio de que a televisao contribui com
alguma parcela para formagdao do ideario
cientifico dos alunos [KOMNSKI e GIORDAN,
2002]. Os alunos citaram programas como Show
do Milhdo com perguntas e respostas sobre
temas diversos, apresentado pelo Sistema
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Brasileiro de Televisdao, Globo Repoérter que
tratou de assuntos relacionados ao meio
ambiente, o Fantastico, em matérias sobre efeito
estufa e pré-histéria e Caldeirao do Huck se
referindo ao quadro Pulsacao (que trata de varios
assuntos), os trés ultimos programas pertencem
a grade de programacao da Rede Globo de
Televisdo. Tal fato pode ser aproveitado pelos
professores para fazer uma abordagem dos
temas escolares de maneira mais estreita com a
vivéncia e o universo familiar dos alunos.

Conclusao

Durante o periodo de desenvolvimento da
pesquisa, que envolveu a selecédo e gravacao de
programas, analise do material e sua aplicagao
em laboratério (sala de aula), notou-se que o uso
de recursos Aaudio-visuais aliado a programas
exibidos na midia aberta, possibilitou uma
interacao diferenciada entre os alunos, o
professor e o conteudo quimico. Com a coleta de
dados realizada por meio do questionario
observou-se que o uso do programa com
abordagem de temas quimicos pbde contribuir
para a formacao de idéias dos alunos e, com a
mediacdo do professor, fomentou a discussdo
sobre conceitos quimicos e também sobre o
papel da midia em nossas vidas.

Como o uso do video destinou-se a
abordagem de conceitos iniciais da
termoquimica, a questdo da combustdo foi
enfatizada, ndo como equagao termoquimica,
mas como reagado que possibilita, por meio do
conhecimento da quantidade de calor liberada na
combustdo de alguns materiais, escolher um
combustivel em funcdo da aplicagao a ser feita.
Para esta discussdo, utilizou-se a seguinte

tabela:
Tabela | - Poder calorifico de alguns
combustiveis
Combustivel Calor produzido (J/g)
Lenha 10550
Gas 17974
canalizado
Metanol 22200
Alcool 27200
combustivel
Carvao 28424
metalurgico
Gasolina com 40546
20% de alcool
Oleo diesel 44851
Querosene 45144
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Butano 49324
Propano 49951
Fonte: GEPEQ - Interagcbes e Transformacodes
(1993).
Salienta-se que esta foi uma das
abordagens escolhidas (introdugao a

termoquimica), mas outros enfoques quimicos
podem ser trabalhados dependendo da série e
do conteudo em questdo. Pode-se citar como
exemplo a pirdlise dos alcanos que consiste em
decomposicdo de um composto pela agdo do
calor, ou o estudo dos glicidios, dentre eles, a
celulose [SANTOS e MOL, 2005]. Ressalta-se
que sao trés os conhecimentos do professor: de
conteudo, pedagdgico e curricular [SCHULMAM,
1986], desta forma, ndo se deve abrir mao da
discussao conceitual dos temas quimicos para
que nao se perca o foco principal: a construgao
do conhecimento cientifico.

A partir disso, tentou-se mostrar aos alunos
uma postura mais critica em relagdo aos
programas de TV, levando-se em conta os
Parametros Curriculares Nacionais, que
sinalizam neste sentido, além de proporcionar
uma alternativa a mais para que se promova a
construcao dos saberes cientificos no espago da
sala de aula.

ANEXO |

Plano de aula.

Tema: Termoquimica.

Titulo: Introducdo do conteudo

Termoquimica.

Objetivos Especificos:

8. Reconhecer as principais caracteristicas

dos conceitos de energia e de
matéria.

referente a

9. Identificar  certas  situagbes que
envolvam esses conceitos no dia-a-
dia.

Metodologia:

Com uma breve introducdo com situagdes
cotidianas serdo identificados os conceitos de
energia e matéria, depois com a utilizagdo de
uma televisdo e um video cassete sera exibido
um video de um programa da midia aberta

brasileira (Auto Esporte) contendo material
referente a disciplina.
Recursos:

Televisao;

Video-cassete;
Duragao da aula: 45 minutos.
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Descrig¢ao da Aula:

A aula se inicia com uma breve introducédo sobre
os conceitos de energia e matéria. O conceito de
matéria é mais facil de ser trabalhado ja o
conceito de energia é mais complexo, pois ele
ndo se restringe simplesmente a aquecer e
esfriar, ou a empurrar alguns blocos, como em
alguns tépicos da disciplina de fisica. Feito isso,
inicia-se a exibicdo do video. O programa relata
o fato de que muitas casas no sul do pais ainda
conservam o fogao a lenha para aquecerem suas
casas, e diz que a mesma lenha pode ser usada
como combustivel e apresenta, logo em seguida,
um carro antigo movido a queima da madeira, o
Gasogénio. Mostra que esse sistema de
combustdo para veiculos automores foi utilizado
na Segunda Guerra Mundial devido a
racionamento de gasolina que houve nesse
momento e esse sistema movimentava tanto de
carros de passeio, como 6nibus e até tratores,
cita que ja existiram carros de corrida movidos a
lenha, menciona que o avé de um atual corredor
foi um dos primeiros a possuir esse tipo de carro
no Brasil. Mais adiante é apresentado o modelo
especificamente: quantos km faz por quilo de
madeira (3 km), a perda da poténcia do motor
devido a adaptacdo que necessitava ser feita e
como um carro desses pode ser 0ONeroso nos
dias de hoje. O programa também mostra os
incbmodos para dirigir um carro desses
comparando-o aos atuais, diferengcas como um
4° pedal e o0 espaco que a caldeira ocupa no
automovel dificultando, e muito, a visibilidade do
retrovisor interno. E, ao final da reportagem, o
reporter ainda vai ao posto para abastecer o
carro com lenha.

ANEXO Il

Questionario

1- Seus professores ja utilizaram algum
programa de TV para ensinar conteudos das
disciplinas?

( )Nao

() Sim

Em caso afirmativo, qual
conteudo que foi trabalhado?

O programa € O
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2- No programa assistido nesta aula, o que mais
Ihe chamou a atengao?

3- O uso do gasogénio seria adequado hoje em
dia? Justifique sua resposta.

4 — Em sua opinidao, o que seria mais prejudicial
ao meio ambiente: a queima da madeira ou a
queima dos combustiveis derivados do petréleo?
Explique sua resposta.

5 — Vocé recorda algum programa de TV ou filme
que fale sobre conceitos que vocé estudou ou
estuda na escola? Cite o programa e o assunto.

Referéncias Bibliograficas

1. ROCHA, C.H.M. Fordismo:
desenvolvimento e crise. Revista Multipla.
Brasilia, 9 (15):

111 - 126, dezembro, 2003.

2. PRETTO, N. L. Uma escola sem/com
futuro. Campinas: Papirus, 1996. 247 p.

3. SALGADO, R. G et al. Pela tela, pela
janela: questoes teodricas e praticas sobre
infancia e televisdao. In: Cadernos Cedes.
Campinas, vol. 25, n. 65, p. 1-128, jan./abr.
2005.

4, BRASIL. Ministério da Educacdo e
Cultura. Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio. Brasilia,
1999.

5. 5. SANTOS, W. L. P. e SCHNETZLER, R.
P. Educagao quimica: compromisso com a
cidadania. ljui: Unijui, 2003. 144 p.

6. BRASIL. Ministério da Educacdo e
Cultura. Orientagoes Curriculares para o
Ensino Médio. Brasilia, 2006.

7. BACCEGA, M. A.
Comunicagao/educagao aproximagoes. In:
BUCCI, E. A tv aos 50 anos — criticando a
televisao brasileira no seu cinqiientenario.
Sao Paulo: Fundagao Perseu Abramo, 2000.
208 p.

8. MESZAROS, |. A educacdo para além
do capital. Sdo Paulo: Boi Tempo, 2005. 79
p.

9. GATTI, B. A. A construcao da pesquisa
em educag¢ao no Brasil. Brasilia: Plano,
2002. 86 p.

10. SOARES, M.H.F.; OKOMURA, F. e
CAVALHEIRO, E.T.G. Proposta de um jogo
Didatico para Ensino do Conceito de
Equilibrio Quimico. Quimica Nova na
Escola, n° 18. p. 13-17, 2003.

1. LISBOA, J. C. F. Escolaridade e
Antagonismo  Quimica -  Natureza:

indice 19



12.

13.

14.

Representagoes Sociais da Quimica. 104 f.
Dissertacdo de Mestrado, Universidade de
Sao Paulo, Sao Paulo, 2002.

BOGDAN, R. e BIKLEN, S. Investigagao
qualitativa em educagao: uma introdugao
a teoria e aos métodos. Portugal: Porto,
1994. 335 p.

KOMINSKY, L. e GIORDAN, M. Visoes
de ciéncias e sobre cientista entre
estudantes do ensino médio. Quimica Nova
na Escola. N° 15, p. 11-18, 2002.

GEPEQ - Grupo de Pesquisa para o
Ensino de Quimica. Interacao e
Transformacgdo: quimica para o 2° grau.
Sao Paulo: Editora da Universidade de Séao

Periédico Tché Quimica. Vol. 5- N. 10 — AGO/2008. Porto Alegre — RS. Brasil.

15.

16.

17.

Paulo, 1993. v.l livro do aluno, guia do
professor.

SANTOS, W. L. P. MOL, G. S. Quimica &
Sociedade. Sdo Paulo: Nova Geragao, 2005.
745 p.

SHULMAN, L. Those who understand:
the knowledge growths in teaching.
Educational Resercher, v. 15, n°® 2, p. 4 — 14,
1986.

Gasogénio: um quebra-galho do tempo
da guerra para a falta de gasolina.
Disponivel em:
http://www.carroantigo.com/portugues/conteudo/c
urio_GASOGENIO.htm. Acessado em 20 de
maio de 2008.

indice 20



FERISCHCO

UMA CON:I'RIBUI(;AO PARA O ENSINO DE QUIMICA COoM
CONSCIENTIZACAO AMBIENTAL UTILIZANDO A COMPOSICAO E
ALGUMAS REACOES DO LIXO DOMESTICO

v

TANIMOTO, Jaqueline Keiko 1 ; Professora Orientadora FIELD’S, Karla Amancio Pinto2

2 Instituto Luterano de Ensino Superior de Itumbiara — ILES/ULBRA, Curso de Licenciatura Plena em Quimica,
Avenida Beira Rio, ltumbiara — GO, Brasil

e-mail: jaque_1303@hotmail.com

Received 28 May 2008; received in revised form 8 July 2008; accepted 20 August 2008

RESUMO

O lixo causa varios problemas dentro de uma cidade, seja a poluigdo visual, a contaminagao
proveniente da decomposi¢cdo da matéria organica, a emissao de gases poluentes como o metano, acido
sulfidrico, aménia e gas carbbnico. Refletindo sobre os varios problemas existentes em uma cidade que afetam
0 meio ambiente, propbs-se estudar a composi¢do do lixo gerado nos lares, bem como as reag¢des para a
formagéo do mesmo, a decomposigéo da matéria organica e impactos ambientais.

Palavras-chave: quimica, impactos ambientais, lixo

ABSTRACT

The garbage has caused several problems within a city, is the visual pollution, in addition to
contamination from the decomposition of organic matter, which generates the effluent called slurry which
contaminates the soil and water in addition to the emission of greenhouse gases such as methane, sulfidric
acid, ammonia and carbon dioxide gas. Reflecting on the various problems in a city that affect the environment,
propose to study the composition of the garbage generated in the home, and the reactions to the formation of
the same, the decomposition of organic matter and environmental impacts. Therefore, the mini course can be
well used by the students, who did not have a broad view of chemistry and its applications in daily life by
increasing their knowledge conceptual, in addition to awakening the motivation through the same methods that
interest them.

Keywords: chemistry, environmental impacts, garbage
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Introducgao

O meio ambiente vem sofrendo graves

disturbios provocados pelo lixo doméstico
gerados nos lares, agrotéxicos usados na
agricultura, esgoto urbanos e efluentes

industriais liquidos e gasosos, os quais tém seu
destino final na atmosfera, solo e corpos d’agua
como em rios, represas, lagos e outros. Grande
parte dos efluentes liquidos despejados nos
cursos dagua, e dos residuos solidos
depositados sobre o solo sdo ricos em nutrientes
(carbono, nitrogénio e fésforo), podendo ainda
conter contaminantes organicos e inorganicos
(metais ou metaldides) os quais sao
responsaveis pelos muitos males que nosso
ecossistema vém sofrendo e, outros muitos que
atingem o homem. (ZIBERMAN, 2004).

Véarios materiais sado  descartados
diariamente no lixo em todas as residéncias, e
estes materiais podem conter diversos tipos de
elementos quimicos, o0s quais podem ser
identificados primeiramente como inorganicos e
organicos, secos ou molhados.

Define-se como lixo seco os materiais
inorganicos, como o vidro que é composto na
maioria das vezes por sodio, silicio, oxigénio e
calcio. Nele estdo os polimeros conhecidos como
plasticos compostos principalmente por carbono
e hidrogénio e em alguns casos por outros
compostos, tais como o benzeno. Devem ser
mencionadas também as latas, as quais sao
compostas por metais, principalmente, o
aluminio.

O lixo molhado é definido como os restos
de alimentos, folhas, galhos e outros assim
denominados, por liberarem agua durante a sua
decomposicao.

Nos parametros curriculares nacionais
para o ensino médio, na area de quimica,
ciéncias e suas tecnologias, constata-se uma
necessidade de se articular o conhecimento
cientifico com seu valores educativos, éticos e
humanisticos que permitam ir além da simples
aprendizagem de fatos, leis e teorias. Trata-se de
formar o aluno-cidaddo para sobreviver e atuar
nesta sociedade cientifica e tecnologica, em que
a quimica aparece como um relevante
instrumento para investigacdo, producdo de
bens, desenvolvimento socioecondmico que
interfere no cotidiano de todas as pessoas.
(WARTHA E FALJONI-ALARIO, 2005)

O entendimento do significado da
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contextualizagdo ¢é fundamental
para que se possam desenvolver
estratégias de ensino que
favorecam o preparo para o
exercicio da cidadania, ou seja,
incorporem valores que explicitam
o) cotidiano, facilitem a
compreensdo de problemas do
entorno social e cultural, ou
facilitem viver o processo da
descoberta. Todavia, nesta
perspectiva, a sua finalidade nao é
apenas motivar os alunos ou
ilustrar aplicacdes do
conhecimento quimico, mas
desenvolver atitudes e valores que
propiciem a discussdo das
questdes ambientais, econdmicas,
éticas e sociais. (WARTHA E
FALJONI-ALARIO, 2005)

Um dos objetivos da disciplina de
Quimica ¢é contribuir para que a sociedade
reconheca o valor da ciéncia na compreensao
dos fendmenos que permeiam a realidade
objetiva e se utilize deste conhecimento em seu
cotidiano. (LIMA E SILVA, 2005)

A quimica é a ciéncia que estuda as
transformacbes da matéria e da natureza das
diferentes propriedades macroscopicas
apresentadas pelos elementos e compostos
existentes na natureza. (ATKINS e JONES,
2004).

Objetivando a interagdo do conhecimento
quimico com o desenvolvimento tecnolégico e
cientifico atual, discute-se o papel da ciéncia e
da tecnologia na real melhoria dos padrbes de
vida da populacdo e dar condicdes para a
participacao critica no mundo do trabalho e na
realidade social brasileira através da abordagem
de assuntos atuais e da selegao dos conteudos
que permitam ao aluno ter uma visdo ampla da
quimica e de suas aplicagbes. (MACHADO E
MORTIMER, 2005)

A proposta deste trabalho foi ensinar
quimica a partir do lixo, onde os alunos poderiam
comecar a conhecer ou reconhecer alguns
elementos quimicos presentes em cada material
descartado no lixo, bem como algumas reacdes
comuns que ocorrem para a formacdo destes
materiais.

Objetivou-se entdo elaborar métodos que
motivem os alunos a participar do processo de
ensino-aprendizagem, implicando assim a
construgdo do conhecimento em quimica,
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desenvolvendo a habilidade de conhecer ou
reconhecer nomes dados aos compostos
formados a partir de reagbes e também
identificar regras de ligagdes quimicas. Com
base nas reagbes quimicas conhecer alguns
produtos resultantes da decomposicao da
matéria organica, tais como o chorume e os
gases, e problemas que podem ser causados
pelos mesmos. A proposta também visou
conscientizar os alunos sobre as questbes de
métodos de disposic¢ao final, impactos ambientais
provenientes da decomposic¢ao do lixo, e também
métodos de reutilizagao.

Desenvolvimento

Este trabalho foi realizado na forma de
mini curso para alunos do ensino médio de uma
escola publica da cidade de Bom Jesus — GO,
com o objetivo de instruir os alunos a cerca da
conscientizacao ambiental, além de aumentar os
conceitos na area de quimica a partir do tema
lixo, tendo duracdo de aproximadamente 24
(vinte e quatro) horas, divido em sete encontros.

Durante o mini curso foram empregadas
metodologias diversificadas, tais como jogos,
artigos, debates, experimentos e excursées, com
0 intuito de inserir o aluno no processo de
ensino-aprendizagem.

Segundo autores como Silva, et. al.
(2005), apontam que sado necessarias inovagoes
educativas, para estimular os alunos e Haidt
(2003) afirma que o jogo favorece a motivagao,
sendo assim, possibilita ao aluno participar do
processo de ensino e aprendizagem. Machado e
Mortimer (2005) afirmam que ao permitir que os
alunos expressem suas maneira de pensar e
suas visdes de mundo é mais que interacdo com
os alunos, é dialogar com maneiras de ver o
mundo.

Durante a aplicagdo do mini curso, pode-
se observar inicialmente que os alunos nao
possuiam estimulo, e por isso eram bem
sucedidos nas atividades propostas, devido a
este problema foi necessario entdo, mudar a
estratégia de ensinar os conteudos propostos. Ao
conversar com os alunos eles disseram que nao
gostavam de ler e que os textos trazidos para o
mini curso nao proporcionava aprendizado, e que
eles ndo entendiam e as informagdes ficavam
vagas em suas cabegas.

Marcondes e Peixoto (2005) apontam que
estes problemas ocorrem porque os alunos estao
acostumados com aulas essencialmente
expositivas, com o ensino centrado quase que
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exclusivamente no professor, com a auséncia de
uma abordagem que relacione o conteudo
quimico com o cotidiano e com o uso de livros
didaticos de quimica que priorizam a transmissao
de informagcdes e ndo a construcdo do
conhecimento.

Diante deste fato, foi necessario mudar a
estratégia de ensino, o método tradicionalista, o
qual pode-se observar que os alunos pareciam
estar mais estimulados, mas nao participativos.
Os empregos das metodologias diversificadas
foram sendo aplicadas aos poucos, de forma que
eles ndo percebessem que estavam aprendendo
a buscar informagbes em artigos e outros meios,
participando mais das aulas, dividindo
conhecimentos com os colegas em forma de
debate e também aprendendo através de jogos.

Pode-se observar também que os alunos
conseguiram compreender melhor o conteudo de
quimica através de explicagdes e apds langados
questionamentos eles procuravam por respostas
em artigos ou revistas que eram levadas para a
sala, e apos a realizagdo de jogos, tais como o
jogo o tabela periddica, dominé quimico, jogo de
cartas e experimentos, estes por sua vez podem
ser encontrados em revistas de ensino de
quimica, estavam aprendendo os conteudos e ao
mesmo tempo se divertindo e trocando
informacoes.

Através de uma visita ao lixdo da cidade,
eles puderam entrar em contato com a realidade,
notaram que questdes de contaminagcdo de
poluicao ndo estéo longe deles.

Ao observar 0 lixo organico
compreenderam o conteudo de reagbes
quimicas, pois puderam observar que os restos
de alimentos mudavam de aparéncia,
caracterizados como fenémeno fisico e também
mudavam de cheiro caracterizado como
fenbmeno quimico e também notaram a
formacao do produto final, o chorume.

Compreenderam que todos os lugares
estdo contribuindo com a poluicdo e
contaminacdo de modo geral, mesmo que seja
uma cidade muito pequena.

Através de uma palestra com uma
estudante do Curso de Gestdo Ambiental, da
cidade de Goiatuba — GO observaram que a
questao do lixo ndo é um problema apenas desta
cidade, e sim um problema de grandeza mundial.
Através deste relacionaram o crescimento
populacional com o aumento de lixo. Foram
abordadas também as questbes das normas da
ISO 14.001, que da enfoque para os impactos
ambientais e qualidade ambiental. Discutiram-se
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as questdes de qualidade ambiental e papel das
administragbes municipais, estaduais e federais.

Entenderam que os produtos da
decomposi¢cdo do lixo, como o metano, gas
carbbnico, acidos orgéanicos volateis, indol e
outros contribuem para a acentuagdo dos
problemas ambientais existentes.

Para a complementacdo deste conteudo
foram apresentadas algumas reacbes de
decomposicdo da matéria organica, e também
discutiu-se questbes abordadas em artigos que
abordavam o mesmo assunto.

Os assuntos abordados durante o mini
curso ajudaram a desenvolver a curiosidade dos
alunos, onde os mesmos procuraram colocar em
desenvolvimento métodos de reaproveitamento
de materiais descartados no lixo.

Os métodos de reaproveitamento do lixo
também foi alvo deste mini curso, onde os alunos
procuraram formas de reutilizagdo dos mesmos e
entdo se discutiu em sala qual a seria a melhor
opcao se adotada naquela instituigao.

Os alunos optaram pela compostagem
como meio de reaproveitar os restos de
alimentos, e os outros materiais como garrafas
de plasticos e latas, foram utilizadas para fazer
brinquedos. Os papéis foram reciclados de forma
simples e os outros materiais que ofereciam
riscos como vidros e alguns tipos de latas seriam
guardados e posteriormente vendidos.

Por fim, no ultimo encontro, durante
um tempo livre para que eles fizessem seus
comentarios, os alunos apontaram o que
mais gostaram do mini curso, lembraram que
no inicio na&o conseguiram realizar as
atividades porque ainda ndo estava claro
para eles que a quimica estad presente em
todos os lugares e o que se cria para
beneficiar as pessoas pode prejudicar de
outras formas. E também que séo
necessarias outras fontes de informacgdes e a
participacdo dos mesmos para se obter um
resultado satisfatorio em relagdo ao que se
pretende saber ou entender, que o ensino
nao estd centrado apenas nos livros
didaticos, que também s&o importantes,
alias, sem teoria ndo €& possivel iniciar a
busca por mais conhecimento.

Resultados e Conclusoes

Os conhecimentos  adquiridos da
dindmica quimica e da quimica ambiental sio
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fundamentais para avaliar os impactos da intensa
intervencdo humana no ambiente, fazer o
aproveitamento  sustentado dos  recursos
naturais, julgar a qualidade dos recursos naturais
e da tecnologia utilizada para preservar estes
recursos.

Ao executar o mini-curso o0 mais
importante n&o foi acumular informagdes sobre
0s assuntos abordados, como se aluno fosse um
livro de consulta ou enciclopédia, mas sim dar
um significado ao conhecimento escolar.
Contextualizando os temas abordados, o aluno
pode estabelecer uma conexdo entre o0s
problemas observados e o0s conteudos
apresentados.

Mas é importante ressaltar que se o aluno
ndo acumular um certo conhecimento, ndo é
possivel coletar resultados satisfatérios, uma vez
que o ensino regular em sala de aula se mostra
um tanto deficiente tanto em termos dos
conteudos de quimica, como também nos
conteudos de outras disciplinas.

Houve certo descontentamento dos
alunos nos dois primeiros encontros, devido ao
fato dos alunos nao estarem acostumados com
esta metodologia ou mesmo ndo estarem
motivados para realizarem as atividades
propostas.

Assim sendo, foi necessario ouvir a
opinido dos alunos para que se pudesse utilizar
inicialmente a metodologia que eles estavam
acostumados e, a partir de entdo, trabalhar
outras metodologias, incentivando-os a
desenvolverem, pois esta se torna necessaria
para a formacao de alunos criticos e cidadaos
informados.

O emprego de artigos na metodologia de
ensino foi bem sucedido com a ajuda da
explicagcao da teoria, em seguida a aplicagdo de
exercicios para depois poder relaciona-los com o
lixo.

Pode-se observar um maior rendimento
no aprendizado e um maior conhecimento
conceitual, através do emprego dessas
metodologias, onde o aluno partiu de um
conhecimento baixo para em seguida conseguir
estar relacionando os conteudos quimicos com
0s problemas citados do lixo.

Observou-se também um aumento na
motivagao dos alunos diante da familiarizagao da
metodologia empregada, onde os alunos
comprovaram o melhor rendimento e o melhor
aprendizado.

Assim eles puderam refletir sobre os
conteludos aprendidos em sala de aula e sua
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consequente relagdo com o cotidiano.

Referéncias Bibliograficas

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

ARAUJO, M. Quimica Completa. 12 ed.,
Sao Paulo, Exata, 1997.

ATKINS, P. JONES, L. Principios de
Quimica, Questionando a Vida
Moderna e o Meio Ambiente. 3° ed., Sdo
Paulo, Bookman, 2004.

BAIRD, C. Quimica Ambiental. 2° Ed.,
Sao Paulo, Bookman, 2002.
BARCELLOS, C. Metais e
Reciclabilidade, 2006. Disponivel em
www.ambientebrasil.com.br, acessado
em 20/03/2007

COSTA, R. F. D. Estudo dos Polimeros.
Ed. Ulbra. Canoas, 2004.

FADINI, P. S., FADINI, A. A. B. Lixo:
Desafios e compromissos. Quimica
nova na escola, n° 1, maio de 2001.
FRANCHETTI, S. M. M. e MARCONATO,
J. C. A Importancia das Propriedades
isicas dos Polimeros na Reciclagem.
Revista Quimica Nova na Escola, n° 19,
novembro de 2003.

FREIRE, P. Pedagogia do Oprimido. 18°
edicao, Rio de Janeiro, Paz e Terra, 1998.
FRERIS, Liliana Amaral. Caderno
Universitario: Metodologia do estudo
de impactos ambientais. Editora Ulbra,
Canoas, maio 2004.

FURTADO, M. R. Aterros especiais.
Quimica e Derivados, n° 34, fevereiro
2005.

GUIMARAES, J.R. e NOUR, E. A. A
Tratando nossos esgotos. Quimica
nova na escola, n° 1, maio de 2001.
HAIDT, R. C.C. Curso de Didatica Geral.
Ed. Atica. Série Educacdo, Sao Paulo —
SP, 23° edicao

JARDIM, Wilson F. Introdug¢ao a
Quimica Ambiental. n° 1, vol.1, maio de
2001

LIMA, M. E. C. C. e SILVA, N. S. Quimica

Periédico Tché Quimica. Vol. 5- N. 10 — AGO/2008. Porto Alegre — RS. Brasil.

Uma Proposta em Acgao. Injui. Unijui,
2005.

LOBATO, J. O desafio reciclagem
(2003). Disponivel em
www.cienciahoje.org.br , acessado em
20/10/2007

indice 25


http://www.cienciahoje.org.br/

FERISCHCO

v

ESTUDO DA COMPETITIVIDADE ENTRE iONS METALICOS EM SOLUGAO NO
TRATAMENTO DE EFLUENTES SINTETICOS DE LINHAS DE FOSFATIZACAO
CONTENDO IONS FERRO, NIQUEL E ZINCO POR ELETRODIALISE

ARSAND, Daniel Ricardo'; BERNARDES, Andréa Moura?; FERREIRA, Jane Zoppas?.

" Universidade de Cruz Alta - UNICRUZ. Departamento de Ciéncias Exatas e da Terra - Quimica. Rua Andrade
Neves, 308, Centro, CEP 98.025-810. Cruz Alta — RS — Brasil.

23 Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS. Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia dos

Materiais - Lacor. Av. Bento Gongalves, 9500, Bairro Agronomia, Campus do Vale, CEP: 91.501-970. Porto
Alegre — RS — Brasil.

E-mail: darsand@unicruz.edu.br

Received 10 April 2008; received in revised form 23 June 2008; accepted 2 August 2008

RESUMO

Aplicando-se a eletrodialise no tratamento de efluentes obtém-se outras duas solugdes, uma concentrada em
eletrolitos, que pode retornar ao processo como banho de reposi¢ao, e outra diluida, que possui condigbes de
reutilizagdo, podendo ser reutilizada como agua de lavagem em circuito fechado. Este trabalho foi realizado
com o objetivo de avaliar a competitividade entre os ions ferro, niquel e zinco em solugdo na utilizagao da
técnica de eletrodialise como processo de tratamento dos efluentes gerados em processos de fosfatizagao.
Estudos no tratamento de solugdes sintéticas de aguas de lavagem de processos de fosfatizagdo foram
realizados variando-se a composi¢gao da solugcdo a ser tratada mantendo-se as demais condi¢cdes de
tratamento. O trabalho experimental foi realizado utilizando-se membranas Nafion® 450 e Selemion® AMP. Os
resultados indicam que ha correlagcado entre as extragbes percentuais, as eficiéncias de corrente obtidas e a
presenca de diferentes ions metalicos em solugéo.

Palavras-chave: eletrodialise, membranas, fosfatizagéo, efluentes.

ABSTRACT

Using the electrodialysis in treatment of rinsewater, two other solutions are obtained: one concentrated, which
can be returned to the galvanic bath; and the other diluted, which has perfect conditions to be reused in a
closed circuit as rinsewater. The aim of this work was to evaluate the competitiveness between metallic ions
(iron, niquel and zinc) during the electrodialysis technique as a method for treatment of wastewater produced by
the phosphatization process. Experiments were conduced with different rinsewater composition and Nafion® 450
and Selemion® AMP membranes. The results obtained show correlation between percentual extractions, current
efficiency and the presence of metallic ions in solution.

Keywords: electrodialysis, membrane, phosphatization, effluents.
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Introducgao

A poluigdo gerada por industrias
galvanicas é um dos grandes agressores ao
ambiente e novos métodos de tratamento ou
aperfeicoamento de técnicas ja existentes sao
estudados com o intuito de evitar ou minimizar a
contaminagdo deste ambiente. Processos de
tratamento onde subprodutos e/ou residuos sao
reaproveitados tém sido o objetivo destes
estudos. Assim, técnicas como a eletrodidlise,
hoje utilizada para diferentes fins, tornaram-se
uteis no tratamento de efluentes liquidos.

Industrias  galvanicas possuem alto
potencial poluidor por gerarem efluentes
contendo elevados teores de metais pesados. O
método de tratamento de efluente mais difundido
atualmente é o fisico-quimico que gera um
residuo solido, chamado de lodo galvanico,
contendo metais do efluente tratado. Este
residuo €& listado como Classe | (residuo
perigoso) na norma brasileira de classificagcao de
residuos NBR 10004 (ABNT, 2004).

A fosfatizaggo é um  processo
anticorrosivo para protecéo superficial
classificado como um revestimento por
conversao (Gentil, 1996; Panossian, 1993).

Existem trés tipos de fosfatizacdo
utilizados em escala industrial: a fosfatizagcao a
ferro, a zinco e a manganés (Maurin, 1966). Os
efluentes gerados nestes processos sao toxicos
e sdo gerados em grande escala na industria
metalurgica. Estes efluentes contém altas
concentracdes de ions metalicos como cobre,
zinco, cromo, niquel e ferro e &anions como
cianetos, fosfatos, sulfatos e cloretos, que
impossibilitam sua descarga direta ao ambiente
ou em corpos receptores. As principais fontes de
produgdo de efluentes em processos de
galvanoplastia sdo as aguas de lavagem das
pecas e as solugdes com eficiéncia esgotada que
sdo descartadas. Cada agua de lavagem possui
0s ions correspondentes a seu processo.

Para que os efluentes industriais atendam
aos valores pré-estabelecidos s&o necessarios
processos de tratamento de efluentes que os
adeqlem as normas em vigor. O efluente, apds
tratamento e dentro dos padrbes exigidos, pode
ser descartado no ambiente (Foldes, 1995;
Glayman, 1980).

Algumas novas tecnologias, no que diz
respeito a tratamentos de efluentes, sao
sugeridas, trazendo vantagens sobre o sistema
de tratamento fisico-quimico. Processos como a
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eletrélise, microfiltracdo, osmose reversa, troca
ibnica e eletrodidlise sdo citadas para
substituicdo do processo de precipitacdo
(Hartinger, 1994; WWE, 1974; Kim, 1985; Dauvis,
1990). Os processos envolvendo membranas
trazem grandes vantagens sobre outros
processos, entre elas possibilitar a separagdo em
temperatura ambiente sem exigir mudangas de
fases e a ndo exigéncia da adigcdo de produtos
quimicos ao processo (Nobel, 1995; Scott, 1995).
A eletrodidlise se caracteriza por ser um
processo de separagdo por membranas que
utiliza um campo elétrico perpendicular a
superficie da membrana como forga propulsora
de particulas ionicamente carregadas através de
membranas ion-seletivas (Nobel, 1995; Cenkin,
1995; Dalla Costa, 1998; Rawtembach, 1988).
Uma solugdo diluida é tratada, removendo-se
ions dissolvidos e concentrando-os em outra
solugcdo separada por membranas ion-seletivas.
Desta forma, uma solugdo tratada por
eletrodiadlise gera duas outras solugdes, uma
mais concentrada e outra mais diluida que a
inicial (Birkett, 1978). A solugdo concentrada
pode atingir a concentragao de 20% em massa
ou mais, na existéncia de condi¢cbes especiais,
podendo-se alcangar razdes entre a solugao
concentrada e diluida na ordem de 100 vezes
(Audinos, 1992; Iltoi, 1980). Nos ultimos anos
vem ascendendo a utilizacdo da eletrodialise em
industrias que geram efluentes que contém ions
metalicos. Esse tratamento objetiva a
recuperagcao destes metais e dos efluentes,
possibilitando a reutilizagdo da agua tratada no
processo (Dalla Costa, 1998; Asada, 1992; a-
Rodrigues, 1999).

A eficiéncia do processo de eletrodialise é
medida por dois parametros, a eficiéncia de
corrente, Ec, e a extragao percentual, Ep. Estes
parametros permitem a relacdo entre a corrente
aplicada no tratamento da solugéo e o transporte
dos ions metalicos da solugdo de alimentacao
para a solugdo concentrada. A eficiéncia de
corrente é calculada pela Equacado 1, enquanto
que a extragao percentual pela Equagéao 2.

(e%' le)
ixt

Ep= te% - leJ
€q,

Ec= F x 100 (1)

x 100 )

Nas equacbes acima F representa a
constante de Faraday, eq o0 numero de
equivalentes idnicos, i é a densidade de corrente
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em Ampere (A), e t € o periodo de tempo em
segundos (s) no qual o experimento foi realizado.
As designagbes o e f correspondem as situagdes
inicial e final dos elementos a serem
considerados  respectivamente  (Wineswska,
1991). Densidade de corrente e eficiéncia de
corrente sao relacionadas por Ganu (1994). A
eficiéncia de corrente global é a relacao entre a
transferéncia liquida de equivalentes quimicos da
solucao diluida para a solugdo concentrada e a
passagem liquida de equivalentes elétricos
através das membranas em certo intervalo de
tempo (Rockstraw, 1997).

Neste trabalho foi estudada a
possibilidade de existéncia de competicdo entre
ions metalicos durante o processo de tratamento
de efluentes oriundo do processo de fosfatizagao
utilizando a técnica de eletrodidlise. Para isto
foram utilizadas solugdes sintéticas, variando-se
a concentracao dos ions metalicos ferro Il, niquel
Il'e zinco Il.

Material e Métodos

2.1. Reagentes e solugoes

As solugbes utilizadas neste trabalho
foram solugcbes aquosas contendo ions ferro I,
ions niquel Il e ions zinco Il simulando uma agua
de lavagem de uma linha de tratamento
superficial por fosfatizacdo, acidificadas com
acido fosférico. Para preparar as solugdes em
laboratério foram utilizados reagentes de pureza
analitica e agua deionizada.
A partir da analise prévia de solugdes reais de
aguas de lavagem de linhas de fosfatizagao,
foram preparadas em laboratério solugdes com
concentragdes semelhantes para os ions ferro I,
niquel 1l e zinco Il a concentragdes em efluentes
reais. Os sais utilizados foram sulfato de ferro |l
(FeS04.7H.O- PM= 278,01- Pureza minima=
99%), sulfato de niquel (NiSOs;. 6H.O- PM=
262,85- Pureza minima= 98%) e sulfato de zinco
(ZnS0O4. 7H,O- PM= 287,56- Pureza minima=
99%) da marca Synth®. Para a acidificagédo das
solugdes foi utilizado o acido fosférico (HsPOs-
PM= 98 com 85% de concentragdo minima).
As solugdes sintéticas preparadas contendo
diferentes concentragdes dos ions metalicos em
diferentes concentragoes acidas sao
apresentadas na Tabela 1.

Para as solugbes dos compartimentos
catédico e andédico foram utilizadas solugdes de
acido fosforico 0,33 M (S1), sendo a mesma
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concentragcdo  utilizada ambos  ©s

compartimentos.

em

2.2. Equipamentos utilizados

Os equipamentos utilizados foram: fonte
de corrente com tensdo de saida de 100 V com
capacidade para aplicar até 2 A; agitador
magnético com chapa de aquecimento Fisaton"
modelo 752 A; bomba de fluxo continuo Flodos”
modelo ND 100 TT 18; espectrofotdmetro UV-
visivel Jasco” modelo 7800; espectrometro de
absorcdo atbmica Varian modelo SpectAA;
eletrodos de aco baixo carbono como catodo e
de platina para o anodo, eletrodos de referéncia
de calomelano saturado (ECS) da marca
INGOLD"; células de eletrodialise de acrilico.

A célula dtilizada foi de trés
compartimentos com fluxo no compartimento
intermediario. As células de eletrodialise foram
confeccionadas em acrilico transparente com
volume de 135 mL para os compartimentos
anddico e catddico e com volume de 10 mL para
o compartimento intermediario. Para separar as
solugdes de cada compartimento foram utilizadas
duas membranas, uma anibnica e outra
catibnica, que separam os compartimentos entre
Si. As membranas utilizadas nestes
experimentos foram: membranas catidnica
Nafion” 450 e anidnica Selemion AMP".

Pelo compartimento intermediario
circulam 250 mL da solugao a ser tratada que se
encontra em um reservatério externo a célula.
Como os compartimentos estdo separados, as
solugdes dos compartimentos catédico e anddico
- solugao de acido fosférico 0,033 M - ndo entram
em contato direto com a solugdo de trabalho. As
solugdes a serem concentradas possuem um
eletrodo mergulhado, ou catodo ou anodo. O
modelo da célula e a disposigcdo das membranas
podem ser vistos na Figura 1. Este modelo de
trés compartimentos pdde ser utilizado por nao
terem sido avaliadas as solugdes que foram
concentradas, uma vez que as reagdes de
oxidagao e redugao que ocorrem em decorréncia
do contato com os eletrodos alterarem as
concentracdes das espécies em solugdes. Caso
0 objetivo seja avaliar estas solugdes, o contato
com eletrodo deve ser evitado e assim a
utiizaggo de uma célula com cinco
compartimentos, tendo os eletrodos nos
compartimentos das extremidades sem contato
com estas solugdes, o mais indicado.
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2.3. Condigoes experimentais

Os experimentos de eletrodialise foram

realizados em células de trés compartimentos,
sendo utilizado acido fosférico 0,33 M (S1) nos
compartimentos anddico e catédico e a solugdo a
ser tratada no compartimento intermediario. A
avaliagdo dos resultados foi feita através de
dados de extragdo percentual e eficiéncia de
corrente, sempre buscando o equilibrio de
resultados para ambos. Células de eletrodialise
semelhante a deste trabalho foram utilizadas por
Ganu (1994) e em diferentes trabalhos realizados
no Laboratério de corrosdo, protecdo e
reciclagem de materiais (Lacor) na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) (Dalla
Costa, 1998; a-Rodrigues, 1999; b-Rodrigues,
1999; Trevisan, 1999). Todos os ensaios foram
realizados em ftriplicata, com a duragdo maxima
de cada experimento de quatro horas.
Para avaliar cada cation individualmente de
forma a comparar os resultados e determinar se
ha competicdo no transporte de ions, foram
efetuados experimentos contendo os cations
ferro Il, niquel Il e zinco Il presentes
concomitantemente e isoladamente. No
experimento contendo os trés ions metalicos
suas concentracdes foram aproximadamente de
25, 25 e 50 mg L™ para os ions ferro Il, niquel Il e
zinco I, respectivamente (S2). Nos experimentos
contendo os ions de forma individual as
concentragdes de cada cation foram 25 mg L de
ferro Il (S3), 25 mg L™ de niquel Il (S4) e 50 mg
L' de zinco Il (S5), aproximadamente. A
densidade de corrente aplicada foi de 20 mA. cm’
2 sendo os experimentos realizados a
temperatura ambiente e com vazao de 1 L min™
para os 250 mL da solugdo intermediaria
(efluente  sintético) em célula de ftrés
compartimentos com fluxo no compartimento
intermediario.

As concentragdes de ferro foram
determinadas por espectrometria de absorgao
atdbmica utilizando padrdes Merck® adquiridos
comercialmente. As concentra¢cdes de niquel
foram determinadas por espectrofotometria a
partir do método da dimetilglioxima, indicado
para analise de niquel em aguas, sendo 0,04 mg
L™ a concentragdo minima detectavel por este
método (APHA, 1985). As concentragdes de
zinco foram determinadas por espectrofotometria
utilizando o método Zincon (2-carboxi-2-hidroxi-
5-sulfoformazilbenzeno), sendo 0,02 mg L a
concentragcdo minima de zinco detectavel por
este método (APHA, 1985).
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Resultados e Conclusoes

3.1- Experimentos com os ions ferro Il, niquel Il e
zinco Il em solucao

As concentragbes inicial e final para os
ions ferro, niquel e zinco durante o experimento
de quatro horas estdo apresentados na Figura 2
na forma de extragcdo percentual. Pode-se
perceber que todos os ions metalicos sofreram
significativa diminuicao, porém, mais
acentuadamente os ions zinco. A extracao
percentual do zinco fica acima de 90%, enquanto
que os ions ferro e niquel atingem uma extragao
percentual abaixo de 80%. As eficiéncias de
corrente obtidas estdo representadas na Figura
3, onde se pode perceber uma acentuada
diferencga entre a eficiéncia de corrente para ions
zinco em relagao aos ions ferro e niquel. A maior
concentragdo de zinco em solugdo poderia
explicar este comportamento, entretanto estudos
realizados por Sadrzadeh & Mohammadi (2008)
apresentaram uma diminuicao da eficiéncia do
processo com o aumento da concentragao do ion
estudado em solucdo. Assim, atribui-se este
comportamento as interagdes existentes entre os
ions em solucéo.

3.2- Experimentos com cations individuais em
solugao

Estes experimentos tiveram a finalidade
de observar como se comporta cada ion metalico
em solugao individualmente. Este
comportamento foi evidenciado pela variagao da
concentragdo de cada ion metdlico e a partir
destes valores pela sua extragdo percentual e
eficiéncia de corrente. Experimentos realizados
por Bernardes at al. com a utilizagdo de uma
membrana catiénica Nafion" 417 indicaram que
existe uma competicdo no transporte de ions
cobre, niquel e cromo frivalente. Os resultados
de extragdo em uma solugio contendo estes trés
metais indicaram que o percentual individual foi
menor, quando comparados com os resultados
obtidos com solugdes acidas contendo apenas
um dos metais isoladamente (Bernardes, 2000).

Os experimentos foram realizados com a
solugdo de trabalho contendo apenas um dos
trés ions metalicos em estudo. As concentragoes
dos ions utilizadas foram de, aproximadamente,
25 mg L' de ferro (S3), 25 mg L' de niquel (S4) e
50 mg L' de zinco (S5). A solucao foi acidificada
com acido fosférico a uma concentragdo de
0,033 M. As membranas utilizadas nos
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experimentos foram as Nafion 450 e a Selemion
AMP.

3.2.1- Experimentos contendo apenas ions ferro |l
em solugao

Os resultados apresentados na Figura 4
representam as variagdes das concentragcbes
dos ions em solugdo em termos de extracio
percentual. Os valores obtidos para a eficiéncia
de corrente nos experimentos utilizando-se a
solugcdo de trabalho contendo apenas o ion
ferroso estdo apresentados na Figura 5. Nas
extracbes percentuais obtidas para os ions ferro
durante as quatro horas de experimento nota-se
que a extracao percentual no final da quarta hora
alcanga 75%, valor inferior ao obtido quando
tratado com outros ions niquel conjuntamente.
Pode-se perceber a existéncia de um incremento
homogéneo nas extracdes percentuais obtidas,
nao havendo grandes discrepancias nos valores
de extracao obtidos.

Os valores de eficiéncia de corrente em
funcdo do tempo mantém-se constante, nao
havendo variagbes significativas nos seus
valores, o que espelha o comportamento das
extracbes percentuais. A maior eficiéncia de
corrente é obtida na primeira hora de tratamento
da solucdo, apds, os valores se mostram
aproximados.

3.2.2- Experimentos contendo apenas ions niquel
Il em solugao

Neste conjunto de experimentos, com o
intuito de verificar o comportamento dos ions
niquel sob tratamento por eletrodialise, foi
utilizada como solucédo de trabalho uma solugcao
acidificada com acido fosforico 0,033 M -
contendo apenas ions metalicos niquel (S4).
Ap6s quatro horas de experimento ndo foram
observadas mudancas nos valores de pH em
nenhum dos compartimentos, permanecendo em
torno de 1,5 em todos os compartimentos. A
variagdo das concentragcbes dos ions niquel
durante as quatro horas de experimento esta
apresentada na Figura 6, em termos de extragéo
percentual, aonde a concentragdo chega a 2,4
mg L" no final da quarta hora. A maior variagéo
de concentragdo ocorre na primeira hora de
trabalho, onde passa de 27 para 12 mg L. O
crescimento dos valores de extragao percentual
atinge na quarta hora um maximo de 91 % de
extracao.

As eficiéncias de corrente alcancadas
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estdo explicitadas na Figura 7, aonde se pode
perceber uma diminuicdo da eficiéncia de
corrente no decorrer do experimento. O valor
superior de eficiéncia de corrente é conseguido
na primeira hora de trabalho, aonde chegou a 1,6
%, diminuindo gradualmente até chegar a 0,70%.

3.2.3-Ensaios contendo apenas ions zinco em
solugao

Os resultados apresentados na Figura 8
representam os valores obtidos no tratamento da
solucdo de ftrabalho, acidificada com acido
fosférico 0,033M, contendo apenas ions
metalicos zinco (S5). E perceptivel uma
diminuicdo gradativa da concentragdo dos ions
zinco a cada hora de tratamento de solugdo em
termos de extracdo percentual. No momento
inicial a concentragdo dos ions zinco em solugéo
¢ de 60 mg L", diminuindo gradualmente até
atingir na quarta hora 6,0 mg L, alcangando a
extragcao percentual de 90%. Na primeira hora
pode ser observada uma extracdo percentual
mais significativa que as demais, atingindo em
torno de 40% de extragao percentual.

As eficiéncias de corrente para estes
ensaios estdo apresentadas na Figura 9. Pelos
valores obtidos pode-se perceber que a
eficiéncia de corrente total diminui no decorrer do
tempo de tratamento. A maior extragcéo
percentual obtida esta préxima de 2,5%,
diminuindo até 1,3 %.

3.3. Resultados comparativos

A Tabela 2 apresenta os valores de

extragdes percentuais para os ions ferro Il, niquel
Il e zinco Il em seus experimentos quando juntos
e quando em separados. Pode-se perceber,
através dos resultados, que a extragao
percentual para ions ferro, quando tratado sem a
presenca dos demais ions metalicos, € menor,
apresentando um decréscimo de quando tratado
juntamente com os ions niquel e zinco.
Em contrapartida, houve um acréscimo na
extracdo percentual dos ions niquel quando a
solugido de trabalho é tratada apenas contendo
ions niquel de quando tratado juntamente com
outros ions metalicos, mais especificamente,
ferro e zinco.

A extracao percentual para os ions zinco
também apresentou uma diminuicdo nos seus
valores quando foi tratada a solugdo contendo
apenas ions zinco.
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Em relagcdo as eficiéncias de corrente
obtidas para os ions ferro I, niquel Il e zinco II,
os resultados apresentados na Tabela 3 mostram
um acréscimo nas eficiéncias de corrente para os
ions ferro e niquel. Para os ions zinco a
eficiéncia de corrente permaneceu inalterada
quando comparados os valores obtidos nos
experimentos dos ions juntos dos obtidos nos
experimentos do ion zinco isoladamente.

Os resultados sugerem que ha uma
correlagdo entre os resultados obtidos para os
ions ferro, niquel e zinco, uma vez que as
extragcbes percentuais e as eficiéncias de
corrente para estes ions sao diferenciadas
quando tratados juntos ou isoladamente.

Acredita-se que o aumento nas extragdes
percentuais para os ions ferro e zinco quando
tratados juntamente com os ions niquel se da
pelo fato de, possuindo outro ion metalico em
solugdo, a interagao entre os ions ferro e zinco e
os anions fosfatos em solugcdo € diminuida.
Estudos realizados por Rodrigues at al. mostram
haver relacdo entre os ions em solugédo e a
formacéo de diferentes espécies, modificando a
extracdo de ions tratados por eletrodialise (c-
Rodrigues, 2008).

A presenca dos ions niquel em solucéo
faria com que houvesse uma intervencdo entre
os cations e os anions fosfatos, diminuindo esta
interacdo entre os ions ferro e zinco com os
grupamentos fosfatos. Desta forma, estes cations
ficariam mais livres para sofrerem o processo de
migracdo imposto pelo campo elétrico. Ha
estudos que comprovam a interferéncia da
composi¢ao do meio no processo de remogao de
ions cromo Il em solugado com o uso do
processo de eletrodidlise devido a interagéo
entre os ions em solugéo (d-Rodrigues, 2001).

Nao se mostra presente uma competigao
entre os ions metalicos e a corrente elétrica
aplicada, nestas concentragbes. Caso houvesse,
os valores encontrados para as extragdes
percentuais deveriam ser, obrigatoriamente,
maiores nos experimentos onde foram tratados
os ions metalicos isoladamente, uma vez que
nao ha competicdo com outro ion metalico.

Supdbe-se que em concentragbes maiores
pode ocorrer uma competicdo entre os ions
metalicos e a corrente aplicada mais significativa.
As baixas eficiéncias de corrente mostram que a
relacdo entre a corrente aplicada e a quantidade
de ions metalicos que migram pela membrana é
muito baixa. Desta forma, a maior competi¢cao
entre a corrente aplicada e os ions é atribuida
entre os ions metalicos e os ions hidroxdnios
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(H;0%).

Com base nos resultados obtidos pode-se
concluir que na faixa de concentracdo estudada
existe interacdo entre os ions metalicos em
solugdo com o meio, mas ndo se pode afirmar a
competicao entre eles. Os resultados sao
atribuidos a uma diferenciada interagdo entre os
ions metalicos e os anions fosfatos em solugao,
resultando em um aumento ou uma diminui¢cao
nos valores de extragao percentual ou eficiéncia
de corrente. Assim, para a faixa de concentragao
estudada, a melhor extragdo percentual de ions
zinco em solugcdo utilizando o processo de
eletrodialise, foi quando tratado juntamente os
ion ferro e niquel. Os ions ferro também
apresentaram valores de extragdao percentual
mais atrativos quando tratados juntamente com
os ions niquel e zinco. Entretanto, a condicéo
mais favoravel para remogao de ions niquel Il em
solucao é trata-lo isoladamente no efluente, sem
a presenca dos ions ferro Il e zinco Il
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Figura 1- Célula de eletrodialise de trés compartimentos com fluxo no compartimento intermediario.
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Figura 2- Extragao percentual dos ions ferro Il, niquel Il e zinco Il; solugao de trabalho S2; i= 20 mA
cm’?; experimentos de 4 horas.
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Figura 3- Eficiéncia de corrente para ions ferro Il, niquel Il e zinco II; solugdo de trabalho S2;i= 20
mA cm?; experimentos de 4 horas.
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Figura 4- Extrac&o percentual para os ions ferro Il da solugdo S3; i= 20 mA cm? membranas Nafion"”
450 e Selemion” AMP.
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Figura 5- Eficiéncia de corrente para os ions ferro Il da solugéo S3; i= 20 mA cm?, membranas Nafi-
on" 450 e Selemion” AMP.
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Figura 6- Extracédo percentual dos ions niquel Il da solugcdo S4; i= 20 mA cm™?, membranas
Nafion” 450 e Selemion” AMP.
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Figura 7- Eficiéncia de corrente para os ions niquel Il da solugdo S4; i= 20 mA cm?, membranas Na-
fion” 450 e Selemion” AMP.
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Figura 8- Extragéo percentual dos ions zinco Il da solugdo S5; i= 20 mA cm™, membranas Na-
fion” 450 e Selemion” AMP.
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Figura 9- Eficiéncia de corrente para os ions zinco Il da solugéo S5; i= 20 mA cm, membranas Nafi-
on" 450 e Selemion” AMP.
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Tabela 1- Solugodes utilizadas para tratamento por eletrodialise.
Solugao Reagentes Concentragido do Meio Concentragao dos cations
(respectivamente)

S 1 HsPO.(85%) HsPOs, 0,33 M -

S2 FeSO., NiSO, e ZnSO, H;PO 0,033 M 25,256 50 mg L
S3 FeSO, H,PO, 0,033 M 25mg L

S4 NiSO. H:PO., 0,033 M 25mg L

S5 ZnSO, H:PO, 0,033 M 50 mg L'

Tabela 2- Extragao percentual para os ions Ferro, Niquel e Zinco quando em solugao juntos ou em
experimentos individualizados.
SOLUCAO Ep re (%) Ep ni (%) Ep zn (%)
Fe, Nie Zn 81 80 98
conjuntamente
(S2)
Fe, Nie Zn 75 91 89
individualmente
(S3, S4 e S5)

Tabela 3- Eficiéncia de corrente para os ions Ferro, Niquel e Zinco conjuntamente e individualmen-
te em solucgdo.
SOLU(}AO EcC re (%) Ec ni (%) Ec zn (%)
Fe, Nie Zn 0,70 0,60 1,3
conjuntamente
(S2)
Fe, Nie Zn 0,70 0,70 1,3
individualmente
(S3, S4 e S5)
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RESUMO

O presente trabalho investigou a composigao floristica e a estrutura fitossociolégica em uma area de Floresta
Estacional Semidecidual no Parque Saint’Hilaire, localizado no municipio de Viamao, RS - Brasil. Foi utilizado o
método de quadrante centrado, sendo amostrados 55 pontos distantes 10 metros entre si. Registrou-se 220
individuos com DAP=5cm., pertencentes a 22 familias, 38 géneros e 46 espécies. As familias botanicas que
apresentaram maior riqueza especifica foram Myrtaceae, Lauraceae, Fabaceae e Meliaceae. Quanto a
abundancia de espécies, as familias que apresentaram maior expressdo foram Euphorbiaceae, Myrtaceae e
Rubiaceae. As espécies com maior IVI-R foram Sebastiania commersoniana, Gymnanthes concolor, Luehea
divaricata, Faramea marginata e Eugenia rostrifolia, que somadas acumularam 45,23% do total do valor de
importancia da comunidade.

Palavras-chave: Ecologia, Estrutura fitossociolégica, Floresta Estacional Semidecidual.

ABSTRACT

The present work investigated the forest composition and the ecological structure in a Semi-deciduous
Seasonal Forest bush area in the Saint'Hilaire Park, Viam&o, RS - Brazil. The sampling was performed using
the point center square method, and 55 sampled points had been raised 220 individuals with DBH = 5cm.,
pertaining to 22 families, 38 genera and 46 species. The botanical families who presented greater specific
wealth had been Myrtaceae, Lauraceae, Fabaceae and Meliaceae. As the abundance of specimens, the
families who presented greater expression had been Euphorbiaceae, Myrtaceae and Rubiaceae. The most
important species for the showed area had been Sebastiania commersoniana, Gymnanthes concolor, Luehea
divaricata, Faramea marginata and Eugenia rostrifolia, that accumulated 45.23% value of the community
importance.

Keywords: Ecology, Ecological Structure, Semi-deciduous Seasonal Forest.
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Introducgao

A estrutura e a floristica de Florestas
Estacionais Semideciduais foram temas de
estudos ja realizados, como de Meira-Neto et. al.
(1989), Oliveira-Filho & Machado (1993), Scherer
et. al. (2005), Andrade et. al. (2004), Torres et.
al. (1997), Ilvanauskas et. al. (1999), Rodrigues
(2000), dentre outros, tanto no estado do Rio
Grande do Sul quanto em outros estados do
Brasil, como Sao Paulo e Minas Gerais, onde
também ha ocorréncia destas formagdes
florestais.

No Estado do Rio Grande do Sul, a
cobertura florestal foi estimada em 40% no
trabalho de Rambo (1956) e o mesmo autor
também caracteriza como grande parte dessa
area florestal a metade norte do Estado, fazendo
referéncia as florestas semideciduas em diversas
regides do Estado.

Levantamentos quali-quantitativos  de
areas florestais tém como objetivo avaliar a
rigueza e abundancia de espécies através de
amostragens. Por isso, o levantamento floristico
e a caracterizagao da estrutura da comunidade e
da sua composicdo floristica sdo de extrema
importdncia para obtencdo de dados das

espécies presentes no Parque Municipal
Saint'Hilaire e  completar, mesmo  que
parcialmente, levantamentos anteriores de

cobertura vegetal da regiao.

O objetivo do presente trabalho é fazer
um levantamento fitossociolégico do componente
arboreo, identificando as principais familias
boténicas ocorrentes no Parque Municipal
Saint’Hilaire, bem como as espécies de arvores
de grande porte da regido e sua importancia
relativa na comunidade arboérea do local.

MATERIAIS E METODOS

O levantamento fitossociolégico da
vegetacdo foi realizado no Parque Municipal
Saint Hilaire, localizado no municipio de Viamao,
Rio Grande do Sul (Fig. 1). O Parque
Saint’Hilaire possui uma area de 1.150 hectares
localizada entre areas de Tensdo Ecoldgica e
Floresta Estacional Semidecidual no Noroeste do
Estado. A éarea do parque ¢é dominada
fisionomicamente por espécies caracteristicas
das florestas semideciduas, mas fica evidente o
encontro de regides fitogeograficas distintas pela
presenca de espécies de outras formacgdes
florestais (SMAM, 2008). E importante destacar
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que a maior parcela de area do parque esta
contida no municipio de Viam&o, mas uma
pequena parte de area pertence ao municipio de
Porto Alegre e a administragdo da area é
competéncia da Secretaria Municipal do Meio
Ambiente do mesmo municipio.

Situado na regiao metropolitana de Porto
Alegre, o Parque Saint’Hilaire possui coordenada
central 51°05'45”W e 30°06°06”S, altitudes entre
100 e 200m a.n.m. O clima da regido de estudo é
considerado subtropical Uumido e, segundo a
classificacao de Koppen, Cfa (Mesotérmico,
sempre Uumido e de verbes quentes com média
superior a 22°c).

Foi utilizada a metodologia de quadrante
centrado, com orientacdo de uma bussola, no
sentido Noroeste/Sudeste. com 10m de distancia
entre si. Foram incluidos na amostragem todos
os individuos que apresentassem DAP (didmetro
na altura do peito, 1,3 m) igual ou superior a 5
cm. Além dos dados de DAP também foram
obtidas alturas aproximadas dos individuos
amostrados, bem como identificagdo, em campo,
até o nivel de espécie. A area total amostrada foi
de 104 hectares, sendo 10% de cada hectare
definido como quadrante de amostragem.

Foram calculados valores de densidade,
freqiéncia e domindncia das espécies
amostradas, bem como os seus valores de
importancia (JARENKOW & WAECTHER, 2001).
Com os resultados obtidos foi construida uma
tabela com as informagdes espécies coletadas
por indice de valor de importancia (IVI). Além dos
dados anteriormente citados, outros indices
como o de Shannon (H', diversidade de
espécies), e a altura dos individuos foram
essenciais para a confecgdo de um coeficiente
de riqueza e uma curva de suficiéncia amostral.

Resultados e Discussao

No levantamento fitossociolégico foram
amostrados 220 individuos, pertencentes em 22
familias, 38 géneros e 46 espécies (Tabela 1).
Todas os individuos foram identificados até o
nivel de espécie, ainda em campo. A relagao
entre 0 numero de espécies e area amostrada
estd representada na Figura 2 pela curva do
coletor. A partir do ponto de coleta 50 a curva
apresentou uma leve estabilizagdo em 46
espécies, o qual permaneceu até o ultimo ponto
amostral.

As familias com maior riqueza especifica
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(Figura 3) foram Myrtaceae, com 8 espécies,
seguida de Lauraceae com 5 espécies.
Euphorbiaceae teve somente 2 espécies
amostradas, mas foi a familia que apresentou o
maior numero de individuos, 78. Myrtaceae,
embora com a maior riqueza especifica, ficou
como segunda colocada em numero de
individuos, totalizando 23, seguida de Rubiaceae
com 18, Sapindaceae com 13 e Meliaceae com
12 espécimens.

As maiores densidades relativas (DR)
foram apresentadas por Sebastiania
commersoniana (18,64%), Gymnanthes concolor
(16,82%), Faramea marginata (7,73%) e Eugenia
rostrifolia  (4,55%) que somadas perfazem
47,74% do total dos individuos amostrados.

A area basal total (DoA) registrada no
levantamento foi de 60,28 m? por hectare. Sendo
que, as cinco espécies com maior dominancia
relativa (DoR) foram Luehea divaricata (16,09%),
Sebastiana commersoniana (10,14%),
Gymnantes concolor (7,39%), Ficus adhatodifolia
(6,50%), Coussapoa microcarpa (5,54%), onde
juntas agregam 45,66% da dominancia total da
comunidade.

As espécies que apresentaram maior
frequéncia relativa (FR) foram Sebastiania
commersoniana (13,56%), Gymnanthes concolor
(12,99%), Faramea marginata (8,47%), Eugenia
rostrifolia, Allophylus edulis e Trichilia claussenii,
ambas com o mesmo valor (5,08%), totalizando
50,26% da frequéncia do total dos individuos
amostrados.

Em relagdo ao parametro que mede a
importancia da espécie na comunidade, o indice
de valor de Importancia Relativo (IVI-R), a
espécie que a apresentou maior valor foi
Sebastiania commersoniana com 14,11%. A
segunda espécie com o maior [VI-R foi
Gymnanthes concolor (12,40%), seguida de
Luehea divaricata (8,23%), Faramea marginata
(5,90%) e Eugenia rostrifolia (4,59%), que juntas
perfazem 45,23% da importancia relativa destas
espécies para a comunidade. Quanto ao indice
de Shannon (H), obteve-se o valor de 3,09.
Comparando o indice de diversidade de Shannon
com trabalho de Souza et al. (2003), o qual
analisou um fragmento florestal semidecidual as
margens do Rio Capivari, Lavras, Minas Gerais;
observa-se certa discrepancia quanto ao valor
alcancado; no Parque Saint'Hilaire obteve-se
3,09, enquanto que Souza et al. (2003) obtiveram
4,25; sugerindo uma maior diversidade na
composi¢cdo arbérea no fragmento por eles
analisado. Jarenkow & Waechter (2001)
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estudaram um fragmento semelhante no sudeste
do Estado do Rio Grande do Sul e obtiveram o
valor de Shannon 3,20, também maior do que no
fragmento estudado no Parque Saint’Hilaire.
Muitas familias, géneros e espécies em comum
foram encontradas no presente estudo e no
trabalho de Jarenkow & Waechter (2001), sendo,
neste, Myrtaceae a familia mais frequiente.

Com relacdo a estrutura vertical, a maior
participagao de individuos amostrados possui
altura de até 10 metros (caracterizando
predominancia de individuos de sub-bosque na
amostragem), e as arvores mais altas
amostradas, pertencem as espécies Sebastiana
commersoniana e Nectandra oppositifolia, com
altura estimada em 22 m.

De acordo com Ivanauskas et al. (1999)
que desenvolveu tabalho em fragmentos
florestais semelhantes, o fragmento estudado
pode ser classificado como Floresta Estacional
Semidecidual, devido a sazonalidade climatica
(estacdo seca no inverno e chuvas no verao) e
por ter 20 a 50% de arvores caducifélias no seu
conjunto florestal.

Os resultados obtidos comparados com
Jarenkow & Waechter (2001) expressam uma
riqgueza especifica menor no Parque Saint’Hilaire.
A partir de um levantamento fitossociolégico de
um fragmento de Floresta Semidecidual na
porcao central do Estado, amostrando todas as
arvores com DAP= 5 cm em uma area de 110 ha,
Jarenkow & Waechter (2001), obtiveram 23
familias, 46 géneros e 55 espécies, em
contrapartida, na area em questdo foram
amostradas 22 familias, 38 géneros e 46
espécies; 0 numero superior de espécies pode
estar relacionado ao tamanho da area
amostrada. Estudo feito com Floresta Ombrofila
Mista em Santa Catarina (NEGRELLE & SILVA,
1992), obteve 28 familias, 39 géneros e 43
espécies com metodologia similar ao presente
levantamento. Os dados revelam uma riqueza
semelhante entre a Semidecidual e a Ombrdfila
Mista.

Em relagado as familias de maior riqueza,
Fabaceae e Myrtaceae foram as familias mais
ricas do presente estudo.; Jarenkow & Waechter

(2001)  obtiveram  Myrtaceae, Lauraceae,
seguidas de Fabaceae como familias mais
representativas. O estagio sucessional do

componente analisado pode ser definido como
pioneiro, onde mais de 50% dos individuos do
dossel pertencem a espécies pioneiras, segundo
Budowiski (1970).

Segundo levantamentos de cobertura
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vegetal da Secretaria Municipal do Meio
Ambiente de Porto Alegre, divulgados no seu
website (SMAM, 2008), foram identificadas 56
espécies de 27 familias na area do parque.

As espécies mais importantes no trabalho
de Jarenkow & Waechter (2001) foram
Gymnanthes concolor, Euterpe edulis, Sorocea
bonplandii, Pachystroma longifolium e Trichilia
claussenii, acumulando 55,2% do total do valor
de importancia; apenas Gymnanthes concolor
aparece no topo da lista no parque Saint’Hilaire;
apesar de ambas serem florestas semideciduais
do Rio Grande do Sul, os dois fragmentos
possuem comunidades arbdéreas distintas. Tal
resultado pode estar relacionado com o fato do
parque Saint’Hilaire localizar-se em uma area de
tensdo ecoldgica, enquanto que, no estudo de
Jurinitz & Jerenkow (2003), o levantamento
realizou-se em uma regido com fisionomia
uniforme e relativamente bem preservada, nao
aparentando sinais de alteragbes recentes, o
que, em fragmentos de areas de tensao
ecologica, é bastante comum acontecerem
alteragbes na fisionomia e na comunidade
arbdrea por conta de ag¢des antropicas.
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Figura 2 — Curva de suficiéncia amostral (“Curva do coletor”), com freqiiéncia esperada (Linha preta)
e obtida (Pontos e linha em azul) das espécies, onde y= 12,214Ln(x) — 6,0714 e R?>= 0,929.
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Figura 3 — Riqueza de espécies de cada familia botanica presente na amostragem feita no Parque
Saint’Hilaire, Viamao, RS.
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Tabela 1 - Lista floristica das espécies ocorrentes.

Familia / Espécie

Nome Vulgar

ANACARDIACEAE

Lithraea brasiliensis Marchand
AQUIFOLIACEAE

llex brevicuspis Reissek.
ASTERACEAE

Dasyphyllum tomentosum (Spreng) Cabrera

Piptocarpha sellowii (Sch. Bip.) Baker
BIGNONIACEAE

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. ex A. DC.

Jacaranda micrantha Cham.
BORAGINACEAE

Patagonula americana L.
CLUSIACEAE

Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi
EUPHORBIACEAE

Sebastiana commersoniana (Baill.) L. B. Sm. & Downs

Gymnanthes concolor (Spreng.) Mull. Arg.
FABACEAE

Inga uruguensis Hook & Arn.

Inga marginata Willd

Machaerium stipitatum (DC.) Vogel
LAURACEAE

Ocotea catharinensis Mez.

Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F. Macbr.

Ocotea porosa (Ness & C. Mart.) Barroso

Nectandra oppositifolia Ness & Mart.

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez
MALVACEAE

Luehea divaricata Mart.
MELIACEAE

Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

Trichilia claussenii C.DC.

Guarea macrophylla Vahl
MONIMIACEAE

Hennecartia omphalandra Poiss.
MORACEAE

Ficus adhatodifolia Schott ex Spreng.
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Aroeira-Brava

Cauna-da-Serra

Sucara

Pau-Toicinho

Ipé-Verde

Caruba

Guajuvira

Bacupari

Branquilho

Laranjeira-do-Mato

Inga-Macaco
Inga-Feijao

Farinha-Seca

Canela-Preta
Canela-Frade
Imbuia
Canela-Amarela

Canela-Imbuia

Acoita-Cavalo

Canjerana

Catigua
Pau-D’arco

Canema

Figueira-Branca

indice 43



Soroceae bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess. Boer Cincho
MYRSINACEAE

Myrsine umbellata Mart. Capororocéo

Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Capororoca
MYRTACEAE

Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berga Murta

Eugenia rostrifolia D. Legrand Batinga-Vermelha

Eugenia schuchiana O. Berg Guamirim

Myrcia glabra (O. Berg.) D. Legrand Guamirim

Campomanesia xanthocarpa O. Berg Guabiroba

Myrcianthes gigantea (D. Legrand) D. Legrand Araca-Gigante

Myrcianthes pungens (O. Berg) D. Legrand Guabiju

Myrciaria tenella (DC.) O. Berg Cambui
NYCTAGINACEAE

Guapira opposita (Vell.) Reitz Maria-Mole
RUBIACEAE

Randia armata (Sw.) DC. Limoeiro-do-Mato

Faramea marginata Cham. Pimenteira-Selvagem
RUTACEAE

Zanthoxylum rhoifolium Lam. Mamica-de-Cadela
SALICACEAE

Casearia sylvestris Sw. Cha-de-Bugre

Casearia decandra Jacq. Guagatunga
SAPINDACEAE Matayba
elaeagnoides Radlk. Caboata-branco

Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk. Chal-Chal
SAPOTACEAE

Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. Aguai-Vermelho

Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. Aguai-da-Serra
URTICACEAE

Coussapoa microcarpa (Schott) Rizzini Figueira-Mata-Pau
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RESUMO

A Polarizabilidade eletrénica avalia a deformagdo causada na nuvem eletrbnica de uma espécie,
quando ocorre uma transigao eletrdnica, geralmente devido a interagdo da radiacado eletromagnética com a
matéria. Devido a diversidade de aplicagbes, experimentos tém sido realizados pelo nosso grupo, para a
obtencdo dos valores de polarizabilidades de dipolo a partir de espectros eletrénicos de compostos de
coordenagdo. Neste trabalho, foram avaliadas as polarizabilidades eletronicas dos ions Nd** e Er** nos
compostos Ln(ReO4)3(H20)s € Ln(ReO4);(MMNO)s onde Ln = Nd e Er em solugdes de metanol. Foram usados
os programas SIMP2FOS para avaliar a forga do oscilador experimental e POLAZ-F para o estudo das
polarizabilidades.

Palavras-Chaves — polarizabilidades eletrénicas, neodimio, érbio, metilmorfolina-N-6éxido

ABSTRACT

Electronic polarizability evaluates the deformation caused in the electronic cloud of a species, when it
happens an electronic transition, usually due to the interaction of the radiation electromagnetic with the matter.
Due to diversity of applications, experiments have been accomplished by our group, for the obtaining of the
values of dipole polarizabilities starting from electronic spectra of the coordination compounds. In this work, they
were appraised the electronic polarizabilities of the ions Nd** and Er** in the compounds Ln(ReQ.);(H-0)s and
Ln(ReOs4)s(MMNO)s, where Ln = Nd and Er in methanol solutions. The programs SIMP2FOS and POLAZ-F
were used to evaluate the oscillator strength experimental and for the study of the polarizabilities, respectively.

Keywords — electronic polarizabilities, neodyme, erbium, methylmorfoline-N-oxide
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Introducgao

Espectros eletrénicos moleculares
constituem de uma valiosa fonte de informagdes
sobre algumas propriedades dos compostos
quimicos, referente a aspectos estruturais,
avaliacbes de reatividade, elucidagdo da
composi¢cdo e previsdo de possibilidades de
aplicacdo na manufatura de novos materiais
para a industria. O estudo das ftransicbes
eletrbnicas permite associar o tipo de
mecanismo associado a suas permissividades e
trabalhando-se convenientemente o arranjo
molecular do ambiente quimico, pode-se
melhorar a eficiéncia de compostos promissores
em certas atividades tecnologicas. Neste
aspecto, o estudo de campos de coordenacao,
tem sido por muitas décadas, bastante
pesquisado, devido a crescente atividade
comercial de produtos eletro-eletrbnicos e a
possibilidade quase infindavel de arranjos
quimicos possiveis, que possam atender a
demanda crescente do interesse industrial. Este
trabalho faz parte de mais uma coletinea de
informacdes, na qual estudamos o efeito de
certos ligantes na esfera de coordenagéo de
elementos lantanideos e constatamos a evidente
modificagdo de aspectos de ligagdo que
influenciam nas propriedades Opticas e
estruturais, que contribuem decisivamente para
suas caracteristicas espectrais, quantificados
por parametros fisico-quimicos bem definidos
pela vasta literatura citada, que compde a
estrutura basica de varias linhas de pesquisa
[SANTOS, 1997; LIMA et al, 1996 e 1998;
SOUZA et al., 2002; BAPTISTA et al., 2002].

Metodologia

Os espectros eletronicos dos compostos
Ln(ReO0.);(H20)s e Ln(ReOs);(MMNQO)s foram
obtidos através de um espectrofotobmetro UV-
Visivel Cary 2300 usando célula de quartzo com
1,00 cm de caminho 6ptico a temperatura de 25
°C em solugdes de metanol, como descrito por
SANTOS, em seu trabalho de tese [SANTOS, V.
D ; 1997],. Foram registradas, nas regides das
hipersensitivas, as transigdes “lon — *Gsp, G
dO I\Id3+ (¥ 4115/2 — 2H11/2 dO EI‘3+.

Os parametros de ligagdo (B, d e b"?)
foram obtidos a partir do calculo do baricentro da
transicdo pelo método da integracdo de
Simpson, através de um programa elaborado
para o calculo de alguns parametros O6pticos
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[LIMA, et al; 1996]. As polarizabilidades
estaticas e dindmicas para o elétron oscilando
em fase e fora de fase foram calculadas
utiizando o programa POLAZ-F desenvolvido
para tal propdsito [LIMA, et al.; 1998]. Segundo
o trabalho desenvolvido por LIMA e
colaboradores [LIMA, et al, 1996], as
expressdes para o calculo das polarizabilidades
eletrbnicas sao dadas por:

i) para a polarizabilidade eletrbnica em fase,
estaticas e dindmicas:

0 - 62 Z Pak(Vakz' V2)
41°Me bt (vat- %)+ 4uy?

ii) para polarizabilidades fora-de-fase:

2vy !
Y

2
V ok

onde P € a forga do oscilador, v, a freqliéncia
do baricentro da transicdo, v a freqliiéncia da
radiacao incidente e v a freqiéncia da radiagcao
dissipada pelos fendbmenos inerentes ao sistema
(geralmente transicbes nao radiativas e
dissipacao térmica na estrutura).

A Tabela 01 mostra os dados
experimentais obtidos a partir dos espectros
eletrénicos e os valores calculados para as
polarizabilidades estaticas e dindmicas dos
compostos estudados. As Figuras 01 e 02
ilustram as curvas para as polarizabilidades
estaticas e dindmicas dos sistemas e nas
Figuras 03 e 04, estdo mostradas correlagdes
das polarizabilidades estaticas com os
parametros Opticos de Sinha (8) e com a forga
do oscilador (Pox).

Conclusoes
Observamos que as transicdes
eletrobnicas nos ions Nd* e Er*, sdo

significativamente influenciadas pelo efeito do
ligante MMNO, quando substituem parcialmente,
na esfera de coordenagcdo mais interna,
moléculas de ReOs e HO e as magnitudes
mostram um  aumento  significativo na
deformacdo da nuvem eletrénica o que pode
permitir uma maior flexibilizagao em sistemas
lantanidicos, no tocante as aplicagbes da
interacdo da radiagcdo eletromagnética com a
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matéria. Nos compostos de neodimio, o
aumento da covaléncia diminuiu a
polarizabilidade eletrénica do elétron 4f%. Nos
compostos de érbio o aumento da covaléncia
aumentou a polarizabilidade do elétron 4f". Isto
pode ser um indicativo, que o aumento do
carater covalente no complexo de neodimio,
desfavorece a polarizabilidade eletroénica, devido
ao elétron 4f° se encontrar mais retido em uma
orbital de energia mais favoravel a sua
permanéncia, dificultando assim o seu
mecanismo de transi¢cdo. No entanto, o caso do
érbio, que possui a configuragdo 4f'"", o aumento
da covaléncia (aumento do envolvimento dos
elétrons do metal com os dos ligantes), de certa
forma causa simultaneamente um aumento da
repulsdo entre seus elétrons, e isto termina por
contribuir para o mecanismo que favorece a
transicao eletrbnica do elétron dptico.
Percebemos também que a
polarizabilidade € muito mais influenciada pela
forca do oscilador e é proporcional a esta, e que
independentemente do aumento ou da
diminuicdo do carater covalente da ligagado, a
perturbagdo causada pela MMNO aos ions Nd**
e Er*, favorece a um aumento significativo na
deformacdo da nuvem nestas espécies, para o
sistema discutido e as transi¢cdes estudadas.
Concluimos assim que a influéncia do carater
ibnico e covalente das ligagcbes nestes sistemas
possui um grau de participagdo menor nas
magnitudes apresentadas para a
polarizabilidade, mas a variavel que mais

contribui para sua intensificacdo é forga do
oscilador, que avalia principalmente a
probabilidade da transicdo, que é induzida pelo
campo ligante, através de um mecanismo mais
favoravel.

Referéncias Bibliograficas

SANTOS, V. D. - 1997 - Tese de Doutoramento
apresentada ao Instituto de Quimica da USP
sob orientacdo da Profa. Dra. Léa Barbieri
Zinner.

LIMA, F. J. S.; SILVA, A. G.; SILVA, A. O;
BRITO, H. F. de; LIMA, A. J. P.;;BRAGA, C.
C. M.;. CARDOSO, M. C. C.; 1996 — An.
Ass. Bras. Quim., 45(1), 31-35.

LIMA, F. J. S.; SILVA, A. G;; ESPinLA, J. G.
P.;; OLIVEIRA, S. F. F. e TEOTONIO, E. E.
S., 1998 — An. Ass. Bras. Quim., 47, (2), 158
—163.

SOUZA, H. K. S., SOUSA, E. A, SILVA, A. G,,
MELO, D. M. A,, LIMA, F. J. S., 2002 — Ecl.
Quim., 27, 21-30.

BAPTISTA, M. K. S., PIMENTEL, P. M., LIMA, F.
J. S.,, PEDROSA, A. M. G, SILVA, A. G,
ZINNER, K. — Ecl. Quim., 27, 81-91, 2002.

Tabela 1 - Polarizabilidades eletronicas estaticas e dinamicas em fase e fora de fase dos compostos

estudados.
\Y Pok a est amax amin a '
COMPOSTOS
(x10' (x10) (x10?7) (x102%) (x10™) (x10%)
Nd(Re04);(H,0) 5,145 4,87 0,118 0,291 -0,291 0,582
[Nd(ReO4)(MMNO)6](ReOs), 5,162 60,6 1,461 3,586 -3,581 7,172
Er(Re0,4);(H20)o 5,731 5,34 0,104 0,231 -0,231 0,462
[Er(ReO,)(MMNO)o](ReO.), 5,739 60,5 1,180 2,605 22,604 5,210
Vv (Hertz), Py (adimensional), o (stc? s* g ou Cem’D)
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Figura 1 - Polarizabilidades eletronicas estaticas e dinamicas dos compostos [Nd(ReO.)s.(H20)q] e
[Nd(ReO.)(MMNO)s](ReQs), para a transi¢do “*lo»® *Gs. ,°G72 em metanol.
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Figura 2 - Polarizabilidades eletrénicas estaticas e dinamicas dos compostos [Er(ReQ.)s(H.0)q] e
[Er(Re0.)(MMNO)s](ReO.). para a transigéo *l1s.® *Hi12 em metanol.
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Figura 4 - Correlagao da polarizabilidade estatica com for¢ca do oscilador.

Forga do Oscilador P (adimensional)
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RESUMO

E difundido na literatura especializada que o uso de misturas de biodiesel e diesel de petrdleo reduz as
emissdes dos compostos de enxofre e outros poluentes. Estes compostos sdo responsaveis por inumeras
enfermidades respiratérias, além de provocar danos ao catalisador automotivo, contribuindo desta forma para a
emissao de outros poluentes. Neste trabalho fez-se uma identificacdo dos compostos de enxofre, antes da
queima no motor, presentes no diesel e em misturas de biodiesel/diesel de diferentes fontes. A metodologia
empregada foi a cromatografia de fase gasosa sendo que, inicialmente, utilizou-se um detector de ionizagéo de
chama para ajuste das condi¢des operacionais, pelo fato de ser um detector considerado universal e capaz de
identificar tanto os majoritarios hidrocarbonetos como os compostos de enxofre. Em seguida aplicaram-se os
parédmetros operacionais obtidos a um cromatégrafo a gas acoplado a um detector seletivo para enxofre, o
SCD (sulphur chemiluminescence detector) para a identificagdo apenas dos compostos de enxofre. Os
resultados indicaram uma redugédo dos compostos de enxofre proporcional a adigao do biodiesel.

Palavras-chave: Biodiesel, enxofre, diesel, cromatografia.

ABSTRACT

The mixing of biodiesel and petroleum diesel is being widely used as an attempt to reduce the emissions of
sulfur compounds. These compounds are responsible for pollution, causing several diseases, like some breath
problems. Sulfur compounds cause car catalyst poisoning and deactivation of processing, contributing to
undesirable emissions of other toxic compounds. The goal of this work was to identify sulfur compounds in
diesel and in some biodiesel mixtures of different sources. Gas chromatography system coupled with FID (flame
ionization detector) was the methodology initially employed, for adjustment of the operational conditions, since
FID is a low selectivity detector capable of identifying sulfur compounds and the majority of hydrocarbons. After
that, a selective detector for sulfur compounds was employed (SCD - sulfur chemiluminescence detector). The
results showed that sulfur compounds decreased proportionally with the addition of biodiesel.

keywords: Biodiesel, sulphur, diesel, chromatography
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Introducgao

A demanda energética da sociedade mo-
derna é suprida em larga escala por petréleo,
carvao, gas natural, energia nuclear e hidrica.
Com excecao da ultima, estas fontes sao finitas e
as taxas de uso estdo em elevacgao, pois o cres-
cimento econdmico € acompanhado pelo aumen-
to no uso de energia, em especial no setor de
transporte.

Cada vez mais a sociedade vem buscan-
do alternativas para substituir os combustiveis
fésseis. Esta busca deu-se inicialmente pela cri-
se do petréleo nos anos 70, onde o Brasil teve
posicao de destaque com a inser¢ao do alcool na
matriz energética brasileira. Na segunda metade
dos anos 80, iniciou-se uma conscientizagao em
larga escala pelos problemas associados a polui-
¢ao, em especial pela poluicdo do ar nas grandes
cidades. Estes problemas, em conjunto
com os altos precos dos derivados do petrdleo,
fatores politicos e geograficos, levaram diversos
paises a otimizarem seus meios de transporte de
modo a economizar mais combustivel e con-
sequentemente emitir menos poluentes. Entre-
tanto a redugédo das emissdes veio acompanha-
da de um aumento expressivo da frota, o que no
somatorio geral leva a um inventario de emisséo
semelhante ao inicio dos anos 80

A contribuicdo dos automoveis para a po-
luicdo do ar é muito elevada para as regides me-
tropolitanas, chegando a 77% para o Rio de Ja-
neiro (FEEMA, 2004). Para a cidade de Sao Pau-
lo este niumero esta na casa dos 95% (CETESB,
2006) e para Porto Alegre estima-se um numero
superior a 98% (MELCHIORS et al., 1997). Um
estudo detalhado de Faiz et al. (1995) mostra a
contribuicdo da poluicao veicular para as princi-
pais cidades do mundo, onde a poluigédo veicular
€ majoritaria na Cidade do México, em Santiago
e em Caracas.

Apesar da frota movida a diesel represen-
tar apenas 5,9% do quantitativo de veiculos (DE-
NATRAN, 2006), estes veiculos trafegam distan-
cias maiores (167 km dia”) que os veiculos leves
(36.7 km dia™) segundo Martins et al. (2006), re-
presentando 44% do combustivel consumido no
Brasil (ANP, 2006).

O enxofre € um composto presente natu-
ralmente no petréleo e seus derivados, principal-
mente nas fragdes pesadas e médias, como € o
caso do diesel. Enquanto o nimero de compos-
tos de enxofre na nafta € mais controlado, o nu-
mero de compostos de enxofre na fragdo média
do petréleo (9 a 20 carbonos) € elevado. Durante
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a combustao diversos compostos de enxofre sao
emitidos para a atmosfera, como sulfetos, 6xidos
de enxofre, tiofenos, mercaptanas e outros (Du et
al., 2004). A formacdo de compostos reduzidos
de enxofre envolve mecanismos complexos de
ruptura de ligagdes, oxidagdes, abstracao de hi-
drogénio e outros.

A introdugéo do biodiesel pode levar a al-
teragdes nestes complexos fenbmenos em fun-
cdo das alteragdes nas propriedades fisicas da
mistura diesel/biodiesel, como densidade, visco-
sidade, tensao superficial, ponto de fulgor e indi-
ce de cetanas.

Diante do exposto faz-se necessario um
conhecimento das espécies de enxofre contidas
no diesel metropolitano e nas misturas em dife-
rentes proporgdes com biodiesel de diferentes
origens.

Material e Métodos

O trabalho teve como base de desenvolvi-
mento a metodologia ASTM D5623, que é usual-
mente empregada para a determinagdo de com-
postos de enxofre na fragdo leve do petréleo
(naftas).

A técnica empregada foi a cromatografia
gasosa de alta resolugao (CGAR) e utilizou-se
inicialmente um cromatografo Agilent modelo
6890 equipado com detetor de ionizagao por cha-
ma (DIC) e uma coluna HP-1 (30m x 0,32 mm Xx
4,0 pum). O uso inicial da CGAR empregando-se
o DIC fez-se necessario por ser um detetor uni-
versal e possibilitou o ajuste das condi¢des ope-
racionais de modo a obter uma boa separagao
dos componentes do diesel, tantos os predomi-
nantes hidrocarbonetos, como os compostos de
enxofre. Uma vez ajustado o método procede-se
a utilizagdo do uso do detector de quimilumines-
céncia de enxofre (SCD 355 da Sievers).

As condi¢gbes ajustadas para a CGAR foi
uma injecdo de 1uL com divisdo de amostra de
1:10 a 275°C e pressao de 20 psi de Hélio 5.0,
DIC a 300°C e uma programacao de temperatura
do forno iniciando a 40°C, mantida por 3 min., se-
guido de rampa de aquecimento de 15°C min”
até 280°C, entdo mantida por 20 min.

Resultados e Discussoes

Foram injetadas inicialmente amostras de
diesel puro e os resultados tanto para o DIC e
SCD estao apresentados na forma de cromato-
gramas na Figura 1.

Numa segunda etapa procedeu-se a inje-
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¢ao do biodiesel puro de diferentes espécies (al-
godao, palma, girassol, soja) e na Figura 2 estao
exibidos cromatogramas de uma amostra de bio-
diesel puro de girassol no DIC e SCD.

Em seguida foram feitas misturas de bio-
diesel no diesel nas proporcdes de 2, 5, 10, 20,
25 e 50% m/m.

Numa terceira etapa foram injetadas
amostras de diesel e biodiesel B2, B5, B10 e
B20, sendo apresentados na Figura 3 apenas os
cromatogramas sobrepostos para o biodiesel de
girassol como exemplo.

Para melhor visualizacdo da redugcdo da
concentracao de cada composto sulfurado, a Fi-
gura 4 mostra um pico ampliado, onde de cima
para baixo estdo sobrepostas as inje¢cdes do die-
sel puro até B50.

Finalmente a identificacdo de cada grupo
de compostos de enxofre no cromatograma foi
realizada como mostra a Figura 5 e a identifica-
¢ao individual dos picos esta aguardando a che-
gada de padrdes.

As principais espécies identificadas estédo
na Tabela 1, assim como as redugdes percentu-
ais de cada espécie nas misturas com biodiesel,
sendo apenas apresentados como exemplifica-
¢ao os resultados do biodiesel de girassol.

Conclusoes

Os resultados indicaram que a partir das
misturas B20 a redugdo da concentragcdo de
compostos sulfurados nas misturas de biodiesel/
diesel fica mais evidente.

Estudos estdo sendo conduzidos para ve-
rificar a influéncia da mistura do biodiesel nas
emissdes em testes com motores. Por apresen-
tar propriedades fisicas diferentes do diesel,
como densidade, viscosidade, tensao superficial,
entre outras, certamente o processo de atomiza-
¢ao é alterado e as emissbes de compostos de
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enxofre serdo alteradas.

Outros compostos de enxofre estdo sen-
do identificados, como as mercaptanas e sulfe-
tos.
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Tabela 1. Identificagdo dos compostos presentes nas misturas diesel com biodiesel
de girassol e suas respectivas redugdes % em relagdo ao diesel puro antes da
queima no motor.

Composto tr B2 BS B10 B20 B25 B50
BENZOTIOFENO (BT) 15,64 -68,66 100,00 9,23 100,00 -23,97 100,00
C1-BTs 16,35 8,08 -0,77 -7,97 4,05 1,13 33,67
C2-BTs 16,51 -9,99 -21,25 -13,02 1,32 4,72 34,10
C3-BTs + 15,64 -43,10 -39,23 -28,87 -3,50 3,94 30,83
DIBENZOTIOFENO (DBT) 18,51 -49,27 -27,18 18,79 35,45 36,51 61,32
C1-DBTs 19,29 -54,32 -33,63 -15,45 5,99 10,97 37,10
C2-DBTs 19,44 -41,77 -23,22 -8,04 10,80 14,90 42,55
C3-DBTs + 19,65 -150,93 -100,28 -55,58 -19,00 -9,62 20,67
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Figura 1. Cromatogramas de amostra de diesel metropolitano puro no DIC e SCD.
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Figura 2. Cromatogramas de amostra de biodiesel de girassol puro no DIC e SCD.
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Figura 3. Cromatogramas da misturas de B2, B5, B10, B20, B25 e B50 de biodiesel de girassol no
SCD.

, (21MAI08\102F0201.D)
, (21MAI08\103F0301.D)
. (21MAI08\104F0401.D)
. (21MAI08\105F0501.D)
, (21MAI08\106F0601.D)
, (21MAI08\107F0701.D)
. (21MAI08\108F0801.D)

15wV

55

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
19.256 19.3 19.35 19.4 19.45 19.5 19.55 m

Figura 4. Pico 10 ampliado das misturas de B2, B5, B10, B20, B25 e B50 de biodiesel de girassol no
SCD.
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Figura 5. Identificagdo dos grupos de compostos de enxofre presentes no diesel.
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