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Editoriad

A Associacdo Brasileira de Quimica lamenta profundamente a perda de um dos maiores
Quimicos que o Brasil ja teve: Otto Richard Gottlieb. Quimico Industrial pela Universidade do Brasil,
pesquisador e professor universitario, pioneiro na introducdo da fitoquimica, e concomitantemente
guimica organica moderna. Criou e orientou inUmeros grupos de pds-graduacdo e pesquisa em
Fitoquimica, Quimica Orgéanica e em Produtos Naturais. Pertenceu as seguintes Academias: The New
York Academy of Sciences dos EUA, Academia Brasileira de Ciéncias, Academia de Ciéncias do Estado
de Sdo Paulo, Academia de Ciéncias da América Latina, International Academy of Wood Science dos
EUA, The Third World Academy of Sciences. Associado da ABQ, integrou ao Conselho de Redacdo da
RQl durante muito tempo. Nas comemorac¢des dos 80 anos da ABQ em 2002, foi homenageado pelos
servicos prestados a Quimica do Brasil. Por sua enorme contribuicdo na formacdo de mestres e
doutores no Brasil por um periodo de mais de 50 anos, a ABQ o indicou por duas vezes a concorrer ao

Prémio Nobel de Quimica. Trata-se de uma perdairrecuperavel.

Por todo ano de 2011 as edi¢Ges da RQl estardo homenageando o Ano Internacional da
Quimica. Como matéria de capa procurou-se enaltecer o tema Ensino de Quimica, com uma proposta
paratorna-lo mais atraente, que se trata de um alerta aos professores de Quimica que ainda ministram

suasaulasde formatradicional e conservadora.

Ainda nesta edicdo registramos o Workshop Novos Petrdleos, Novos Desafios, evento
organizado pela ABQ, com promoc¢do da EQ-UFRJ e da Universidade de Alberta do Canada; 0 22 Férum
Regional de Quimica, promogao do CRQ-IlI (RJ); as comemoragdes do Ano Internacional da Quimica e
do Dia Nacional do Quimico, promoc¢do do CFQ. Apresentamos também o lancamento do Prémio

Professor Arikerne Sucupira.

Convidamos também para a leitura dos artigos “A criacdo da Sociedade Ibero-Americana
para o Desenvolvimento das Biorrefinarias” e “Brasil mantém estado da arte em RMN”. O artigo

técnico “A educacdo ambiental: o caso das lampadas usadas” fecha esta edicdo.

Uma boa leitura.

Airton Marques da Silva
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< Artigo de Opini&o

A Criacao da Sociedade Ibero-Americana
para o Desenvolvimento das Biorrefinarias

Dr. Silvio Vaz Junior
Pesquisador da Embrapa Agroenergia e membro-fundador da SIADEB
silvio.vaz@embrapa.br

No final de outubro de 2010 foi criada em
Lisboa, Portugal, a Sociedade Ibero-Americana para
o Desenvolvimento das Biorrefinarias (SIADEB) por
membros de oito paises da Peninsula Ibérica
(Espanha e Portugal) e da América Latina (Brasil,
Chile, Colébmbia, Venezuela, Cuba e México),
oriundos de instituicBes de pesquisa, a partir de um
interesse comum no tema das biorrefinarias e em
superar os grandes desafios técnico-cientificos e
econdmicos envolvidos na viabilizag&o destas.

No atual cenario energético e industrial, ainda
fortemente baseado no petréleo e seus derivados, é
fundamental que se tenham agfes internacionais
conjuntas objetivando-se a diminui¢cdo do imipacto
ambiental das cadeias produtivas, levando ao
desenvolvimento de sistemas e processos
produtivos sustentaveis, o que € o principio da
chamada “economia verde”. Para este novo
paradigma da economia mundial, os conceitos de

Silvio Vaz Jr.
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biorrefinaria (aproveitamento integral e otimizado
das potencialidades da biomassa) e quimica verde
(diminuicdo do impacto ambiental negativo de
produtos quimicos, andlises quimicas e processos)
sdo enxergados como 0s meios de se viabilizar tal
modelo econdmico, quando se consideram o0s
segmentos agroenergético, agroflorestal e quimico.
E sob este contexto que a SIADEB propde sua
contribuicdo a sociedade internacional.

Para a formatacéo dos objetivos, das metas e
das estratégias de acao da SIADEB, foram
realizados grandes esforcos de articulacéo liderados
pelo Dr. Francisco Girio, pesquisador do Laboratorio
Nacional de Energia e Geologia (LNEG, Lisboa), e
diretamente envolvido em projetos bioenergéticos e
de sustentabilidade em nivel europeu e mundial. A
partir desta formatacao inicial, foi elaborado um
projeto em rede o qual foi submetido e aprovado em
2009 pelo programa ibero-americano Ciencia y




Tecnologia para el Desarrollo (CYTED), o que
permitiu o aporte de recursos para o planejamento e
realizacdo de reunibes internacionais, oficinas
técnicas, entre outras acdes. Dentre 0s objetivos dos
projetos CYTED, destaca-se a promocdo a
participacdo de setores empresariais dos paises
membros interessados em processos de inovacéo,
em parceria com a comunidade cientifica e
tecnoldgica ibero-americana. Ou seja, busca-se
fomentar a geracao e a transferéncia de tecnologia
de modo a levar a uma diferenciacdo de mercado,
neste caso para o aproveitamento da biomassa.

As elevadas quantidades e diversidade de
biomassa disponiveis na regido ibero-americana,
abrangendo climas tropicais, sub-tropicais e
temperados, fazem com que esta possa vir a ser
bastante beneficiada com o desenvolvimento das
biorrefinarias. Porém, para tal é fundamental apoiar
e incentivar a investigagao cientifica e tecnolégica
direcionadas para as limitacdes especificas desta
regido, como tipos diferentes de matérias-primas,
logistica operacional, politicas e programas
econdmicos e legislacdes ambientais, plataformas
de aproveitamento de coprodutos e residuos, e
tecnologias disponiveis ou tecnoldgicas a serem
desenvolvidas.

Esta Sociedade pretende congregar a
comunidade cientifica e industrial ibero-americana,
de forma a criar uma massa critica humana e de
conhecimento técnico-cientifico que permita a
implementacao de solu¢des inovadoras viaveis para
as biorrefinarias, pelo que agregara especialistas de
todas as éareas do saber relevantes, desde a
agricultura e economia agroindustrial até a
engenharia de processos, passando pelas areas

estratégicas da energia, biotecnologia, quimica,

logistica e modelacdo. Neste sentindo, foram

estabelecidas como metas:

= QOrganizar, patrocinar ou apoiar a realizacédo de
congressos, seminarios, coléquios, conferéncias,
e cursos de apoio aformacéo avancada;

=  Estimular e apoiar a investigacdo sobre
biorrefinarias e a sua divulgacao, por exemplo,
promovendo, elaborando ou editando estudos e
publicacbes especificas e/ou periddicas;

= Promover, coordenar e participar em projetos
nacionais ou internacionais de investigacdo de
indole cientifica, profissional, ética ou econémica;

= Instituir prémios e/ou distin¢des para trabalhos
técnico-cientificos de forma a potencializar a
divulgacéo de casos de sucesso;

=  Apoiar o desenvolvimento de carreiras
cientificas com o objectivo de dotar a regiao ibero-
americana de profissionais altamente
qualificados na &rea de biorrefinarias.

Pretende-se, ainda, que a SIADEB se torne
uma plataforma para a colaboracdo com outros
organismos afins. Como inicialmente comentado, os
desafios envolvidos no desenvolvimento de
biorrefinarias industrialmente viaveis sao grandes, e
somente com a unido de esforcos em nivel
internacional é que se conseguira chegar aos seus
produtos e processos sustentaveis e renovaveis,
contribuindo de forma positiva para uma sociedade
mais harmonizada. A SIADEB possui um horizonte
promissor, mas com a necessidade evidente de
agregar profissionais, instituicdes de P&D e setores
produtivos a sua rede de cooperacao e trabalho.

Desta forma, sdo mais do que bem vindos a
associacdo de novos membros, que compartilhem
dos mesmos objetivos, a SIADEB.
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Acontecendo

Novos Petroleos.,
Novos Desafios

Nos dias 7 e 8 de junho de 2011, na Escola de
Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro,
ocorreu o Workshop Novos Petrdleos, Novos
Desafios. Sua organizacdo geral esteve a cargo da
Associacdo Brasileira de Quimica, estando a
promocao e a realizacdo sob a responsabilidade da
Escola de Quimica da Universiade Federal do Rio de
Janeiro e da Universidade de Alberta do Canada.
Foram patrocinadores a Nalco S.A. e o Programa de
Recursos Humanos da Agéncia Nacional de Petréleo
(PRH13-ANP).

Com expressiva participacdo de alunos de
graduacdo e de pds-graduacdo de diversos cursos,
além de muitos professores e profissionais,
notadamente da Petrobrds, o Workshop teve como
palestrantes renomados pesquisadores, em suas
areas de atuacdo, brasileiros e estrangeiros.

Foram abordados assuntos de ponta a
respeito dos desafios de explorar e de caracterizar
petréleos oriundos de areas remotas como o pré-
sal. Ficou particularmente demonstrada a
necessidade de muita pesquisa e desenvolvimento
para se chegar a solucGes tecnolégicas adequadas
pararesponder a esses desafios.

Murray R. Gray, diretor cientifico do centro
de pesquisa e inovacao para arenitos asfalticos da
Universidade de Alberta foi um dos conferencistas
estrangeiros presentes ao Workshop. Ele
gentilmente concordou em conceder a RQl uma
pequena entrevista, onde se nota que o momento
gue o Brasil vive é muito promissor para estudantes

gue aceitam grandes desafios.
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RQI: Em seu ponto de vista, qual é o maior desafio
tecnolégico para a exploragio do petrdleo da
camada de pré-sal no Brasil e no mundo?

Murray: Em meu entendimento, os maiores
desafios técnicos do pré-sal sdo: (a) perfurar e
construir pocos até grandes profundidades,
especialmente através de espessas camadas de sal,
e (b) lidar com as elevadas concentracdes de didxido
de carbono nesses pocos. O didxido de carbono leva
a sérios problemas de deposicao de asfaltenos e de
sais hidratados durante a producdo, em fenébmenos
de corrosdao e no momento de descarte. Caso o
dioxido de carbono seja reinjetado para
manutencdo da pressdo, entdo todos esses
problemas aumentardo ao longo do tempo a
medida que a composicao do petrdleo produzido

muda.

RQI: Como a quimica dos asfaltenos pode ajudar os
pesquisadores a desenvolver novas e melhores
estratégias para a recuperagao do 6leo em regides
taoremotas?

Murray: Uma melhor compreensdo da natureza dos
asfaltenos e seus agregados fornece métodos mais
adequados para determinar a solubilidade em
solucdes como funcdo da temperatura, da pressdo e
da quantidade de didxido de carbono, e permite
ainda uma concepc¢ao mais racional dos aditivos que
permite controlar os fendmenos de deposicdo
durante a producdo. Hoje, hd um grande esforco
para compreender as diferencas entre os asfaltenos

presentes em diferentes dleos devido a



compelxidade das misturas e dos desafios analiticos.
No futuro, acredito que novas e melhores analises
nos permitirdo fazer muito mais do que com os
métodos extremamente grosseiros de
fracionamento e classificacdo que sdao comumente

empregados hoje.

RQI: Quais sdo os pré-requisitos essenciais para os
estudantes de graduagao (engenharia quimica,
quimica industrial e quimica) que se interessam por
essa area de atuagao?

Murray: As trés grandes dreas em que 0S
engenheiros precisam de uma boa formacdo sdo: a)
termodinamica e equilibrio de fases - a base da
maioria dos engenheiros quimicos é bastante boa
nessa area, exceto que os estudantes precisam
prestar mais atencdo acerca de como os resultados
computacionais podem ser validados e testados
frente a dados reais; b) fisico-quimica organica —
esta é uma area em que muitos engenheiros
guimicos e quimicos se sentem desconfortaveis, e
precisam de uma melhor formacgdo. Tépicos como
parametros de solubilidade, associacdo em solucdo e
os diferentes grupos funcionais nas moléculas dos
petrdleos pesados sdo muito importantes; c) Ciéncia
de coloides — geralmente se constitui na maior
deficiéncia porque, embora esse tdpico seja muito
importante, ele é raramente ministrado em cursos
universitdrios. Ainda mais relevante é que o
comportamento dos coloides em dleos crus é dificil
porque essa area do conhecimento ndo é tao

desenvolvida como ocorre na fase aquosa.

RQI: Vocé acredita que os petrdleos do pré-sal e da
regido do Artico sdo as ultimas reservas a serem
exploradas no mundo?

Murray: N3o, ainda existem reservas em outras
regides remotas, bem como materiais de dificil
processamento — como os arenitos asfalticos do
Canada e da Venezuela. As reservas canadenses sao
comparaveis aquelas da Arabia Saudita, mas o custo
de producdo é muito mais elevado. Existe tecnologia
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que permite obter recupera¢des razoaveis mesmo
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em formacgdes a grandes profundidades A situacao
ndo é tao positiva no caso das formacgdes da regido
do Orinoco, na Venezuela, onde a profundidade em
gue se localiza o petrdleo permite uma certa
producdo primdria, algo talvez em torno de uma
recuperacdo de 10%, mas impede uma recuperacao
térmica ou melhorada para se conseguir um maior

rendimento em recuperacao de petréleo.

RQIl: Vocé gostaria de fazer algum comentario a
mais?

Murray: O pré-sal brasileiro abre uma espantosa
oportunidade de trabalho para engenheiros
guimicos, de modo que as perspectivas para
engenheiros formados sdo tdo boas aqui como em
outros lugares nomundo. Paraum pais como o Brasil
esse momento é também de grande entusiasmo,
mas o desafio aqui sera empregar os dividendos do
pré-sal para desenvolver a sociedade brasileira como
um todo, por exemplo, para desenvolver produtos
petroquimicos e manufaturados de valor agregado.
Os dividendos da industria de petrdleo vem sendo
bem empregados em alguns paises, e desperdicados
em outros; no Brasil, o desafio sera tirar o maximo
proveito dessa fantdstica fonte de recursos, nao
apenas para os novos graduados em engenharia,

mas igualmente para seus filhos e netos.
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Capa

Proposta para
Tornar o Ensino de
Quimica mais Atraente

Prof. Dr. Airton Marques da Silva

Universidade Estadual do Ceara, Universidade Federal do Ceara

e Academia Cearense de Quimica
airton@baydenet.com.br

"O Educador precisa estar a altura de seu fempo" (Paulo Freire, 1993).

O objetivo deste artigo € colaborar com os professores de quimica a mudar de

postura em sala de aula, tornando o ensino de quimica mais atraente e agradavel.

Apresentacao

Atualmente a sociedade vem se submetendo
a mudancas de todo o tipo, havendo mudancas
significativas na forma de vida do ser humano e
assim o0 ensino ndo passa incOlume a essas
mudancas. “A humanidade vive um processo
acelerado de modifica¢cBes e rupturas, que se reflete
em todos os setores da sociedade. Assim sendo, a
educacdao e a informacdo assumem papel
significativo neste processo” (CARVALHO, 1997).

Com a experiéncia de 46 anos de sala de
aula dedicados ao ensino de quimica, afirmo que por
conta das mudancas, o ensino de quimica nos dias
de hoje vem em declinio por conta de varios fatores,
cujos principais sao: a) deficiéncia na formacao do
professor; b) baixos salarios dos professores; c)
metodologia em sala de aula ultrapassada; d)
reducdo na formacéo de licenciados em quimica; e)
poucas aulas experimentais; f) desinteresse dos
alunos.
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Sabe-se que nos dias de hoje nao é facil
mudar esse quadro, mas néo se pode ficar de bracos
cruzados diante dos fatos, principalmente sabendo
gue a Quimica é uma Ciéncia vital para a melhoria da
qualidade de vida do ser humano.

Das disciplinas ministradas, tanto no ensino
fundamental como no ensino médio, a Quimica é
citada pelos alunos como uma das mais dificeis e
complicadas de estudar, e que sua dificuldade
aumenta por conta de ser abstrata e complexa. Eles
alegam a necessidade de memorizar férmulas,
propriedades e equacgdes quimicas.

Dessa forma é grande a responsabilidade
do professor de quimica, que tem o papel de
desmistificar o que os alunos pensam da Ciéncia que
€ obrigatério o seu entendimento para que o ser
humano tenha qualidade de vida mais saudavel.

Nossa explanacdo esta baseada na
experiéncia adquirida em sala de aula, como ja foi
citado, e nos resultados das monografias orientadas
dos alunos do Cursode Licenciaturaem Quimicada



da Universidade Estadual do Cearé - UECE.

Ensino de Quimica Atual

I) Formacéo do Professor de Quimica nas IES

Esta deficiente devido aos seguintes

aspectos: a) salvo excecdo, a maioria dos
professores de quimica das IES sdo bacharéis e
poucos séo licenciados; b) a metodologia
predominante ainda €& da aula tradicional; c)
laboratérios didaticos de quimica das IES estdo
ficando obsoletos; d) desinteresse dos formandos
com a profissao do magistério.
Existem outros aspectos, mas aponta-se esses
como o0s principais. Ha
necessidade dos docentes de
Quimica das IES discutirem a
formacgé&o do professor de quimica
com mais profundidade na busca
dareducao da atual deficiéncia.

II) Metodologia predominante

Infelizmente a metodologia
predominante ndo € uma das
melhores para o ensino de quimica. Boa parte dos
professores n&o procura alternar as aulas
tradicionais com outras metodologias mais
atraentes e eficiente que torne a transmissdo do

conteudo de quimica mais agradavel.

llI) Laboratorio

E outro problema complicado, tanto no
ensino médio como no ensino superior. Algumas
escolas do ensino médio ndo possuem laboratérios
de quimica adequados para as aulas
experimentais, faltam professores designados para
tal fim, e o nimero de aulas semanais por turma é
pouco, ja sendo insuficiente para as aulas
consideradas tedricas. Muitas escolas que
possuem laboratério enfrentam outro problema que

“a Quimica é uma
Ciéncia vital
para a melhoria
da qua[u[ac{e dé” professor € a falta de interesse dos
vida do ser humano.

€ ndo ter verba suficiente para sua manutengao.

IV) Salario

Quer queira, quer ndo, a melhoria do
Ensino de Quimica passa pelo salario do professor.
Geralmente o salario inicial de alguns profissionais
de outras profiss6es variam entre 3 e 5 mil reais. A
da maioria dos professores, principalmente no
Norte e Nordeste do Brasil, mesmo com alguns
anos no magistério no ensino médio, ficaentre 1 e 2
mil reais. O desestimulo da classe é grande.
Pesquisadores da area de educacao afirmam que a
falta de interesse em ser professor ocorre
principalmente em raz&o dos baixos salarios pagos
no magistério e a pouca valorizagdo

social da carreira.

V) Desinteresse dos alunos

Um fator negativo para o

alunos, em que muitas vezes néao
estudam os conhecimentos que

sdopassados emumaaula.

Vi) Diminuicdo na Formac¢do dos

Licenciados

No inicio do ano de 2010, o Censo da
Educacao Superior mostra que o Brasil forma cada
vez menos professores. As maiores quedas de
2006 para 2007 foram nas areas de Letras (— 10%),
Geografia (—9%), Quimica (— 7%) e Filosofia (— 5%).
Em numeros absolutos, foram 3,3 mil formandos a
menos no periodo; a redugdo ocorreu pelo segundo
ano consecutivo. Em 2007, 70.507 pessoas
formaram-se em Licenciatura, 4,5% a menos que
em 2006 e 9,3% a menos que em 2005. O dado
apenas faz agravar uma situacdo que ja é
preocupante. Um estudo do préprio MEC aponta
que ha 300 mil pessoas ministrando aulas no pais
em areas diferentes dais quais se formaram.
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Sugestoes para mudar esse quadro

Pelo diagnodstico atual apresentado do
ensino de quimica, o quadro deve ser mudado (ou
pelo menos amenizado) e cabe ao professor de
guimica a principal iniciativa. Se nada for feito, as
aulas continuardo sem motivar os alunos,
professores continuardo reclamando dos saléarios,
teremos avanco lento nas tecnologias educacionais,
a procura por Cursos de Licenciatura em Quimica
continuardo diminuindo e os temas relevantes para o
desenvolvimento do pais ndo serdo abordados com
profundidade.

Para que isso ndo ocorra estamos tentando
colaborar, sugerindo transformacfes partindo dos
professores e dos grupos gestores das instituicoes.

= Revisdo do Ensino de Quimica

As aulas tradicionais expositivas que usam
como Unico recurso didatico o quadro e o discurso do
professor, ndo sao alternativas Unicas e nem as mais
produtivas para o ensino de quimica. Para ensinar
esta matéria, o professor deve fazer uma reflexao
sobre 0 que ensinar e como ensinar, como
desenvolver os temas adequadamente, como
estabelecer um ordenamento logico entre os
conteudos, como conciliar as atividades préticas
com o contetdo tedrico. E necessario que ele saiba
transmiti-la e torna-la assimilavel pelo estudante.
Associar cada teoria com o que ocorre no dia-a-dia é
o caminho.

“A quimica esta na base do desenvolvimento

econbmico e tecnoldégico. Da siderurgia a

industria da informatica, das artes a

construgéo civil, da agricultura a industria

aeroespacial, ndo ha area ou setor que nao
utilize em seus processos ou produtos algum
insumo que ndo seja de origem quimica. »

(SILVA e BANDEIRA, 2006).

RQI - 2° trimestre 2011

Alinhamos alguns fatores que permitem ao
professor produzir mais, ser mais eficiente e ao
estudante aprender melhor:

» escolas oferecerem melhores condigcées de
trabalho e de vida para o professor e o aluno;

» um programa bem estruturado e
contextualizado com o cotidiano;

»laboratérios razoavelmente equipados;

» recursos audiovisuais modernos;

» materiais didaticos competentes;

» implementagao de metodologias adequadas.

= Proposta para tornar o Ensino de Quimica

mais atraente

A proposta deve contemplar basicamente os
seguintes aspectos:

I) Abordagem dos assuntos de quimica
focalizando a cidadania, envolvendo a participacéao
do aluno, com debate em sala de aula e
problematizacdo de situacdes do cotidiano. Sempre
que possivel e nos assuntos tedricos abordados nas
aulas de Quimica, temas atuais e importantes devem
ser inseridos, como por exemplo: meio ambiente:
desenvolvimento sustentavel e quimica verde;
novas alternativas de combustiveis; novas fontes de
energia; agua— desperdicio e formas econémicas de
obtengéo; CO,— consumo através do seu uso como
reagente; petroleo na camada do pré-sal;
nanotecnologia — nanomateriais; quimica dos
produtos naturais.

[I) O conteddo devera ter carater
interdisciplinar. O ser humano vivéncia varias
disciplinas em qualquer momento da sua vida,
entretanto para facilitar a absorcdo dos seus
conhecimentos elas foram separadas em
compartimentos, tornando mais facil a
aprendizagem. Cabe ao Professor fazer as ligagoes
entre elas, para que o aluno passe a entender
melhor, e comisso aplica-se ainterdisciplinaridade.




140

120 116

Relacao entre Disciplinas

[ Relagao da Quimica com a Informatica.
M Relagéo da Quimica com a Matematica.

[ Relagao da Quimica com a Historia.

100

[ Relagao da Quimica com a Literatura.

Il Relacdo da Quimica com a Fisica.

E Relacdo da Quimica com a Geografia.

N° de Alunos

M Relacdo da Quimica com a Biologia.

Relagoes Apresentadas

[ Relagdo da Quimica com Linguas
Estrangeiras.

. | M Relagdo da Quimica com a Filosofia.

| | M Relagdo da Quimica com Artes
(musica, danga, artes visuais).

O Relagao da Quimica com outras areas
do conhecimento

GRAFICO 1: Relagao entre disciplinas, indicadas pelos alunos — Fonte: Silva (2011).

No trabalho de pesquisa realizado por Silva
(2011) aplicado em salas de aula de quimica do
ensino médio, ao ser perguntado a 140 alunos sobre
as relacdes que eles consideravam ter nos seus
livros de quimica, as respostas visualizadas no
GRAFICO 1 mostra a importancia da
interdisciplinaridade.

Ill) A abordagem do contetdo devera ser
contextualizada. Para as disciplinas de Quimica a
contextualizacdo deve ser aplicada em qualquer
assunto. O professor em sala de aula expbe o
assunto teoricamente, para em seguida
contextualizar, que consiste em mostrar a aplicacédo
do assunto no dia-a-dia do ambiente que rodeia o
aluno. Analisando o contexto de ensino e
aprendizagem, percebe-se que as aulas de
Quimica, diversas vezes, tém sido caracterizadas
pela antiga tradicdo verbal de transmissdo de
conhecimentos e memorizacdo de férmulas e
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nomenclatura de substancias. Conforme Oliveira
(2010), em seu trabalho “A Abordagem da
Interdisciplinaridade, Contextualizacdo e
Experimentacdo nos Livros Didaticos de Quimica do
Ensino Médio”, questiona 30 alunos através da
seguinte pergunta: em sua opinido o livro que
apresenta assuntos contextualizados facilita mais a
sua compreensdo da matéria? Suas respostas
poderédo ser visualizadas na FIGURA .

“Em busca de nova perspectiva, entende-se que a
melhoria da qualidade do ensino de Quimica passa
pela definicdo de uma metodologia de ensino que
privilegie a contextualizagdo como uma das formas
de aquisicdo de dados da realidade, oportunizando
ao aprendiz uma reflexdo critica do mundo e um
desenvolvimento cognitivo, através de seu
envolvimento de forma ativa, criadora e construtiva
com os contetidos abordados em sala de aula”.
(Oliveira, 2010).
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correspondentes. A aplicagcdo de
jogos didaticos nas aulas de quimica
ainda é novo, mas vem crescendo
suas aplicagbes nestes ultimos anos.
Silva e Uchoda (2009) no trabalho “A
Contribuicdo do Ludico na
Aprendizagem de Quimica no Ensino

ALGUMAS VEZES

FIGURA 1

IV) Procedimentos metodologicos
enquadrados na perspectiva de ensino-
aprendizagem. “O rapido desenvolvimento e amplo
uso de novas tecnologias educacionais coloca a
necessidade da correspondente elaboracdo de
novas teorias e filosofias da educacao”
(CARVALHO, 1997). O professor deve usar
metodologias diferentes conforme o assunto de
quimica que vai ser transmitido. Com a evolugéo da
sociedade tém que haver mudangas também no
ambito do ensino, através da aplicacdo da
Tecnologia Educacional, mudando o estilo
tradicional das aulas, que muitas vezes sdo muito
cansativas ou poucas atrativas aos alunos. Para
tornd-las mais atrativas usar jogos didaticos
tedricos

relacionados com 0s  assuntos

TABELA 1

Médio“, questiona 154 alunos do
ensino médio em relagdo a seguinte
pergunta: vocé sabe dizer o que é
ludico? As respostas podem ser
vistasnaTABELA1.

V) Tornar as Aulas de Laboratorio e as Aulas
de Demonstracao mais freqientes. Pela experiéncia
de longos anos dedicados ao ensino de quimica
podemos afirmar categoricamente que reside ai o
“gargalo” muito forte pelo desinteresse do aluno em
estudar gquimica. A maioria ndo aceita 0 ensino
somente em sala de aula, sem demonstrar
experimentalmente porque os fenémenos
acontecem. N&o se concebe ensinar quimica
dissociada da parte experimental. Por essa razéo a
Quimica é considerada uma Ciéncia experimental.
Silva e Pereira (2009) no trabalho
“Contextualizacao do Ensino de Quimica através
de Aulas Praticas: sua importancia para o
aprendizado de alunos de nivel médio de uma

Escola Estadual”, questiona 56 alunosdo ensino

OPGOES DE RESPOSTAS

NUMERO PERCENTUAIS
DE ALUNOS | APROXIMADOS

INTERESSANTE / ATRATIVO/ DIFERENTE

43 28%

ALEGRE / ANIMADO / PRAZEROSO

31 20%

LAZER

18 12%

JOGOS / BRINCADEIRAS / INTERATIVIDADES 06 4%

NAO - SEM JUSTIFICATIVAS

16 10%

NAO CONHECE O SIGNIFICADO

40 26%

TOTAL

100%
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OPCOES DE RESPOSTAS

Com o aumento da carga horaria da disciplina.

Se houver mais relacao com o cotidiano e realizacao de aulas praticas.

A aula de Quimica é boa, o que falta é interesse por parte dos alunos.

TABELA 2

médio em relacdo a seguinte pergunta: Como vocé
acha que a aula de quimica pode melhorar? As
respostas podem ser vistas na TABELA 2.

Conclusao

A mensagem importante deste Artigo é
alertar o professor de Quimica para alternar o seu
estilo de ensinar, com o objetivo principal de facilitar
a aprendizagem. Se isto acontecer estara
contribuindo significativamente para a melhoria do
ensino.

Com certeza os alunos se motivardo a
estudar quimica e terdo outra visdo desta ciéncia,
que ndo é s6 de decorar “FORMULAS,
PROPRIEDADES E EQUACOES QUIMICAS”
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Acontecendo

Issac Plachta

Préemio Professor Arikerne Sucupira

Claudia Rezende

Jorge Fleming ‘ .h;

e —]

Lancamento Nacional no Dia do Quimico

O Conselho Regional de Quimica da 32
Regido realizou de 13 a 17 de junho de 2011 o 2°
Férum Regional de Quimica.

Foram realizadas palestras voltadas aos
estudantes no Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro, na
Universidade Federal Fluminense e na Universidade
Federal do Rio de Janeiro entre os dias 13 e 16.

No dia 17 ficaram concentradas as atividades
principais no Centro de Eventos da FIRJAN no
centro dacidade.

O Forum foi aberto pela manha (foto acima)
onde se vé da esquerda para a direita, a Presidente
do Sindicato dos Quimicos e Engenheiros Quimicos
do RJ, Carla Calado; a Presidente da ABQ-RJ,
Florinda do Nascimento Cersosimo; o representante
da FIRJAN, Issac Plachta; o Presidente do CRQ-III,
Jorge Reis Fleming; a Diretora-Secretaria da SBQ,
Claudia Rezende.

Coube ao Dr. Isaac Plachta saldar aos
presentes em discurso entusiasmado e de
importante chamamento aos profissionais quanto a
responsabilidade destes sobre o destino de nosso
planeta. Na pagina 14 reproduzimos algumas partes
deste libelo.

Na parte da tarde ocorreu o langamento
oficial do Prémio Professor Arikerne Sucupira criado
pela ABQ e que teve, para o seu langcamento, o
patrocinio do CNPqg e do CRQ-III.

RQI - 2° trimestre 2011

Peter Seidl apresentou o Prémio a
comunidade deixando claro que trata-se do primeiro
servico que atenda a estudantes a fundo perdido.
Falou da biografia do homenageado e informou que
0s recursos originais do Prémio foram doados pela
familia do Professor Sucupira. O folder explicativo do
servico estava na pasta dos participantes, assim
como sera distribuido em todo o Brasil nesta edigdo
daRQl.

Coube a David Tabak fazer a entrega em
nome do CRQ-Ill de uma placa de reconhecimento
aos servicos prestados ao Conselho, uma vez que o
homenageado foi Presidente do mesmo.

Tabak com Alan, Aline e Gabriel (neto)
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Mensagem do Dr. Isaac Plachta na abertura do 22 Férum Regional de Quimica

Senhoras e senhores, bom dia.

E com imensa satisfacdo que o sistema FIRJAN abre sua casa para receber o 22 Férum Regional de Quimica, que discutird como a
quimica pode contribuir para a sustentabilidade do planeta e, também, para comemorarmos o Dia Nacional do Quimico - 18 de junho,
que também é a data da promulgacdo da Lei 2800 de 1956, que criou o Conselho Federal de Quimica e os Conselhos Regionais de
Quimica.

Como no transcorrer de 2011 celebramos o Ano Internacional da Quimica, as comemoragdes da nossa agenda de hoje, dia 17,
sao multiplas e amplificadas.

Hoje tenho a satisfagdo de representar a FIRJAN porque colaboro em sua gestdao exercendo a Vice-Presidéncia do Centro
Industrial do Rio de Janeiro e presidindo o Conselho Empresarial de Meio Ambiente da FIRJAN. Da mesma forma, me orgulho de
colaborar com o Conselho Regional de Quimica como Vice-Presidente e, também de presidir o SIQUIRJ - Sindicato da IndUstria Quimica
do Estado do Rio de Janeiro. Ouseja, tenho varios chapéus.

O tema escolhido pelo Conselho Regional do Estado do Rio de Janeiro indica a disposicdo do CRQ em se engajar no
enfrentamento do desafio de todos nds: conciliar a sustentabilidade ambiental com um desenvolvimento econémico inclusivo. Nos,
profissionais da quimica, temos que avaliar como nossas competéncias e habilidades podem contribuir para que a sociedade chegue a
era da “economia verde”. O conceito de sustentabilidade, no contexto da economia verde, deve ser interpretado no seu sentido mais
amplo, além dos aspectos ambientais, metas econGmicas, politicas e sociais também devem ser consideradas. O assunto tem sido o foco
de varios eventos mundiais e os resultados até o momento sdo pifios. Novos encontros estao previstos para se perseverar na busca de
solucdes para os empecilhos a implementacdo de politicas que abram caminho ao desenvolvimento sustentdvel. E estas acGes sdo

urgentes.

Cabe aos quimicos e engenheiros quimicos se dedicarem a pesquisar alternativas mais sustentaveis, que conduzam a
transformacgdes quimicas: 12) com menos emissGes de gases efeito estufa; 22) menos efluentes poluidores; 32) menores consumos
energéticos e de agua. Assim, os esforgos dos profissionais da quimica, nos proximos anos, devem se voltar para, dentre outros aspectos:
a) Buscar as possibilidades imediatas de substituicdo de solventes agressivos ao meio ambiente; b) Aumentar a seletividade e da
eficiéncia dos catalisadores de forma a se reduzir a geragdo de subprodutos; c) Reduzir o consumo energético dos processos quimicos; d)
Favorecer a producdo de recicldveis; e) Reduzir o consumo de agua de processo; f) Reduzir a emissdo de didéxido de carbono,
principalmente via substituicdo dos combustiveis de origem fdssil por fontes de energia mais limpas. Os calculos de viabilidade da
producdo quimica deverdo considerar os novos paradigmas relacionados ao custo do ciclo de vida dos produtos: como a persisténcia a

degradacdo espontanea e a bioacumulagdo nos organismos vivos.

O impacto ambiental global dos produtos deve ser estudado, detalhado e quantificado pelos quimicos e engenheiros quimicos,
de modo que seja possivel comparar diferentes rotas tecnoldgicas e condigdes operacionais, no que diz respeito aos seus reflexos no
ambiente. E a estas estimativas do custo ambiental global, de um produto deveremos somar o valor correspondente aos custos da
reposicdo ambiental das matérias-prima, que, no futuro serdo, preferencialmente, renovaveis. Tao instigantes sdo os desafios que os
profissionais da quimica tém pela frente, qudo meritdrios serdo os seus resultados. Em suma, os quimicos e engenheiros quimicos devem
aprofundar a busca do conhecimento de se produzir o que for sustentdvel no seu sentido mais amplo, ndo perdendo o foco também nas
metas socio-econdmicas. E mantendo esta atitude estardo mais aptos a contribuir para a entrada da humanidade na era da economia
verde.

Conscientizar o profissional da quimica sobre a importancia do seu papel neste processo mundial, certamente, é uma das
prioridades do Conselho Regional de Quimica, que com sua agucada percepcdo de futuro escolheu a sustentabilidade como tema deste
Forum. Trata-se de uma tarefa de toda a sociedade, na qual todos tém que se engajar. Portanto, a educar para a sustentabilidade passaa
ser uma das prioridades da academia, assim como a atualizagdo e o treinamento do profissional da quimica devem ser os focos das
empresas quimicas, e os investimentos e esforcos em pesquisa e inova¢do devem ser intensificados tanto pela academia, como pelas
empresas quimicas. Sdo iniciativas cruciais para que possamos juntos encontramos os caminhos de preservacdo do planeta para as
futuras geragbes. No passado ndao conheciamos os efeitos das nossas agbes sobre sustentabilidade do planeta, mas agora ndo temos

mais esta desculpa e temos que atuar rapidamente no sentido de garantir o bem estar da sociedade brasileira e mundial.
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< Acontecendo

Conselho Federal de Quimica
Comemora o Ano Internacional da Quimica

Em 18 de junho é comemorado o Dia
Nacional do Quimico. Aproveitando-se da data, o
Conselho Federal de Quimica — CFQ, promoveu na
semana que antecede este dia dois eventos
comemorativos.

No dia 15 de junho, no Auditério do Memorial
JK, em Brasilia, foirealizada a Solenidade alusiva ao
Ano Internacional da Quimica—AlQ.

A Abertura contou com a presencga de Jesus
Miguel Tajra Adad, Presidente do CFQ; Roberto
Hissa, Vice-Presidente do CFQ; Antonio Carlos
Magalhaes, Presidente da Associa¢do Brasileira de
Quimica — ABQ; Claudio Sampaio Couto, Presidente
do Conselho Regional de Quimica da 10° Regido —
CRQ-X que representou todos os Presidente dos
Conselhos Regionais; Roberto Lima Sampaio que

representou todos os Conselheiros Federais.

Ainda presentes, inUmeros Presidentes e
Conselheiros dos Conselhos Regionais de Quimica de
todo o pais, alguns politicos, destacando-se a
presenca do Senador Inacio Arruda e representantes
de 6rgados oficiais e dainiciativa privada.

O Presidente do CFQ abriu o evento
mostrando aos presentes a grande importancia do
Ano Internacional da Quimica para os profissionais.

Em seguida proferiu palestra o Prof. José
Osvaldo Beserra Carioca que falou sob o tema
“Quimica para o Desenvolvimento Sustentavel —
Quimica Verde”. O palestrante enalteceu os érgaos
que colaboram com o fortalecimento da Quimica
Verde e apresentou as principais causas dos
problemas ambientais, principalmente o
aquecimento global causado pelo efeito estufa e que

provoca as mudangas climaticas.

Da esquerda para a direita: Claudio Sampaio Couto, Roberto Lima Sampaio,
Roberto Hissa, Jesus Miguel Tajra Adad e Antonio Carlos Magalhaes
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Osvaldo Carioca

Estes dois assuntos - mudancgas climdticas e
Ano Internacional da Quimica - sdo da mais alta
importancia, tendo recebido por parte do MCT —
Ministério da Ciéncia e Tecnologia total destaque, ao
se tornarem os temas centrais da Semana de Ciéncia
e Tecnologia que ocorrerd em Brasilia de 17 a 23 de
outubro desteano.

Carioca abordou também a Rio +20, que
terd em destaque a convengdo em biodiversidade.
Focalizou ainda a criacao Rede Brasileira de Quimica
Verde e da Escola Brasileira de Quimica Verde
(matérias em destaque na RQl 730 — 1° trimestre de
2011, pdginas 3a 16).

Ap0s a Palestra foi oferecido um coquetel de
confraternizacao.

No dia 16 de junho em comemoragao ao Dia
Nacional do Quimico, o CFQ promoveu outro evento,
este localizado em sua sede em Brasilia. O Presidente
do CFQ saudou a todos os Quimicos do Brasil em
razao de seudia.

Logo apds foi ministrada a palestra “A
nanotecnologia e a conquista do mercado”, proferida
pelo Vice-Presidente do CFQ, Dr. Roberto Hissa, que
mostrou para os presentes o inicio da

nanotecnologia e suas aplicagGes atuais, falando da
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importancia dos nanotubos de
compostos de carbono,
principalmente o grafeno e o
fulereno. Mostrou com otimismo
a importancia da nanotecnologia
paraofuturo.

A segunda palestra teve
como tema “Aimportancia do Ano
Internacional da Quimica para o
Ensino e a Educacdo”, ministrada
pelo Prof. Airton Marques da Silva,
da Academia Cearense de
Quimica, que iniciou
apresentando para os presentes a
grande oportunidade para o

FOTO: Silva

professor mostrar aos seus alunos

oquea Quimica faze oque pode
fazer em seus varios campos. Ele esta respaldado

pela decisdo mundial em apresentar a importancia
dessa Ciéncia para a humanidade e focalizar a
diversidade de temas em sala de aula, tais como:
meio ambiente; desenvolvimento sustentavel e
quimica verde; quimica e a saude; quimica e a
alimentacao; novas alternativas de combustiveis;
novas fontes de energia; dgua —desperdicio e formas
econOmicas de obtengdo; CO, — consumo através do
seu uso como reagente; quimica e os medicamentos;
a quimica das drogas; poluicdo; petréleo na camada
do pré-sal; nanotecnologia — nanomateriais; quimica
de produtos naturais; produtos do mar; fertilizantes
inteligentes; quimica e a sociedade.

A importante mensagem para o Educador e
Professor neste Ano Internacional da Quimica é
aproveitar a oportunidade para deslanchar e mostrar
com toda énfase possivel o que significa Quimica, o
que ela faz e o que pode fazer em prol da cidadania.
“Nao percam essa oportunidade” afirma o Prof.
Airton.

Em seguida todos participaram de um jantar
de confraternizagdo sendo brindados o DIA
NACIONAL DO QUIMICO e o ANO INTERNACIONAL
DA QUIMICA.
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< Artigo Técnico

Educacao Ambiental:
O caso das lampadas usadas

Andréa Campos Brandao, Léla Maria Braga Gomes e Julio Carlos Afonso
Instituto de Quimica - Universidade Federal do Rio de Janeiro
e-mail: julio@iq.ufrj.br

A lampada incandescente

Inventada por Thomas Alva Edson (1847-
1931), ap6s centenas de testes, apresenta 0s
componentes basicos descritos na Figura 1."*

O tungsténio (W) tem um alto ponto de fuséo
(3400°C). O interior é preenchido com gas inerte
(argbnio + nitrogénio). Se fosse ar, a lampada
gueimaria, sendo o tungsténio oxidado a WO,. O
vidro é tratado de modo a resistir ao calor emitido
pela lampada. O bulbo de vidro € unido ao soquete
por meio de cimento do tipo magnesiano.

A lampada incandescente converte cerca de
8% da energia elétrica que recebe sob aformade luz,
81% sob a forma de calor por irradiagéo, e 11% por

calor por conveccéo.

Esta [ampada esta de tal forma incorporada
no dia a dia (Tabela 1 na pagina seguinte), que
muitas vezes sO nos damos conta delas quando
gueimam. Um dos principais motivos que leva a
qgueima de uma lampada é a variacao da tenséo de
fornecimento de energia elétrica.

Estatenséo pode variar entre 116 e 132 volts,
segundo a Portaria 47/78 do DNAEE (Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica), ligado ao
Ministério de Minas e Energia, porém na pratica
podem ser observadas variagbes maiores.

A maioria das lampadas vendidas no Brasil
ainda séo incandescentes (75% do mercado em
2008).

Figura 1: Componentes da lampada incandescente

Eletrodo (geralmente de cobre,
conduz a corrente elétrica ao
filamento)

Esteme (fixa os eletrodos e o fio
de sustentacao)

Tubo de Exaustdo
(o ar é removido e um gds inerte é

T

introduzido)

Fusivel (niquel ou manganés,
protege a lampada de um arco
elétrico)
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Bulbo (vidro alcalino a base de
oxidos de Na, K, Al, Ca e Mg)

\: \
\ Filamento de Tungsténio

Fio de sustenta¢do (molibdénio)

/ Base (latdo niquelado ou aluminio)
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TIPOS COMPONENTES PRINCIPAIS

USoOsS

Vidro, aluminio,

Espelhos, quadros,

bromo, cloro, iodo

Comum . - . . - .
tungsténio, argdnio residéncias, areas sociais
. Vidro de quartzo, aluminio, Museus, hotéis, restaurantes, campos
Tungsténio
. tungsténio, gas inerte, de desporto, estacionamentos, jardins
Halégeno

publicos, pistas de aeroportos

Tabela 1: Tipos de lampadas incandescentes’

A razdo principal esta nas inumeras
vantagens que elas oferecem: (a) sao faceis de usar
- a pessoa simplesmente rosqueia a lampada no
soquete (ndo exige equipamento auxiliar); (b) tém
baixo custo inicial em termos da lampada em si e da
luminaria; (c) apresentam acendimento imediato -
nao necessita de tempo de aquecimento; (d) tém
excelente controle 6tico - a incandescente é uma
fonte de luz pontual e, assim, é facil de direcionar e
focalizar, sendo ideal para uso em trilhos, tetos e
iluminag&o de destaque; (e) tém intensidade de luz
variavel - as incandescentes podem ser controladas
para produzir qualquer intensidade de luz desde zero
até sua poténcia maxima, com o simples uso de
“dimmers”; (f) apresentam flexibilidade - disponiveis
em mais configuragbes que qualquer outro tipo de
lampada, incluindo diferentes formatos, tipos de
refletores, poténcias e cores'.

As desvantagens sao:
(a) possuem alto custo de

(ao usar uma lampada de 127 V num circuito de 120
V a eficiéncia da lampada diminui sensivelmente®).
Elas vem sendo gradualmente
substituidas pelas lampadas fluorescentes, e alguns
fabricantes ja sinalizam que os modelos
incandescentes deixardo de ser fabricados num

futuro préximo.’
Alampada fluorescente

O termo fluorescente engloba uma familia de
lampadas contendo mercurio (Hg, Tabela 2). No
interior de uma lampada fluorescente ocorrem
fendbmenos fisicos muito interessantes. Existe um
quarto estado da matéria (o plasma) que ocorre
guando ela se transforma numa mistura de ions e
elétrons livres, justamente como no interior de uma
lampada fluorescente acesa(eno Sol). Apodsa

Tabela 2: Tipos de lampadas fluorescentes contendo merctrio'?

operacdo - é a lampada de )
A . TIPOS MEDIA DE HG POR Usos
menor eficiéncia luminosa - .
LAMPADA (MG)
de 2 a 5 vezes menos do que —
tubulares Residéncias, parques, grandes areas de

Syneaclopiitiolesceniey0) (15110 W) 15 superfidie, hospitais, teatras e anindos.
sdo frageis a choques e compactas Residéncias, lojas, esciitérios
vibragbes - o filamento (5-42 W) 4
podera ser reforgado por vapor de mercirio de lluminago de entradas, centros comerdiais,
suportes, entretanto estes alta press&o (80-400W) R vias de trénsito, instalagBes fabris
reduzem a eficiéncia vapor metalico 45 Redintos desportivos, zonas industriais,
luminosa da lampada; (c) sdo (352000 W) iluminacgo publica e vitrines de lojas.
sensiveis a variacdo de vapor de sodio de alta 19 Zonas industriais, ruas, exposicoes,
tensdo - mesmo pequenas e ) FELES) EEIE S, (e
variacbes podem afetar o VP Y 17 DO RO AT, CEIES

“ 160-500 comerdais, ruas, instalagdes fabris
desempenho da lampada ( W
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descarga da corrente elétrica, ha a

formacgéo de plasma, e aconducédo da reator
corrente é acompanhada por emissao 'm“ - (anodo) fllamento |+ {catodo)
de radiacdo eletromagnética. E \c#
preciso converter esta radiacdo para a -
. . / Starter’
regido do visivel do espectro =

eletromagnético. Isso se consegue po a base
através do revestimento da parede de
interna do tubo com um po que, ao ser Ca.(PO,).

plasma

c
i}

excitado pela radiacdo ultravioleta,
passa a emitir luz branca. A cor da

lampada fluorescente, portanto, é
determinada pela composi¢do quimica desse po. Ele

é a base de fosfato de calcio, contendo ainda Al, Sb,
Ba, Fe, W, Mn e Na." A lampada fluorescente produz
muito mais luz visivel (18%) do que a lampada
incandescente. Cerca de 25% da energia € perdida
como calor no reator, 32% por conveccao e 25% por
irradiacdo."

O interior das lampadas tubulares e
compactas (Figura 2) contém um gas inerte
(especialmente argbnio) sob pressao inferior a
atmosférica. Com o tempo, por deficiéncias naturais
de vedacao, o ar pode entrar. Aalteragdo da pressao
farda com que, cada vez mais, torne-se dificil ocorrer a
ionizagdo com a tensdo disponivel. Isso explica
porque as lampadas velhas piscam até néo
acenderem mais."*

As principais vantagens das lampadas
contendo mercurio em relacdo as lampadas
incandescentes sao: eficiéncia luminosa 3 a 6 vezes

Tabela 3: Componentes do mercado brasileiro em 2007°

superior, vida util de 4 a 15 vezes maior, e até 80% de
reducdo de consumo de energia para se obter a
mesma quantidade de luz (fluxo luminoso).**

Segundo a ABILUX — Associacdo Brasileira
da Industria de lluminag&o, em 2007, o mercado no
Brasil apresentava o perfil para lampadas
fluorescentes (aquisicdes e tipos de consumidores)
apresentado na Tabela 3.

A questao dalampadausada

As lampadas fluorescentes — cujo consumo
foi estimulado durante o periodo do “apagado”, em
2001, e foi incorporado ao habito dos brasileiros —
representam um perigo a salide e ao meio ambiente.
Embora gerem menos residuo por unidade de
tempo, por conta de sua maior durabilidade, a
lampada fluorescente usada é muito mais perigosa
do que alampadaincandescente queimada, face a
presenc¢a do mercurio em sua composigao.

Embora as indlstrias e os

TIPOS DE USLARCS fabricantes venham tentando
VOLUVE .
TIFOLE LAVPADA OQVEROALIZADO |~ RESIDENGIAL INDUSTRAL reduzir o teor deste elemento,
(10° UNIDADES) SERMQOS ainda ndo se encontrou um
Ruorescerte compecta 2 6% B substituto & altura para ele.
I — % % % Enquanto isso, o Conselho
Nacional do Meio Ambiente
Taa 1005 176% 0. 2% impressionante volume de
descarte de lampadas
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fluorescentes no pais (cerca de 100 milhdes de
unidades em 2008), com foco nas regifes sul e
sudeste. Nao ha registro de dados de descarte para
lampadas incandescentes.’

Os principais problemas para a destinacéo
final de lampadas inserviveis séo: (a) a estrutura de
distribuicdo de lampadas é extremamente complexa;
(b) o produto é fragil e volumoso; (c) ndo ha um
critério definido de caracterizacdo (teor de Hg,
normas reguladoras etc); (d) o controle dos
importadores independentes ¢é dificil; (e) as
dimensdes continentais do Brasil (com mais de 5500
municipios, e mais de 50 milhdes de unidades
consumidoras de energia elétrica, das quais, a
grande maioria sdo residenciais) que precisam ser
levadas em conta ao se implementar um programa
de gestdo de lampadas usadas.

A pratica corrente de descarte de lampadas
gue predomina amplamente é juntamente com 0s
residuos sélidos urbanos (RSU). Cerca de 100
milhdes de lampadas de mercurio foram
descartadas em 2008, com uma carga poluidora
estimada de 1.200 kg de Hg (média de 12
mg/lampada). Em 2001, o descarte chegou a 80
milhdes de unidades. Se forem observados os dados
de importagdo de mercario em 2003 (80.779 kg)
fornecidos pelo IBAMA (2004),° observa-se que o
setor de iluminagdo é um dos quatro grandes
consumidores do metal (10% do total). Os outros
grandes consumidores sdo a industria de cloro-soda
(32%), a area odontoldgica (32%) e a de
equipamentos (26%).

O foco da contaminagéo esté localizado na
regido sudeste, que concentra 60% da economia
brasileira. Do descarte total, somente 8% tém
destinacdo ambientalmente adequada por meio do
processo de desmonte e descontaminacdo. Nos
locais de separacdo dos residuos reciclaveis, é
importante manter os produtos que contém mercurio
separados dos demais. Tais produtos sao
frequentemente classificados como residuos
perigosos se excederem o limite regulatério de 0,2
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ppm de mercurio.

Uma vez segregados e/ou separados, 0S
residuos mercuriais podem, entdo, ser tratados
objetivando a recuperacdo do metal neles contidos.
As opcdes de aterramento e incineragdes néo séo de
forma alguma recomendadas. Com a finalidade de
minimizar o volume de mercirio descarregado no
meio ambiente a opcdo de reciclagem, com a
consequente recuperacdo do mercurio, é
considerada a melhor solucdo. O principal
argumento é que tecnologias comprovadamente
bem sucedidas para esta finalidade ja existem
comercialmente. O custo depende do volume
(embalagem e manuseio), distancia (transporte,
seguro contra acidentes, frete) e servicos
especificos escolhidos pelo cliente.’

A estratégia de gestdo dos residuos de
lampadas, utilizada em paises europeus e nos
Estados Unidos, tem obedecido aos seguintes
principios: (a) reducdo do consumo de Hg em termos
guantitativos e qualitativos, através da substituicao
por outras fontes de iluminacdo que contenham
menores quantidades de mercurio e semelhante
impacto na iluminac&o. Os dados divulgados pelos
fabricantes de lampadas tém indicado uma redugéo
sistemética dos teores de mercurio utilizados em até
50%; (b) coleta seletiva, separando as lampadas
fluorescentes das incandescentes, de modo a
prevenir a contaminagao de solos e dguas e riscos
diretos para a salde das pessoas expostas ao seu
manuseio; c) valorizagdo por reciclagem, dos
materiais constituintes, sempre que técnica e
economicamente viavel.

Reciclagem de lampadas fluorescentes

O termo reciclagem de lampadas refere-se a
recuperacao de seus materiais constituintes e a sua
reintrodu¢éo no setor produtivo.

As lampadas fluorescentes comuns contém
substancias quimicas nocivas ao meio ambiente,
como metais pesados, onde se sobressai o mercirio
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metalico. Enquanto intactas, as lampadas
fluorescentes ndo oferecem riscos. Porém, ao
serem descartadas no lixo, seu vidro é quebrado, e o
mercurio liberado se evapora. Quando chove, ele
volta e contamina o solo e os cursos d'agua. Ingerido
ou inalado pelo ser humano, o mercurio tem efeitos
diretos no sistema nervoso, podendo levar a vida
vegetativa ou & morte.”® Os riscos aumentam no
caso do descarte de grandes quantidades em um
Gnico local.

No Brasil, segundo o artigo 33 da Lei
12305/10 (Politica Nacional de Residuos Soélidos)’,
as lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e
mercurio e de luz mista devem ser inseridas no
processo de logistica reversa (coleta do produto
pés-consumo); os fabricantes e os importadores
devem dar uma destinacdo ambientalmente
adequada a esses produtos, sendo o rejeito
encaminhado para a disposicao final
ambientalmente adequada. Ha um grupo de
trabalho no CONAMA, recentemente instalado, que
visa regulamentar o descarte de lampadas contendo
mercurio. Estados como S&o Paulo possuem uma
legislacdo que regulamenta o descarte de lampadas
fluorescentes.

Calcula-se que somente 6% das lampadas
descartadas no Brasil sdo recicladas, e 8% vao para
aterros sanitarios licenciados.” Considerando um
descarte superior a 70 milhdes de lampadas por ano
(média 2002-2008), o pais precisa incentivar a
reciclagem, tal como se faz hoje com a lata de
aluminio, o papel e outros materiais reciclaveis.
Atualmente existem cerca de doze empresas
licenciadas para o processamento de lampadas
fluorescentes usadas, localizadas nas regides sul e
sudeste do pais.

O manejo e disposicdo de lampadas
fluorescentes usadas exigem cuidados. No caso de
estoca-las para uma disposicdo futura, é
recomendavel que estas sejam armazenadas em
local ventilado e protegidas contra sua eventual
ruptura por agentes mecéanicos. Lampadas
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guebradas devem ser separadas das demais e
acondicionadas em recipiente hermético, como um
tambor de aco com tampa e em boas condi¢cdes***

Em nenhuma hipoétese, as lampadas devem
ser quebradas para serem armazenadas. E
condenada a pratica de "embutir" os contatos
elétricos das extremidades da lampada, martelando
0S pinos para seu interior, pois 0s orificios
resultantes acarretam vazamento do vapor de
mercurio, contaminando pessoas e o ambiente.

O piso do local onde se manuseiam as
lampadas deve ser impermeével e sem emendas ou
fendas, devendo ser limpo com aspirador de pé
industrial (tendo filtro de carvéao ativo), e néo varrido.
Semanalmente, o local deve ser coberto por solugéo
de hipoclorito (dgua sanitaria), seguido de
tratamento com solucéo diluida de sulfeto de sédio,
em quantidades moderadas, para que nao
escorram, devendo a primeira secar antes de se
aplicar a segunda. O hipoclorito oxida o mercurio a
cloreto (HgCl,) e, o sulfeto reagird com esse cloreto,
precipitando sulfeto de mercurio (HgS), um sélido
preto, estavel ao ar. A finalidade da lavagem é
neutralizar as microgotas do metal que se dispersam
pela porosidade do piso, podendo gerar importantes
emanacdes de vapor, dada a maior superficie
especifica dessas microgotas.’

A gestdo de lampadas usadas exige
transporte adequado para que ndo ocorra a quebra
dos bulbos durante o trajeto, a garantia de que o
mercario seja removido dos componentes
reciclaveis e que os vapores do metal sejam
contidos durante a reciclagem. Analisadores
portateis devem monitorar a concentracéo de vapor
de mercurio no ambiente para assegurar a operagao
dentro dos limites de exposi¢do ocupacional (0,05
mg.m*, de acordo com a Occupational Safety and
Health Administration -OSHA).

Dentre as atuais tecnologias de reciclagem
de lampadas fluorescentes, destacam-se:
Processo quimico: pode ser dividido em duas
etapas —fase de esmagamento e fase de contencdo
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do mercurio. A fase de esmagamento (quebra das
lAmpadas) ocorre sob uma cortina de 4gua, evitando
que o vapor de mercurio escape para a atmosfera. A
mistura de vidro e partes metalicas é entéo lavada,
separando-se vidro e metais parareciclagem;
Tratamento por sopro: utilizado somente para
lampadas fluorescentes tubulares, visa manter a
integridade do tubo de vidro, encaminhado-o nessa
formaareciclagem;

As duas extremidades contendo os soquetes

de aluminio sédo quebradas, através de um sistema
de aquecimento e resfriamento. Em seguida, o tubo
de vidro ja sem os soquetes recebe um sopro de ar
em seu interior, arrastando-se assim o p6 de fésforo
contendo mercurio de seu interior. O p6 removido
pelo sopro passa por um sistema de ciclones, e a
corrente de ar passa em seguida por um sistema de
filtros de carvao ativado;
Moagem com tratamento térmico: é o processo de
reciclagem mais usado no mundo, e envolve
basicamente duas fases: fase de esmagamento e
fase de destilacdo do mercurio — dai o nome
tratamento térmico. Todo o sistema opera sob
pressdo negativa (vacuo) para evitar a fuga de
mercurio (emissdes fugitivas).

Na primeira fase, as lampadas séao
implodidas e/ou quebradas em pequenos
fragmentos, por meio de um processador (britador
e/ou moinho). Isto permite separar a poeira de
fosforo contendo mercurio dos outros elementos
constituintes. As particulas esmagadas restantes
séo, posteriormente, conduzidas a um ciclone por
um sistema de exaustdo, onde as particulas
maiores, tais como vidro quebrado, terminais de
aluminio e pinos de latao sdo isolados e ejetados do
ciclone, e separados por diferenca gravimétrica e por
processos eletrostaticos.

O vidro em pedacos € limpo, analisado
guanto a mercurio (a concentracdo média do metal
no vidro ndo deve exceder 1,3 mg/kg (1,3 ppm). O
vidro nessa circunstancia pode ser reciclado, por
exemplo, para a fabricacdo de produtos para
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aplicacdo ndo alimentar.

Apoeira de fésforo e demais particulados séo
coletados em um filtro no interior do ciclone.
Posteriormente, por um mecanismo de pulso
reverso, a poeira é retirada desse filtro. Ela €
normalmente enviada a uma unidade de destilacéo,
onde o mercurio € extraido. A poeira isolada pode ser
reciclada e reutilizada, por exemplo, na indastria de
tintas.

Aluminio e pinos de latdo, depois de limpos,
podem ser reciclados em uma fundicdo. A
concentracdo média de mercurio nesses materiais
nao deve exceder 20 mg/kg (20 ppm).

O Unico componente da lampada que nao é
reciclado é o isolamento baquelitico existente nas
extremidades da lampada, que é descartado em
aterros, mas constitui uma minima fragdo em massa
dalampada original.

A fase subseqliente é a recuperacdo do
mercurio contido na poeira de fésforo. O material é
aguecido até a vaporizacao do metal (temperaturas
acima do ponto de ebulicdo, 357 °C). O material
vaporizado é condensado em recipientes especiais
ou decantadores.

O mercurio assim obtido pode passar por
nova destilagéo para se removeremimpurezas. Para
se conseguir uma pureza de mercurio da ordem de
99,99% em massa, as particulas orgéanicas
carreadas pelos gases durante a vaporizagdo do
mercurio sdo conduzidas a uma céamara de

combustao onde sao oxidadas.

Reciclagem de lampadas incandescentes

Nao foram identificadas em nivel nacional ou
internacional instituicbes que realizem a reciclagem
de lampadas incandescentes. Isso ocorre
essencialmente porque essas lampadas néao
possuem substancias potencialmente agressivas ao
meio ambiente, como ocorre nos modelos
fluorescentes. Por este motivo, os 6rgaos de controle

ambiental ainda ndo as incluiramem programas de
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reciclagem a serem impostos a instituicdbes ou
divulgados para a populacdo; b) nenhum processo
de tratamento de lampadas é economicamente
sustentavel apenas pela venda dos materiais delas
recuperados. Além disso, as lampadas
incandescentes sdo de uso predominantemente
domeéstico, e uma logistica de coleta seletiva das
mesmas seria extremamente complexa.

Porém a disposicdo em aterro (ou em lixdes)
de lampadas €& contraria a filosofia do
desenvolvimento sustentavel, que busca minimizar a
extracdo de matérias-primas do meio ambiente,""
além de ser proibida pela Lei 12305/10 (artigo 47)°. A
reciclagem de lampadas incandescentes poderia
ser realizada, através do processo de moagem
simples com separacdo dos componentes, da
mesma forma que proposto para as lampadas
fluorescentes. Um ponto a ser destacado é que o
vidro do bulbo da lampada, por ter sofrido tratamento
para resistir as altas temperaturas do produto e ter
constituicdo diferente do vidro normal de
embalagens, ndo pode ser misturado com este e
outros tipos de vidro (blindex, pyrex, etc) para a
etapa de reciclagem; do contrario, o vidro reciclado
tera sua qualidade comprometida.™

Conclusao

Apesar da Lei 12305/2010 ser um avango no
gue tange a gestdo e a destinacao final de residuos
perigosos, h4 a necessidade de um esforgo conjunto
do setor produtivo, do poder publico e da sociedade
para que as lampadas usadas ndo sejam mais
descartadas de forma inadequada no meio
ambiente. Nesse contexto se insere um componente
vital para o cidadao: a educacao ambiental, hoje um
dos alicerces do ensino. Ela pode ser encarada
como uma mudanca de comportamento, sendo
capaz de fornecer todos os subsidios para que as
pessoas, apresentadas aos problemas do mundo
moderno, se conscientizem e deixem de praticar

atos que comprometam ainda mais 0 meio ambiente,

RQI - 2° trimestre 2011

em especial o descarte de materiais que ndo podem
ser simplesmente largados ao tempo nele.

Aindustria da reciclagem necessita de escala
e de incentivos para que seja plenamente viavel na
pratica, e os o6rgdos de pesquisa devem ser
estimulados a desenvolverem tecnologias de
reciclagem das lampadas usadas. Outra
possibilidade é a substituicdo das lampadas
contendo mercurio por outros sistemas. A lampada
LED (diodo emissor de luz, light-emitting diode), sem
mercario e de alta eficiéncia luminosa, € séria
candidata a substituir as lampadas mercuriais nas
proximas décadas.”
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< Artigo de Opinido

Brasil Mantém
Estado da Arte em RMN

Peter Rudolf Seidl
Escola de Quimica - UFRJ
pseidl@eq.ufrj.br

A capa da edi¢do n? 663 da Revista de Quimica Industrial de 1988 continha uma chamada para a
matéria das paginas 6 a 8 intitulada “Brasil Alcan¢a Estado da Arte em RMN”. O artigo destacava aimportancia da
ressonancia magnética nuclear (conhecida pela sigla RMN), para diferentes areas da tecnologia avancada e trazia
noticias do Encontro de Usudrios de RMN realizada em Angra dos Reis, RJ.

O exemplo de como o artigo publicado na revista “Nature”, um dos mais respeitados periédicos
cientificos do mundo, havia desencadeado uma acirrada batalha judicial entre duas das maiores empresas da
area de quimica/petroquimica havia sido mencionada pelo Prof. Robin Harris, da Universidade de Durham, no
Reino Unido, em uma de suas palestras no Brasil. A sua presenca aqui estava vinculada a dois eventos que
marcaram a entrada de pesquisadores brasileiros na pesquisa de pontaem RMN. O trecho abaixo faz o registro:

“O Prof. Harris esteve no Brasil para o Encontro de Usudrios de Ressondncia Magnética
Nuclear e os eventos que giraram em torno da implantacdo de um espectrémetrro de RMN
de alta Resolugdo (300 MHz) no Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo A.Miguez
de Mello— CENPES. O Encontro mantém em evidéncia o interesse despertado pela 99 Reuniéio
da International Society of Magnetic Resonance (ISMAR) e o “Workshop” sobre Progressos
Recentes em Ressondncia Magnética Nuclear Orgdnica, realizados no Rio de Janeiro e
Campinas, respectivamente, no ano passado (ver Revista de Quimica Industrial, n® 652,
pdginas 25 e 26). A instalagdo de um espectrémetro “estado-da arte” na llha do Funddo
permite a realizagdo de experimentos ao nivel da fronteira do conhecimento no Pais.”

O Encontro de Usuarios de RMN

Integrantes dos principais grupos de pesquisa ou aplicagdo de RMN no Pais compareceram ao
Hotel do Frade em Angra dos Reis para o Encontro promovido pelo Grupo de Usudrios de RMN do Rio de Janeiro.
Realizado de 23 a 26 de setembro, o evento propiciou uma rara oportunidade para atualizar conhecimentos em
instrumentos e nas aplicagbes da técnica em imagens, sdlidos e andlise estrutural. A presen¢a de um
representante da Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP, a principal agéncia de fomento para equipamento
de grande porte, forneceu uma visdo das perspectivas e necessidades para investimento na drea a curto e médios
prazos. O evento marcou também a importdncia do entrosamento entre quimicos e fisicos em dreas de interesse
de ambos e a conveniéncia de realizar eventos destinados a um grupo seleto de pessoas reunidas em um ambiente
aprazivel e condizente a uma intensa troca de informagdes”

O 12 Encontro contou com dois convidados estrangeiros (O préprio Prof. Harris e Steve Patt, um

pesquisador da Varian (hoje Agilent Technologies), fabricante do aparelho supercondutor que acabara de ser
instalado. Naquela época, o “estado da arte” era representado por espectros de alta resolucdo obtidos em estado
solido e em duas dimensdes (2D) que permitiam correlagdes entre informagdes obtidas através de diferentes
tipos de experimentos.
Hoje a RMN conta com um nimero enorme de experimentos e cobre uma grande variedade de aplicagdes. O 132
Encontro, realizado de 2 a 6 de maio, contou com um verdadeiro “Who's Who” da RMN no mundo e alguns
exemplos destes experimentos e aplicagdes podem ser verificadas no seu livro de resumos. O programa de
conferéncias plendriasilustra bem o nivel dos trabalhos e tépicos abordados no recente Encontro (Quadro 1).
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Quadro 1 — Conferéncias Plenarias do 13° Encontro de Usuarios

TITULO DA APRESENTACAO AUTOR
“The Sticky Fingers of Influenza Visualized Ad Bax
by Modern Solution NMR” (National Institute of Health, NIH, USA)
“Solid State NMIR Methods for Studying Hans Spiess
Functional Supramolecular Materials” (Max Planck Inst.Polymer Research, Germany)
“Dynamic Nuclear Polarization N\MIR at Robert Griffin
High Magnetic Fields why Two (Massachussets Institute of Technology, MIT, USA)
Electrons are Better Than One”
“NMR Studies of the Interactions of small GD>* Carlos Geraldes
- Based MRI Contrast Agents with Protein” (University of Coimbra, Portugal)
“Residual Chemical Shift Anisotropy (RCSA): Fernando Hallwass
A Tool for the Configurational (University of Pernambuco, Brazil)
Analysis of Small Molecules”
“Residual Dipolar Couplings in Organic Christina Thiele
Structure Determination” (Technical University of Darmstadt, Germany)
“Recent Progress in Magnetic Resonance Yi-Qiao Song
Techniques for Porous Media Research” (Schlumberger-Doll, USA)
“Single-Scan Multidimensional NMR and MR/ Lucio Frydman
by Spatiotemporal Encoding: (Weizmann Institute of Sciences, Israel)
Principles, Opportunities and Challenges”
“Biophysics of Proteins and Membranes: Can Antonio José da Costa Filho
we Learn Something from the Electron Spin?” (USP/Ribeirdo Preto, Brazil)
“Advances in Dosy and Pure Shift Mathias Nilsson
Techniques and Applications” (University of Manchester, England, UK)
“NMR Studies of Bacterial Nucleoid Miguel Pons
Associated Proteins of the H-NS Family” (University of Barcelona, Spain)
“Electron Spin Resonance Spectroscopy: Jack Freed
A Renaissance” (Cornell University, USA)
“High-Resolution Solid-State NMR Stephen Wimperis
Studies of Deep-Earth Minerals” (University of Glasgow, Scotland, UK)
“High Pressure NIVIR Spectroscopy: Hans Kalbitzer
Excited States of Proteins and Their (University of Regensburg, Germany)
Role in Protein-Protein Recognition”
“Probing Micelles and Reverse Anita Marsaioli
Micelles by NMIR” (State University of Campinas, Brazil)
“Invisible States in Alejandro Vila
Paramagnetic Copper Proteins” (University of Rosario, Argentina)
“Ultrafast 2D NMR: Principles, Recent Patrick Giraudeau
Developments and New Applications” (University of Nantes, France)

O Papel daAssociagao de Usuarios de RMN (AUREMN)

Como o Brasil pode acompanhar o extraordinario progresso da RMN nestes 25 anos? Boa parte da
resposta esta refletida na evoluc¢ado das atividades promovidas pela AUREMN, Associagdo de Usuarios de RMN,
formada com o objetivo de divulgar as aplicacdes e promover o desenvolvimento dessa importante técnica. A
Associacdo foi fundada um pouco antes do 12 Encontro por um grupo de 12 pessoas que entendiam a
importancia da RMN e suas potenciais aplicacdes em diferentes campos da ciéncia e da tecnologia. Desde entao
a AUREMN ndo parou de crescer e ampliar as suas atividades. Vale a pena destacar alguns pontos desta trajetoria
abordados na Assembléia Geral da AUREMN realizada durante o 132 Encontro e que refletem também a
evolucao da RMN no Brasil ao longo destes anos.

Hoje o pais conta com 115 aparelhos de RMN supercondutores distribuidos por 70% do territdrio
nacional (Figura 1). Os aparelhos em operagdo correspondem principalmente a campos magnéticos nos quais a
ressonancia do hidrogénio aparece em 300 e 400 MHz, mas existem aparelhos até 800 MHz (Figura 2).

Figura 1. Equipamentos Supercondutores em Operagao por Estados Brasileiros

Total: 115 (9

18 Estados do Brasil

70% pais
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Figura 2. Distribuicao dos Espectrometros por Frequiéncia do Hidrogénio (MHz).
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A Associacdo de Usuarios de RMN — AUREMN, conta atualmente com 280 associados efetivos,
distribuidos em 56 grupos de pesquisa em todo pais (Figura 3). No entanto 60% destes grupos estdo
concentrados nos Estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo.

Figura 3. Distribuicao de Grupos de Pesquisa em RMN por Estados
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Além dos Encontros de Usuarios, nos anos impares, a AUREMN organiza também Jornadas
Brasileiras de Ressonancia Magnética nos anos pares. Esta ultima é realizada em diferentes locais, procurando
estimular o interesse de estudantes e consolidar novos grupos. Mais recentemente a Associacdo passou a
organizar o Encontro Ibero-Americano de RMN, alternando a sua realiza¢cdo no pais com edi¢es na Espanha e
em Portugal. A prdxima conferéncia da International Society for Magnetic Resonance-ISMAR, serd realizada no
Rio de Janeiroem maio de 2013 e organizada pela AUREMN.

A AUREMN organiza cursos e publica livros. O seu periddico, o Annals of Magnetic Resonance, ja
publicou mais de 50 artigos cientificos sobre a teoria e aplica¢Ges da técnica. Entretanto sua maior realizacdo
consiste no estimulo aqueles que se dedicam a RMN, como pode ser verificado pelo crescimento de suas
atividades a partir da criagdo da AUREMN, como pode ser verificado na Figura 4.

Figura 4. Crescimento da Producao Cientifica em RMN desde de 1980

Evolugao da Producgao Cientifica em RMN no Brasilde 1980 a2010
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Agradecimentos
Agradecemos a Diretoria da Auremn pelas apresentagées da Assembléia Geral realizada em 5 de maio de 2011.
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Eventos Nacionais

92 Simpdsio Brasileiro de Educag¢do Quimica -
SIMPEQUI

Natal, 17 a 19 de julho de 2011

Info: www.abg.org.br/simpequi

Trabalhos até 22 de maio de 2011.

Workshop de Seguran¢a Quimica em Laboratoérios
Rio de Janeiro, 4 e 5 de julho de 2011
Info: abgeventos@abq.org.br

42 Encontro Nacional de Tecnologia Quimica -
ENTEQUI

Rio de Janeiro, 21 a 23 de agosto de 2011

Info: www.abg.org.br/entequi

XVIII Simpdésio Brasileiro de Eletroquimica e
Eletroanalitica

Bento Gongalves, 28 de agosto a 1 de setembro de
2011

Info: e-mail: sibeel8@gmail.com

16 Congresso Brasileiro de Catalise
Campos do Jordao, 2 a 6 de outubro de 2011
Info: e-mail: wagner.carvalho@ufabc.edu.br

512 Congresso Brasileiro de Quimica - CBQ
Sdo Luis, 9 a 13 de outubro de 2011
Info: www.abqg.org.br/cbq

112 Congresso Brasileiro de Polimeros

16-20/0Outubro/2011
Campos do Jordao, SP
Info: e-mail: 11cbpol@abpol.org.br

12° Congresso Internacional de Tintas - ABRAFATI
S3o Paulo, 21 a 23 de novembro de 2011
Info: e-mail: fernanda@abrafati.com.br

IV Congresso Brasileiro de Espectrometria de
Massas - BrMASS 2011

10-13/Dezembro/2011
Campinas, SP
Info: e-mail: elisabeth@brmass.com.br

flgenda

Eventos Internacionais

43 " JUPAC World Chemistry Congress of 2011
46 " IUPAC general Assembly

San Juan, Porto Rico, 30 de julho a 7 de agosto de
2011

info: e-mail: ginfante@iupac2011.org

XXXVII Colloquium Spectroscopicum
Internationale

Rio de Janeiro, Brasil, 28 de agosto a 2 de Setembr:
2011

Info: e-mail: csi37 @xxxvii.org

Analitica Latin America 2011 - Congresso e Feira
Internacional

S3do Paulo, 20 a 22 de setembro de 2011

Info: www.analiticanet.com.br

Colloquium Spectroscopicum Internationale
XXXVII

Agosto 28 - Septiembre 2, 2011

Rio de Janeiro, Brazil

informacion: csi37@csixxxvii.org
http://www.csixxxvii.org

Conferencia Internacional de Extraccién por
Solventes 2011

3 -7 octubre 2011

Santiago, Chile

informacion: Prof. Dr. Fernando Valenzuela
Coordinador Técnico y Editor Ejecutivo
Teléfono: (56 02) 652 1575 (56 02) 652 1575
Email: isec@isec2011.com

Fray Simpadsio Internacional de Processamento

em um ambiente limpo
Hilton Cancun Golf & Spa Resort, Cancun, México.

4 dezembro - 7 dezembro
Organizadores: Flogen Technologies INC
E-mail: fkongoli@flogen.com

URL: www.flogen.com
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X GBI

Simpésio Brasileiro Congresso Brasileiro de Quimica
de Educacao Quimica

EIITE@III

Encontro Nacional
de Tecnologia Quimica

Simpésio Nacional
de Biocombustiveis

Informacoes:
www.abq.org.br
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