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Editovial
Um ano como nenhum outro

Todo ano nunca € igual aos que Ihe precedem, e nem seraigual aos que ainda
estado por vir. Entdo, porque esta énfase no titulo deste editorial?

Ha duas razdes muito especiais. Em primeiro lugar, as raizes mais antigas da
ABQ completardo 90 anos em 2012, cujas comemoragdes atingirdo seu apice por
ocasido do 52° Congresso Brasileiro de Quimica, a ser realizado em outubro, na
cidade do Recife. O segundo motivo diz respeito a RQI, que em fevereiro deste ano
completou 80 anos. Resultado do idealismo de seu fundador, o quimico industrial
Jayme da Nobrega Santa Rosa (que foi sécio da ABQ por toda a sua vida
profissional), sua trajetéria é a matéria de capa deste numero. Esta longa vida da
publicagdo nacional da area de quimica mais antiga em circulagao transforma a RQl
em um tesouro que registra, passo a passo, a inser¢ao e a evolugao da quimica no
cotidiano brasileiro nas ultimas oito décadas.

Ja que falamos da RQl algumas novidades ja podem ser percebidas em relagéo
a revista. Amais importante delas foi a entrada no ar em 11 de janeiro do novo portal
da ABQ onde a RQI possui agora um enderego proprio (http://www.abq.org.br/rqi).
Afora as normas de submisséo, todos os visitantes tém acesso gratuito a todo o
conteudo dos numeros da RQI publicados nos ultimos dois anos (2010-2011). Além
disso, ao ler este numero, os leitores perceberdo que existem coisas novas
incorporadas a estrutura darevista.

Este numero da RQI dedica espaco as realizagdes da ABQ, por meio de suas
regionais, ao longo do Ano Internacional da Quimica (AIQ). E uma forma de
demonstrar o quéo intensa foi a atuacao daABQ durante o AlQ.

Dois artigos técnicos, ambos ligados a quimica de processos, figuram neste
numero; eles resgatam muito do espirito dos primeiros artigos técnicos da RQl
publicados nos anos 1930.

Por fim, preste atenc&o na agenda de eventos de 2012. E uma das mais ricas
dos ultimos anos.

Enfim, chegou a hora de vocé, caro leitor, aproveitar todo o conteudo deste
novo numero da RQI. Contamos com sua preciosa colaboragdo para nos enviar
(rgi@abq.org.br) criticas, sugestdes e elogios — tudo isso € muito importante para
melhorar sempre a nossa RQI. Ent&o, boa leitura para todos!

Julio Carlos Afonso
Editor
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Capa

Fevereiro de 1932. Circulava o primeiro nimero
da Revista de Quimica Industrial (RQl). Fruto do idealismo
e empreendedorismo de Jayme da Ndbrega Santa Rosa
(1903-1998), potiguar nascido em Caicd, e formado em
Quimica Industrial pelo curso anexo a Escola Superior de
Agricultura e Medicina Veterinaria, estampava desde o
seu primeiro editorial o objetivo daquela publicacdo:
promover o progresso do pais através de uma sélida
interacdo entre a ciéncia quimica e a industria,
significando o futuro de muitas gera¢des do povo
brasileiro.

Esse objetivo explica porque a RQl esteve
vinculada em seus primeiros anos ao Sindicato dos
Quimicos do Rio de Janeiro, entdo Capital Federal, que
lutava pelo reconhecimento e regulamentacdo da
profissdao de quimico.

Naquela época, a ciéncia quimica era também
exercida por outros profissionais (engenheiros, médicos,
farmacéuticos) e o estudo da quimica era restrito a
poucos estabelecimentos de ensino superior.

Além do secretario-residente da RQl, Jayme
Santa Rosa, seu primeiro diretor era nada mais do que o
icone Carlos Eduardo Nabuco de Aradjo, e o gerente era J.
Cardoso Junior. Havia ainda trés redatores: Taygoara F.
Amorim, Henrique Paulo da Cunha Bahiana e Jodo de
Mesquita Barros Filho. Suas fontes de recursos eram as
assinaturas, as vendas avulsas e a veiculagdo de
propagandas. Cada niumero continha de 28 a 36 péginas,
que é o padrao atual adotado pelaRQl.

Desde os seus primeiros numeros, a RQl tinha
uma divisdo que lembra um pouco a estrutura atual:

RQ' 23 () anos

Julio Carlos Afonso
Editor

editorial, expediente, indice, artigos técnicos, anuncios
de eventos, resenhas de livros; talvez a mais importante
dessas divisGes fosse as noticias relativas a diversos
segmentos industriais (siderurgico, metallrgico,
cimenteiro, exploragdo mineral, cosméticas, produtos
naturais, farmacéutica, téxtil etc.), pois elas davam um
retrato fiel da progressiva introducdo de atividades
industriais ligadas a quimica em todos os cantos deste
imenso pais, ou entdo indicavam novidades surgidas no
exterior (novos produtos, novos processos, nhovas
técnicas de andlise quimica).

Numa época sem internet, fax e outras
comodidades da comunicagado, dispor de um nimero da
RQl significava estar atualizado quanto a novidades
quimicas... Os alunos dos cursos de quimica, quimica
industrial e engenharia quimica certamente se nutriram
de muitas de suas informacdes ao longo destes 80 anos de
vida.

Essa visdo além de seu tempo de Jayme Santa
Rosa permitiu que a RQl fosse por décadas um canal
excepcional para veicula¢do de propagandas de produtos
guimicos, servicos, novas fabricas e divulgacao
institucional de empresas (muitas das quais ndo existem
mais).

Algumas dessas propagandas sdo belissimas
obras de arte, feitas sem os modernos programas de
computacdo gréfica de que dispomos. Cartas de leitores,
assinantes, industrias e instituicdes de ensino enviadas a
redacdo da RQIl atestavam o prestigio que ela havia
alcangado, até mesmo em outros paises da América
Latina.

Exemplo de trabalho publicado por eminentes nomes da quimica nacional: Eloisa Biasotto Mano (ntimero 291, 1956)

Andlise qualitativa ‘de pldsticos

1.7} IDENTIFICACAQ

A analise qualitativa de plasticos
temm sido objeto de estudo de nume-
autores. Apesar disso, ainda
foi adotado oficialmente método
algum, nem temos conhecimentos de
método rapido e simples, de uso ge-
neralizado ¢ eficiéncia comprovada,
- . - _ T - at; 1
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Luiz Carlos Q. Cunha

Labhoratorio de Borracha e
Plasticos,

PLASTICOS CELULOGSICOS

goes caracteristicas que ndo sdo afed
taclas, em muitos casos, pela presend
¢a de outras substincias.  Note-sd
e L Malor ou Mmenor oran de i
lhmerizacao ou substituicio da resina
nio devera mmfluir nésse resultado.
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Capas e formatos das logos da RQl nas decadas de 1930 a 1960.
De cima para baixo: numero 1 (fevereiro de 1932); nimero 16 (agosto de 1933); nimero
63 (julho de 1937); nimero 146 (junho de 1944)

Outra importante marca da RQl, que se mantém até hoje, é a publicagao
de artigos técnicos e técnico-cientificos, alguns deles envolvendo icones da
quimica nacional como Eloisa Biasotto Mano, Otto Rothe, Otto Alcides Ohlweiler,
Otto Richard Gottlieb, Newton Bhurer, Hebe Martelli e tantos outros. Nestes 734
numeros da RQl foram publicados cerca de 2 mil artigos.

Apds uma breve adaptacdo ainda em 1932, a periodicidade da revista
passou a ser mensal, mantendo-se assim com notavel regularidade até abril de
1987, quando Jayme Santa Rosa, apds 55 anos e 2 meses, deixou a RQl.

O carater cosmopolita da RQl era tal que se tornou um veiculo de
divulgacdo de eventos e congressos cientificos, comegando pelo Ill Congresso
Latino-Americano de Quimica, realizado no Rio de Janeiro em 1937, e 0s hossos
familiares CBQs (a partir de 1943). Em 1940, a RQl se desligou do Sindicato dos
Quimicos do Rio de Janeiro, passando a ter vida prépria, e foi registrada no DIP
(Departamento de Imprensa e Propaganda) do Governo Getulio Vargas sob o
numero 10.344. A partir do ano seguinte, a RQl comecou a ceder espago a
agremiagdes de classe e cientificas (como a ABNT, Clube de Engenharia, Sindicato
dos Quimicos do Rio de Janeiro etc.). A ABQ comegou a dispor de espac¢o na RQl
em1982.

Apds os primeiros 15 nimeros, impressos em papel jornal em preto e
branco, o nimero 16 (agosto de 1933) mostrava um novo formato: capa em papel
couché com um novo logo da RQl, e a primeiras propagandas em cores. Nova
evolugdo grafica aconteceu em fevereiro de 1937 (é de se notar que a grafia
“Chimica” passou a Quimica com a reforma ortogréfica de 1931, mas somente
em junho de 1941 é que essa mudanca passou a figurar no titulo da RQl). Em
junho de 1944, nova alteracao no logo da RQl passou a vigorar, durando quase 25
anos.

Foto historica do Il Congresso Latino-Americano de Quimica,

no Rio de Janeiro. Aparecem Alvaro Alberto, José de Freitas Machado,
Carneiro Felippe e Carlos Liberalli. Jayme Sta. Rosa é o primeiro a esquerda
(nimero 62, junho de 1937)

&0 REVISTA DE CHIMICA IMDUSTRIAL

TERCEIRO CONGRESSO SUL-AMERICANO DE CHIMICA

Os chimicos do America do Sul devem reunir-se frequentemante

Junbe de 1957

Bia phalegraphia 1s veem Aeara &b, frelise Macssdn, Coseaien Friipps, Certan LibaralG Asgetin lvads semenion
aites dn ol eits rapsias, s s de Congregaria da Boia Poivnachara, o remliads v 1w risgem e repegnde
dn margrm, srarstenside A Legeshea, aa Uregeny @ 0 Misei,
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Chamada para o 152 CBQ, no Rio de Janeiro, entdo
comemorando seu 4002 aniversario
(nimero 393, janeiro de 1965)

15.° Congresso Brasileiro de Quimica

Como parte das comemorapdes
do IV Centendrio de Fundagio da
Cidade do Rio de Janeiro, a dsso-
ciapdo Bragileira de Quimica pro-
moverd, de 17 a 8§ de jullio priwi-
o futuro ne Guanabara, o 15°
Congresso Brasgileiro de Quimica,
que reunird quimicos de fodo o
Brasil e de vdrios outros paises.

Visa o certame dor maior divul-
fagio € promover gprimoramento
dos  conhecimentos cientificos e
teenoldgicos no pals, bem como
objetivae fomentar a industrioliza-
pio brosileira,

Do programa constard a reali-
zupdo de simpdsio s6bre Desenvol-
vimento Industrial e Industria Pe-
troquimica, de rewnides para deba-
tes dos sequintes femas principais;
a) Técnicas modernas de quimica
analitica; b) Rodioatividode e qui-
mican sub-atdmica; o) Quimica or-
pinica e bioquimica, d) Conserva-
oo de alimentos,

Pretende também o Secpdo Re-
ginal da A B.Q. da Guanabara,
promover simultdneamente wma
expogipdo do indistria guimica na-
clonal.

O periodo da Il Guerra Mundial afetou a qualidade graficada RQl: o
numero de paginas por numero foi reduzido, a qualidade do papel se
aproximou daquela do papel jornal e o numero de cores foi reduzido.
Entretanto, nos editoriais, Jayme Santa Rosa sempre mantinha acesa a
chama do desenvolvimento e da consolidagao da industria quimica no pais,
ainda mais que muitos produtos antes importados tiveram que ter
substituidos por solucbes brasileiras ou entdo fabricados “na marra”. O
gasogénio foi talvez o exemplo mais representativo dessa situagdo. Pouco
se falou da guerra em si (exceto quanto a bomba atémica), mas ela fazia as
suas marcas na RQl: anuncios de empresas alemds e mesmo outros paises
europeus desapareceram, surgindo em contrapartida os primeiros
anuncios de empresas norte-americanas, notadamente nos segmentos de
petrdleo, minerais e combustiveis. Alguns empreendimentos nacionais
também apareceram, ndo havia mais apenas anuncios de empresas
brasileiras voltadas a produtos naturais.

O periodo pds-guerra marcou o inicio da industrializagdo em massa
do Brasil, particularmente centrado em Sdo Paulo. Ainda nos anos 1940
surgiram as primeiras cita¢des de termos hoje de uso corrente em nosso dia
a dia: poluicdo, residuos, plasticos, polimeros. Nos anos 1950, televisao,
automoével e eletrodomésticos em geral passam a figurar em seu
vocabuldrio. Testemunhos como esses sdo uma marca da evolugao cultural
e comportamental de uma nacdo gracas a insercdao da quimica e dos
produtos quimicos em seu cotidiano.

Pode-se talvez afirmar que o periodo entre 1950 e 1970 foi a época
durea da RQl: abundante propaganda, artigos técnicos notaveis,
reportagens sobre a instalacdo de industrias (como o parque industrial em
Cubatdo), reportagens sobre marcos de nossa industrializagdo (criacdo da
Petrobras, da CNEN, regulamentacdo da profissdo do quimico—Lei 2800/56
etc.), entrevistas e homenagens com nomes famosos da ciéncia nacional —
José de Freitas Machado, Leopoldo Miguez, Alvaro Alberto, dentre outros.

Propagandas na RQI: de cima para baixo: nimero 40 (julho de 1935);
nuimero 75 (junho de 1938); niimero 151 (setembro de 1944, o primeiro
anuncio de plasticos); nimero 597 (margo de 1982)
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O PROGRAMA DE RADIO “HONRA AO MERITO® HOMENAGEOLU
0 PROFESSOR JOSE DE FREITAS MACHADO

Flagrants do cogqustsl oferecide pela Essp Sandard ds Brasil 2o Praf, Fraltas
Matkads, homensgeade Be programa “Hanrd ao Mirito”. Ma fotagrafin viem.se
algung ex-alunos, antre of guals & guidige industrial €. E. Mabuco de Arsd- do,

v dry direier 43 Epma. merdn de hed

pama homerageou o prefesor [OSE DE

Homenagem a

José de Freitas Machado (1881-1955),
em 28/01/1953

(nimero 251, fevereiro de 1953).

SURGE EM BELFORD ROXO UM GRANDE NUCLEO
DA INDUSTRIA QUIMICA NO BRASIL

Chamada para a instalagdo do complexo da Bayer em Belford Roxo,
estado do Rio de Janeiro (nimero 308, dezembro de 1957)

CHEGOU A VEZ DO PIAUI

Energia elétrica. para o sul do Piaui

Chegada da luz ao sul do Estado do Piaui, marco do esforco de
eletrificagdo e de industrializagdo do Nordeste (nimero 395, margo de 1965)

Estreitou-se a relagao da RQl com os Conselhos
Regionais e Federal de Quimica. A politica governamental
para a industria passou a merecer mais espaco. Mantém-
se a publicacdo de matérias sobre ensino de quimica,
tradicao que vinha desde os anos 1930. Em 1958, a RQl
passou a adotar o lema “Publicacdo Mensal Destinada ao
Progresso das Industrias”, que perdurou até 1969. A RQl
se dividia entdo nas seguintes secOes: editorial,
expediente, sumdrio, artigos especiais (técnicos ou
técnico-cientificos), se¢Oes técnicas (noticias e artigos de
opinido de diversos setores industriais), secdes
informativas e noticias especiais. Em diversos nimeros
publicados na década de 1960, a RQl espelhava, sempre
na tenacidade de seu fundador, a necessidade da
pesquisa tecnolégica para o avango do pais e aredugdo de
sua dependéncia do estrangeiro. Ou seja, a RQl,
acompanhado a evoluc¢do da industria no Brasil, sempre
se pautou pela defesa dos interesses nacionais. Outros
exemplos dessa postura sdo a defesa do crescimento da
Petrobrds e a valorizacdo das pesquisas de solucdes
nacionais para seus préprios desafios tecnoldgicos.

A década de 1970 representou grandes
transformacdes na RQIl. A mudanca da estruturacdo da
propaganda no Brasil, com o surgimento de agéncias
especializadas em publicidade, e a instituicao do IVC
(Instituto Verificador de Circulagdo — a RQl ndo era
auditada por esse organismo) reduziram o nivel de
propaganda na revista. Anunciantes tradicionais por
décadas desapareceram, embora novas empresas,

6

geralmente de pequeno porte, surgiram em suas paginas.
Manteve-se o vinculo com o CFQ e os CRQs. E de se notar
gue muitas empresas passaram a editar suas préprias
revistas e noticidrios impressos nessa ocasido. O tamanho
dos numeros da RQl diminuiu de 36 para 28-30 paginas, a
qualidade do papel e o nimero de cores sofreram
reducdo. O logo da RQI sofreu diversas alteracGes nessa
década. Destaca-se o editorial do nimero 500 (dezembro
de 1973), creditando sua longa vida a missdao a que se
propunha realizar por meio do histérico editorial de
fevereiro de 1933. O tema meio ambiente passou a
ganhar espaco consideravel na revista face aos relatos de
impactos ambientais depois de décadas de descaso,
decorrentes de um modelo de industrializacdo sem
preocupagao com esse assunto. A RQl era editada pela
“Editoria Quimia de Revistas Técnicas Ltda”, organizada
pelo préprioJayme Santa Rosa, até abril de 1987.

O numero de fevereiro de 1981 registrou a
abertura do quinquagésimo ano da revista. Contudo, a
década de 1980 marcou a mudanca da direcdao da RQl. A
partir de junho de 1988 a ABQ assumiu a
responsabilidade pela revista.

Ela j& dispunha desde 1983 de uma secdo
informativa. Retomou-se também a publicacdo de
matérias sobre ensino, destacando-se uma matéria de
autoria de Luiz Ribeiro Guimardaes, sobre o mestrado e o
doutorado (nimero 597, janeiro de 1982). Consolidou-se
o formato até hoje usado pela revista, com nimeros de 28
paginas.

RQI - 1° trimestre 2012
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Capas e logos da RQl na segunda metade do século XX. TSI e
De cima para baixo: nimero 435 (julho de 1968); 5

nimero 491 (margo de 1973); niimero 668 (abril de 1989);
numero 702 (setembro de 1995).

QuandoaABQassumiuaRQl, a periodicidade sofreuirregularidades.
No ano de 1989 sob a editoria de Peter Seidl e a administragao comercial de
Celso Augusto Fernandes a revista teve 11 numeros publicados entre
fevereiro e dezembro daquele ano. Programagdes estavam negociadas com
empresas e sua agencias para 1990. Ocorreu o Plano Cruzado, a retencdo dos
recursos e todas as campanhas publicitarias foram canceladas. Depois disso a
RQl somente conseguiu manter-se de forma trimestral (1990-1991) e
semestral (1995-1996). Entre 1997 e 2005 houve praticamente s6 um
numero por ano, centrado no CBQ. Praticamente ndo se tinha mais
publicidade, e avenda de assinaturas foi desativada.

Nesse periodo, trés editores se
ocuparam da RQl: Wilson de Nordes Milfont
Jr., José Teixeira Coutinho e Erika Hanssen
Dadaleno. Esta ultima operou uma tentativa

R il derevitalizagdo em 2006 com trés numeros,
“:_"E:‘;;"_ mas ndo prosperou. A RQl ndo foi editada
T T entre 2007 e 2009.
HITEImITI IR Seriaamorte damesma?
e e Felizmente, consciente do valor
S—— G inestimavel deste tesouro da quimica
EmEmmEe R SRR chamado RQl, a ABQ pode re-investir na sua
LUGAR DE QUIMICO E NA ABQ revitalizacdo a partir de 2010, com a edicdo
Chamada para sécios da de nudmeros .trime?strais. Mesmq num — REVISTA —
ABQ (niimero 599, 1982) contexto muito diferente das épocas DE GUMCA
passadas, a RQl mantém dentre seus pilares
as missdes de divulgar informagdes e IEHUJST:_R“I‘AL“

eventos que propiciem a difusdo daquimica

aseus leitores e a publicacdo de artigos técnicos (ou técnico-cientificos).
Talvez o maior presente para esta publicacdo octagendria tenhasido a
entrada no ar em janeiro de 2012 de seu portal (www.abg.org.br/rqi), o que
alinha a RQl as modernas revistas de todas as areas de conhecimento, e pode
ser considerado um passo crucial para a ABQ revitalizar seu plantel de
publicac¢des, indispensavel num momento em que a publicacdo de trabalhos é

um importante alicerce para as pés-graduagdes brasileiras e um fator de Lo b iyt e
realizacdo de seus autores. Pouco a pouco, mudancas serdo percebidas nas ol it o e

edicdes da revista, visando dar a ela uma maior visibilidade, tornando seu
conteudo mais atraente a todos os publicos-alvo. Talvez, e sem exagero, o
climax de todo o trabalho de revitalizagdo da RQl seja a digitalizacdo de todo o
seu conteudo histdrico (cerca de 23 mil paginas) em seu portal, permitindo a ey
todos que o acessem gratuitamente, tornando assim permanente a memaria INDUSTRIAL
da quimica associada a industria na sociedade brasileira de ontem, de hoje e
doamanha.
Longa vida paraanossa RQl.

IFIL-‘H-
Notas do Editor: OF @iiMIGs
1 - Um histérico mais resumido sobre a RQl, de autoria de Celso Augusto
Caldas Fernandes, pode ser encontrado no nimero 726 da revista (12
trimestre de 2010), paginas 4-5.
2 - Agradecimentos especiais a Angelo Cassiano da Silveira Franca, secretério
geral da ABQ, que digitalizou pacientemente todas as figuras que compdem a
presente matéria.
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Gerenciamento de residuos do laboratorio
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Antonio Carlos Duarte-Coélho’, Eleonora Maria Pereira de Luna Freire!, Andréa Selene Embirassu Xavier
Stragevitch', Djalma Gomes da Silva Junior? Fabio Silva Ramos’

" Departamento de Engenharia Quimica-UFPE
2 Companhia Hidroelétrica do Sa&o Francisco-CHESF
e-mail: acduartecoelho@hotmail.com

Submetido em 13/10/2011; versao revisada recebida em 12/01/2012; aceito em 20/02/2012.

Resumo

Devido a grande quantidade de residuos que eram descartados pelo Laboratério de Fisico-
quimica da CHESF (Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco), os processos de Produc¢ao Mais
Limpa foram implantados. Em consequéncia, além de reduzir os custos, os residuos e os fatores
de risco, a CHESF promoveu uma melhora do ambiente de trabalho, do processo e da qualidade
de vida das pessoas. Alegislagdo ambiental também foi obedecida.

Palavras-chave: produgédo mais limpa; gerenciamento de residuos; impacto ambiental.

Abstract

Due to the great amount of waste that were disposed by the Laboratory of Physical Chemistry of
CHESF (Hydroelectric Company of San Francisco), the Cleaner Production processes were
implemented. Therefore, besides reducing costs, waste and risk factors, CHESF promoted an

improvement of working environment, process and quality of people's life. Environmental

legislation has also been obeyed.

Keywords: cleaner production; waste management; environmental impact.

Introducao

A utilizacdo de materiais e produtos
quimicos em quantidade e diversidade impode
manejos exigentes nos aspectos ambientais e de
seguranga, que possibilitem a minimizacdo dos
riscos para saude e meio ambiente.

O Laboratério de Fisico-quimica da CHESF,
localizado em Recife-PE manuseia 7.000 (sete mil)
amostras por ano de 6leo isolante que representam
um volume de aproximadamente 2.500 (dois mil e
quinhentos) litros de 6leo, além de uma gama
variada de solventes pararealizagdo dos ensaios.

Estes produtos apresentam graus variados
de risco de contaminagdo, entre os quais
destacamos: o6leo mineral isolante; tolueno
(C,H,CH.,) ; nafta; e metil etil cetona (C,H,0).

8

O Laboratério de Fisico-quimica como
unidade corporativa necessita cumprir as diretrizes
ambientais de responsabilidade social da empresa
como colocadas em seu site (CHESF, 2011):
”Consciente da sua responsabilidade social, a
Chesf busca o fortalecimento da cidadania,
através de acoes nas areas de pesquisa
cientifica e tecnolégica, educagao, saude e meio
ambiente, bem como a promog¢ao do
desenvolvimento sustentavel do Nordeste”. A
empresa tem por missdo produzir, transmitir e
comercializar energia elétrica com qualidade, de
formarentavel e sustentavel.

Esta consciéncia impregna todas as areas
da empresa e tende a coloca-la na vanguarda na sua
interacdo com a sociedade e 0 meio ambiente.
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Com este proposito, o Laboratério de Fisico-
quimica foi estruturado para que as suas agdes nao
contaminem o ser humano nem o meio ambiente.
Para conseguir esta estruturagdo foram realizadas
acoes de treinamento e conscientizacido sobre a
necessidade de mudancas de atitude com relacao a
geracdo e manejo de residuos, utilizacao,
manutenc¢éo e guarda de Equipamentos de Protecao
Individual e utilizagdo de Equipamentos de Protegéo
Coletiva (Barbosa Filho, 2001).

Ficou constatado que os processos do
Laboratério de Fisico-quimica necessitavam ser
revistos e estruturados para definigdo dos riscos de
utilizagcdo de produtos quimicos, com relagdo a
contaminacao dos funcionarios e do meio ambiente.

Adotamos os fundamentos de "Produgédo mais
Limpa” (P+L) que consistem na aplicagdo de
métodos integrados para reduzir os ricos a saude
humana e ao meio ambiente, visando a qualidade de
um processo produtivo. Sendo aplicada tanto em
processos, como em produtos e servigos, a
Producao Mais Limpa é utilizada em qualquer
atividade humana, onde exista uso de produtos ou
em qualquer interacdo entre servigos. A Producéo
Mais Limpa nos processos produtivos & aplicada na
conservacgao do produto inicial, por exemplo, agua,
silica (SiO,) ou petrdleo, que sao matérias-primas
das industrias de bebidas, vidro e petrolifera,
respectivamente; diminuicdo de residuos gerados
ao longo da cadeia produtiva ou até mesmo
reutilizagcdo de um residuo, como por exemplo, o
vinhoto, residuo liquido da industria agucareira, que
vem sendo utilizado como adubo na plantagdo de
cana; e reducao ou até eliminagao de emissodes de
poluentes.

Para produtos, a Produgao Mais Limpa infere
nao s6 uma reducao a agressao ao meio ambiente,
como também a diminuigao dos riscos a saude. Isso
tudo sendo observado ao longo da existéncia do
produto, desde o inicio da fabricacao até o descarte
final do produto pelo usuario. Como toda a politica da
Producdo Mais Limpa se foca, principalmente, em
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reduzir impactos ambientais, na administragdo de
servicos ela nao seria diferente. Portanto, isto
também ¢é visado pela Produgdo Mais Limpa na
realizacao de servigos (CETESB, 2011).

Em cada processo serdo colocadas
alternativas de Produc&o mais Limpa que visam
minimizar ou eliminar os fatores de risco e serdo
definidos os equipamentos de protecao individual e
de protecado coletiva utilizados. Deste modo
alcancaremos melhoria na qualidade de vida das
pessoas envolvidas nos processos e a legislagao
ambiental sera atendida de modo proativo (OHSA,
2011).

O aspecto mais importante da Produgao Mais
Limpa € que a mesma requer ndo somente a
melhoria tecnoldgica, mas a aplicagao de mudanca
de atitudes. Esses fatores reunidos é que fazem o
diferencial em relagcéo as outras técnicas ligadas a
processos de produgdo que visam apenas tratar o
residuo, no que chamamos “tratamento fim de tubo”.

Como se sabe poluicdo é desperdicio que
levou a reducédo de residuos a consolidar-se como
alternativa que beneficia o meio ambiente e promove
retorno financeiro (Gusméao, 2009 e Martini Jr., 2009;
Martini Jr. etal, 2009).

Além disso, ndo devemos esquecer que a
sociedade industrial multiplicou a quantidade de
residuos. Estima-se que o0s recursos naturais
consumidos direta ou indiretamente por cada ser
humano esta em torno de 10 toneladas por ano. Para
agravar, a populagao foi multiplicada por 3 em
apenas 250 anos e foram desenvolvidos produtos
com obsolescéncia programada (Ribeiro e Morelli,
2009).

Material e Métodos

Um gerenciamento de residuos comega com
um levantamento de todas entradas e saidas do
processo industrial (Mello, 2002; Silva et al., 2002).

O gerenciamento de residuos do laboratério
de fisico-quimica da CHESF utilizando o conceito de

produgdo maislimpa requereu como mudanga de
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atitude, o exercicio de gerenciamento ambiental
responsavel e a avaliagdo de opgdes tecnoldgicas.
Estes se traduziram por agregar cada vez maior
valor aos produtos e servigos, consumindo menos
materiais e gerando cada vez menos contaminagao
(Nascimento e Mothé, 2007; Silva Jr., 2006). Os
processos foram reavaliados com a visdao da
Producgéo mais Limpa com as seguintes etapas:

b Pré-avaliacdo do fluxograma dos processos
laboratoriais;

b Sensibilizagao e capacitagcao dos profissionais da
empresa;

P Elaboracéo de balangos ambiental, econémico e
tecnoldgico do processo;

b Priorizagdo das oportunidades identificadas na
avaliagao;

b Elaboragao do estudo de viabilidade econémica
das prioridades;

P Implantacdo das oportunidades de Producéo
mais Limpa priorizadas;

b Verificagcdo dos residuos nao eliminados e
destinacao conforme a legislagdo em vigor;

P Balangos ambiental, econémico e tecnoldgico dos
processos em que foi implantado a Produgao mais
Limpa.

Resultados e Discussao

As oito etapas de producdo mais limpa acima
foram realizadas nos processos de andlise fisico-
quimica de dleo isolante, 6leo lubrificante, analise
cromatografica de 6leo isolante e Ilimpeza e
fornecimento de recipientes para a coleta de
amostras (Niosh, 2011). Estas amostras séo as mais
significativas do Laboratorio de Fisico-quimica, por
isto concentramos esforcos nos mais
representativos do ponto de vista ambiental,
seguranga, econémico e tecnolégico (Cornell, 2011).
Como demonstra a FIGURA 1, foram reduzidos com
os procedimentos Producdo Mais Limpa os itens
descritos:

a) Processo de analise fisico-quimica do 6leo

isolante — nafta e sabdo em pé.
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b) Processo de analise dos gases dissolvidos
em Oleo isolante — plastico-bolha sujo com
Oleo, nafta, sabdo em po, caixas de papelao
de embalagens de seringas sujas de 6leo.

¢) Processo de andlise fisico-quimica de 6leo
lubrificante — nafta e sabao em pé.

FIGURA 1

Residuos Antes de Produgdo Mais Limpa X Residuos
Depois de Produgdo Mais Limpa
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A reducdo do uso do sabdao em pé dos
processos significa uma melhoria para o efluente do
Laboratério. Isto se deve a fato de que o sabao
contém tripolifosfato de sodio (Na,P.O,,) que
apresenta problemas ambientais significativos,
principalmente em relacéo a eutrofizac&do dos corpos
d'agua. Esta eliminagao foi possivel em razdo da
utilizacdo da maquina de lavagem de vidraria
Belimed Inova L1, que mantém a temperatura da
agua de lavagem em 95°C retirando todo o dleo
remanescente da maioria dos ensaios realizados no
Laboratorio (JTBaker, 2011). O efluente do
laboratério apresenta uma quantidade de 6leo em
torno de 13 ppm, o que atende a resolugdo CONAMA
357 de 17.03.2005, que determina que a quantidade
maxima de 6leo mineral no efluente deve ser de 20
ppm. A utilizagdo da maquina também propiciou a
eliminacao de 75% da nafta anteriormente utilizada,
representando uma melhoria na qualidade do ar no
Laboratério e consequentemente das condi¢des de
trabalho (Maes, 1990). A utilizagdo de uma nova
embalagem plastica de PVC [(C,H,CI), ] reciclado, de

RQI - 1° trimestre 2012



maior durabilidade para as seringas, propiciou as

eliminagbes do plastico-bolha e das caixas de
papeldo do processo de andlise cromatografica,
reduzindo os residuos gerados e utilizando uma
menor quantidade de materiais (Greenpeace, 1997;
Pivaetal., 1999).

No manejo e descarte, os efluentes e residuos
foram segregados de acordo com suas naturezas
quimicas, etiquetados, colocados em tambores e
estocados em uma area destinada para este fim.
Quando atingem o volume de 75% de ocupacgéo da

area, € iniciado o processo de contratagcdo de
empresa terceirizada e especializada neste tipo de
acgao: descarte.

Hoje, o processo disponivel no mercado € a
incineracdo do material a alta temperatura sem
emissdo de substancias toxicas para o meio
ambiente. E exigido o licenciamento da empresa nos
orgaos ambientais e que seu processo de descarte
seja aprovado pelos mesmos (Silva et al., 2002;
Sawyeretal., 1994). Apresentamos nas Tabelas 1, 2
e 3, aanalise econémica envolvendo os processos.

Tabela1. Investimentos

DADOS RS
Aguisicio de recipientes e etiquetas 3.000,00
Investimento 2 = Caixa de PVC reciclado (1000 unidades) 2.650,00
Total 5.650,00
Tabela 2. Consumos e Custos Antes de Producgio Mais Limpa
Materia-prima 1 = Mafta 240 L/ano
Custo unitario da matéria-prima 1 12,00 R%/L
Custo total da matéria-prima 1 2.880,00 R&/ano
Materia-prima 2 = Plastico bolha, stiquetas, 500 Kg/ano
Custo unitario da matéria-prima 2 68,60 A%/ kg
Custo total da matériaprima 2 3.300,00 R%/ano
Matéria-prima 3 = Sabdo em po 48 Kg/ ano
Custo unitario da matéria-prima 3 17,00 R%/ Kg
Custo total da matéria-prima 3 816,00 R§/ano
Geragdo de residuc 1 = Nafta 210 L/ano
Custo unitario disposicdo residuo 1 2,65 BR&/L
Custo total disposicio residuo 1 556,50 RE /ano
Geragdo de residuo 2 = Plastico bolha, 500 Kg/ano
Custo unitario disposicdo residuo 2 2,00 R$ / kg
Custo total disposigao residuc 2 1.000,00 R$/ano
Consumo de energia 30.000 KWh / ano
Custo unitario energia 0,47 R% ./ kWh
Custo total energia 14.100,00 R$ /ano
Consumo de agua 220 m / ano
Custo unitario da agua 10 BS / m?
Custo total de agua 2.200,00 R$ / ano
Geragao de efluente 220 m?/ ano
Custo unitario de tratamento do efluente 10 R$ / m®
Custo total de tratamento do efluente 2.200,00 RE / ano
Gastos com manutencao 500 R§/ano
Gastos com mao-de-cbra 6.000,00 R%/ano
Gastos com outros insumos = mascaras, 1.500,00 R$ / ano
Total 35.052,50 R§ /ano
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Tabela 3. Consumos e Custos Depois de Producao Mais Limpa

Matéria-prima 1 = Nafta 60 L/ ano
Custo unitario da matéria-prima 1 12,00 R$ /L
Custo total da matéria-prima 1 720,00 R$ / ano
Matéria-prima 2 = Plastico bolha, etiquetas, papel 200 Kg/ano
Custo unitario da matéria-prima 2 6,60 R$ / kg
Custo total da matéria-prima 2 1.320,00 R$ / ano
Materia-prima 3 = Sabao em poé 12 Kg/ano
Custo unitario da matéria-prima 3 17,00 R$ / kg
Custo total da matéria-prima 3 204,00 R$ / ano
Matéria-prima 4 = Caixas de PVC 100 unidades
Custo unitario da materia-prima 4 265 Ei:‘i { unidade
Custo total da matéria-prima 4 265,00 R$ / ano
(Geracao de residuo 1= Nafta 50 L/ano
Custo unitario disposigao residuo 1 2,65 R$/L
Custo total disposicao residuo 1 132,50 R$ / ano
Geracao de residuo 2 = Plastico bolha, etiquetas, papel 200 Kg /ano
Custo unitario disposi¢do residuo 2 2,00 R$ / kg
Custo total disposicdo residuo 2 400 R$ / ano
Geragao de residuo 4 = Caixa de PVC 100 unidade / ano
Custo unitario disposi¢ao residuo 4 2,00 R$ / kg
Custo total disposicao residuo 4 20,00 R$ / ano
Valor de venda residuo 4 0 R$ / kg
Receita total venda residuo 4 0 R% / ano
Consumo de energia 24.000 kWh / ano
Custo unitario energia 0,47 R$ / kWh
Custo total energia 11.280,00 R$ / ano
Consumo de agua 210 ms3 [ ano
Custo unitario da agua 10 R$ / m3
Custo total de agua 2.100,00 R$ / ano
Geracao de efluente = Agua + Sabdo em pd 210 m? /ano
Custo unitario de tratamento do efluente 10 RS/ ms
Custo total de tratamento do efluente 2.100,00 R$ / ano
(zastos com manutengao 500 R$ / ano
Gastos com mao-de-cbra 6.000 R$ / ano
Gastos com outros insumos = mascaras, luvas, 1.300,00 R% / ano
TOTAL 26.341,50 R$ / ano

Economia esperada = 35.052,50 — 26.341,50 = R$ 8.711,00 / ano.
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Conclusoes

A utilizacdo do processo de Produgédo mais
Limpa permitiu otimizar recursos e minimizar o
impacto ambiental produzido pelas acdes do
laboratério de Fisico-quimica da CHESF — Recife -
PE. O ambiente de trabalho tornou-se, em
consequéncia, mais seguro e saudavel para os
funcionarios, mostrando comprometimento da
empresa com a responsabilidade social, meio
ambiente e atualizagdo tecnoldgica. A qualidade do
ar no laboratério melhorou com a redugdo das
emissoes de nafta e consequientemente melhoria na
qualidade de vida dos funcionarios, além da redugao
de residuos que seriam eliminados por queima,
contribuindo para redugéo de emissao de diéxido de
carbono (CO,) e, por conseguinte do aquecimento
global. A aplicacdo da Produgdo mais Limpa nos
processos reduziu os residuos sélidos e favoreceu
sua destinagdo adequada com a legislagao
ambiental, possibilitando a mudanga de paradigma
com relacdo a utilizagdo de materiais e geracéo de
residuos.

A priorizagdo no uso de materiais reciclaveis e
de maior vida util, como a substituicdo da caixa de
papeldo por caixa de PVC [(C,H,CI),] reciclado,
reduziu a quantidade de residuos e os custos no
médio prazo conforme demonstrado nas planilhas. A
aquisicdo da maquina de lavagem possibilitou as
redugdes significativas do uso do sabdo em pé e da
nafta do processo de lavagem de vidrarias com 6leo,
demonstrando que alguns processos podem ser
revistos e melhorados com baixo investimento,
servindo de modelo que pode ser seguido pelos
laboratérios que utilizam o mesmo procedimento.

Com filosofia de trabalho, doravante,
pretendemos verificar as melhores condi¢des para
substituicdo do PVC, das etiquetas e do plastico-
bolha. Caso nao seja possivel, utilizar
preferencialmente PVC reciclado, substituir as
embalagens de madeira para os frascos, por
embalagens que nido necessitem utilizar plastico
bolha para evitar a quebra dos mesmos. Manter os
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estudos dos processos utilizando a filosofia de
Producdo mais Limpa, para otimizacdo ambiental
dos mesmos. Promover treinamento de Educacéao
Ambiental para todos os membros da equipe, para
elevacdo da consciéncia ambiental e do
conhecimento ambiental no Laboratorio.

Os procedimentos de Producdo Mais Limpa
devem ser economicamente positivos, como
demonstra a economia esperada. Algumas
empresas destinam parte dos valores
economizados a melhoria do ambiente de trabalho,
estimulando a busca continua de procedimentos
menos impactantes a natureza.

Referéncias

> BARBOSA FILHO, Antonio Nunes. Seguranga do Trabalho
& Gestao Ambiental, Editora Atlas, Recife. (2001).

> Greenpeace Report. O Greenpeace nas Olimpiadas e a
tentativa de eliminagao do PVC, (2000).

> Greenpeace Report. O que é Produgao Mais Limpa? (97).

> GUSMAO, Antdnio Carlos de; MARTINI JR, Luiz Carlos de.
Gestao Ambiental na Industria, 22 Edigdo Editora Aquarius.
Sao Paulo (2009).

> MAES, Michel. La Maitrise des Déchets Industriels, Pierre
Johanet S.A., Paris. (1990).

> MARTINI JR, Luiz Carlos de; FIGUEREDO, Marco Antdnio
Gusmdo de; GUSMAO, Anténio Carlos de; Redugdo de
Residuos Industriais. Como Produzir Mais com Menos. Editora
Aquarius. Sao Paulo, (2009).

> MELLO, Maria Celina Abreu de. Produgao Mals Limpa. Um
Estudo de Caso na AGCO do Brasil. Tese de Mestrado.
Programa de PG em Administragdo da UFRGS (2002).

> NASCIMENTO, Tereza Cristina F. do; MOTHE, Cheila
Gongalves. “Gerenciamento de Residuos Soélidos Industriais”
RevistaAnalytica. N°27, pag 36-45, RJ, (2007).

> PIVA, Ana M., BAHIENSE NETO, Miguel, WIEBECK, Hélio. A
Reciclagem de PVC no Brasil, USP, Sdo Paulo. (1999).

> RIBEIRO, Daniel Veras; MORELLI, Marcio Raymundo.
Residuos Solidos. Problema ou Oportunidade?. Editora
Interciéncia. Rio de Janeiro (2009).

> SAWYER, Clair N., McMARTY, Perry L., PARKIN, Gene F.
Chemistry for Environmental Engineering, McGraw-Hill
International Editions, 42 Edition, New York.(1994).

> SILVA, lzabel R., ALMEIDA, Cecilia M.V.B., GIANNETTI,
Biagio F.. Gerenciamento Ambiental na Industria — Uma
Ferramenta da Ecologia Ambiental, Universidade Paulista —
Laboratério de Fisico-quimica Tedrica e Aplicada, SP. (2002).

> SILVA JUNIOR, Djalma G. Gerenciamento de Residuos do
Laboratério de Fisico-quimica da CHESF, Dissertagdo de
Poés-Graduagdo em Sistemas de Gerenciamento Ambiental,
UFPE, Recife. (2006)

> www.cdc.gov/niosh/homepage (consultado em 10/04/11).

> www.cetesb.sp.gov.br/Tecnologia/producao_limpa/o_que_e
(consultado em 10/04/11).

> www.chesf.gov.br/ (consultado em 10/04/2011).

> www.jtbaker.com (consultado em 15/05/2011).

> msds.ehs.cornell.edu/msdsresults (cons em 17/06/11).

13



Acontecendo

As Regionais da Associacao Brasileira de Quimica
durante o Ano Internacional da Quimica (AIQ)

O AlIQ terminou em dezembro passado... talvez
ndo exatamente! Segundo as palavras de John Malin,
coordenador das atividades do AIQ da IUPAC, as
atividades desenvolvidas ao longo do AlQ devem ter
prosseguimento e desdobramento nos anos seguintes
(veja a matéria “Solenidade Comemorativa do Ano
Internacional da Quimica” nonimero 733 da RQl, paginas
22a25).

A ABQ programou uma série de atividades,
algumas em nivel nacional, outras em nivel estadual;
algumas de forma independente e outras em parceira
com o Conselho Federal de Quimica e com Conselhos
Regionais, e ainda em parceria com outras institui¢des.
Para realizagdo das mesmas a ABQ recebeu o apoio e
patrocinio do CNPg - Conselho Nacional e
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico.

A ABQ desenvolveu ainda inumeras atividades
em conjunto com a ABIQUIM, conforme dito pelo
presidente desta ultima, Sr. Fernando Figueiredo, por
ocasiao da Solenidade Comemorativa do AlQ em S3o Luis
(em outubro passado), quando a ABIQUIM foi
homenageada.

As regionais da ABQ tiveram intensa participagdo
no AIQ. Vale lembrar que o novo portal da ABQ
(www.abg.org.br) permite o acesso aos portais de suas
regionais, onde algumas das informag¢des abaixo podem
ser acessadas. Da mesma forma, o link para o AlQ
(http://www.abqg.org.br/ano-internacional-da-
quimica.html) permite acessar muitas das informagGes

aquiarroladas.

ABQ REGIONAL BAHIA

Em seu portal consta que, no decorrer do 22
semestre do ano letivo de 2011, foi realizada uma série de
atividades visando divulgar e ensinar o que é a Ciéncia
Quimica, para estudantes de nivel médio e fundamental,

como também, para a populagao em geral. As atividades
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buscavam mostrar os beneficios da Quimica para
sociedade, assim como as sensagdes e percepgoes
agradaveis que as substancias quimicas nos
proporcionam. Os objetivos principais sdo: desmistificar a
Quimica, tornando o cidaddao mais consciente no uso das
varias substancias quimicas, e atrair jovens para o estudo
desta Ciéncia, bem como mostrar dentro de um contexto
a versatilidade da Quimica. Essas atividades tiveram o
apoio dos seguintes organismos: UFBA-IQ, COFIC,
BRASKEM e CRQ-BA.

P Palestra “A importancia da Quimica em nossa vida” e
Show da Quimica.

As atividades foram desenvolvidas na Cidade do Saberem
Camagari, com o objetivo de mostrar a importdncia da
quimica navida das pessoas.

Palestrante: Profa. Adelaide Maria Vieira Viveiros.
Instituto de Quimica — UFBA, agosto de 2011

» Minicurso “A Quimica da Limpeza e da Beleza”

O minicurso, com duragdo de 6 horas, era voltado para os
professores do Ensino Médio e alunos (nivel médio e
universitdrio), com o objetivo de informar sobre os
beneficios da Quimica na limpeza e na beleza.

Profa. Adelaide Maria Vieira Viveiros. Instituto de
Quimica — UFBA - agosto de 2011 — UFBA.

» Minicurso “A Quimica na Medicina”

O minicurso, com duragdo de 6 horas, era voltado para
os professores do Ensino Médio e alunos (nivel médio e
universitdrio), com o objetivo de informar sobre a
presenca da Quimica na Medicina.

Prof. Martins Dias de Cerqueira - Instituto de Quimica -
UFBA e Prof. Ramon dos Santos El-Bachara - Instituto de
Ciéncias da Saude - UFBA — setembro de 2011 - UFBA-
Campus de Ondina.

P Solenidade de Premiagdo da Olimpiada Baiana de
Quimica (OBAQ).

A OBAQ tem como objetivo estimular o ensino, o estudo

e a pesquisa no campo da Quimica, incentivar, através
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do ensino de Quimica, o entrosamento entre professores e
estudantes das escolas de ensino médio e tecnoldgico e
descobrir jovens com talento e aptid6es para o estudo da
Quimica. Saldo Nobre da Reitoria da UFBA - outubro de
2011.

P Palestra “Vocés sabem o que é Quimica?”

Nidia Franca Roque - Instituto de Quimica—UFBA.

P Mostra “Sensacdes Agradaveis que as Substancias
Quimicas nos proporcionam” e Show da Quimica —
outubrode 2011, Shopping Iguatemi, Salvador.

» Corrida: AQuimicano Esporte

Participagdo de Profissionais da Quimica na Eco Run.
Novembro de 2011 -Jardim de Alah.

» Workshop “Os olhares da Quimica”

Realizado durante a Semana de Arte Cultura Ciéncia e
Tecnologia —ACTA 2011, o Workshop trouxe os olhares da
Quimica por professores do Instituto de Quimica da
Universidade Federal da Bahia nas quatro grandes dreas:
Orgdnica, Inorgénica, Fisico-Quimica, Analitica e da PJs-
Graduacgdo e por profissional da Industria. Novembro de
2011 (semanadaACTA2011,7a11denovembro)—UFBA.
» Painel da Quimica: O Profissional da Quimica e o
Mercado de Trabalho; Importancia da Quimica no Dia-a-
Dia; Quimica e Meio-ambiente.

Painel que contou com autoridades para abordarem os
temas de forma clara e objetiva estimulando o publico
para um debate sobre o assunto discutido. Dezembro de

2011 -Saldo Nobre da Reitoria da UFBA.

ABQ REGIONAL CEARA

A ABQ-CE comemorou o Ano Internacional da
Quimica com a realizagdo da XIV Maratona Cearense de
Quimica dos ensinos fundamental e médio. Esta
atividade foi realizada (de margo a setembro) com apoio
do CNPq através do Edital CNPq N2 48/2010 - Divulgacdo

Cientifica para o Ano Internacional da Quimica.

O concurso ocorreu nas cidades de Fortaleza,
Sobral, Barbalha/Crato, Limoeiro do Norte, lguatu,
Aracoiaba, Quixeramobim e Tiangud (12 fase). A 22 fase
ocorreu somente na cidade de Fortaleza.

O certame consistiu na aplicagdo de uma prova

escrita (12 fase eliminatdria) e uma prova pratica (22 fase
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eliminatoria e classificatdria). Foram classificados dez
candidatos em cada série dos ensinos fundamental (82 e
92ano) e em cada série do ensino médio (12,22e 32anos).
Aos primeiros candidatos de cada série foram entregues
netbooks, aos segundos classificados foram entregues
calculadoras cientificas e dos terceiros aos décimos
lugares forma entregues pendrives. Todos os candidatos
classificados receberam também livros de quimica
cedidos pelas editoras Moderna e Saraiva, medalhas e
certificados em solenidade no dia 16 de setembro de
2011. No total tivemos a participa¢do de 1948 candidatos
distribuidos nas cidades do interior e capital. A realizacdo
do evento foi da Associacdo Brasileira de Quimica
Regional Ceara com patrocinio do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — CNPq e apoio
da Universidade Federal do Ceara, Conselho Federal de
Quimica e Conselho Regional de Quimica da 102 regido.
Ainda fazendo parte das comemoragées do Ano
Internacional da Quimica, realizou-se em Fortaleza, nos
dias 21 e 22 de novembro, no Auditério da Federagdo das
Industrias do Estado do Ceara - FIEC, o Encontro de
Profissionais da Quimica do Ceara, realizagdo conjunta
com a ABQ Nacional, o CRQ-CE e a Academia Cearense de

Quimica-ACQ, com o apoio do CNPq.

ABQREGIONAL GOIAS

P Realizacdo do Il Workshop de Tecnologia em
Processos Quimicos, em Anapolis, no més de agosto.

P Realizagdo da Olimpiada Goiana de Quimica, para
alunos do ensino médio e tecnoldgico, em agosto.

» Organizacdo do 32 Encontro Brasileiro-Alem3o para
Produgao Sustentavel no Cerrado, em novembro.

» Organizacdo do lll Semana Integrada de Quimica— O
Ano Internacional da Quimica — O Estado da Arte, em

Andpolis, no més de dezembro.

O AND /=55 0NAL B4 SUEHICA
O ESTADO DA ARTE
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http://www.cnpq.br/editais/ct/2010/048.htm

ABQ REGIONAL MARANHAO

O encerramento do AlQ no Maranhdo ocorreu
nos dias 14 e 15 de dezembro, no auditdrio central da
Universidade Federal do Maranhdo e no auditério Il do
CCET, compreendendo uma conferéncia plenaria sobre
pré-sal, seis palestras, uma exposi¢ao sobre a quimica no

cotidiano e um coquetel de confraternizagao.

ABQREGIONAL PARA

Consta em seu portal a realizacgio do 132
Encontro Paraense de Ensino de Quimica, promovido por
esta Regional em parceria com o Instituto de Educacgdo
Matematica e Cientifica (IEMCI/UFPA), com a finalidade
de comemorar o Ano Internacional da Quimica. Ocorreu

no més de maio.

ABQREGIONALPERNAMBUCO

A ABQ-PE promoveu um grande evento em
comemora¢do ao Ano Internacional da Quimica na
semana de 25 a 29 de julho com palestras na UFPE e
Espaco Ciéncia no Estado de Pernambuco. O Prof. Alvaro
Chrispino, ministrou o Curso “O Mundo da Quimica” no
auditdrio do Centro de Tecnologia e Geociéncias da UFPE.

Foram também realizadas 10 exposi¢Ges
interativas e itinerantes onde o conhecimento quimico foi
colocado como fator determinante para 10 grandes
transformacgdes sociais e politicas. Esse tratamento
focado no aspecto quimico visou provocar algum espanto
ou atengao do visitante para que perceba suaimportancia
ao longo da histéria. Foram selecionados temas que
procuram descrever a evolucdo e a construcdo do
conhecimento como um esfor¢co coletivo para atender
uma demanda de produtos ou processos: - Do bronze dos
hebreus ao aco dos egipcios; - Copelagdo do ouro na
pureza das moedas; - Eugenol na invasdo do Brasil; - Prata
na exportacdao de Potosi; - Pdlvora francesa na
independéncia dos EUA; - Amonia na primeira guerra; -
Borracha na segunda guerra; - Aspirina, penicilinas e
pilulas; - Moléculas davida.

A exposicao teve desing e material apropriado
para integrar o conjunto, atrair o visitante e estabelecer

fluxo de publico até 500 pessoas por dia.
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A ABQ-PE realizou um evento de grande
significado para comemorar o Ano Internacional da
Quimica, no dia 10 de novembro de 2011. Ocorreu na
Assembleia Legislativa do Estado um Grande Expediente,
com o objetivo de homenagear todos os quimicos
Pernambucanos. Na oportunidade estiveram presentes o
Deputado Diogo Moraes, autor da proposta e demais
parlamentares. Grandes nomes da Quimica de
Pernambuco também estiveram presentes abrilhantando
o evento. O professor Antonio Carlos Pavao (Diretor do
Espaco Ciéncia e professor da UFPE) ministrou uma
palestra sobre a Histéria Quimica na Humanidade com
demonstracées de experimentos quimicos. O evento
contou também com diversas autoridades tais como o
Diretor do Centro de Tecnologia do Nordeste,
representante do MCT, do Governo do Estado, o
representante do Secretario de Ciéncia e Tecnologia de
PE, da Prefeitura Municipal do Recife, o Diretor da
FACEPE, o Diretor do ITEP. O Vice-reitor da UFPE,
representante da UFRPE e da UPE, o Presidente da SBPC, o
Presidente do Conselho Federal de Quimica, Presidente
do Conselho Regional de Quimica-PE, Professores da
Academia de Quimica, Professores da UFPE e de outras
instituicGes e ainda estudantes do Ensino Fundamental,
Médio e Superior (UFPE, UFRPE, Universidade de
Pernambuco, UNICAP e Outras).

Acreditamos que o evento foi muito importante
para as comemoracoes realizadas aqui em Pernambuco,

fechando com chave de ouro o AlQ.

ABQREGIONAL PIAUI

Organizagao da Profa. Dra. Cleide Maria da Silva
Leite - Presidente da ABQ-PI e do Prof. Dr. José Ribeiro dos
Santos Junior - Presidente do CRQ-PI.
P Palestra: A contribuicdo do profissional da quimica
paraasalde e o bem-estar das populagoes.
Palestrante: Jesus Miguel Tajra Adad - Presidente do CFQ.
15 de margo - Auditorio do CCN.
» Curso: Cromatrografia Bidimencional.
Ministrante: Davyson Moreira - Revisor da Revista
Brasileira de Farmacia e Quimica Nova.5 a7 de abril.

» Palestra: Engenharia Quimica no Brasil.
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Palestrante: Célio Loureiro - Vice-Diretor
do Centro de Tecnologia da UFC. 19 de
maio.

P Curso: Ceramicas vermelhas.
Ministrante: Engenheiro Quimico
Lourinaldo Vieira da Costa Braz. 6 a 10 de
junho.

P Curso: Tecnologia em alimentos.
Ministrante: Engenheira Quimica Renata

Lilian Portugal—Conselheira Federal.

FOTO: Arquivo ABQ

» Curso: Industria textil.
Ministrante: Engenheiro Quimico Saulo
Vitorino—Diretor CRQ-SC.

ABQ REGIONAL RIO DE JANEIRO

Neste AlQ a ABQ-RJ fez parte da:
» Solenidade de abertura da V Jornada de Iniciacdo
Cientifica e Tecnologia do IFRJ (maio).
P Realizacdo em parceria com a Nacional do Workshop
de Seguranga Quimica em Laboratério (junho).
» Comemoragdo pelo Dia do Quimico realizado pelo
CRQ 32 Regido, fazendo parte da mesa de Solenidade de
Abertura e do Langamento do Prémio Professor
Ariquerne Sucupira (junho).
P Participou da Comissdo Organizadora do Férum de
Educacdo em Quimica, realizado na PUC-RIO (julho).
P Realizacdo em parceira com a Nacional do 42 ENTEQUI
(agosto).
P Participou da Mesa de Abertura da Solenidade das
Comemoracdes dos 80 anos do Sindicato dos Quimicos e
Engenheiros Quimicos do Estado do Rio de Janeiro
(setembro).
P Realizou a Tenda SESC na Quinta da Boa Vista na
Semana de Ciéncia e Tecnologia (outubro, matéria
publicadano nimero 733 daRQl—pagina 26).
P Abertura da Semana de Ciéncia e Tecnologia que
ocorreu na Comunidade do Morro do Alemao (outubro).
» Organizac¢do do Projeto PUC por um Semestre na area
de Quimicarealizado pela PUC-RIO e IFR].
» Comissdo de Organizacdo e de execucdo da Olimpiada
de Quimica do Rio de Janeiro e da Olimpiada Brasileira de

Quimica.
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Tenda da ABQ-RJ na Quinta da Boa Vista.

P Cerimdnia de Abertura das Comemoracbes do
Aniversario da Escola de Quimica da UFRJ.

P Estrutura de apoio a eventos estudantis como a
Semana de Quimica da UFFRJ, Semana de Quimica da IFRJ

—Campus Rio de Janeiro, entre outros.

ABQREGIONALRIO GRANDE DO NORTE

A Abertura do Ano Internacional da Quimica
ocorreu com:
P Palestra: Ano Internacional da Quimica. Palestrante:
Tereza Neuma de Castro Dantas—Presidente do CRQ-RN.
P Lancamento do Edital do Concurso de Videos de Curta
Metragem de Quimica.
P Apresentacdo dos Painéis de Quimica para a Escola
Publica: Reciclagem do lixo; Empreendedorismo e
Quimica; Tratamento da agua; Polimeros no dia a dia;
Produtos Naturais e Farmacos; Quimica dos alimentos;
Produgdo de energia.
» Instalacdo do Projeto “Praticas Motivadoras para a
Aprendizagem de Quimica nas Escolas Publicas de
Natal/RN”. Todas em 21 de margo de 2011, Anfiteatro do
CCET/UFRN.
» 42 Encontro de Quimica do Nordeste.
» 22 Encontro Norte-Nordeste de Ensino de Quimica.
» Olimpiada Norte-Nordeste de Quimica.
» Semana do Dia do Quimico: palestras, cursos, mesas

redondas.
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P 32 Mostra de videos de curta metragem de quimica.

P 92 Simpdsio Brasileiro de Educa¢do Quimica —
SIMPEQUI. Em parceria com a Nacional. Palestras,
Painéis, Cursos, Apresentacdo de trabalhos. Em 17 a 19
dejulhode2011.

» Semana de Cursos do Departamento de Quimica.

» Olimpiada Brasileira de Quimica — primeira fase. Em
agostode 2011.

» Caminhada Interquimicas.

» XIl Olimpiada de Quimica do Rio Grande do Norte. De
26a30desetembrode 2011.

P Semana comemorativa ao Ano Internacional da
Quimica na UERN: Oficinas, mini-cursos, palestras, pecas
teatrais cientificas, Mostra de trabalhos cientificos e 22.
Mostra de Quimica na Escola.

P Priticas motivadoras para a Aprendizagem de
Quimicanas Escolas Publicas de Natal/RN.

P 11l Simpésio da Pés-Graduagdo em Quimica da UFRN.
Em novembro de 2011.

P Gincana de Quimica: Para Escolas publicas de nivel
médio. 07 e 08 de dezembro de 2011.

Cerimonia de encerramento do Ano Internacional da
Quimica.

A cerimOnia de encerramento ocorreu em 11 de
dezembro, quando foi realizada a "Gincana de Quimica
da Escola Publica" com entrega de troféus para escolas e
brindes aos vencedores (os professores e alunos das
escolas vencedoras até a terceira colocagdo receberam
livros e tabelas periddicas da Olimpiada Nacional) e todas
as escolas participantes receberam tabelas periddicas.
Além disso, para completar a programacdo tivemos a
entrega de troféus, medalhas e certificados e tabelas
periddicas para os vencedores das olimpiadas (estadual,
norte-nordeste e nacional), além da entrega dos brindes
para os primeiros colocados do festival de videos de
quimicas. O Instituto de Quimica da UFRN e o Conselho
Regional de Quimica-RN patrocinaram o evento, além da
sorveteria Ster Bom que patrocinou o lanche enviando
carrinho de sorvetes para distribuir paraa meninada.

Agradecimentos especiais aos professores do
Instituto de Quimica pela grande colaboracdo em todas

atividades realizadas (Semana de Quimica, Mostra de
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Quimica na Escola e Gincana de Quimica), ao Centro de
Ciéncias Exatas e da Terra, a Pré-Reitoria de Extensdo da
UFRN e ao pessoal do Gindsio de Esportes da UFRN por
todas as colaboragdes aos longo do ano e local de
confraternizacdo dos eventos (Centro de Convivéncia
para a Semana de Quimica, Ginasio de Esportes para a

Gincana de Quimica e Setor de Aulas lll para Olimpiadas).

ABQ REGIONAL SAO PAULO

No Estado de S3o Paulo o Ano Internacional da
Quimica mereceu densa programagao de atividades
organizadas pelo comité gestor da AlQ e por outras
entidades, sendo que membros da Diretoria da ABQ-SP
participaram ativamente de varios eventos. O Prof. lvano
Gutz (IQ-USP), Vice-Presidente da ABQ-SP, participou
como palestrante em evento relativo ao AlQ na CETESB
(Sd0 Paulo, 21/06/2011), compbs mesa redonda no
Workshop do AlQ da Universidade Federal de S3o Carlos
(S30 Carlos, 25/11/2011), representou a ABQ-SP e a
OQSP (Olimpiada de Quimica do Estado de S3o Paulo) na
Reunido Anual da ABIQUIM, no CRQ-IV e na inaugurag¢do
da exposi¢ao do AlQ na Estagdo Ciéncia.

A ABQ-SP vem organizando anualmente, com
crescente sucesso a OQSP e a precursora Maratona de
Quimica do ESP desde 1997. Para alcangar os jovens
paulistas, a Diretoria da ABQ-SP definiu como tema das
redagdes da OQSP 2012, "UM MUNDO MELHOR COM A
QUIMICA" (uma variante do mote nacional do AlQ
“Quimica paraum Mundo Melhor”).

A OQSP tem periodicidade anual e compreende
vdrias fases que vao do langamento do tema, no més de
setembro (2011), ao exame da Fase Final e premiacdo,
em junho 2012. Este tradicional evento tem grande
abrangéncia e visibilidade, por ser dirigido aos perto de
dois milhdes de estudantes do ensino médio do Estado
de Sdo Paulo, matriculados na rede publica (~3.800
estabelecimentos) e privada (~1.900 colégios). Uma
equipe de 50 doutores em quimica colabora nas
diferentes fases da OQSP. Todas as informagées do que
ocorreu nestes 15 anos, como: finalistas, premiados, 20
redagdes publicadas anualmente, fotos e patrocinadores

encontram-se nosite: http://allchemy.ig.usp.br.
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Artigo técnico

Tratamento da biomassa lignoceluldésica da

producao de glicose por hidrolise acida

Bianca Montes Radomski'; Wilma de Araujo Gonzalez'; Sorele Batista Fiaux?

cadeia produtiva de dendé (Elaeis guineensis) para

' Instituto Militar de Engenharia-IME
2 Universidade Federal Fluminense
e-mail: biancaradomski@yahoo.com.br

Submetido em 29/12/2011; versao revisada recebida em 20/02/2012; aceito em 23/02/2012.

Resumo

A preocupacao mundial com o desenvolvimento sustentavel tem levado a humanidade a
procurar alternativas. Dentre as alternativas energéticas, destaca-se o bioetanol produzido a
partir dos residuos agro-industriais. Este trabalho objetivou produzir glicose através de
hidrolise acida das fibras de dendé visando posterior producgéo de bioetanol. Para a otimizagao,
realizou-se um planejamento experimental, tendo como variaveis independentes a
concentracdo do acido, a temperatura e o tempo de reagcado sobre a variavel de resposta
concentracéo de glicose liberada. A maxima concentragéo de glicose obtida foi de 940,56*10°
Kg/m?, por hidrélise usando acido sulftrico 0,46 mol L™, a 120 °C por 30 min.
Palavras-chave: fibras de dendg; planejamento experimental; glicose.
Abstract

The worldwide concern with sustainable development has led mankind to seek

alternatives. Among the alternative energy, there is bioethanol produced from agro-industrial
waste. This study aimed to produce glucose via acid hydrolysis of palm fibers aiming
subsequent production of bioethanol. For optimization, we carried out an experimental design,
with independent variables as the acid concentration, temperature and reaction time on the
response variable concentration of glucose released. The maximum concentration of glucose
obtained was 940.56 * 102 kg/m’, by hydrolysis using 0.46 mol L sulfuric acid, at 120 °C for 30
min.
Keywords: palm fiber; experimental design; glucose.

Introducao

As matérias-primas lignoceluldsicas séo as
fontes renovaveis mais abundantemente
encontradas na natureza. Estas s&o fontes de
hexoses e pentoses com potencial uso para a
producao de alcool combustivel, produtos quimicos
e produtos para a alimentagdo. (SANCHEZ, 2009).

No Brasil e no mundo, cientistas buscam uma
forma comercialmente viavel para transformar o

bagagco da cana em alcool (chamado de
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biocombustivel de 22 geragc&o) buscando viabilizar o
aumento da producdo desse biocombustivel sem
degradar o meio ambiente. Apenas um ter¢co da
cana, o caldo, € aproveitado para a producao de
acucar e etanol. O restante constitui-se do bagacgo e
da palha. Com a tecnologia da hidrélise acida
enzimatica, aplicada a celulose desta biomassa, os
ganhos produtivos de etanol podem chegar a 50%,
sem a necessidade de aumentar a area plantada

com cana-de-agucar.
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Essa tecnologia, quando dominada,
aumentara a producao de etanol das usinas, que
hoje produzem o combustivel a partir do caldo
extraido da planta.

Assim, o bioetanol é agente de uma série de
novas tecnologias em desenvolvimento.
Atualmente, Estados Unidos e Europa estdo na
lideranga do desenvolvimento desta tecnologia.

A utilizacdo de residuos da biomassa
produzidos no pais necessita ainda de avaliagbes
precisas do seu potencial de recuperacao
economicamente viavel e de analises completas de
seus ciclos de vida como produtos energéticos.
Apesar da pouca informacao disponivel sobre estes
parametros, estudos neste sentido sdo apoiados
pelo Plano de Nacional de Energia 2030
(MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2007) para o
levantamento de informagdes de forma mais
consistente, frente as expectativas da valorizagao
destes residuos para diversas aplicagdes
sustentaveis.

E conhecido o esforgo para obter etanol a
partir de fontes renovaveis a partir de processos
ambientalmente limpos. Os processos classicos
para a obtencao de etanol envolvem a fermentagao
direta do caldo proveniente do esmagamento da
cana de agucar que utiliza como meio de cultura
Saccharomyces cerevisiae, ou a partir de processos
fermentativos por meio de outras fontes de aglcares
como milho, batata, beterraba, dentre outras fontes
de biomassa.

Recentemente, alguns estudos relativos a
hidrélise acida da cana de acUcar para a obtengao de
etanol foram conduzidos com a finalidade de
produzir etanol de 2° geragdo, como forma de
reaproveitar os acucares presentes a biomassa do
bagaco, para que sé em seguida o bagacgo de cana
esgotado de acgucares possa ser queimado para
geracado de energia a ser fornecida em todas as
etapas do processamento. Nesse sentido, os
polissacarideos presentes nas fibras do bagago da
cana sao removidos através de etapas de pré-
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tratamento e lavagem, e uma etapa de reagao de
hidrolise acida utilizando, por exemplo, solugéao de
acido sulfurico como catalisador. (CAMASSOLA,
DILLON, 2009), (BNDES; CGEE, 2008)

No entanto, a utilizagao de outras fontes de
biomassa, particularmente, fibras naturais que
contenha polissacarideos para obtencdo de
aglcares por hidrolise acida e subsequente
fermentacdo para a producdo de etanol ainda
carecem de novas investigagdes.

No caso da palma, apés o processamento do
6leo de dendé, as fibras s&o utilizadas como material
de refugo para a queima de caldeiras para
fornecimento de energia no processamento de
biodiesel, ou entdo sdo descartadas sem qualquer
aproveitamento gerando um passivo ambiental.

Alguns pedidos de patentes abordam uma
série de processos de hidrélise acida de
polissacarideos presentes em fibras vegetais, cujos
acucares sao assim obtidos do material
lignoceluldsico, tal como o pedido MX2008005647A.
Areferéncia patentaria W0O9814270A1 descreve um
processo em multiestagios para conduzir a reacao
de hidrdlise, tal como estagios de fracionamento da
biomassa lignoceluldsica, e ainda, proporcionando a
separacdo dos acgUcares hemiceluldsicos, ou de
outros componentes de biomassa. Segundo a
referéncia, no processo em questdo a porcao de
lignina é solubilizada para produzir agucares
derivados celulose em altos rendimentos, mediante
uma etapa hidrélise, formando também uma parte
insoluvel corresponde ao refugo de biomassa de
lignina. Um outro pedido de patente
US20110039319A1 descreve um processo para
producéo de caldo de fermentagao que utiliza como
matéria prima material lignocelulésico proveniente
de biomassa. A referida biomassa sofre uma etapa
de pré-tratamento e uma subseqlente etapa de
lavagem para a remogao da lignina, hemicelulose e a
fragao de produtos quimicos utilizados nas referidas
etapas de pré-tratamento e lavagem. O material
lignoceluldsico € submetido a reagéo de hidrolise
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enzimatica, sendo a fragdo enzimatica submetida ao
reciclo para o reator de hidrélise, e a corrente
resultante sofrendo uma etapa subseqliente de
fermentacao e posterior destilagao em temperatura
branda, para formar um caldo de fermentacao
constituido com predominancia por acgucares. O
estado da técnica também cita referéncias relativas
aos equipamentos utilizados em processamento
para obtencdo de agucares provenientes de fibras
de biomassas. Por exemplo, o documento patentario
US4706903A descreve um equipamento para
submeter a desintegracdo de biomassa sélida, e
ainda, proporcionar a hidrélise parcial do material
celulésico ou lignocelulésico. O referido
equipamento € constituido por uma céamara
cilindrica que apresenta em sua por¢gdo meédia uma
pluralidade de elementos hammer suportados, que
giram dentro e coaxialmente na camara e um
equipamento desintegrador pode ser conectado na
extremidade do hidrolisador para receber o produto
da camara de hidrolise.

Agora, surpreendentemente, descobriu-se
que os residuos provenientes das fibras de dendé,
que normalmente sdo descartadas como refugo, ou
utilizadas como combustivel de cadeira de usinas de
biodiesel podem ser aproveitadas como matéria
prima para a obtencao de etanol de 2° geragdo. O
processo envolve o aproveitamento de
polissacarideos que ainda permanecem retidos nas
estruturas fibrosas da biomassa de dendé (bagaco),
que hidrolisados e submetidos, em seguida, a
fermentacao produz etanol de 2° geracéo, reduzindo
o descarte sem aproveitamento de uma biomassa
rica em agucares. O referido processo evita a
decomposicdo e emissao de CO, quando a
biomassa da fibra de dendé é descartada, e
naturalmente degradada pelo ambiente. Nesse
sentido, além do aproveitamento dos agucares para
a producdo de etanol por um processo néao
competitivo com alimentos, o processo aqui
reivindicado proporciona a mitigacdo de CO, através

de um processo que se utiliza uma fonte renovavel, e
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que, portanto, fixa carbono, mitigando gases de
efeito estufa. Além disso, o etanol obtido pelo
presente processo pode ser conduzido
paralelamente em relagdo ao processo de
transesterificacdo do 6leo de dendé, cujo residuo
sera transformado em etanol que pode ser
diretamente utilizado como insumo na produgao de
biodiesel de dendé.

Muitas sdo as vantagens do processo de
obtencéo de etanol a partir da hidrolise acida dos
acurares presentes nafibra do dendé e subseqtiente
fermentacdo da glicose, conforme acima
mencionado, sendo as etapas de processamento
descritas passo a passo na sequéncia.

No estudo ora apresentado destaca-se o
residuo da produgdo de biodiesel de dendé,
composto de fibras, cachos vazios e cascas, que
atualmente costuma ser utilizado como combustivel
de caldeira ou como adubo. Este material
lignocelulésico pode ser uma fonte de matéria prima
nobre para bioprocessos, como para a produgao de
biocombustivel de segunda geracdo ou produtos
quimicos, e uma forma de agregar valor a cadeia
produtiva do biodiesel de dendé.

Nos materiais lignoceluldsicos, a lignina une
fortemente as células do vegetal e, junto com a
hemicelulose forma uma protecdo ao redor da
celulose (HAMELINCK, VAN HOOIJDONK, FAAIJ,
2005). Para o uso em bioprocessos, o material
lignocelulésico deve ser tratado de forma a quebrar a
estrutura formada pela lignina e hidrolisar a
hemicelulose e celulose, liberando acucares
fermentesciveis. (CAMASSOLA, DILLON, 2009).

De acordo com WEI et. al., 2009, a etapa
inicial, chamada de pré-tratamento do material
lignocelulésico, pode envolver métodos fisicos,
quimicos, biolégicos e até mesmo operagdes para
limpar e reduzir o tamanho da matéria-prima,
promovendo a separacao da celulose,
hemicelulose e lignina. De todos os pré-tratamentos
o tratamento quimico, utilizando acidos sulfuricos
diluidos (0,5-1,5%, emtemperaturas em torno de
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160°C) tem sido favorecido para aplicagcao industrial,
porque alcanca razoaveis rendimentos de agucares
provenientes da hemicelulose. (HAMELINCK, VAN
HOOIJDONK, FAAIJ, 2005)

A solubilizacdo ou hidrélise da fracao
hemicelulose gera como produtos pentoses (D-
xilose e D-arabinose) e hexoses (D-manose, D-
glicose e D-galactose), que por serem
fermentesciveis, podem ser utilizadas em
bioprocessos (CHU, LEE, 2007).

WYMAN et. al., 2005, em seus estudos
mostrou que acidos diluidos (0,5-1,0% de acido
sulfurico) em moderadas temperaturas (140-190°C)
remove eficientemente e recupera a maior parte da
hemicelulose como acgucares sollveis, e o
rendimento de celulose aumenta com a remocgao de
hemicelulose.

O Instituto Militar de Engenharia (IME-RJ) sob
coordenacao dos professores D.Sc Wilma de Araujo
Gonzalez e D.Sc Luiz Eduardo Pizarro Borges numa
parceria com a EMBRAPA AMAZONIA OCIDENTAL
implantaram uma usina piloto com capacidade para
processar 1000L/batelada de biodiesel de dendé
obtido por rota etilica. Esta unidade piloto esta
localizada no Campo Experimental da Embrapa em
rio Urubu, no municipio Rio Preto da Eva, Amazonas,
onde existe uma plantagdo de 412 hectares de
palma e uma usina de extracdo de 6leo de dendé.
Apoés o beneficiamento para extracdao do déleo, as
fibras do cacho de dendé, geram o correspondente a
38% em residuo de biomassa, que sdo usadas como
adubo e/ou utilizadas como combustivel de caldeira.
Esse residuo pode ser utilizado como matéria prima
de baixo custo para bioprocessos, em especial para
a obtencéo de glicose visando a produgao de etanol
de segunda geracdo, de modo a agregar valor a
cadeia produtiva do biodiesel.

O objetivo deste trabalho foi determinar as
condicbes de hidrdlise utilizando acido sulfurico,
para a liberagédo de glicose das fibras do cacho de
dendé, material lignoceluldsico residuo da citada
unidade piloto de produgao de biodiesel.
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Materiais e métodos

A fibra do cacho do dendé foi recebida do
Campo Experimental da Embrapa em Rio Urubu,
CERU, Manaus. Inicialmente, o material (cerca de
10,00 g) foi moido em liquidificador até passar por
peneira de 16 mesh e colocado em um béquer, que
foi submetido a autoclave a 121 °C durante 1 h. Esse
procedimento consistiu em reduzir o tamanho das
particulas e limpar a matéria prima, tornando a
estrutura celular mais acessivel ao tratamento
quimico (HAMELINCK, VAN HOOIJDONK, FAAIJ,
2005). Para a hidrolise das fibras de dendé, foi
utilizado acido sulfurico 98% P.A , acido selecionado
em experimentos preliminares (RADOMSKI, 2009).
As condi¢des reacionais foram selecionadas a partir
de um planejamento experimental fatorial completo
para as seguintes variaveis e dominios:
concentracgao de acido sulfarico—0,05a0,46 mol L™;
tempo de hidrélise — 10 a 30 min; temperatura de
hidrélise — 120 a 190 °C. As variaveis de estudo e
seus respectivos limites foram escolhidos com base
na literatura sobre hidrdlise acida de materiais
lignoceluldsicos (GUTIERREZ et. al.,2009; RAMOS,
2003; LIMet. al., 1997, WYMAN et. al., 2005).

As variaveis massa de fibras e volume de
acido foram mantidas constantes e iguais a 1,00
grama e 50,00 mL, respectivamente. A concentragao
de glicose liberada foi a variavel de resposta. Duas
réplicas do ponto central foram acrescidos ao plano
para verificar a reprodutibilidade e a possibilidade de
nao-linearidade (curvatura) no intervalo estudado. O
plano esta apresentado na Tabela 1. A analise
estatistica dos resultados foi realizada utilizando o
software Statistica versdo 5.5 da Statsoft.

A hidrélise acida das fibras foi realizadaem
reator fechado PARR de 300 mL, com uso de
termopar e agitacado de 30 rpm, constante em todos
os experimentos. A pressao dentro do reator PARR
estarelacionada a temperatura de cada experimento
e o valor da pressédo € lido por um mandémetro

acoplado.
Apods a hidrélise, o conteudo do reator foi
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TABELA 1
Condigoes experimentais e variavel de resposta
(concentragao de glicose liberada) do planejamento
experimental utilizado para determinar as condicdes
de hidrélise acida das fibras de dendé

Experimento | Concentragdo | Tempo | Temperatura Glicose
de acido (min) (°C) (10 Kg/m®)
(mol L)
1 0,05 10 120 0,00
2 0,05 10 190 23,41
3 0,05 30 120 607,75
4 0,05 30 190 107,17
5 0,46 10 120 388,18
6 0,46 10 190 109,65
7 0,46 30 120 940,56
8 0,46 30 190 401,40
9 (C) 0,25 20 135 260,07
10 (C) 0,25 20 135 285,97

filtrado e congelado para posterior analise de
glicose. A anadlise de glicose foi realizada pelo
método enzimatico-colorimétrico, utilizando o Kit
glicose PP da marca Analisa e espectrofotdmetro no

comprimento de onda de 500 nm.

Resultados e discussao

O planejamento experimental e os resultados
obtidos sédo apresentados na Tabela 1.

A Figura 1 apresenta o grafico de Pareto
obtido a partir da analise estatistica dos resultados
do planejamento experimental. Neste grafico, é
possivel verificar as variaveis que influenciam a
concentracdo de glicose liberada. Aquelas cujas

barras ultrapassam a linha vertical (p-level 0,5) tém

influéncia significativa sobre a variavel de resposta
com 95% de confianga (MONTGOMERY e CALADO
2003). E possivel visualizar que os efeitos principais
das variaveis tempo e acido sulfurico contribuem
para o aumento da concentracdo de glicose (sinal
da
temperatura também ¢é significativo para a variavel
de
diminuicdo da concentragdo de glicose liberada

positivo nas barras). O efeito principal

resposta, porém seu aumento provoca
(sinal negativo na barra). A interacdo entre a
temperatura e o tempo aparece como significativa,
verificando-se que a resposta sera maxima se o
tempo estiver no seu nivel superior e a temperatura
em seu nivel inferior. A curvatura nao foi significativa
no modelo (p = 0,451). O tempo e a temperatura sao
as varaveis mais influentes sobre a resposta. Isso
pode ser verificado também na Tabela 1, ao observar
que, para o mesmo tempo e concentragao de acido,
um aumento de temperatura implica numa
diminuigdo da concentragéo de glicose obtida, o que
pode ter sido em consequéncia da degradacao
desse composto a 5-hidroximetilfurfural (LARSSON
1999).
experimentos 1 e 2. Provavelmente no experimento

7

et. al., O contrario é observado nos

1, os baixos valores de concentragdo de acido
sulfurico e tempo de residéncia de hidrélise foram
liberar

insuficientes para glicose do material

FIGURA 1

Grafico de Pareto para a concentragao
de glicose como variavel de resposta
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FIGURA 2

Superficie de resposta em fungao da temperatura
e do tempo de hidrélise (concentragio de acido 0,46 mol L")

lignoceluldsico.

AFigura 2 apresenta a superficie de resposta
em fungdo da temperatura e do tempo gerada na
analise do planejamento. Pelo grafico pode ser
observado que a concentracao de glicose aumenta
com o aumento do tempo de hidrdlise e diminui com
o aumento da temperatura.

A equacdo gerada pelo modelo é
apresentada abaixo. As variaveis estéao
normalizadas, ou seja, representadas por +1 em seu

nivel maximo e -1 em seu nivel minimo.

Glicose liberada (102 Kg/m®) =
312,42 + 137,68 * [acido] + 191,96 * t— 161,86 * T + 19,08 * [acido] *
t—42,56 * [acido] * T-98,08 *t* T,
Onde:
[acido]: concentragdo de acido sulfurico;
t: tempo de hidrdlise;

T: temperatura de hidrélise

Coeficiente de determinagao (R?) = 0,98; Ajuste = 0,95

Pela equagdo, no ponto apontado como
6timo dentro do dominio, a concentragao de acido
deve ser +1 (0,46 mol L"), o tempo +1 (30 min) e a
temperatura -1 (120 °C).
concentragao de glicose liberada com esses valores,

Calculando-se a

temos 963,64*10° Kg/ m°®, valor proximo ao verificado
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no experimento 7, realizado nas mesmas condi¢coes
usadas no calculo.

Conclusoes

Com base no planejamento experimental
realizado a fim de se aperfeigoar a liberagdo de
glicose por hidrolise acida da fibra de dendé, foi
possivel concluir que o efeito principal de todas as
variaveis estudadas (tempo, concentragao de acido
e temperatura) e ainteragao tempo-temperatura sdo
significativas sobre a concentracdo de glicose.
Dentro do dominio estudado as condigbes de
hidrolise que levam a maior resposta séo
concentracao de acido sulfarico 0,46 mol L tempo
30 min e temperatura de 120 °C. Um tratamento
eficaz das fibras de dendé deve levar a alta liberacao
de glicose, com o minimo de degradacéo. A glicose é
o substrato a ser utilizado na producéo de bioetanol,
alvo final do projeto. Sua degradacao pode levar a
producao de inibidores de fermentagao, como o 5-
hidréximetilfurfural e precisa ser removido (GAMEZ
et.al., 2006). O planejamento experimental permitiu
verificar a condigdo de hidrolise para obtencéo da
maior concentragdo de glicose,istoé, suamaior
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liberagdo das fibras com menor degradacgao.
Adicionalmente, deve-se realizar um novo
planejamento com dominios proximos as condi¢cdes
apontadas neste trabalho, a fim de melhor otimizar a
liberagao de glicose pela hidrélise acida das fibras de
dendé. Em trabalhos posteriores, a glicose sera
destinada a producdo de biocombustivel de 22
geracao. Os resultados preliminares séao
promissores e inéditos, indicando a viabilidade para
que a (glicose obtida da fibra do dendé ser
transformada em bioetanol. A geragdo deste
biocombustivel de 22 geragao podera agregar valor a
cadeia produtiva do biodiesel de dendé pelo
aproveitamento das fibras, que sado consideradas

rejeitos e usada como combustivel de caldeiras.
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Ha 75 anos atras (nimero 58, ano 6, fevereiro de 1937)

“Pesquisa Technoldgica e Literatura Scientifica”
(Editorial de Jayme da Nobrega Santa Rosa)

A melhor inversdo de capital que o industrial progressista pode fazer hoje ¢ na pesquisa
technologica. (...) Nao existem mais invengdes do acaso. (...) Os chimicos e os engenheiros —
que nos laboratoérios conduzem a investigagao industrial — (...) sdo criadores de utilidades, estdo
contribuindo para o progresso industrial. Espera-se que em 1937 os fabricantes de produtos
chimicos dispenderdo somma superior a 20 milhdes de dolares. (...) A pesquisa technologica
tomou corpo estes tltimos annos, € ¢ uma actividade que assenta na literatura scientifica. (...) Em
chimica, como em outras sciencias, para se estabelecer autoridade e se adquirir originalidade, e
tem-se que recorrer & documentagao scientifica. (...) Numa época que se caracteriza pelo espirito |
de organizagdo, mais do que nunca se torna imprescindivel a contribuicdo da literatura

B REVISTA
 xCHIMICA
INDUSTRIAL

¥y scientifica a toda actividade technica.
= e Mina de Ouro no Parana
- I f “Recentemente, a atteng@o dos geblogos e mineiros foi
o L | chamada para o Estado do Parana devido ao
" I.G. FARBEMINDUSTRIE \§ descobrimento de depositos naturaes de ouro em seu
" S 92O . .
'“5[“5["“" territério. Desde tempos immemoriaes, sabe-se que 0s
= rios do Parand sdo auriferos, porém se desconheciam
minas exploraveis.”
i

Hormonios em cosmética
Quando ha hormonios e vitaminas nos cremes para a pelle o resultado é...

Ha 25 anos atras (nimero 658, ano 56, fevereiro de 1987)

O papel da industria japonesa no proximo decénio
Mutsumi Hongoh, diretor-gerente da empresa Idemitsu Petrochemical Co. Ltd., do
Japdo, apresentou no Congresso Mundial de Quimica, reunido em Newport Beach, na
California, em 7-10 de setembro de 1986, o trabalho “O Papel da Indtstria Quimica nos
Anos 1990: Um Olhar de Toquio™.
Ele afirma que a produgdo quimica do mundo ja chegou a um ponto que indica a
mudanga de diregdo, a virada, para novos objetivos.
Essa atividade, que evoluiu extraordinariamente com a petroquimica, assumiu grande
importancia tecnoldgica e econdmica, promovendo nagdes que dispdem de recursos a
ocupar na comunidade mundial, com novas forgas, lugares de destaque.
Novos materiais, alguns deles funcionais, e produtos bioquimicos desempenhario
papel essencial narealizagao das inovagdes tecnologicas.
Acha Hongoh que entdo estaremos entrando na Idade da Quimica.

Biossensores — cresce 0 mercado desses produtos

P Segundo a Buisness Communications Company, dos EUA, importantes avangos

ultimamente estdo conduzindo os biossensores para vendas da ordem de 200 milhoes
de dolares por ano no fim deste século.
Os usos industriais estimam-se, presentemente em 9 milhdes de ddlares, no fim do
século em 100 milhdes de dolares.
O maior consumo dentro de alguns anos ocorrerd no campo médico. Depois, devera
surgir a agricultura modernizada.
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Ha 50 anos atras (nimero 358, ano 31, fevereiro de 1962)

“Conferéncia Internacional das Artes Quimicas”

Como em 1959, a Conferéncia Internacional das Artes Quimicas
compde-se de uma série de reunides técnicas e cientificas, incluindo as
Jornadas Técnicas de Paris, que se realizardo no Maison de Chimie (28 bis,
Rue Saint-Dominique, Paris).
A conferéncia tem o proposito de facilitar a troca de opinides entre
especialistas que procedem de varios paises.
Todo homem de empresa encontrard resposta a seus problemas particulares
no Sexto Saldo Internacional da Quimica, que funciona conjuntamente.

Proposta sociedade de economia mista para a

producio de sal no Rio Grande do Norte

A Revista Desenvolvimento e Conjuntura, na edi¢do de maio de
1961, analisa a situagdo da industria de sal comum no Brasil (...) para chegar
a conclusdo de que deveria o govérno intervir na economia salineira,
desapropriando as salinas e instalando num s6 ponto a inddstria
racionalizada.(...) O grande atrativo do seria a obtengdo de potassio das
aguas-maes. Nos 200 milhdes de metros quadrados de salinas das regides de
Mossor6-Areia Branca-Grossos sera possivel evaporar anualmente com a
energia solar 200 milhdes de metros cubicos de 4gua do mar, obtendo-se 4
milhdes de toneladas de sal marinho e 80 mil toneladas de sais de potassio,
além de bromo e sais de magnésio.

De Sergipe para o Brasil
(discurso do Paraninfo Paulo José Duarte, da Universidade do Recife)
Jovens Quimicos concluintes
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“Em obediéncia ao vosso convite, envolvido pela simpatia espontanea e confortadora da mocidade, vim trazer-vos, no ambiente culto
de Sergipe, a minha singela ora¢do de paraninfo. (...) Pertencemos ao mesmo sistema de civilizagdo nordestina, com as mesmas
aspiragdes, os mesmos problemas de sub-desenvolvimento, a mesma histéria de lutas contra os invasores ou contra a opressao colonial.
(...) Felizmente o Nordeste ¢ uma regido que, pelos estudos ja realizados, permite-nos equacionar o nosso nivel de civilizacdo e o sentido
de seu desenvolvimento. O fraco progresso agricola e industrial em desequilibrio com o aumento da populagéo e o desejo de melhor
padrao de vida sdo problemas cuja solugéo se encontra numa estruturagao técnica que possibilite maior produtividade (...).”

de Janeiro (FAPERJ).

Ha 1 ano atras (nimero 730, ano 79, 12 trimestre de 2011)

Quimica verde: encontro, conhecimento e formacao
Nos dias 20 a 22 de marco de 2011, no centro de eventos do Caminho Real Resort
em Araras, distrito de Petropolis, Rio de Janeiro, ocorreu o 1° Encontro da Escola Brasileira
de Quimica Verde. O encontro foi promovido pela Escola de Quimica da UFRJ, com o
apoio da ABQ, a quem coube a organizagao geral, da ABEQ — Associag@o Brasileira de
Engenharia Quimica, do Grupo de Gestdo e Estudos Estratégicos (GGEE), a quem coube a
organizagao cientifica, e o patrocinio da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio

Reunidos, pesquisadores do Brasil e do exterior, representantes de empresas publicas e
privadas, de o6rgaos do governo e de associagdes de classe buscaram os caminhos para
deslanchar as bases e pardmetros para sedimentar a Quimica Verde no Brasil.



— fAgenda

Eventos Nacionais

102 Simpésio Brasileiro de Educagdao Quimica -
SIMPEQUI

Teresina, Pl, 29 a 31 de julho de 2012
Trabalhos: até 27 de maio.

Info: www.abg.org.br/simpequi

52 Encontro Brasileiro de Quimica Tecnoldgica -
ENTEQUI

Maceid, AL, 26 a 28 de agosto de 2012
Trabalhos: até 24 de junho.

Info: www.abg.org.br/entequi

XV Encontro Brasileiro sobre o Ensino de
Engenharia Quimica - ENBEQ 2012
Buzios, RJ, 12 a 14 de setembro de 2012
Info: E-mail: cobeg2012@eq.ufrj.br

12th Rio Symposium on Atomic Spectrometry
Foz do lguacu, PR, 17 a 19 de setembro de 2012
Info: www.lacon.furg.br

522 Congresso Brasileiro de Quimica - CBQ
Recife, PE, 14 a 18 de outubro de 2012
Trabalhos: até 8 de julho.

Info: www.abg.org.br/cbq

Eventos Internacionais

10th International Conference on Heteroatom
Chemistry

Kyoto, Japdo, 20 a 25 de maio de 2012

Info: E-mail: tokitoh@boc.kuicr.kyoto-u.ac.jp

Chemical Industry and IUPAC Workshop
Toronto, Canada, 1 de junho de 2012
Info: www.iupac.org/web/ins/2011-053-1-022

44th International Symposium on
Macromolecules - IUPAC World Polymer Congress
Blacksburg, EUA, 24 a 29 de junho de 2012

Info: E-mail: telong@vtu.edu

19th International Conference on Organic
Synthesis

Melbourne, Australia, 1 a 6 de julho de 2012
Info: www.icos19.com

QUIMICUBA'2012
Havana, Cuba, 9 al 12 de outubro de 2012
Info: www.chemistrycuba.com

INSTRUCOES PARA SUBMISSAO DE ARTIGOS TECNICO-CIENTIFICOS

1. O texto deve ser digitado em fonte Arial corpo 11,
espacamento 1,5 e margem 2,5 cm. O niumero de
laudas deve se situar entre 6 e 10, no maximo,
incluindo figuras, tabelas e referéncias. O arquivo do
texto deve estar no formato .doc, .docx ou .rtf.

2. No alto da primeira pdagina devem constar os
nomes dos autores, por extenso, e suas respectivas
instituicbes de vinculo. O autor responsavel pelo
trabalho deve incluir um e-mail de contato.

3. Aestruturadoartigo devera conter:

3.1) Resumo e Abstract, limitados a 100 palavras
cada. Logo apdsoresumo, incluiratétrés palavras-
chave, e apds o abstact, até trés keywords. 3.2)
Introducdo. 3.3) Materiais e métodos. 3.4)
Resultados e discussdo. 3.5) ConclusGes. 3.6)
Referencias.

4. As figuras e/ou tabelas devem ser enviadas em
arquivos separados com extensao .jpeg ou .gif com
até 2 Mb. A identificacao desses arquivos deve estar
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em harmonia com o nome do arquivo do texto a que
se referem. No texto do artigo, deve-se assinalar
onde as figuras e/ou tabelas devem ser inseridas.

5. A nomeclatura dos compostos quimicos deve
seguiras normas da lUPAC.

6. As referéncias devem seguir as regras da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (NBR ABNT
14724:2011 - veja, por exemplo,
http://www.bu.ufsc.br/ccsm/vancouver.html)

7. Os artigos devem ser submetidos exclusivamente
por meio eletrénico para o seguinte endereco
editordargi@abgqg.org.br.

8. O artigo sera apreciado por avaliadores
designados pelo editor da RQl, com competéncia na
area em que se insere o trabalho submetido. O autor
serd informado da decisdo (aceito, recusado, precisa
de revisdao) com a maior brevidade possivel. Uma vez
aceito em definitivo, a publicacao se dara em uma
das 3 edi¢des da RQl subsequentes.
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CADERNO

DE
GESTAO

da Seguranga Quimica
em Laboratérios

Robério Fernandes Alves de Oliveira

A Associagdo Brasileira de Quimica aproveitando-se das
comemoragoes do Ano Internacional da Quimica e contando com a
experiéncia de 29 anos do autor, langa o Caderno de Gestdo da
Seguranga Quimica em Laboratorios.

Com o objetivo de auxiliar aqueles que necessitam atuar em
laboratérios, o programa de gestdo pretende minimizar a possibilidade
deacidentes.

Esta publicagdo sera distribuida de forma gratuida a Escolas que
tenham laboratodrios, bastando para isso, solicitar a Secretaria da
ABQ.

Uma publicacao da
secretaria@abgq.org.br

Associacgao Brasileira de Quimica
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Conduzindo o desenvolvimento da

Industria Quimica do Rio Grande do Sul

Atualmente nossas indistrias estdo comprometidas com a
sustentabilidade do planeta através da Quimica Verde que provém
da natureza e de onde surge a quimica para o nosso cotidiano.

SINDICATO DAS INDUSTRIAS QUIMICAS NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
Avenida Assis Brasil, 8787 — Sistema FIERGS/CIERGS

4‘15 Fone: (51) 3347-8758 — Fax: (51) 3331-5200 — CEP 91140-001 — Porto Alegre — RS

e-mail: sindiquim-rs@sindiquim.org.br — site: www.sindiquim.org.br




