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Dando mais um passo na modernizacao e na diversificagdo da Revista de Quimica
Industrial como veiculo de referéncia nas areas da Quimica, o Editor tem a satisfacdo de
comunicar a toda comunidade que estd entrando no ar a nova versao eletrénica da revista,
disponivel no portal www.abg.org.br/rgi. Com ISSN proéprio, diferenciando-a da versdo
impressa, a nossa RQI se alinha a tendéncia de edicao das revistas cientificas na forma on-
line. A versao impressa continuara a ser editada com as mesmas secdes que a caracterizam
desde longa data: editorial, sumario, matéria de capa, artigos de opinido, aconteceu na RQIl e
agenda. A diferenca em relagao a versao eletronica é que apenas esta contera os artigos
cientificos, técnicos e técnico-cientificos, e doravante esta é a versao que sera avaliada pelo
webqualis da CAPES. Enquanto a versdo impressa tem um limite fisico de paginas por razbes
de custo, a versao impressa nao possuira tamanho limite. Isso significa um extraordinario
encurtamento entre a submissdo do artigos e a aceitacdo dos mesmos para publicacdo.
Portanto, eis aqui uma porta de entrada que pode ser uma 6tima oportunidade de publicar seu
trabalho em uma revista indexada de circulagao nacional e mesmo além de nossas fronteiras.
A nova versao eletronica também permitird que a RQI possa figurar num futuro préoximo em
bases de dados como a SCIELO e a SCOPUS, onde é necessario cumprir requisitos para
ingresso, como um nimero minimo de trabalhos publicados por ano.

As novidades ndo se resumem apenas a este empreendimento visando ao futuro da
revista. Os primeiros passos da ultima fase de digitalizacdo do acervo ja estdo no portal da
RQI. Agora, as edicOes a partir de 1960 estdo disponiveis para consulta, com os respectivos
indices de autores e palavras-chave atualizados. E mais um trabalho da equipe do Museu da
Quimica Professor Athos da Silveira Ramos, do IQ/UFRJ]. Cabe ainda um agradecimento a
Biblioteca do Instituto Nacional de Tecnologia, pela ajuda prestada e que permitiu avancgar até
o estagio atual de digitalizacdo do acervo.

A RQI destaca a importancia dos eventos da ABQ a serem realizados este ano, com
enfase para o BIOCOM, realizado em abril passado em Cuiaba. Além dos eventos do 2°
semestre, ha que se destacar que a ABQ realizard dois eventos de cunho internacional: o
Congresso Latino Americano de Quimica - CLAC, em 2016, e o Congresso de Protecao a
Colheita da IUPAC, em 2018. Mais detalhes serao divulgados nas edicdes seguintes da RQI e
no portal da ABQ, www.abq.org.br.

A matéria de capa deste niumero foca um assunto que esta inserido em um contexto
estratégico: a geracdo de hidrogénio, a luz de dois pesquisadores reconhecidos nacionalmente
(ambos nivel 1 do CNPq). Este é um tema de forte insercdo em P & D. O leitor encontrarad um
equilibrio de informagdes e estados da arte entre a geragao convencional e a chamada
biogeracao de hidrogénio. Essa matéria mostra mais um vez como a RQI se encaixa
maravilhosamente bem no campo da quimica aplicada.

Os dois artigos que aparecem na versdo eletrénica tratam de uma mesma tematica:
tratamento de efluentes, um da indUstria téxtil e outro de atividades de piscicultura.

Gostou das novidades? Entdo, continue conosco acompanhando os passos que a RQI
vem dando, renovando seu compromisso firmado em seu primeiro editorial em fevereiro de
1932, de ser um veiculo a servico da Quimica, de difusdo de informacdes que signifiquem uma
melhor formacdo dos profissionais e uma melhor qualidade de vida a sociedade brasileira.
Divulgue, sugira, indique a RQI a quem possa usufruir de seu conteudo.

RQI: a memoria, o presente e o futuro da quimica aplicada no Brasil passam por aqui!

Julio Carlos Afonso
Editor



EXPEDIENTE

RQIl — Revista de Quimica Industrial (www.abgq.org.br/rqi)

Orgdo oficial da Associagdo Brasileira de Quimica para divulgar
os eventos que promove; publicar matérias relevantes na
area de quimica, como entrevistas com eminentes
personalidades da ciéncia e tecnologia em geral, artigos
técnicos, técnico-cientificos e cientificos relacionados a area
industrial, P&D (inclusive em escala de laboratério)

e desenvolvimento de técnicas analiticas,
bem como resenhas de livros e outras publicagdes.

A convite do Editor, a RQl também podera publicar
artigos de opinidao de pessoas convidadas.
Indexada no Chemical Abstracts.

Indexada no Qualis da CAPES nas areas de
Engenharias Il (B4), Engenharias Il (B5), Geociéncias (B5),
Interdisciplinar (B4) e Quimica (B5).

Para fins de citagdo, a abreviatura da revista a ser
usada é Rev. Quim. Ind.

Fundador
Jayme da Nobrega Santa Rosa (1903-1998)

Editor
Julio Carlos Afonso (UFRJ)
e-mail: editordargi@abg.org.br

Conselho Editorial
Airton Marques da Silva (UECE)
Alvaro Chrispino (CEFET-RJ)
Claudio José de Araujo Mota (UFRJ)
David Tabak (FIOCRUZ)
Geraldo André Fontoura (Bayer e UFF)
Magda Beretta (UFBA)

Maria Inez Auad Moutinho (CFQ/ABQ-AL)
Newton Mario Battastini (SINDIQUIM)
Peter Rudolf Seidl (UFRJ)

Silvana Carvalho de Souza Calado (UFPE)
Viridiana Santana Ferreira-Leitdo (INT)

Coordenador
Celso Augusto Caldas Fernandes

Criagdo da logomarca, capa e diagramagdo
Adriana dos Santos Lopes

Comercializagdo/Publicidade
Tel/Fax: 21 2224-4480 - e-mail: rqi@abg.org.br

Impressdo
Grafica NB Nova Brasileira - Tel: 21 9733-0430
e-mail: venturellicib@gmail.com

Associagao Brasileira de Quimica (www.abq.org.br)
Utilidade Publica Federal: Decreto n2 33.254 de 08/07/1953
Av. Presidente Vargas, 633 sala 2208
20071-004 — Rio de Janeiro — RJ
Tel/fax: 21 2224-4480 - e-mail: rgi@abg.org.br - www.abg.org.br

© E permitida a reprodugdo dos artigos e reportagens,
desde que citada a fonte.
Os textos assinados sdo de responsabilidade de seus autores.
f¥ormas para envio de artigos: ver na pagina 37 e no portal
www.abg.org.br/rqi.

ISSN:

Revista de Quimica Industrial

Edicao Eletronica N° 1
Ano 82 N© 743 20 trimestre de 2014

Sumario
1 Editorial.
2 Sumario.
3 Capa: Geracao de hidrogénio.
11 Artigo Técnico:Tratamento de
Efluente Téxtil Utilizando
Coagulacao/Floculacao e Fenton.
18 Artigo Técnico: Gestao de
Efluentes de Piscicultura de

Peixes Ornamentais.

27 Artigo de opiniao: ABQ abre ano
de eventos.

33 Acontecendo: O Ensino de
Quimica Verde no Nordeste

34 Aconteceu na RQI.

36 Agenda.



‘7« GERAGAO DE
HIDROGENIO

O hidrogénio como combustivel e fonte de energia vem sendo objeto de pesquisa em
varios paises do mundo, constituindo-se numa espécie de terceira geragdo de combustiveis.
Prevé-se que ele seja disponivel comercialmente para apos 2030.

O hidrogénio apresenta algumas vantagens em relagéo a outras fontes energéticas: traz
beneficios ambientais (sua combustdo gera apenas vapor d'agua como produto, € ndo
compostos de carbono que causam emissdes de gases de efeito estufa); € um recurso que pode
ser encarado como ilimitado (que, combinado com o oxigénio, na forma de agua, existe em
grande quantidade na Terra, e a agua produzida na combustdo pode ser revertida em seus
componentes).

Mas ha barreiras ao amplo emprego do hidrogénio como combustivel e fonte de energia:
nao se trata de um combustivel primario (ndo € encontrado na natureza em estado puro, em
quantidade significativa); ha dificuldades em seu armazenamento para uso veicular (¢ um
composto de baixissima densidade, que ocupa muito volume, embora haja a alternativa de
armazenamento na forma de hidretos, compostos instaveis que o liberam lentamente); sua
producao a partir de recursos renovaveis ainda ndo &€ economicamente competitiva; e as
tecnologias para eliminagdo completa de carbono do ciclo produtivo ainda estdo em
desenvolvimento.

As rotas comerciais atuais prescindem do elemento carbono, e, em geral, empregam
insumos de origem fossil. A produgéo de hidrogénio para uso industrial, que tem como um dos
principais mercados a produ¢do de amonia, intermediario de fertilizantes, € bem conhecida e
feita por processo de reforma de gas natural, ricoem metano: CH,+H,0 s CO+3H,

A produc¢ao de hidrogénio via eletrolise da agua também é usada no Brasil, diretamente
ou como subproduto de outros processos eletroliticos, como a produg¢ao de cloro e soda, mas seu
custo é elevado em comparagédo com o processo de reforma, portanto preenche apenas nichos
de mercado.

Um processo em fase de desenvolvimento que eliminaria por completo os compostos de
carbono do ciclo global € o processo combinado de eletrolise da agua por meio de energia solar:
heliotérmica, por espelhos concentradores de energia.

Como se vé, a geracgao de hidrogénio seja por fontes convencionais ou alternativas, € um
tema extremamente relevante em P & D. Por isso, convidamos dois pesquisadores reconhecidos
nacionalmente, ambos pesquisadores nivel 1 do CNPq, para explicar de forma acessivel o tema
geracgdo de hidrogénio aos leitores da RQI. S&o eles: Marcelo Zaiat, do Centro de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovagdo em Engenharia Ambiental da Escola de Engenharia de S&o Carlos,
da Universidade de Sao Paulo; e Mariana de Mattos Vieira Mello Souza, do Departamento de
Processos Inorganicos da Escola de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro.
Marcelo Zaiat nos falara da geragéo do chamado bio-hidrogénio, enquanto Mariana Souza focara
a geracao de hidrogénio por meios convencionais.
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Producao de bio-hidrogénio

Manrcelo 3aiat

RQl: O que se entende por gerag¢dao de bio-
hidrogénio?

Marcelo Zaiat: O hidrogénio pode ser gerado a partir
de processos biolégicos, com o uso de
microrganismos que realizam transformacdes e
liberam o gas hidrogénio. Ha dois bioprocessos
classicos, um com uso de organismos
fotossintetizantes e outro com uso de organismos
heterotroficos fermentativos. O estudo do uso de
organismos fermentativos tem sido mais comum e,
nesse caso, fontes variadas de matérias orgéanicas
podem ser usadas para esse fim. O uso de aguas
residuarias, principalmente as ricas em carboidratos,
tem sido bastante explorado em pesquisas, ja que a
geracao do bio-hidrogénio se da com a geracgéo de
acidos organicos e alguns solventes, processo inicial
da digestdo anaerdbia, denominado acidogénese.
Esse tipo de pesquisa visa valorizar o residuo,
gerando energia, além de adequa-lo para disposi¢ao
no ambiente com o minimo de impacto ambiental.

RQI: Quais sao as fontes hoje mais usadas para a
obtencdo industrial do bio-hidrogénio?
Marcelo Zaiat: Nao tenho noticia de processos

industriais para a geracdo de hidrogénio por via
bioldgica. A maioria das pesquisas ainda enfoca os
sistemas em escala de laboratério, e alguns poucos
ja estudam a geracédo em sistemas em escala piloto.
Certamente a principal fonte serdo as aguas
residuarias ricas em matéria organica,
principalmente carboidratos, mas pode-se pensar,
também, em outras matérias-primas como o proprio
caldo de cana, o que hoje parece inviavel e
impossivel por concorrer com a producao de etanol.
No futuro, no entanto, carboidratos de varias origens
serao potenciais fontes para geracao desde que o
processo esteja bem estudado e com tecnologia

dominada e consolidada.

RQl: Quais sdo os entraves que limitam
atualmente a producao de bio-hidrogénio em
escalaindustrial?

Marcelo Zaiat: O grande problema hoje é o
entendimento global do processo fermentativo e de
todas as variaveis que influenciam a geracao de bio-
hidrogénio. Os processos estudados ainda sé&o
muito instaveis e o controle de organismos
consumidores de hidrogénio ndo é facil. Outro
problema é a qualidade do gas gerado, muitas vezes
contaminado, principalmente com gas sulfidrico
quando ha altas concentrac¢des de sulfato nas aguas

residuarias.

RQIl: Que avancgos tecnolégicos sao esperados
para os proximos anos para viabilizar a produc¢ao
de bio-hidrogénio em grande escala?

Marcelo Zaiat: Sao varios os desafios, a comecar
pelo controle do bioprocesso. Além disso, as bases
para aumento de escala dos biorreatores n&o estao
consolidadas, assim como ndo estdo consolidadas
as técnicas de purificacdo do biogas gerado para
adequa-lo para uso direto.
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RQl: Considera o (bio-)hidrogénio um dos
combustiveis do futuro?

Marcelo Zaiat: Certamente o hidrogénio sera um
dos combustiveis do futuro, principalmente se for
obtido por fontes renovaveis.

RQIl: Como o Brasil se destaca no ambito
mundial das pesquisas de geracao de bio-
hidrogénio?

Marcelo Zaiat: O Brasil hoje possui varios grupos de
pesquisa que atuam nessa area e todos estdo, em
minha opinido, no mesmo nivel dos grupos
estrangeiros. Na lideranga mundial das pesquisas na
area, considero que os asiaticos estdo a frente,

RQI - 2° trimestre 2014

principalmente Chineses e Coreanos.

RQI: O que gostaria de deixar como mensagem
final?

Marcelo Zaiat: Gostaria de convidar todos os
interessados para participar do Primeiro Workshop
Latino-Americano do Bio-Hidrogénio que ocorrera
em Sao Carlos (SP) de 28 a 30 de julho deste ano
com a presenca dos principais pesquisadores
Latino-Americanos na area
(http://www.lpb.eesc.usp.br/wlabh2/). Esse evento é
o primeiro organizado pela Rede Latino-Americana
sobre Producédo de Bio-hidrogénio, criada com
objetivo de aliar os esforgos de pesquisa na area.

Laboratoério de Marcelo Zaiat na USP



Producao de hidrogénio por vias convencionais

Mariana Souza

RQIl: O que se entende por gerag¢do de
hidrogénio?

Mariana Souza: A geragédo de hidrogénio engloba
todas as formas possiveis de producgédo de
hidrogénio, a partir de combustiveis fésseis, como
gas natural, petréleo e carvao; a partir da agua, por
processos eletroquimicos ou termoquimicos; por
processos biolégicos, como biofotdlise e
fermentagcéo; ou ainda a partir de biomassa, por
processos de gaseificagdo/pirdlise ou reforma de
compostos oxigenados derivados de biomassa. A
geragdo de hidrogénio pode ser feita em grande
escala, como em refinarias e plantas de produgéo de
amoénia, e em pequena escala, para producéo de
hidrogénio para células a combustivel, que sao
utilizadas tanto em aplicagbes estacionarias quanto
em aplicagbes moveis (veiculares). No meu livro
“Tecnologia do Hidrogénio” (Editora Synergia, 2009)
eu descrevo todas essas formas de geragédo de
hidrogénio.

RQI: Quais sao as fontes hoje mais usadas para a
obtencdao industrial do hidrogénio?

Mariana Souza: Mais de 95 % do hidrogénio
6

consumido mundialmente é produzido a partir de
combustiveis fésseis, principalmente o gas natural.
Cerca de 50 % da produgao mundial de hidrogénio é
proveniente do processo de reforma a vapor do gas
natural, 30 % a partir de oxidagéo/reforma de nafta,
6leos pesados e outros derivados do petréleo e 18 %
a partir da gaseificagdo do carvao. A eletrdlise da
agua responde por menos de 4 % da producgao
mundial e outras formas de producao, incluindo
biomassa, nado chegam a 0,1 %. Portanto, a
producado de hidrogénio hoje €& totalmente
dependente dos combustiveis fésseis, 0 que gera
grandes emissdes de CO, e problemas ambientais
associados a essas emissoes.

RQIl: Que importancia tem o hidrogénio como
fonte energética?
Mariana Souza: O hidrogénio produzido atualmente
é utilizado principalmente na industria
quimica/petroquimica, para a produ¢ao de amonia,
metanol e em processos de hidrotratamento e
hidrocraqueamento em refinarias. O uso do
hidrogénio como fonte energética ainda é muito
pequeno, seja em motores/turbinas ou em células a
combustivel. O seu uso em células a combustivel
para geracao de energia elétrica vem crescendo
mundialmente, e existem diversas aplicagcbes em
fontes estacionarias e fontes moveis.
A utilizacdo do hidrogénio para geracao
distribuida de energia permite descentralizar o
mercado de energia elétrica, dar maior
confiabilidade e flexibilidade ao sistema elétrico
nacional, reduzindo assim riscos de
racionamento/apagéo, além de permitir expansio do
sistema para regides mais remotas.
Por outro lado, a substituicdo dos motores de
combustao interna dos veiculos por células a

combustivel permite maior eficiéncia na conversao
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de energia, menores emissdes poluentes, e também
maior confiabilidade e seguranca.

RQIl: Quais sdo os entraves que limitam
atualmente a participagdo do hidrogénio na
matriz energética mundial?

Mariana Souza: Existem barreiras técnicas e
econbmicas a serem vencidas para a
implementacdo da chamada “economia do
hidrogénio”, que engloba os sistemas de producgao,
armazenamento, transporte, distribuicdo e uso do
hidrogénio energético. As barreiras técnicas estao
relacionadas ao desenvolvimento de sistemas de
producéo de hidrogénio de forma descentralizada,
como reformadores compactos, eletrolisadores mais
eficientes, gaseificadores de pequeno porte para
biomassa, além de sistemas para transporte e
armazenamento do hidrogénio, como os hidretos
metalicos e nanoestruturas de carbono. Os custos
ainda representam o principal entrave para uma
maior participagcdo do hidrogénio na matriz
energética mundial; por exemplo, o kW gerado por
uma termelétrica a gas ainda € 3 a 4 vezes mais
barato que o kW gerado por uma célula a
combustivel alimentada com hidrogénio. Para que
as barreiras técnicas possam ser vencidas, e assim
os custos reduzidos, € fundamental a atuagéo
conjunta de entidades governamentais e empresas

Grupo de pesquisa de
Mariana Souza no
Labtech na EQ-UFRJ
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privadas para o desenvolvimento da economia do
hidrogénio.

RQI: Que avancgos tecnolégicos sdo esperados
para os préoximos anos para viabilizar a produgao
de hidrogénio em grande escala?

Mariana Souza: A producédo de hidrogénio em
grande escala ja € uma realidade no Brasil € no
mundo, mas baseada em combustiveis fosseis,
entao eu poderia sugerir uma mudanga da pergunta
para “Que avancgos tecnoldgicos séo esperados para
0s proximos anos para viabilizar a produgdo de
hidrogénio de forma sustentavel?” Para que o
hidrogénio possa ser produzido de forma
sustentavel, sem depender dos combustiveis
fésseis, um longo caminho ainda tem que ser
percorrido no sentido de desenvolvimento de
sistemas eletroliticos mais eficientes, baseados no
uso de energia solar ou edlica, processos biolégicos
e de aproveitamento de biomassa, por gaseificagao
ou reforma de derivados provenientes de biomassa.
Os processos eletroliticos ja existem em escala
comercial, mas como o consumo de energia elétrica
€ muito grande o desafio é o aproveitamento de
energia solar ou edlica como forma de dar maior
flexibilidade ao processo. Ja os processos biolégicos
e de aproveitamento de biomassa estdo ainda em
escala piloto ou pré-industrial, sendo que avangos



no cultivo de microalgas e bactérias fermentativas,
meios de cultura e sistemas reacionais sao
esperados para 0s processos bioldgicos, e o
desenvolvimento de gaseificadores e reformadores
compactos, catalisadores e condi¢gdes de operagao
para os processos de aproveitamento de biomassa
também tem apresentado grandes avangos
recentemente.

RQIl: Considera o hidrogénio um dos
combustiveis do futuro?

Mariana Souza: Sem duvida. Em primeiro lugar por
sua disponibilidade, pois pode ser obtido a partir de
diferentes matérias-primas e diferentes processos
de producdo, o que lhe da uma flexibilidade de
producao extraordinaria. Em segundo lugar vem
suas caracteristicas em relacao a sustentabilidade,
pois pode ser obtido a partir de fontes renovaveis,
como a biomassa, reduzindo os impactos ambientais
associados. Em terceiro lugar, o hidrogénio nao é
téxico e nem poluente, no caso de um vazamento ha
uma rapida dispersdo no ar. Além disso, o
hidrogénio, uma vez utilizado como combustivel em
células a combustivel, proporcionara uma
verdadeira mudanca em nossos paradigmas
energéticos, com geragado descentralizada de
energia e maior independéncia em relacao aos
combustiveis fésseis e grandes centrais elétricas.

RQIl: Como o Brasil se destaca no ambito

mundial das pesquisas de geracao de
hidrogénio?

Unidade de produgao de hidrogénio da Galp Energia

Mariana Souza: O Brasil tem recursos naturais
renovaveis abundantes e uma matriz energética com
elevada participagéo de fontes renovaveis; comisso,
o pais tem condi¢bes propicias para o
desenvolvimento de tecnologias para o hidrogénio
baseadas em fontes sustentaveis, principalmente a
biomassa.

A producao de hidrogénio a partir de
derivados de biomassa, como etanol ou glicerol,
pode colocar o Brasil numa uma posi¢ao privilegiada
em relacao a outros paises. Existem hoje no Brasil
dezenas de grupos de pesquisa em universidades e
institutos de pesquisa, muitas vezes com apoio de
grandes empresas, estudando a geracao de
hidrogénio a partir dessas fontes.

Quanto as ag¢des governamentais, o MCTI
langou em 2004 o PROH2- Programa de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo para a Economia do
Hidrogénio, cujo objetivo era a estruturacéo de redes
cooperativas de pesquisa nas areas de producgédo de
hidrogénio e células a combustivel, com
investimentos em infraestrutura laboratorial e
formacao de recursos humanos. Porém, apesar dos
esforgos ja realizados, ainda € necessario aumentar
significativamente os investimentos, melhorar a
integracédo das atividades dos grupos de pesquisa
envolvidos com o setor produtivo, e principalmente
buscar a continuidade dos trabalhos, ja que o
Programa nao manteve a estruturagédo das redes de
pesquisa que haviam sido fomentadas. Estudo do
CGEE (Centro de Gestado e Estudos Estratégicos)
de 2010 mostrou que o total de investimentos
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Laboratério de

tecnologia de hidrogénio

(Labtech) da EQ-UFRJ
do hidrogénio no Brasil, de 1999 a 2007,
correspondeu a 25-30 % dos investimentos
realizados individualmente pela Russia, China ou
india, e a apenas 3-5 % dos investimentos realizados
por EUA, Japao ou Unido Europeia. Isso mostra o
quanto ainda temos que caminhar rumo a insercao
do Brasil no cenario internacional da economia do

hidrogénio.

RQIl: O que gostaria de deixar como mensagem
final?

Mariana Souza: O panorama brasileiro é altamente
favoravel ao desenvolvimento das tecnologias de
producdo de hidrogénio de forma sustentavel, com
destaque para a utilizagcdo de energia solar e edlica
em eletrolisadores, e, principalmente, o
aproveitamento de biomassas. O desenvolvimento
de processos de reforma de etanol, glicerol ou bio-
Oleos para geracdo de hidrogénio pode levar o
Brasil a uma posi¢cao de destaque no cenario
internacional, mas para isso sao necessarios
maiores investimentos do setor publico e
privado e também maiores incentivos
governamentais tanto aos grupos de pesquisa
quanto ao setor produtivo relacionado a cadeia de
producgao de hidrogénio
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NOTAS DO EDITOR:

1 - Os curriculos Lattes dos entrevistados podem ser
obtidos acessando os seguintes links:

® http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/
visualizacv.do?metodo=apresentar&id=
K4761434Z9

® http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/
visualizacv.do?metodo=apresentar&id=
K4784712E1

2 - Eles podem ser contatados a partir dos seguintes
enderecos eletronicos:

Mariana Souza: mmattos@eq.ufrj.br
(http://lwww.labtech.eq.ufrj.br/)

Marcelo Zaiat: zaiat@sc.usp.br

3 - O Ministério de Minas e Energia (MME) possui
um programa nacional de incentivo ao uso de
hidrogénio como fonte de energia.

Para maiores informacgdes, consulte o
"Roteiro para Estruturacdo da Economia do
Hidrogénio no Brasil/Versdo Beta, 22/03/2005",
disponivel no endereco:

http://www.mme.gov.br.
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Resumo

Este trabalho teve como objetivo o tratamento de um efluente de lavanderia téxtil utilizando sistemas
de coagulacao/floculagéo e Fenton. Para tal, estudou-se a concentragdo do agente coagulante e as
condi¢gbes de pH, para coagulagao/floculagéo e concentragao de sulfato ferroso heptahidratado e
peroxido de hidrogénio, para o processo Fenton. O desempenho dos processos foram avaliados
através de analises da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), turbidez, cor, pH e ferro total. Para o
processo de coagulacgao/floculacdo os melhores resultados foram obtidos utilizando 50 mg L" de
agente coagulante (FeSO,.7H,0) em pH 8 com redugéo de 64% de matéria organica, 29% de turbidez
e 45% de remocao da cor. Ja o processo Fenton apresentou redugéo de matéria organica na faixa de
85%, reducéo de turbidez de 97% e 90% na remocgéo da coloragéo.

Palavras-Chave: remediagéo, corante téxtil, oxidagao.

Abstract

This study aimed to research a system for the treatment of textile effluent laundry using
coagulation/flocculation systems and Fenton. For such, it was studied the coagulating agent
concentration and the pH conditions, for coagulag¢ao/floculagéo and iron concentration and hydrogen
peroxide, for the process Fenton. The perfomance of the processes was evaluated through analyses
of Chemical Oxygen Demand (COD), turbidity, color, pH and total iron. For the
coagulation/flocculation process the best results were obtained using 50 mg L” of coagulating agent
(FeSO,.7H,0) at the pH 8 with reduction of 64 % of organic matter 29% of turbidez and 45% of removal
of the color. Already the Fenton process presented organic matter reduction of 85%, turbidity reduction
0of 97% and coloration. removal of 90%.

Keywords: remediation, textile dye, oxidation.

INTRODUGAO

A industria téxtil se destaca como uma
atividade que impacta o meio ambiente,
principalmente em razado do elevado consumo de
agua e do descarte de residuos contendo espécies
fortemente coloridas e pouco biodegradaveis,
muitas das quais apresentam elevado potencial
carcinogénico e mutagénico. De modo geral, a
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industria téxtil utiliza sistemas de tratamento
baseados em sistemas fisico-quimicos e biologicos,
em muitos casos incompativeis com as
caracteristicas do efluente gerado (DE SOUZA e
PERALTA-ZAMORA, 2005).

O mesmo caso ocorre com efluentes de
lavanderias, os quais sao normalmente tratados

por processo fisico-quimico de
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coagulacéao/floculagdo seguido de uma etapa de
separacéo solido/liquido por sedimentacéo, flotagdo
ou filtracdo. Acomplementacao pode ocorrer através
de um estagio de polimento pela adsorgcdo em
carvao ativado ou da adocao de lagoas de
estabilizag&o ou outro processo bioldgico (BRAILE e
CAVALCANTI, 1993).

O sabado e detergente presente na agua
produzem uma suspensao relativamente estavel e é
comum depois de prolongada estagnacgao do
efluente que apresente consideravel decomposicéo
por bactérias, ocasionando mau cheiro
(SCHNEIDERetal., 2005)

Acoagulacao é o processo por meio do qual o
agente coagulante é adicionado a agua, reduzindo
as forcas que tendem a manter separadas as
particulas em suspensé&o, e a floculacdo é a
aglomeracao dessas particulas por meio de
transporte de fluido, de modo a formar particulas
maiores que possam sedimentar (BONGIOVANI, et
al.,2010)

Alternativas promissoras para o tratamento
de efluentes de lavanderias estdo também nos
processos oxidativos avancados. Em especial nos
que agregam a reagao de Fenton, pois 0 processo
permite, ao mesmo tempo, a
degradacgédo/mineralizagdo dos
compostos orgénicos soluveis pelo
radical hidroxila (OH) bem como a
remog¢ao dos solidos suspensos pela
precipitagdo do ferro residual
(ZANELLA, etal.,2010).

Sabe-se bem que um
caminho para uma melhor utilizagédo
da agua é o reuso de efluentes
industriais para finalidades
adequadas a qualidade do mesmo,
ap6s os devidos tratamentos
(SANTOS, etal., 2010).

Visando contornar tais
problemas, este projeto propde

aperfeigcoar o tratamento de
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efluente textil proveniente de uma lavanderia na
cidade de Goiania-GO, utilizando a técnica de
coagulacao/floculacdo e o processo oxidativo via
reacao de Fenton.

MATERIAL E METODOS
Reagentes

O efluente téxtil proveniente da lavagem de
tecido foi fornecido por uma lavanderia localizada em
Goiadania - Goias. No processo de
coagulacao/floculacdo foi utilizado sulfato ferroso
hepta-hidratado (Cinética quimica) na concentragéo
de 1000 mg L' como fonte de ferro. No processo
oxidativo foi utilizado peréxido de hidrogénio (Lafan-
Quimica Fina) 8,6 % m/m padronizado por titulagéo

permanganométrica.

Instrumentos

Os ensaios de coagulacao/floculacdo e
Fenton foram realizados em um equipamento JAR
TEST (Nova Etica, Modelo 218/06 LDB) (figura 1),
que continha 6 jarros cada qual com volume de 1L
de efluente . A agitagdo do processo foi mantida
continua por meio das pas giratérias em que no
processo de coagulagao/floculagdo apresentou uma
mistura rapida de 2 minutos a 100 rpm seguida de

Figura 1: Equipamento Jar test em funcionamento
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uma mistura lenta de 20 minutos a 50 rpm e
posteriormente uma decantagdo de 20 minutos. Ja
no processo Fenton adotou-se uma mistura rapida
de 2 minutos a 100 rpm seguida de uma mistura lenta
de 30 minutos a 50 rpm e posteriormente uma
decantacao de 30 minutos. Ambos os processos
ocorreram em temperatura ambiente.

Métodos

Na avaliacdo da eficiéncia dos tratamentos
do efluente téxtil de lavanderia foram empregados os
seguintes parametros: pH, cor real, turbidez, ferro
total, peroxido de hidrogénio residual e matéria
organica.

O peréxido de hidrogénio residual foi
baseado na reacao entre peroxido de hidrogénio e o
ion vanadato (VO,”) em meio &cido. Areacgéo leva a
formacéo de ion peroxovanadio (Vo,”") de coloragéo
avermelhada que absorve fortemente em 446 nm
(OLIVEIRA et al.; 2001). A coloracédo do efluente
téxtil foi determinada de acordo com a varredura do
comprimento de onda utilizando Espectrémetro UV-
Vis Perkin-Elmer Lambda 45, para tanto se fez
necessario filtragem de todas as amostras a serem
determinadas para n&o ocorrer interferéncias na
analise.

A determinagcdo dos valores de pH foi
realizada de acordo com método potenciométrico
utilizando medidor de pH 1500 intelligent meter,
aferido nos valores padrdes de pH 4,0 e 7,0
conforme Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater .

A analise de Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) foi realizada de acordo com o
método Colorimétrico utilizando bloco digestor RD
125 e fotdbmetro Photometer-system MP 100, de
acordo com Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (5220 D), 20th Edition.

As analises de ferro total foram realizadas
utilizando um espectrofotdbmetro de absorcio
atdbmica (Perkin-Elmer, modelo Analyst 400). Foram
preparadas solugcbes padrdes e posteriormente
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construida uma curva padrdo, de acordo com
Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, 20th Edition.

As analises de turbidez foram realizadas de
acordo com o método nefelométrico, onde
suspensao padrao adaptada para a calibragdo do
nefelometro é a de formazina em varias
concentracdes de acordo com Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater (2130 B),
20th Edition.

Para o processo oxidativo via reagcédo Fenton
foi construido um planejamento fatorial 22 com ponto
central onde foram experimentados 3 niveis: um
nivel menor (-) , um intermediario (0) e outro maior
(+) para as variaveis: concentragdo de H,O, e de
sulfato ferroso heptahidratado.

RESULTADOS EDISCUSSAO
Caracterizagao do efluente téxtil

O efluente gerado no dia 03 de setembro de
2012 no processo de lavagem de jeans de uma
lavanderia, situada em Goiania - Goias apresentou
macroscopicamente coloragcao azul dominante, forte
odor de matéria organica em putrefacido e
sedimentos constituidos de fibras de tecido e restos
de corantes. O efluente foi coletado com um valor de
pH medido 5,22. Aturbidez da amostra atingiu o valor
de 150 NTU. A DQO medida foi de 287 mg O, L". A
concentracdo de ferro total apresentou valor de
0,095 mg Fe L". Na varredura do comprimento de
onda do efluente em estudo foi possivel verificar uma
banda de absorgcdoem A =660 nm.

Otimizacao do processo coagulagao/floculagao
utilizando sulfato ferroso

Nos ensaios de coagulacao/floculacédo foi
testada a acdo do coagulante: FeSO,.7 H,O,
primeiramente foi realizado um ensaio preliminar
com uma dosagem variavel de 20 mgL"a 70 mg L™(
20mgL’,26mgL",32mgL",38mgL",44mgL"e
50 mg L', 56 mg L', 62mgL", 70 mg L"
respectivamente) de sulfato ferroso hepta-hidratado
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a pH natural do efluente (pH = 5,22) a fim de
determinar sua concentracdo o6tima para este
efluente.

Dos testes feitos a concentragdo de sulfato
ferroso hepta-hidratado que apresentou maior
eficiéncia na remocgéo da turbidez foi de 50 mg L™,
partindo inicialmente de 150 NTU para uma turbidez
final de 101 NTU , portanto uma reducao de 33%.

Apbs determinar a concentragdo 6tima do
agente coagulante fez-se necessario ensaios para
determinar o pH ideal para a otimizagao do processo
de tratamento como um todo. Foram feitos teste
com o pHvariandoentre4e 9 (pH,4,5,6,7,8,e9)a
uma concentragdo fixa de Fe SO,.7 H,O
de 50mg L. Procurou-se avaliar o desempenho das
melhores condi¢gbes de coagulagao/floculagéo,
quanto a clarificagdo do efluente, a redugdo de
matéria organica e turbidez.

No que se refere ao parametro DQO os
ensaios realizados no jarro 5 (pH = 8) apresentaram
o melhor desempenho com uma redugao do valor de
DQO de 65 % (partindo de uma DQO de 287 mgO,L"
para 101 mgO,L™") . Quanto ao pardmetro turbidez os
ensaios realizados nojarro5 (pH = 8)apresentaram

Figura 2: Varredura do comprimento de onda dos jarros 1,2, 3,4,5¢e 6

o melhor desempenho com uma redugao do valor de
turbidez na faixa de 29% (partindo de 150 NTU para
107 NTU). Para o parametro cor, os ensaios
realizados no jarro 5 (pH = 8) e jarro 1 (pH = 4,0),
obtiveram melhores desempenho tendo uma
reducéo de 45 % e 52 % , respectivamente. Porém o
ensaio realizado no jarro 1 (pH = 4) apresentou
menores eficiéncias para redugédo nos valores de
turbidez e matéria organica quando comparado ao
jarro 5 (pH = 8) . Espectros de absorvancia desses
parametros podem ser observados nafigura 2.

Portanto, o jarro escolhido foi 0 5, com as
seguintes condigdes otimizadas: 50 mg FeSO,.7
H,OL'empH=38.

Otimizagcao do processo Fenton utilizando
Sulfato Ferroso e peréxido de hidrogénio

Na reacéo de Fenton o Fe” reage com o H,0,
gerando o radical OH com um alto poder oxidativo, o
que o torna interessante a remediagéo de efluentes.
O processo leva a geragdo de um mol de radical
hidroxila para cada mol de peroxido de hidrogénio
presente no meio da equacao:

H,0, + Fe*" 5 Fe’ + OH + OH (equacdo 1)

Os ions ferrosos

(Fe?") servem de

catalisadores para
decomposicao do
peréxido de hidrogénio
(H,0,), em meio &cido,
gerando radical hidroxila,
extremamente reativo,
capaz de oxidar
efetivamente grande parte
da matéria orgénica
presente em efluentes em
uma demanda de tempo
de apenas alguns
minutos. Os radicais
hidroxila, formados
podem atuar sob varios

mecanismos diferentes,
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Tabela 1: Resultados obtidos para tratamento de efluente téxtil via reagdo Fenton

com adicao nucleofilica, abstracdo de hidrogénio,
substituicdo no anel, produzindo compostos
oxidados (NOGUEIRA, etal., 2007).

Um planejamento fatorial 22 com ponto
central proposto anteriormente, tem como objetivo
determinar a melhor concentragéo de sulfato ferroso
heptahidratado e perdxido de hidrogénio que em
conjunto aperfeicoem o sistema como um todo.
Esses ensaios levaram aos seguintes resultados
(tabela1).

Geralmente a velocidade de degradacéo
aumenta com um aumento na concentragéo de ions
ferrosos. Existe, no entanto, uma concentragéo
6tima de ferro, que é caracteristica do reagente
Fenton.

Uma grande quantidade de ferro no meio
reacional acarretara um aumento na quantidade de
sais de ferro inutilizaveis, que contribuira no aumento
da quantidade de soélidos totais dissolvidos do
efluente. E importante salientar que as espécies de
ferro em solugdo aquosa existem como aquo-
complexos. Os ions férricos formados podem
decompor H,O, cataliticamente a H,0O e O,, cujos
passos sdo dependentes do pH, formando também
ions ferrosos e radicais:

Fe’ + H,0, S FEOOH," + H' (equagio 2)
FeOOH," s Fe * + HO, (equagio 3)
Fe * + HO, s Fe " + O, + H' (equacio 4)
H,O, + OH s HO, + H,0 (equagio 5)
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Nesse planejamento fatorial a concentragéo
de ferro que apresentou melhor desempenho foi 6
mgL" (30 mg L" FeSO,. 7H,0) , concentracéo de
H,0,de 34 mg L" e pH =4 (jarro 1), com reduc&o dos
valores de turbidez 97% partindo de 150 NTU para 4
NTU e redugéo dos valores de DQO 85% partindo
de 287 mg O,L ™" para 42 mg O,L" .Vale ressaltar que
o jarro 3 (mesma concentragdo de sulfato ferroso
heptahidratado e maior concentracéo de peréxido de
hidrogénio) apresentou mesma redugao de turbidez
(97%) diferenciando em desempenho na redugao de
DQO 76%.

Este fato pode ser explicado da seguinte
forma: o H,0O, pode também atuar com sequestrador
de radical hidroxila, formando o radical hidroperoxila
(Ho,), o qual apresenta um menor potencial de
reducao (E° = 1,42 V) que OH, prejudicando,
portanto, o processo de degradagdo (NOGUEIRA,
etal., 2007):

H,0, + OH s HO, + H,0O (equacgio 6)

Para o paradmetro cor, os espectros de
absorvancia podem ser verificados na figura 3.

Pode-se observar o desaparecimento da
banda de absorgéo entre 500 nm e 700 nm (pico em
660 nm) evidenciando, portanto uma descoloragéo
do efluente devido a oxidagao de grupos croméforos
e auxocromos presentes em corantes e que séo

determinantes de cor em efluentes téxteis (BRITO,
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Figura 3: Espectros de absorvancia dos
parametros utilizados na tabela 1

Figura 4: Varredura do comprimento de onda do efluente
téxtil, apos os tratamentos

et al., 2007). A remogdo de DQO
também foi bastante satisfatéria o
que enfatiza que além dos grupos
causadores de cor, ocorreu oxidagao
de matéria organica e de possiveis
intermediarios gerados, para CO, e
H,O (COELHO etal., 2006).

Portanto utilizando uma
concentracdo de 30 mg L™ de FeSO,.
7H,0 e 34 mg L'de H,0, se obteve
uma reducgao de 85% de DQO , 97%
de turbidez e 90% de redugcdo na
coloracaoreal (jarro 1).

Enfatizando que utilizando

uma menor concentracdo de ambos

os reagentes chegou-se a
resultados mais

satisfatérios que os
parametros que utilizaram
concentracdes maiores de
reagentes como ja
explicado nas equacgdes
de 2-6. Vale ressaltar que
0 apo6s tratamento o
efluente apresentou 4,58
mglL 'de ferro total,
enquadrado portanto na
resolucao CONAMA N°
430/2011 para descarte de
ferro total (até 15mg L") e
ndo apresentou H,O,
residual, portanto
consumido em toda a
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Figura 5:
Comparagao
entre o efluente
bruto e apos
tratamento via
Fenton

reacéo.

A figura 4 compara
a diminuicdo da banda de absorcéao
caracteristica do efluente téxtil apés ambos
os tratamentos propostos sendo claro que o
tratamento via reacao Fenton obteve melhor
resultado quanto ao parametro cor. Podendo
também ser visualmente comparado com o

efluente téxtil bruto nafigura 5.
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CONCLUSAO

Os estudos efetuados permitiram concluir
que o processo Fenton é mais eficaz na redugéo de
coloragéo (cerca de 90% de reducdo), com uma
reducéo de turbidez de 97% além de 85% da
reducao da matéria organica.

Ap6s o tratamento a agua residuaria se
enquadra no limite indicado pela resolucao
CONAMA N° 430/2011 para descartes de ferro total
(nomaximo 15mgL"™).

Porém devido a necessidade de um pH acido
para ocorréncia da reagéo Fenton se faz necessario
ap6s o processo uma neutralizagdo da agua
residuaria antes de seu descarte.

A potencialidade do processo para o
tratamento de efluentes deve-se a simplicidade de
sua aplicacdo, uma vez que a reagao ocorre a
temperatura e pressdo ambientes, ndo requer
nenhum reagente ou equipamento especial e se
aplica auma grande variedade de compostos.
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Resumo

Parametros fisico-quimicos (solidos sedimentaveis, alcalinidade, CO, e O, dissolvidos,
nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal, fosfato, DQO, temperatura e pH) para atestar a
qualidade da agua usada nos tanques de criacdo de uma aquacultura intensiva de peixes
ornamentais, e a influéncia de seu efluente no corpo receptor foram avaliados. Aaquacultura
impactou em especial o parametro fosfato no corpo receptor. pH, fosfato, nitrogénio
amoniacal, nitrito e O, dissolvido foram parametros criticos nos tanques de criacdo. A
aeracao noturna melhorou bastante a qualidade do efluente tratado.

Palavras-chave: aquacultura; efluentes; tratamento de residuos

Abstract

EFFLUENT MANAGEMENT OF ORNAMENTAL FISH AQUACULTURE. Physico-
chemical parameters (settleable solids, alkalinity, dissolved CO, and O,, nitrite, nitrate,
ammoniacal nitrogen, phosphate, COD, temperature and pH) for attesting the quality of the
water used in the fish tanks of a super-intensive ornamental fish aquaculture, and the
influence of its effluent on the final receptor body were evaluated. The aquaculture most
impacted the phosphate concentration in the receptor body. pH, phosphate, ammoniacal
nitrogen, nitrite and dissolved oxygen were critical parameters in the fish tanks. A night
aeration system increased the quality of the treated effluent.

Keywords: aquaculture; effluents; waste treatment.

INTRODUCAO

Piscicultura ou aquacultura é a atividade de
produgao animal que hoje mais cresce mundialmente
(taxas anuais acima de 10%). Essa atividade
econdmica esta hoje voltada tanto para a produgao
de espécies comestiveis (como camardes e trutas)
como de espécies conhecidas como ornamentais.
Em 2030, estima-se que serdo necessarios 30
milhdes de toneladas de pescado para atender a
populagcdo mundial, ao mesmo tempo em que a
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qualidade do pescado possui hormas cada vez mais
exigentes e detalhadas. Aobtencao de um produto de
elevado valor agregado através de um sistema de
criagcao em cativeiro exige um controle constante da
qualidade da agua. Mais do que ser o suporte de vida
dos peixes, a agua € o meio disseminador dos
nutrientes e dos residuos produzidos por eles.

A piscicultura comercial adota tipicamente um
modo de produgéo intensivo em monocultivo e uma
alimentacdo através de ragbes que atendem as
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exigéncias nutricionais (TIMMONS etal, 2002).

A criagao de peixes ornamentais movimenta
cerca de US$ 3 bilhdes por ano e uma industria que
ultrapassa US$ 15 bilhées. Cingapura é o maior
exportador de peixes ornamentais do mundo, e os
Estados Unidos é o maior mercado (VIDAL Jr, 2007).
Apesar de o Brasil ser considerado o maior celeiro de
peixes ornamentais de agua doce do mundo, ele
convive com problemas como a pesca predatoria, a
exportagéo irregular e o contrabando (SALGAO et
al, 2007). Em 2005 nosso pais foi 0 segundo maior
exportador da América do Sul e o décimo sétimo do
mundo, alcangando mais de US$ 4 milhdes (VIDAL
Jr, 2007).Aproducgéo de peixes ornamentais € quase
totalmente voltada para espécies de aguas
continentais e o mercado interno, principalmente
Sao Paulo e Riode Janeiro (SALGADO etal, 2007).

A criacdo intensiva, devido a sua alta taxa de
povoamento e a alimentacao artificial, gera uma
grande quantidade de residuos,que podem estar na
forma solida, em suspenséo, ou dissolvidos (fezes,
ragao nao consumida, descamacgdes, muco, agentes
terapéuticos). Os parametros fisico-quimicos da
agua sao alterados, por isso, deve-se monitora-la
constantemente e os residuos removidos a medida
que possam representar riscos a criagao
(TIMMONS etal, 2002).

Dentre as espécies dissolvidas na agua
oriundos da atividade metabdlica dos peixes e da
degradacéo das proteinas da ragdo nao consumida,
destaca-se o nitrogénio amoniacal (REN etal, 2012),
encontrado na forma de NH, (amdnia) e de NH," (ion
amoénio). A primeira é altamente téxica; sua
concentragao depende do pH e da temperatura da
agua. Concentragdes acima de 0,6 mg L” séo letais
para peixes ornamentais (BOYD, 1984). O limite
recomendada pela EIFAC (European Inland
Fisheries Advisory Commission) é 0,025 mg L
(BOYD, 1984). O efeito téxico do NH, se agrava em
baixas concentragbes de oxigénio dissolvido
(BOYD, 1984; LOSORDO et al, 1999). O nitrito
(NO,) resulta da oxidagdo do NH, por bactérias,
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principalmente nitrosomonas. Em uma
concentragdo 0,5 mg L™, o sangue adquire uma cor
castanha devido a oxidagdo do Fe(ll) da
hemoglobina, formando a meta-hemoglobina,
incapaz de transportar o oxigénio, matando os
peixes por asfixia (TIMMONS et al, 2002).

Além do impacto sobre a qualidade da agua,
outros impactos ambientais devidos a piscicultura
séo a sedimentacao, a obstrugao dos fluxos d'agua e
a eutrofizagéo (TIMMONS et al, 2002). Nos ultimos
anos, varios 6rgaos envolvidos com a piscicultura
passaram a acreditar que a aplicacdo de boas
praticas de manejo com base na Resolucao
357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) melhora a qualidade e reduz o volume
de efluentes hidricos (WASSERMAN et al, 2010).

A literatura cientifica apresenta poucos
estudos envolvendo a qualidade da agua de
piscicultura de peixes para consumo humano
(TIMMONS et al, 2002; BOYD, 1998). No caso dos
peixes ornamentais, praticamente nada parece ter
sido publicado a respeito. Este trabalho € um estudo-
modelo de gestao de uma atividade de piscicultura
intensiva de peixes ornamentais, focando a agua
utilizada. Além de monitorar os parametros
essenciais para atestar a qualidade da mesma para
a sustentagcdo da piscicultura, buscou-se avaliar a
influéncia da 4gua oriunda dos tanques de criagao
sobre o corpo receptor. A partir dai, sera possivel
propor formas efetivas de tratamento desse efluente
para enquadramento nas normas vigentes no Brasil
para efluentes hidricos.

PARTE EXPERIMENTAL

A fazenda de criagdo de peixes onde este
trabalho foi realizado fica em Cachoeiras de Macacu,
Estado do Rio de Janeiro, a 105 km da capital
fluminense. Ela se situa a uma altitude de 40 m em
uma regido na base da cadeia de montanhas que
compde a Serra dos Orgdos. As médias
pluviométricas anuais se situam entre 1700 e 2100
mm (WASSERMAN et al, 2010), divididos em dois
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periodos: um de alta pluviosidade
(outubro/novembro até marcgo/abril), e outro mais
seco (a partir de abril/maio).

A agua provém do Rio do Estreito. A principal
espécie cultivada é Carassius auratus, espécie
ornamental conhecida como japonés, peixe dourado
ou Kinguio. O consumo atual de agua da fazenda é
de 130 L s”, usada nos tanques de reproducéo,
engorda, alevinos, armazenamento e venda. Os
alevinos permanecem nos viveiros por dois meses
alimentando-se inicialmente de zooplancton, tendo a
dieta complementada mais tarde por ragéo. O ponto
critico € a despesca dos viveiros de alevinos: sdo
liberados em 24 h entre 1 e 3 milhdes de L de agua,
com alta concentracéo de fitoplancton e lodo.

Para a caracterizacdo dos efluentes da
piscicultura, foram retiradas amostras dos tanques
de engorda e dos alevinos. Para o estudo dos
impactos sobre o corpo receptor (Rio do Estreito)
foram definidos os pontos de amostragem

mostrados na figura 1. As amostras foram coletadas
a cada 15 dias entre outubro de 2008 e outubro de
2009, durante as primeiras horas da manha.

1 — Represa — ponto de captagéo da agua do Rio do
Estreito para uso nafazenda de piscicultura;

2 — Fazenda — ponto na saida da fazenda onde
convergem todos os seus efluentes;

3 — Ponte — ponto préximo a uma estrada, localizado
a jusante do ponto anterior. Os efluentes da fazenda
percorrem uma area de pasto onde recebem a
contribuicdo de aguas de um brejo;

4 — Vala — Localizado a jusante do ponto anterior,
apresenta pequenas quedas d'agua e a contribuicao
de aguas de esgoto sem tratamento oriundo de um
pequeno condominio de casas;

5 — Rio acima do ponto de mistura — amostragem de
agua do Rio do Estreito antes de o efluente
supracitado chegar aorio;

6 — Rio abaixo do ponto de mistura —amostragem de
agua do Rio do Estreito, a jusante do local onde ele

Figura 1: Localizagdo dos pontos de amostragem e dos pontos de
contribuicdo da Agua do Brejo e do esgoto do condominio (fonte: Google Earth)
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recebe o efluente proveniente da fazenda e as
contribuicdes do brejo e do esgoto.

Meétodos analiticos

Os parametros analisados foram:
Temperatura; pH; DQO; Sélidos sedimentaveis;
Oxigénio e Di6éxido de carbono dissolvido;
Alcalinidade (mg CaCO, L"); Dureza total (mg
CaCO, L"); Fosfato; Aménia total; Nitrito; Nitrato.
Todos os métodos analiticos empregados seguem
as normas internacionais de analise de aguas
(STANDARD METHODS, 1998; SNELL and
SNELL, 1941). Todas as analises foram realizadas
em ftriplicata. Algumas verificagdes foram feitas in
loco (oxigénio dissolvido e temperatura) e as demais
em um laboratério montado nafazenda.

RESULTADOS EDISCUSSAO

Determinagao de parametros fisico-quimicos
Sdlidos sedimentaveis: Nas amostras coletadas nos
pontos fazenda (2), ponte (3) e vala (4), ndo havia
quantidade apreciavel de sélidos sedimentaveis
apo6s 1 h (mesmo no periodo de chuva). Os viveiros
da fazenda possuem tempos de residéncia da agua
muito grandes, comportando-se como
decantadores, sendo seus efluentes limpidos. A
contribuicdo do brejo também é de aguas limpidas.
No caso do esgoto do condominio, a agua passa por
uma fossa que atua como decantador antes de
chegaravala.

Temperatura: A temperatura variou entre 18 °C nos
meses mais frios e 28 °C nos meses mais quentes.
As temperaturas acima do ponto de mistura (5) sédo
sempre maiores do que na represa (1), indicando
que a temperatura da 4gua aumenta conforme o rio
segue seu curso natural exposto ao sol. Os pontos
fazenda (2) e ponte (3) apresentaram uma média
geral de temperatura 2 a 4 °C mais alta do que a
verificada no ponto represa (1) no mesmo periodo. A
temperatura do rio abaixo do ponto de mistura (6) é
levemente maior (0,1 a 0,4 °C) do que a temperatura
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acima do ponto de mistura. E plausivel que o
langamento do esgoto da comunidade (em geral, o
esgoto doméstico apresenta temperaturas um
pouco mais altas que as aguas naturais -
WASSERMAN et al, 2010) e as aguas dos viveiros
tém um tempo de retengéo longo, o que faz com que
sua temperatura aumente devido a exposi¢cao ao
sol. Para o peixe ornamental cultivado, que prefere
temperaturas na faixa de 20 °C, sdo empregadas
telas sobre os viveiros a fim de reduzir a insolagéo
em meses em que as temperaturas da agua séo
altas (> 25 °C - fevereiro a abril, quando ha uma
diminuicdo nas chuvas e ainda estd quente, e
setembro a outubro, quando a pluviosidade ainda
esta baixa e as temperaturas comegam a subir).

Alcalinidade: Este parametro ndo é citado na
Resolucdo 357 do CONAMA, mas é importante
devido ao efeito tamponante do ion HCO, que
impede variagdes bruscas de pH das aguas dos
viveiros. A alcalinidade apresentou valor médio de
20 mg L para todas as amostras do rio (pontos 1, 5
e 6). Nos tanques de armazenamento da fazenda a
alcalinidade sempre apresentou niveis semelhantes
aos do rio devido a alta taxa de troca. A alcalinidade
nos viveiros atingiu cerca de 40 mg L" devido &
adigdo de CaCO, para aumentar a dureza (maior
disponibilidade de calcio) e a alcalinidade (efeito
tamponante). Os efluentes da fazenda (ponto 2) tém
alcalinidade proxima aquela dos viveiros. Apos
receber a contribuigdo da agua do brejo (ponto 3), a
alcalinidade sofreu forte redugdo (5 e 10 mg L™ no
inverno e verdo, respectivamente), devido aos
acidos humicos (BOYD, 1984, 1998).

pH: AFigura 2 mostra as varia¢des do pH nos locais
amostrados durante o periodo de estudo. Os
valores de pH mais altos sdo sempre das amostras
do rio no ponto represa (1). No periodo de chuva a
incorporacdo das aguas que carregam acidos
humicos de matéria orgénica em decomposigédo no
solo, contribui para reduzir o pH das aguas do rio; a
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mais frio, ocorre o oposto. A baixa incidéncia de
chuvas faz com que o esgoto ndo tratado impacte o
rio diretamente. As aguas no ponto 6 sempre
apresentam os menores valores de O,D.

Ao comparar os pontos fazenda (2) e ponte
(3), nota-se que os valores no ponto ponte sempre
foram os menores (2,7 a 5 mg L"), provavelmente
indicando que a contribuicao da agua do brejo (rica
em matéria organica) eleva o consumo de oxigénio
devido a atividade bacteriana. Os registros de O,D
no ponto fazenda variaram entre 3,5 e 5,2 mg L" os
valores mais baixos foram registrados nos meses
mais quentes e de maior pluviosidade. Nesse caso,
afora fatores como temperatura da agua e
aumentando a atividade bacteriana (TIMMONS et
al, 2002), deve-se considerar o metabolismo de
peixes (que passam a consumir mais oxigénio), e a
menor insolacédo devido ao céu coberto por nuvens
no periodo chuvoso, reduzindo a fotossintese do
fitoplancton.

O efluente da fazenda apresenta valores de
O,D mais baixos do que o ideal, principalmente no
verdo. O fato do efluente da fazenda apresentar
deficiéncia de oxigénio indica que os tanques dos
viveiros também apresentam a mesma deficiéncia.
Esse problema pode afetar a produtividade porque a
baixa concentracdao de O,D estressa os peixes,
aliada a reducao da atividade de bactérias
decompositoras, com consequente acumulo de

metabdlitos e risco de surgimento de doencas e
parasitas que podem comprometer a populagao de
um tanque ou mesmo da fazendainteira (TIMMONS
etal, 2012; ALABAMA, 2002).

DQO: No ponto represa (1) a DQO média variou de 5
mg L” (inverno) a 10 mg L™ (ver&o). Os pontos de
coleta rio acima (5) e abaixo do ponto de mistura (6)
apresentaram, respectivamente, variacdes de 8 a 14
mg L" (inverno e verdo) e 10 a 17 mg L™ (inverno e
verao). A DQO média obtida no ponto fazenda (2) é
de 10a 15 mgL"(inverno e verdo). Os pontos ponte e
vala (3 e 4) apresentaram valores muito préximos
com resultados variando de 12 (inverno)a 18 mg L
(verao). Assim, observa-se uma leve contribui¢cao do
efluente da fazenda, do esgoto e do brejo a DQO do
rio (ponto 6).

Fosfato: A Figura 3 mostra os dados de
determinagéo de fosfato nas amostras coletadas.
Em todos os pontos de amostragem a concentragao
de fosfato aumentou no periodo chuvoso (verio) e
diminui no periodo mais seco (inverno). Isso se da
devido a solubilizagéo de fosfato de matéria organica
em decomposicéo da floresta proxima ao Rio do
Estreito pela agua da chuva. Durante os meses de
inverno, o rio apresenta concentragdes de fosfato
compativeis com rios de classe 1 (concentragdes
menores que 0,1 mg L"), segundo a Resolugéo 357

do CONAMA, porém nos meses de

Figura 3: Concentragdo de fosfato nos locais amostrados

1,2

verdo, o proéprio rio apresenta

concentragbes de fosfato

superiores a classe 3 (acima de

W
J/ W

0,15 mg L", proveniente do material

organico dafloresta). Os resultados

08 A
g 06
o

\/E T dos pontos de coleta fazenda (2),

ponte (3) e vala (4) apresentam

variacbes semelhantes aquelas do

0:2 W{ J\VH\T
A

rio nos periodos chuvosos e secos,

0 50 100 150 200 250
Dias
——Represa —— Fazenda —Ponte
— Vala Rio acima ponto mistura

300

Rio abaixo ponto mistura

350 mas seus resultados para fosfato
sdo maiores do que para as

amostras do rio, refletindo

22

RQI - 2° trimestre 2014



Figura 2: Variagdo do pH das aguas nos nos locais amostrados
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10 mg L", o que ndo

variacdo de pH do corpo receptor torna-se minima
nessa época devido ao grande aumento de volume
nesse periodo.

Os pontos no rio acima (5) e abaixo da
mistura (6) tém valores quase iguais na maior parte
do verdo, mantendo-se assim durante parte do
inverno. Entre os meses de julho e outubro
observou-se um distanciamento das curvas de pH
desses dois pontos devido ao menor volume de agua
do rio, levando a maiores varia¢des no pH deste por
conta da agua proveniente da vala (ponto 4).

Na fazenda, os tanques de engorda e
armazenamento apresentam pH sempre um pouco
mais baixo relativo ao ponto represa (1) devido ao
CO, produzido pelos peixes dos tanques; porém, os
viveiros apresentam pH em torno de 8,0 a 8,5, por
conta da adigdo de CaCO, (a alcalinidade é a mais
alta de todas as amostras analisadas), faixa essa
nao adequada as bactérias nitrificantes (7,0 a 7,5 —
TIMMONS et al, 2002). O ponto ponte (3) é
frequentemente o de pH minimo. Aacidez das aguas
do brejo provém dos acidos humicos
(WASSERMAN et al, 2010), apesar de seu
langamento no rio praticamente n&o influenciar o
volume total deste. Por isso, o efluente da fazenda
nao influencia o pH final do corpo receptor.
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representarisco para
os peixes (TIMMONS et al, 2002). Nos viveiros o
CO, é consumido pelo fitoplancton produzindo
elevacéo no pH. Essa elevagdo do pH aliada ao
consumo do CO, faz com que n&o haja praticamente
CO, dissolvido nos viveiros de criagéo.

Oxigénio dissolvido (O,D): As leituras de O,D foram
feitas no horario de coleta das amostras (inicio da
manha), quando a concentragdo de oxigénio é a
mais baixa por ser consumido durante a noite.

Orio apresentaram valores entre 6,0 € 9,5mg
L' de O,D (os valores mais altos foram sempre
registrados na represa [1]). Durante o periodo
chuvoso todas as amostras, incluindo as da fazenda,
apresentaram 0s menores valores para esse
parametro, explicado pela maior temperatura
(menor solubilidade do O,), maior atividade
bacteriana (maior consumo) e maior aporte de aguas
que arrastaram material organico da floresta em
decomposigdo (folhas, galhos etc.).

No periodo de maior pluviosidade os dados
do ponto acima do ponto de mistura (5) se
distanciaram do ponto represa (1) e se aproximaram
do ponto abaixo do ponto de mistura (6). Esse fato e
a temperatura mais elevada aumentam a atividade
microbiana e, assim, o consumo de O,. No periodo
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contribuicbes da atividade de
piscicultura, do esgoto e do brejo.
Isso se reflete no maior teor de
fosfato nas aguas ap6s a mistura
(ponto 6) em relagdo ao ponto
represa (1), qualquer que seja o
periodo considerado. Essas
contribuicbes sdo menos
significativas no verao devido ao
maior volume de agua do rio
(efeito de diluicdo). Os valores
para fosfato no ponto fazenda
estdo acima dos padrdes
preconizados na Resolu¢do 357
do CONAMA para aguas doces,
salinas e salobras. Assim, o
parametro fosfato deve ser

Figura 4: Analise de NO, nas amostras coletadas
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102 e 1,3 x 10> mg L',
respectivamente. Esses valores nao representam
perigo a vida aquatica. O ponto represa (1)
apresenta valores maiores no periodo mais chuvoso,
0 que evidencia uma contribuigdo natural de matéria
organica em decomposigéo carregado das florestas
pela chuva. As curvas dos pontos de amostragem rio
acima (5) e abaixo do ponto de mistura (6) indicam
uma contribuicdo tanto dos efluentes da fazenda
como do brejo e do esgoto.

A curva que representa o ponto fazenda (2)
apresenta quase sempre os maiores valores (em
meédia, 0,09 mg L'1), muito proximo ao limite de 0,1
mg L em que algumas espécies de peixe de agua
fria (como a truta) comegam a apresentar sinais de
estresse (TIMMONS etal, 2002). Ao que tudoindica,
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a nitrificacdo nédo esta ocorrendo de forma
satisfatoria. E possivel que a baixa concentracéo de
O,D seja o fator limitante no caso em estudo. Os
valores de pH nos viveiros (acima de 8 em média)
também ndo séo favoraveis ao desenvolvimento das
bactérias nitrificantes (TIMMONS et al, 2002).

Os valores registrados para os pontos ponte
(3) e vala (4) sdo geralmente proximos e também
bem maiores que nas amostras do rio. As maiores
reducgdes na concentracdo de NO, observadas nos
pontos fazenda e ponte ocorreram no periodo de
maior pluviosidade, o que pode representar ou
atividade microbiana (transformagéo de nitrito em
nitrato) ou diluicdo devido a uma maior contribuicao
da agua do brejo. Embora a Figura 4 mostre que a
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agua do rio abaixo do ponto de mistura (6) sofrauma
clara contribuicdo dos efluentes da fazenda, do brejo
e do esgoto, as concentracdes observadas em todos
os pontos do rio (maximo de 0,03 mg L") se
encontram abaixo do padréo estabelecido para os
rios classe 1 (Resolucdo 357 do CONAMA).

Nitrato: Em todas as amostras coletadas a
concentracdo do ion NO, se situou abaixode 1 mg L’
Assim, esse parametro ndo foi critico para a

piscicultura durante o periodo deste estudo.

Nitrogénio amoniacal total: Em todos os pontos de
amostragem o nitrogénio amoniacal total esteve
abaixo dos limites estabelecidos pela Resolug¢édo 357
do CONAMA (Figura 5). O pH mais alto registrado
nas analises foi 7,1 (Figura 3). De acordo com a
Resolugéo supracitada, o limite € 3,7 mg L™ para pH
< 7,5. Durante o periodo chuvoso o valor médio da
concentracao de nitrogénio amoniacal total no ponto
represa (1) se situou proximoa 0,2 mgL". No periodo
mais seco observou-se uma queda na concentragéo
de nitrogénio amoniacal total em todo o rio. O ponto
de coleta fazenda (2), sempre apresentou os valores
de concentragéo mais elevados (emtornode 1 mg L
no periodo de chuva, e 0,8 mg L' no periodo mais
seco). O ponto de coleta ponte (3) apresenta
concentragdes de nitrogénio amoniacal total
menores que no ponto fazenda; esse resultado
indica que, durante o percurso até a ponte, ocorreu
nitrificacdo do NH, (as bactérias o transformam em
NO, e logo depoisem NO, —a concentragdo de NO,
diminuiu entre os pontos de coleta fazenda e ponte —
Figura 6). O resultado para nitrogénio amoniacal é
muito parecido com o do NO, (Figura4): afazenda é
o principal gerador de efluentes contendo nitrogénio
amoniacale No, .

As altas concentragbes de NH, relativas as
de NO, e NO, nos efluentes da fazenda indicam que
a nitrificacdo n&do estdo ocorrendo de forma
satisfatoria nos viveiros, que sdo os maiores

contribuintes. Baixas concentragdes de O,D (2-5 mg
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L") também foram observadas nos viveiros, que
interferem na oxidacéo dos compostos organicos e
nitrogenados, afetando negativamente o
desenvolvimento dos peixes, que passam a viver
sob estresse (BOYD, 1984, 1998). Porisso, a gestao
de efluentes de uma piscicultura, principalmente
quando o objetivo é a recirculacdo de agua
(LOSORDO et al, 1999), exige a reacédo do
nitrogénio amoniacal (WASSERMAN et al, 2010),
seja por métodos eletroquimicos (ALABAMA, 2002)
como de adsorg¢éao.

Proposta de gestao dos efluentes hidricos

Este estudo indicou que o Unico paradmetro
que necessita de ajustes para fins de tratamento dos
efluentes da fazenda de acordo com a Resolugéo
357 do CONAMA é o fosfato. Contudo, o sistema de
viveiros da fazenda apresenta menores
concentracdes de O,D, (ela nunca deve ficar abaixo
de 4 mg L' a noite — BOYD, 1998), elevadas
concentracdes de NH,e NO,’, e o pH minimo se situa
em torno de 8,5, inadequado as bactérias
nitrificantes (TIMMONS et al, 2002). Essa faixa de
pH, além de prejudicar o desenvolvimento dos
peixes, eleva perigosamente a concentracdo de NH,
(BOYD, 1984).

Propbs-se efetuar uma aeragdo mecanica
em um viveiro e monitorar seu efluente. A aeragéo
mecanica €& a principal medida para manter a
qualidade da agua de uma piscicultura (SALGADO
et al, 2007; BOYD, 1998), pois mantém
concentracdes adequadas de O,; a circulagdo da
agua causada pela aeragcdo a torna mais
homogénea, evita a estratificagdo térmica (formacgéao
de camadas de temperaturas diferentes) e a
ocorréncia de zonas anaerobicas na agua de fundo
do lago, favorece a oxidacdo da matéria organica
pelas bactérias (reduzindo, portanto, a DQO) e
diminui a concentragcdo de compostos
potencialmente toxicos como NH, e NO, pela agéo
das bactérias nitrificantes. O aerador testado (do tipo
roda de pas) foi acionado de meia-noite até as 7 h.
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Tabela 1: Dados comparativos para um viveiro sem aeragio e outro que foi aerado durante a noite

Parametro Viveiros sem aeragao Viveiro com aeragao
Nitrogénio amoniacaltotal(mg L ™) 0,8 a 1,0 0,2
Nitrito (mg L) 0,09 0,02
Fosfato (mg L") 0,18 a 0,90 0,03
O xigénio dissolvido (mg L™) 3,5 a5,2 6,0
DQO (mg L™ 10 a 15 4

Essa aeracao suplementar foi aplicada a um
dos viveiros por um periodo de crescimento de
peixes (2 meses). A Tabela 1 acima mostra os
resultados comparativos entre os viveiros com e sem
aeracgao noturna.

A aeracdo melhorou sensivelmente os
parametros de afericdo da qualidade do efluente da
fazenda, confirmando a literatura (BOYD, 1998;
ALABAMA, 2002). Num pais de caracteristicas
climaticas como 0 nosso, a aeracao se constitui num
investimento e numa ferramenta de valor tanto para
a melhoria da qualidade do efluente da piscicultura,
como para o aumento da sua produtividade.

CONCLUSOES
O unico parametro afetado pela atividade de

piscicultura no Rio do Estreito foi o fosfato.
Entretanto, na atividade em si, detectou-se uma
baixa concentracao média de oxigénio dissolvido no
efluente da fazenda e um pH médio elevado nos
viveiros, indicando uma deficiéncia de oxigénio nos
viveiros de criagcdo e uma menor atividade das
bactérias nitrificantes, com consequente acumulo de
NH,e NO, . Oteste de aeragéo noturna de um viveiro
melhorou muito a qualidade do efluente, inclusive
para fosfato. Por outro lado, o efluente da fazenda
em seu percurso sofre uma forte atividade
bacteriana, que consome grande parte do NH, e do
NO, presentes.
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Celso Augusto C. Fernandes
Administrador, Gerente de Eventos da Associacao Brasileira de Quimica

Como em todos os anos, o primeiro semestre € palco da realizagéo do Simposio Nacional de
Biocombustiveis — BIOCOM. Em 2014, em sua sétima versao, discutiu o tema central “Panorama,
tecnologias e perspectivas” entre 23 e 25 de abril na cidade de Cuiaba, Mato Grosso. No segundo
semestre concentra-se o maior numero de eventos anuais da Associagdo. De 6 a 8 de agosto na
cidade de Fortaleza, Ceara, ocorrera o 12° Simpésio Brasileiro de Educagéo Quimica — SIMPEQUI.
O tema central desta feita sera “Sustentabilidade no Ensino”. Em setembro, de 17 a 19, éavezda 7°
edicao do Encontro Nacional de Tecnologia — ENTEQUI que ocorrera na cidade de Vitéria, Espirito
Santo. O tema central sera “A tecnologia que impulsiona o desenvolvimento”. Fechando o ano,de 3 a

7 de novembro em Natal, Rio Grande do Norte, tera lugar o 54° Congresso Brasileiro de Quimica —

CBQ, abordando o tema central “Quimica e Sociedade: Motores da Sustentabilidade”.

O que ocorreu no BIOCOM e o que esta previsto para o SIMPEQUI e o ENTEQUI pode ser

visto nos textos em seguida.

Vale a pena lembrar que a ABQ, além dos eventos anuais, realiza outros encontros

cientificos. Ainda em 2014 ira organizar o 4° Encontro da Escola Brasileira de Quimica Verde,

juntamente com a Escola de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro, em setembro.

A ABQ tem ainda a honra de anunciar que trara para o Brasil dois eventos internacionais.

Serarealizado em 2016 o Congresso Latino Americano de Quimica— CLAC, e em 2018 o Congresso

de Protegéo a Colheita da IUPAC. Ambos os eventos ocorreréo na cidade do Rio de Janeiro. Mais

detalhes serdo divulgados nas edi¢des seguintes da RQl.
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Foi realizado nos dias 23 a 25 de abril de
2014 no Centro de Eventos do Hotel Paiaguas
Palace & Convention, o 7° BIOCOM - SIMPOSIO
NACIONAL DE BIOCOMBUSTIVEIS. Apos a
realizagcdo das seis primeiras versdes nas cidades
de Recife, Rio de Janeiro e Canoas-RS, com duas
edicbes em cada uma, Cuiaba recebeu sua primeira
edicdo, neste ano.

Neste periodo o que se pbde perceber é
que o setor ndo esta andando e sim correndo. Com

algumas dificuldades é verdade, mas vem
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crescendo e se desenvolvendo. A ABQ permanece
investindo no evento agora o levando para o centro-
oeste, uma vez que Mato Grosso € um dos maiores
produtores no Brasil. Buscamos que o
desenvolvimento do evento e do setor no estado
possam dar as maos.

O BIOCOM mais uma vez recebeu
participantes dos varios pontos do Pais como
Parana, Sao Paulo, Minas Gerais, Rio Grande do
Sul, Brasilia, Para, Paraiba, Piaui, além de oriundos
de varias cidades do Mato Grosso.
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Sesséo
de posteres:
sempre bem

movimentada

FOTO: Adriana Lopes

O Simpoésio teve no dia 23, na parte da
tarde, a realizacdo de um mini-curso pré-evento sob
o tema “Gestdo de Qualidade de Laboratoérios”,
ministrado pelo Prof. Roberio Fernandes Alves de
Oliveira. Pela primeira vez o BIOCOM ofereceu um
mini-curso, que devera ser mantido para o ano de
2015 uma vez que a resposta para sua primeira
versdo foi dentro das expectativas dos
organizadores, atingindo 10% do numero de
participantes. O objetivo é que se atinja entre 25 e
30% emtrés anos.

Na parte da noite ocorreu a abertura solene
com a presenca do Reitor da UFMT, Prof. Joado
Carlos Maia; do Presidente do CRQ-XVI Regido,
Prof. Ali Veggi Atala; do Presidente do SindBio, Eng°.
Silvio Cezar Pereira Rangel; do Representante do
IFMT, Prof. José Masson, além do Presidente e do
Vice-Presidente da ABQ, do Presidente da ABQ-MT
e do 7° BIOCOM. Puderam ouvir a apresentagéo do
sexteto da UFMT que apresentou algumas musicas
0 que deu o tom do clima agradavel da noite. Em
seguida a palestra de abertura contou com o
Presidente do Sindicato das Empresas Produtoras
de Biodiesel do Mato Grosso, Eng’. Silvio Cezar
Pereira Rangel, e do Diretor Executivo do Sindicato
das Industrias Sucroalcooleiras do Mato Grosso,
Eng°’. Jorge dos Santos, que falaram sobre o tema
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“Biocombustiveis: Panorama, tecnologias e
perspectivas”.

Nos dois dias seguintes o evento teve
continuidade nas apresentagdes de palestras,
mesas redondas, sec¢des de pbsteres dos trabalhos
aprovados e comunicagdes orais. Vale a pena uma
visita ao endereco do evento onde se
encontram os trabalhos apresentados
(www.abg.org.br/biocom/historico) e as
apresentacdes dos convidados.

No dia 24 os trabalhos comegaram com a
primeira Sessdo de Podsteres. Apds, seguiu-se a
mesa redonda sobre “Bioenergia” com a presenca
de Alessandra Panisi Souza, da Panisi Consultoria
Juridica, Itania Pinheiro Soares, da Embrapa
Bioenergia, e Jodo Carlos Maia da UFMT, sob a
moderagao de Alvaro Chrispino. Em seguida a
palestra de Marcela Ganem Flores da Agencia
Nacional do Petréleo que falou sobre “Panorama dos
biocombustiveis no Brasil .

Na parte da tarde, ocorreu a mesa redonda
sobre “Formacdo e capacitagdo de recursos
humanos em biocombustiveis”, que contou com a
presenca de Jussara Tinasi de Oliveira, do IFMT-
Caceres, e Renato Fazollari, da Aghro Recursos
Humanos, sob a moderacgéo de Ali Veggi Atala, do
CRQ-XVIRegiéo.
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Depois da mesa redonda, seguiram-se
duas palestras.

Na primeira, José Ribeiro dos Santos
Junior, da UFPI, falou sobre “Producéo de Biodiesel:
Pesquisa de sintese, purificagdo e analise”.

Na segunda, Mauricio Jaroski Gomes, da
MaxiQuim do Rio Grande do Sul, discorreu sobre “A
crise do etanol brasileiro e a aposta no etanol 2G”.

No dia 25, nova Sessao de Pésteres e logo
apo6s a Sessao das Comunicagdes Orais, onde trés
trabalhos foram selecionados e apresentados.
Foram eles “Estudo do comportamento térmico de
bagaco de variedades de cana de acucar” de Airton
Juliano Damaceno, da UNESP; “Utilizagdo de
Bentonita Acidificada como Catalisador na Obtengéo
de Biodiesel, em Reacdo de Esterificacdo do
Residuo Destilado Advindo do Processo de

Marcela Ganem Flores da ANP em sua palestra

FOTO: Adriana Lopes
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Alvaro Chrispino moderou
a mesa redonda com a
participagao de
Alessandra Panisi, da
Panisi Consultoria Juridica
(a esquerda),

Itdnia Soares da Embrapa
Bioenergia (sentada),

Jodo Carlos Maia,

Reitor da UFMT (a direita)

Desodorizagdo do Oleo de Palma (DDOP) de
Patricia Tereza Souza da Luz, do IFPA; “Estudo das
reacbes de eterificacdo do glicerol com etanol
catalisada por solidos acidos. Sintese de derivados
do glicerol para uso em misturas em combustiveis”
de Claudio José de Araujo Mota, do IQ-UFRJ.
Depois, a mesa redonda sob o tema
“Desenvolvimento de tecnologias alternativas”,
contou com a presenca de Viridiana Santana
Ferreira Leitdo, do INT; de Francisco Dantas Filho,
da UEPB; de Simone Plentz Meneguetti, da UFAL;
sob a moderagao de Roberio Fernandes Alves de
Oliveira. Depois da mesa redonda ocorreu a palestra
“Microalgas”, ministrada por Luiz Pereira Ramos, da
UFPR.
O BIOCOM teve 147 participantes com 45
trabalhos enviados e 36 aprovados.
i A realizagéo do Simpdsio
nas instalagdes do Hotel
Paiaguas Palace & Convention
foi muito elogiada pelos
participantes, uma vez que o0s
espacos sdo convenientes, muito
bem geridos, com restaurante de
otimo nivel e custos razoaveis
para o padrao do hotel. Muitos
dos que vieram de outros
estados se hospedaram no local
com diarias especiais para o0s
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Roberio Oliveira
moderou a mesa redonda
com a participagao de
Francisco Dantas

da UEPB (sentado),
Viridiana Leitao do INT
(sentada),

Simone Meneguetti

da UFAL (em pé).

congressistas. E interesse da ABQ que o evento de
2015 seja realizado novamente no mesmo local.

Chamou a atencdo as duas Sessdes de
Pdsteres, pela qualidade dos trabalhos, participacao
dos autores e do movimento alcangado ainda que
para um publico pequeno, mas que esteve
praticamente todo presente. A interacdo entre
pesquisadores/professores/estudantes de um lado
com representantes de

sindicatos/empresas/industria de outro foi

A primeira “novidade” do 12° Simpésio
Brasileiro de Educagao Quimica—- SIMPEQUI é a
alteragdo do més de realizagdo do mesmo. Desde a
sua primeira verséo que o evento sempre ocorreu
nos meses de julho. Este ano, por razdes de
festividades na cidade, a organizagédo viu a
necessidade de passa-lo para agosto. Na primeira
quinzena teremos a realizagao da Copa do Mundo.
Na ultima semana do més acontece o FORTAL,
carnaval fora de época, que reune grande numero de
pessoas o que faz com que os hotéis e pousadas
figuem cheios e com pregos elevados.

Assim o SIMPEQUI sera realizado entre os
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bastante representativa.

Os organizadores esperam repetir em 2015
0s numeros alcancados propondo um Programa
ainda mais abrangente. As fichas de avaliagao
apresentadas pelos participantes estdao sendo
analisadas para que se possa aperfeicoar os
sistemas e formatos, além de termos recebidos
muitas sugestdes de mini-cursos. Existe a
probabilidade de que o tema do ano que vem seja
selecionado a partir destas sugestodes.

IMPEQUI

dias 6 e 8 de agosto, de quarta a sexta-feira.

Outra “novidade” & que precedera ao
Simpésio, no dia 5 de agosto no mesmo local, o
Seminario Sobre Ensino de Quimica Verde.
Voltado a professores de graduagao e ensino médio
e a alunos de poés-graduagdo, sobretudo em
licenciatura, o Seminario dara oportunidade para a
capacitagao daqueles com as tematicas apropriadas
a Quimica Verde ou Quimica Sustentavel. Esse
tema, nos dias atuais, € um incremento e diferencial
aos que ministram aulas, com o objetivo de
formarmos profissionais preparados para o contexto
ambiental e de sustentabilidade de nosso pais.

RQI - 2° trimestre 2014
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Em oito horas aula, o Seminario
estara sob a responsabilidade do Prof. Dr.
Peter Rudolf Seidl, Coordenador Geral da
Escola Brasileira de Quimica Verde. O
evento sera independente do SIMPEQUI e
o interessado podera participar somente do
Seminario ou deste juntamente com o
Simposio.

Ainda no tocante as “novidades”, a
partir deste ano o SIMPEQUI separa
trabalhos de autores que fagcam suas
pesquisas oriundas de verba de pesquisa do PIBID.
Antes de preparar o trabalho o autor tera que
registra-lo nesta categoria ou ndo. Isso permitira a
ABQ a atender uma pesquisa em nivel nacional, se
estas verbas estdo atendendo as suas premissas e
em que lugares do Brasil.

Findas as “novidades”, o SIMPEQUI
permanece em sua rota de crescimento como o
evento que até a versado do ano passado nunca teve
de um ano para o outro menor numero de trabalhos e
menor numero de participantes (ver quadro acima).
Sera que essa situacdo neste ano continuara? E a
pergunta que nés, organizadores, nos fazemos.
Sabemos que um ano isso ocorrera. Quando?
Estamos trabalhando para que ainda ndo seja neste
anode 2014.

Com o tema central “Sustentabilidade no
Ensino” e um Programa contando com
pesquisadores e professores que muito tem a dizer
em suas apresentagdes, espera-se um grande
numero de participantes.

Para a abertura falando sobre o tema do
evento estara o pesquisador da USP, Prof. Dr.
Reinaldo Camino Bazito. Nas outras palestras os
temas abordados serao “Formacéo de professores
para a sustentabilidade do ensino”; “Pesquisa em
Sustentabilidade na Educagéo Quimica”; “Quimica e
educacdo ambiental: Uma experiéncia no ensino
superior”; “Tematicas CTS na formagédo de
professores de quimica: Contribuicbes para
posturas sustentaveis”; ministradas pelos
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professores Agnaldo Arroio, do IE-USP; Cristiano de
Almeida Cardoso Marcelino Junior,da UFRPE; José
Machado Moita Neto, da UFPI; Jorge Cardoso
Messeder, do IFRJ-Nilépolis.

Trés painéis serdo oferecidos: “A
importancia das olimpiadas de ciéncias para o
ensino”; “Alternativas para o ensino baseado na
sustentabilidade”; “A sustentabilidade do ensino de
quimica através da EAD”. Nestes painéis estarao
José David Vianna, da UFBA, Jodo Lucas Barbosa,
da UFC, Sergio Melo, da FUNCAP, Jesus Brabo, da
UFPA, Gil Anderi, da EP-USP, Henrique Pequeno,
da UFC Virtual, Luiz Lopes, da UFC.

O evento tera ainda sessbes de pésteres,
comunicagdes orais e dois mini-cursos pré-evento
com 4 horas/aula cada um: “Aplicacdo da Magia da
Quimica para a Sustentabilidade do Ensino” e
“Gestdo de Residuos de Laboratdrios”.

O SIMPEQUI sera realizado no Centro de
Eventos do Hotel Ponta Mar, na praia do Meireles,
ponto de facil acesso em Fortaleza. Aqueles que ndo
puderem ficar no Hotel Oficial terédo nas redondezas
inUmeras opg¢des de pousadas e outros hotéis que
permitam ir a pé ao evento. O espaco a ser utilizado é
excelente e dara aos participantes total aconchego e
bem-estar. O ambiente agradavel e de proximidade
entre os participantes dos SIMPEQUI's tem sido
objeto de muitos comentérios. Vamos trabalhar para
que continue assim.

Informacdes e inscrigcdes em

www.abg.org.br/simpequi.
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Sera em Vitoria, Espirito Santo, entre 17 e
19 de setembro que acontecera o 7° Encontro
Nacional de Tecnologia Quimica - ENTEQUI.
Neste ano o tema central € “A tecnologia que
impulsiona o desenvolvimento”.

O Encontro sera realizado nas instalagbes
do Hotel Bristol Century Plaza, Av. Dante Michelini,
435, na praiade Camburi.

Os temas abordados nas palestras serao “A
importéncia da tecnologia para o desenvolvimento”;
“Novas tecnologias de protecdo anticorrosiva com
revestimentos orgénicos”; “Garantia da qualidade de
alimentos na cadeia de distribuicdo e venda”;, “A
diversidade de processos baseados em adsorgéo:
novas perspectivas tecnoloégicas”, “Recursos
Renovaveis”; “Empregabilidade -
Empreendedorismo, uma Nova Viséo Profissional”.

Estaréo falando sobre estes temas Victor
Solymossy, do CENPES, Bernardo Estrada de
Chocolates Garoto, Igor Tadeu Lazzarotto Bresolin,
da UNIFESP, Estevdo Freire, da EQ-UFRJ,
Frederico Leal, da EHVUS Coaching, Mariana
Rubim de Pinho Accioli Doria, da ABIQUIM.

Como pode ser observado o evento
percorre o preparo dos profissionais visitando o lider
coaching, passa pelo estado da arte da tecnologia,
mostra aspectos do marketing de uma multinacional,
e apresenta resultados de pesquisa com novas
tecnologias e processos. Uma gama de informacgodes
visando enriquecer o conhecimento daqueles que
optaram pela area de tecnologia.

Dois cursos pré-evento abordarao os temas
Agua para fins de reuso e Segurancga de laboratérios.
Estes cursos estdo abertos para participantes do
ENTEQUI, mas também poderao ser realizados de
forma independente do evento. Existe inscricao
somente para 0s Cursos.

Além de sessbes de pOsteres e

comunicagdes orais, ainda haverad uma mesa
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reaonda discutindo os “Investimentos em ciéncia
e tecnologia do pré-sal” com a presenca de Wilson
Mantovani Grava, do CENPES-Petrobras, Tarcisio
José Fdeger, do Instituto Estadual do Meio Ambiente
do Espirito Santo, e Eustaquio Vinicius Ribeiro de
Castro,da UFES.

Duas atividades que tiveram grande
destaque nos eventos anteriores sdo o “Painel de
empresas” e o “Momento com o autor”.

Na primeira estardo representantes da
Marca Ambiental, da Fibria e da Chocolates Garoto,
falando sobre o “Reaproveitamento de residuos para
o desenvolvimento de novos materiais”.

Na segunda sera apresentado o livro
“Purificagédo de produtos biotecnoldgicos” da autora
Beatriz Vahan Kilikian, da USP.

A ABQ conta para este evento com a
parceria do Conselho Regional de Quimica do
Espirito Santo (XX| Regido). Seu Presidente,
Alexandre Vaz Castro, e um Conselheiro, Marcos
Roberto Teixeira Halasz, assumiram
respectivamente as Presidéncias das Comissdes
Organizadora e Cientifica.

A Diretoria da ABQ vé como étima maneira
de difundir a Quimica por meio de seus eventos, que
€ um dos objetivos sociais da Instituicdo, formar
essas parcerias para levar eventos a estados em que
nao se tem Regionais formalmente registradas. Com
o staff da ABQ atuando a partir de sua sede e
secretaria no Rio de Janeiro, podemos e estamos
realizando eventos em cidades diferentes. A figura
do representante da ABQ no local permite que se
possa atender a todos os estados brasileiros.
Esperamos que essa parceria se frutifique e que
outras possam ser levadas a frente.

As inscrigdes encontram-se abertas e o
deadline para envio de trabalhos é 22 de julho.

Informagbes podem ser obtidas em
www.abgq.org.br/entequi.
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O Ensino de Quimica Verde no Nordeste

A questdao ambiental
tomou uma dimensao global nos
anos 1990 como consequéncia de
uma serie de acidentes quimicos,
como o desastre de Bhopal na india,
assim como problemas de
contaminacao por produtos usados
como medicamentos ou defensivos
guimicos. A questdo do
aquecimento global também teve
um impacto direto nas estratégias
de grandes empresas, que tém sido
pressionadas a mudarem seus
hdbitos convencionais de
producao e de desenvolvimento de
produtos. Hoje, as organizacdes
ndao podem mais ignorar a questao
ambiental que, associada com
diminuicdo progressiva das fontes
fosseis de energia e matéria-prima,
leva a inclusdo da sustentabilidade entre seus principais
objetivos.

A resposta da industria quimica foi o movimento
relacionado a Quimica Verde. Ela comegou no inicio dos
anos noventa, principalmente nos Estados Unidos,
Inglaterra e Itdlia, com a introdugdo de novos conceitos e
valores para as diversas atividades fundamentais da
guimica, bem como, para os diversos setores correlatos
da atividade industrial e econGmica. Esta proposta logo se
ampliou resultando no estabelecimento de diretrizes
para o desenvolvimento da Quimica Verde em nivel
mundial. Os compromissos da industria quimica com a
guestdo da sustentabilidade foram reafirmados na
Conferéncia das Nag¢Ges Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel (mais conhecida como Rio + 20), realizada na
cidade do Riode Janeiroem junho de 2012.

Diz o Prof. Seidl: “No mundo inteiro a aplica¢Go
dos principios da sustentabilidade a processos quimicos

faz parte da Quimica Verde e vem sendo largamente
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adotados em segmentos avan¢ados
de ensino e inovagdo tecnoldgica”.
E complementa: “Em nosso pais

algumas das grandes universidades

FOTO: Arquivo ABQ

ja oferecem cursos sobre Quimica
Verde e procuram adaptar seus
conceitos e aplicacbes a seus
respectivos contextos locais”.

Durante o SIMPEQUI do
ano passado verificou-se um
grande interesse na adocdo da
Quimica Verde em diferentes niveis
de ensino.

Como consequéncia sera
oferecido como um pré-evento
neste ano, o Seminario Sobre
Ensino de Quimica Verde. Trata-se
de uma étima oportunidade para a
capacitacdo de professores para

abordar temas relacionados
a Quimica Verde, como desenvolvimento sustentavel,

seguranc¢a quimica, mudancas climaticas e analisar as
potencialidades de sua aplicacao ao desenvolvimento de
processos a partir de matérias primas renovaveis e
aproveitamento de residuos da agroindustria. Esses
temas, nos dias atuais, representam um incremento e
diferencial agueles que ministram aulas, com o objetivo
de formar profissionais preparados para enfrentar os
desafios ambientais e de sustentabilidade de nosso pais.
Em 8 (oito) horas aula, a coordenac¢do do
Seminario esta a cargo do Prof. Peter Seidl, da Escola de
Quimica da UFRJ, que é responsavel pela Escola Brasileira
de Quimica Verde. Dentre outros apresentadores, o Prof.
Seidl fard uma apresentagdo sobre o ensino de Quimica
Verde ao nivel de pds-graduacdo. O Seminario sera
realizadono dia 5 de agosto de 2014 no Centro de Eventos
do Hotel Ponta Mar em Fortaleza, Ceara. A Programacao,
bem como as inscricdes, pode ser encontrada em

www.abg.org.br/simpequi/seminario.html.
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Aconteceu

Ha 75 anos atras (ano 8, numero 85, maio de 1939)

Institutos de Cooperagao Technologica para todo o Brasil
(por Jayme da Nobrega Santa Rosa)

O aproveitamento industrial de produtos agricolas e de residuos das fazendas significa
verdadeiro estimulo para a agricultura. Com o fim de realizar essa medida de alcance
econdmico e social, preconizamos a instalacdo, em varios pontos do territdrio nacional,

de Institutos de Cooperacdo Technologica.

Os produtos oriundos da cultura da terra sdo excellentes matérias-primas para a
indUstria. O que se precisa fazer é applicar os mais indicados processos para o seu
aproveitamento, cuidando-se de os tornar conhecidos nos meios rurais ou nos centros
de grande producgdo agricola. Deveriam, nestas condi¢Ges, ser montados de inicio
Instututos de Cooperagdo Technologica nas zonas norte, nordeste, leste, centro e sul do

paiz. (...)

Nota do Editor:
a feira de agosto
nao se realizou
por conta da
tensao que
levaria ao inicio
da 22 Guerra
Mundial,
em12de
setembro de
1939

Ha 25 anos atras (ano 57, numero 670, junho de 1989)

INAUGURADA AF.C.C.

Entrou em operacgdo no ultimo dia 3 de maio
F.C.C., Fabrica Carioca de Catalisadores S.A.,
localizada no distrito industrial de Santa
Cruz, no Estado do Rio de Janeiro. O parque
industrial (...) tem capacidade nominal de
producdo de 25 mil t/ano. Com o inicio das
operagoes da F.C.C. o Brasil passa a deter
estrategicamente o Ultimo elo tecnoldgico
para o beneficiamento do petréleo. Até
agora, a Petrobras investia cerca de USS 35
milhGes na importacdo de catalisadores, um
produto quimico de alto valor tecnolégico,
utilizado nas unidades de craqueamento das
refinarias para a obtencdo de GLP, gasolina e
diesel a partir de 6leos pesados e residuos
de petrdleo (...).
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A GEOQUIMICA ORGANICA NO BRASIL
(por Paulo César Gagliaone, do CENPES)
No Brasil, com a crise do petrdleo iniciada
em 1974, (...) a geoquimica organica
passou a experimentar um
desenvolvimento exponencial , impelido
pelas necessidades exploratdrias de
localizar novas jazidas de combustiveis
fosseis e de aumentar a produgao interna.
(...) Em fungdo do grande incremento
verificado nas atividades de geoquimica
organica na América do Sul, surgiu a ideia
de se criar a Sociedade Latino-Americana
de Geoquimica Organica (ALAGO) (...). A
ALAGO foi criada durante a realizacdao do
12 Congresso Latino-Americano de
Geoquimica Organica, no Rio de Janeiro.
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na RQlI ...

Ha 50 anos atras (ano 33, nimero 385, maio de 1964)

LEI DA CONSERVACAO DOS RECURSOS NATURAIS
(por Jayme da Nobrega Santa Rosa)

Como cresce espantosamente a populagdo em nosso
mundo, na base de 85 seres humanos por minuto (...) Por
isso, esta-se desenvolvendo uma campanha pela
conservagao dos recursos que a natureza criou, ao
mesmo tempo que se estudam os meios paraaumentar a
disponibilidade de alimentos. (...) A situacdo para os que
vierem depois de nds é de estarrecer. Conservar nao
significa deixar de usar, mas fazer uso com critério (...). O
cumprimento deste decdlogo é uma necessidade.

1 Conserve em boas condi¢cbes a terra...

2 Conserve as arvores, os arbustos e aservas... (...)

6 Conserve os recursos hidricos...

7 Conserve o arsempre puro...

8 Conserve todos os animais... (...)

10 Conserve todos os recursos naturais e, como vocé
deve ser diligente, defenda-se dos animais nocivos, das
calamidades, das pragas, dos infortinios, mas sem
atentar contra a Natureza, que precisa estar
constantemente protegida para o nosso bem-estar, hoje
e no futuro.

Ha 1 ano atras (ano 81, numero 739, 2° trimestre de 2013)

EDITORIAL
(por Julio Carlos Afonso, editor
da RQJ)

A RQl, depois de consolidar sua
nova posi¢cdao no seio do
Webqualis da CAPES, da um novo
passo, desta vem em dire¢do ao
passado. Superando as
dificuldades inerentes a um
trabalho longo e repetitivo, foi
concluida a segunda fase de
digitalizagdo dos numeros da
revista, abrangendo o periodo de
1963 a 1987. Isso significa que os
ultimos 50 anos da revista estdo
em breve disponiveis a todos
livremente em seu portal
(www.abg.org.br/rqi),
permitindo o acesso a um
conteldo precioso que abrange a
expansao e a consolidacao da
industria quimica nacional, como
apoio de listas de autores e de
palavras-chave.
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REPASSANDO... Patentes

(por Cldudio Cerqueira Lopes)
“(...) Como atuo na drea quimica, acredito
gque o resultado de uma politica
governamental mais robusta para este
setor tecnoldgico seria estimular o
empreendedorismo nos jovens doutores
em associagdo com pesquisadores mais
experientes. Estabelecer com esta iniciativa
a formagdo de industrias quimicas
pequenas e médias com a presenga de
doutores em Quimica atuando como
empresarios em incubadoras ou parques
tecnoldgicos voltados para a industria
farmacéutica, segurancga publica, materiais,
biocombustiveis e outras areas
estratégicas, das quais somos tradicionais
importadores de insumos*“.

QUIMICA E AGUA

De uma forma ou de outra, a relagdo da Quimica
com a Agua aparece rotineiramente em
congressos e outros eventos de Quimica. Nos
eventos da ABQ isso ndo poderia ser diferente,
basta olhar as ultimas dez edicdes da RQl para
perceber que o tema dgua aparece fortemente
inserido em reportagens, artigos e outras
matérias da revista. O exemplo mais recente é a
matéria de capa do numero anterior,
“Contaminantes Emergentes”, grande sucesso
de publico e critica no seio de seus leitores e
visitantes do portal da RQl. Ndo é sem razdo que
o Conselho Editorial decidiu (...) que duas das
matérias de capa dos numeros de 2013 seriam
dedicadas atemasrelacionados a dgua.

Agora, chegou a vez de a RQI falar de Quimica e
Agua, assunto vastissimo, e por isso mesmo
capcioso, para se montar uma reportagem com
conteudo. Por esse motivo, esta matéria foca
suas atengdes em dois assuntos normalmente
menos abordados que, por exemplo, temas
ligados a polui¢do hidrica e a 4gua para consumo
humano: dguas minerais e agua de chuva.
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Workshop Biodiesel Obtengao e Analise de
Qualidade

Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 28 de julho a 1 de
agosto de 2014

Info: boa2013@prh.ufrj.br

X SEQ - Semana de Engenharia Quimica da
Universidade Federal de Sao Carlos

Sao Carlos, Sao Paulo, 29 de julho a 2 de agosto
de 2014

Info: www.seq.deq.ufscar.br

12° Simpésio Brasileiro de Educa¢ao Quimica -
SIMPEQUI

Fortaleza, Ceara, 6 a 8 de agosto de 2014

Info: www.abgq.org.br/simpequi

XVII Curso sobre Manejo de Nutrientes em
Cultivo Protegido

Campinas, Séo Paulo, 25 a 29 de agosto de 2014
Info: www.infobibos.com/mncp

V Simpésio de Estrutura Eletrénica e Dinamica
Molecular (V SeedMol)

Pirindpolis, Goias, 15 a 19 de setembro de 2014
Info: www.seedmol.unb.br

7° Encontro Nacional de Tecnologia Quimica -
ENTEQUI

Vitéria, Espirito Santo, 17 a 19 de setembro de
2014

Info: www.abgq.org.br/entequi

XX Congresso Brasileiro de Engenharia
Quimica - COBEQ 2014

Floriandpolis, Santa Catarina, 19 a 22 de outubro
de 2014

Info: www.cobeq2014.com.br

54° Congresso Brasileiro de Quimica

Natal, Rio Grande do Norte, 3 a 7 de novembro de
2014

Info: www.abgq.org.br/cbq

4° Encontro Brasileiro sobre Especiagao
Quimica (4° EspeQBrasil)

Curitiba, Parana, 9 a 12 de dezembro de 2014
Info: www.quimica.ufpr.br/4espeqbr
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4th Brazil-Spain Workshop on Organic
Chemistry

San Sebastian, Espanha, 2 a 4 de julho de 2014
Info: www.bswoc2014.com

Conferéncia Internacional sobre Biomassa
Florenga, Italia, 4 e 5 de julho de 2014
Info: www.aidic.it/iconbm

23 IUPAC - Conferencia em Educac¢ao Quimica
Toronto, Canada, 13 a 18 de julho de 2014
Info: www.icce2014.org

13th IUPAC International Congress of Pesticide
Chemistry

Sao Francisco, EUA, 10 a 14 de agosto de 2014
Info: www.iupac2014.org

5th IUPAC International Conference on Green
Chemistry

Durban, Africa do Sul, 17 a 21 de agosto de 2014
Info: www.saci.co.za/greenchem2014/index.html

XIl Encontro de Quimica dos Alimentos
Lisboa, Portugal, 10 a 12 de Setembro de 2014
Info: www.12eqga.eventos.chemistry.pt

ISIC19 - 19 Simpésio Internacional de
Cristalizacao Industrial

Toulouse, Franca, 16 a 19 de setembro de 2014
Info: www.isic19.fr

ClIQ - Congreso Interamericano y Colombiano
de Ingenieria Quimica

27 ° Congreso Interamericano de Ingenieria
Quimica & 1er Foro Mundial de Ingenieria
Quimica )

Cartagena das Indias, Colémbia, 6 a 8 de outubro
de 2014

Info: www.ciig.co

31 ° Congreso Latinoamericano de Quimica
(CLAQ 2014)

XXVII Congreso Peruano de Quimica

Lima, Peru, 14 a 17 de outubro de 2014

Info: www.clag2014.blogspot.com
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INSTRUCOES PARA SUBMISSAO DE ARTIGOS TECNICOS,
TECNICO-CIENTIFICOS E CIENTIFICOS

1. O texto deve ser digitado em fonte Arial corpo 11, espagamento 1,5 e margem 2,5 cm.
O numero 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 pagina devem constar os nomes dos autores, por extenso, e suas
respectivas instituicdes de vinculo. O autor responsavel pelo trabalho deve incluir um e-
mail de contato.

3. Aestrutura do artigo devera conter:

3.1) Resumo e Abstract, limitados a 100 palavras cada. Logo ap6s o resumo, incluir até
trés palavras-chave, e apdés o abstact, até trés keywords. 3.2)
Introducao. 3.3) Materiais e métodos. 3.4) Resultados e discussao. 3.5) Conclusdes.
3.6) Referencias.

4. As figuras e/ou tabelas devem ser enviadas em arquivos separados com extensao
Jjpeg ou .gif com até 2 Mb. Aidentificacado desses arquivos deve estar 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 serinseridas.

5. Anomeclatura dos compostos quimicos deve seguir as normas da IUPAC.

6. As referéncias devem seguir as regras da Associagao 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@abqg.org.br.

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



SINDLCUIN/ RS

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

A‘_’h 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
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