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ACONTECENDO

Homenagem a Prof. Eloisa Biasotto Mano
Prezada Professora:

Ficamos bastante sensibilizados com a recente homenagem prestada pelo
Governo Federal Brasileiro, outorgando-lhe a MEDALHA DA ORDEM NACIONAL DOMERITO
CIENTIFICO, na area de Ciéncias Quimicas.

A Associacao Brasileira de Quimica parabeniza efusivamente a V.Sa. pelo merecido prémio,
que vem coroar com €xito suas importantes pesquisas
desenvolvidas ao longo destes anos, na area de Quimica.

Esta homenagem é um orgulho para todos os Quimicos deste Pais, que conhecem tao bem
o trabalho desenvolvido por V.Sa. pela construcdo da Quimica no Brasil, e que agora,

com justica, o Governo Brasileiro reconhece. P
Aproveitamos a oportunidade para congratularmos com V.Sa., e nés da ABQ desejamos
muitas felicidades e que continue desenvolvendo pesquisas na area de Quimica.
Atenciosamente,
Airton Marques Da Silva
Presidente da ABQ
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Reciclagem de pneus
deve virar lei ambiental

Um pneu inservivel demora cer-
ca de cem anos para se degradar to-
talmente no meio ambiente. Com
essa constatacio, o CONAMA - Con-
selho Nacional do Meio Ambiente
apresentara legislacdo que obrigara
empresas fabricantes ou importa-
doras que comercializam pneus a
dar um fim ambiental adequado a
produtos considerados imprestaveis
ou no popular que “estdo na lona”.

Segundo a lei proposta, a partir
de 2002 as empresas do setor te-
rao que para cada quatro pneus
comercializados, comprovar o fim
ecologicamente adequado de pelo
menos um. Fim ecologicamente
adequado significa reutilizar o ma-
terial que ainda pode ser aprovei-
tado e fabricar artefatos menos no-
bres de borracha como tapetes,
carpetes e pisos ornamentais, por
exemplo.

O maior objetivo dessa legisla-
¢do é nao aumentar o indice de
pneus abandonados no meio ambi-
ente, frisou Ademar Aratijo Queiroz
do Valle diretor executivo da ARESP
— Associacdo das Empresas de Re-
cauchutagem de Pneus do Estado
de Sao Paulo. Segundo ele, seriam
cerca de 200 milhées de pneus
abandonados em aterros, fundo de
rios entre outros locais.(PR)

ANP monitora margens
de comercializagao de
combustiveis para infor-
mar consumidor.

A Agéncia Nacional de Petrdleo
(ANP) dara inicio nos préximos dias,
ao levantamento das margens de
comercializagdo praticadas pelos
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postos revendedores de combusti-
veis de todo o pais. O trabalho fica-
ra a cargo da empresa Alternativa
Consultoria, Planejamento e Pes-
quisa de Mercado Ltda. e sera re-
alizado em 60 municipios brasilei-
ros entre capitais, cidades com
mais de 400 mil habitantes e po-
los de consumo de combustivel.

Das seis empresas que apresen-
taram propostas a Alternativa foi a
escolhida por ter apresentado o me-
lhor preco, dentro das condicdes téc-
nicas exigidas para a execucao do
trabalho. O valor do contrato foi de
R$ 628.997,14, com prazo de 180
dias.

O trabalho consistira no levan-
tamento dos precos de faturamento
dos distribuidores, precos cobrados
“na bomba” e margens de revenda
de gasolina e alcool etilico hi-
dratado, ambos do tipo comum, em
postos revendedores dos 60 muni-
cipios selecionados.

Os resultados serao divulgados
na pagina da ANP na Internet
(www.anp.com.br), bem como pelo
Centro de Relagdes com o Consu-
midor da ANP (Tel.: 0800 900 267)
e serdo atualizados semanalmen-

te. Além da relacao dos postos re-
vendedores, a ANP também infor-
mara as margens e precos meédios
praticados pelos postos monito-
rados.(PR)

67° Aniversario da Escola
de Quimica da UFRJ

Mantendo a tradicao de manter
a confraternizacdo entre professo-
res, alunos, ex-alunos e funciona-
rios, a Escola de Quimica da UFRJ,
sob o patrocinio da Associacao dos
Ex-Alunos, do CRQ III, da Oxiteno
e da TBG, comemorou o seu 67°

ACONTECENDO

aaniversario no periodo de 18 a 22
de setembro de 2000.

Com um conjunto variado de
atividades como: se¢ao inaugural,
mesas redondas, cursos, palestras,
Jornada de Iniciagdo Cientifica,
Show Prata da Casa, atividades
esportivas, almogo com ex-profes-
sores e ex-funcionarios, coquetel,
baile de confraternizacido e home-
nagens pdstumas, a Escola propor-
cionou a todos os participantes uma
semana de muita alegria e
descontracao.

Colaboraram com o evento, “pe-
sos-pesados” como José Henrique
Vilhena de Paiva (Magnifico Reitor
da UFRJ) que foi representado pela
Profa. Maria Augusta Tempone na
abertura das solenidades, Arman-
do Mariante Carvalho (Presidente
do INMETRO), Roberto Pinho Dias
Garcia (Presidente da UNIPAR),
Pedro Wongtschowsky, Kurt
Politzer, Michel Hartveld e Otto
Viecente Perrone, além de outros
considerados “prata da casa”, porém,
ndo menos importantes em suas
atividades profissionais.

Com temas bastante atualizados
como: Perspectivas da Industria
Quimica Brasileira, Mercado de Tra-
balho e Recrutamento Profissional,
Os Projetos de Pesquisa em Estu-
dos sobre a Induastria Quimica, Pa-
tentes sobre Biotecnologia, Controle
de Gas-Gasoduto Bolivia-Brasil, as
mesas redondas e as palestras ti-
veram frequéncia bastante expres-
siva, tanto de alunos como de con-
vidados. Nao menos concorridos fo-
ram os cursos oferecidos aos par-
ticipantes.

O tradicional baile de confrater-
nizacao foi realizado no dia 21 (quin-
ta-feira) no clube Caicaras e o coque-
tel de encerramento foi no dia 22
(sexta-feira), no Saguéo do Bloco A.









CONGRESSO

Entrevista com o Reitor da Universidade Federal de Pernambuco,
Prof. Mozart Neves Ramos.

Em visita a Recife tivemos a oportunidade de conversar com o Magnifico Reitor da UFPE. Homem simples,
que ja havia trabalhado na Comissao Organizadora no CBQ de 1991, é sempre solicito e atencioso. Engenhei-
ro quimico com Doutorado pela Unicamp em 1982 e Pos-doutorado pela Politécnica de Mildo em 1988, vem
desenvolvendo atividades na UFPE desde 1985. Foi chefe do Depto. de Quimica Fundamental, Pro-Reitor para
Assuntos Académicos, Presidente do Forum de Pro-Reitores, Presidente da Comissdo Nacional de Estudos de
Evaséo das Universidades Brasileiras, Consultor Cientifico “Ad hoc” do CNPQ, da Facepe, da CAPES, do PADCT,

 da FINEP, da FAPEMG. Reitor da UFPE a partir de dezembro de 1995 e nomeado em dezembro de 1999, para
um segundo mandato no periodo de 2000/2003. Tem 75 artigos publicados em Revistas Cientificas Interna-
cionais, 25 Comunicacoes em Congressos Estrangeiros, 85 Comunicacoes em Congressos Cientificos Nacio-
nais e 30 artigos publicados sobre Ensino Superior.

RQI: Como V.Sa. vé o momento atual das universidades federais?

 Reitor: As universidades federais estao vivendo um grande desafio, que se traduz por uma necessidade
de expanséo e diversificacao do sistema sem ter uma base de financiamento adequada. A gestao sem
autonomia plena se torna extremamente dificil, a cultura do dirigismo centralizado do governo federal
€ cada vez maior, nao flexibilizando o orcamento global da instituicao. Por outro lado, destas universida-
des emanam o referencial de qualidade do sistema de ensino superior do pais, seja pela avahacqo da
(,dpes na pos-graduacao, seja pelos resuitados “do Provao e das condicoes de oferta no ensino de gradu-
acao. Para manter isto, sera preciso que o0 governo invista na infra-estrutura de%se sistema, partlcu—

larmente na recuperacéao e ampliacao de 1aboratorlob e salas de aula, na preservacao do acervo das bi-
bliotecas e na estruturacéo das redes de informaticas. Creio que os fundos setoriais poderao represen-
tar um grande alento para as universidades federais. Por fim, estas instituicoes deverao ser capazes
de reestruturar seus curriculos, torna-los mais flexiveis e interdisciplinares, e as diretrizes curriculares
representam um z‘cicrcnmal 1mp0rtante para este processo, desde que haja um forte envolvimento da
comumddde

RQI: Em 1991 a ABQ promoveu seu congresso nacional em Recife. Naquela ocasido o Sr. participou como professor
e pesquisador. Agora participa como Reitor. O gue mudou nesses nove anos? :
Reitor: As atividades administrativas exercidas por mim neste periodo me proporcionaram uma visdo
mais sistematica da universidade. Apesar do tempo que isto toma, nao me afastei das minhas ativida-
des de ensino e pesquisa. Continuo com o mesmo entusiasmo de antes por estas atividades, e como o
esforco para manté-las é grande, vibro ainda mais quando um artigo, por exemplo, € aceito para publi-
cacao numa revista especializada. Cresci muito por dentro e hoje, posso dizer que sou uma pessoa mais
completa mas com a certeza de que o aprendizado continua, e é permanente. Pretendo preservar um
tempo, ndao como reitor, para acompanhar as atividades do XL CBQ.

ROI: O qgue V.Sa. acha do sistema de ingresso nas umverstdade’q tomando como parametro as medias obtidas
pelo aluno no nivel meédio?

Reltor. Nao concordo porque o sistema é baqianre heterogeneo o que nao permite, portanto, uma com-
paracao direta,

ROI: Como um dos anfitrioes do Congresso Bramlezro de Quzmzca oque V.Sa. tema dver agueles gue estardao
em Recife para o evento,

Reitor: Primeiro gostaria de dizer que € uma satisfacao e uma honra muito grande receber meus cole-
gas quimicos em Recife, O evento esta sendo preparado com muito carinho pela coordenacao local, que
vem primando pela qualidade. Em segundo lugar, dizer que Recife é uma cidade encantadora e com muitas
opcoes culturais e de lazer, com énfase para as suas praias. Espero ter tempo para acompanhar alguns
dos “velhos” amigos, que por certo virdo prestigiar o evento e matar assim, as saudades. Tenho certeza
de que este XL CBO ficara marcado como um dos mais importantes congressos ja realizados no pais, ao
menos estamos, todos, trabalhando para que isto aconteca.
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PREMIO

Qtiirﬁ-ica,_ personificacao da vida
Ana Claudia Nascimento Lino

Da unido dos atomos nascem moléculas... das ligacées intermoleculares originam as substancias...
da fusao das substancias surge a vida e o ambiente... da comunhdéo entre quimica organica e inorganica
tem origem o planeta Terra. -

Eis que a quimica, fecundada pela imaginacao do proprio homem, vem invertendo os principios e as

leis que regem os vinculos entre o criador e a sua criacdo. A quimica tem se dedicado a proclamar a
humanidade o caminho do progresso e do desenvolvimento.
- As lzgagoos guimicas comprovam a esséncia de promover um sistema estavel e harmomco entre o
~ homem e o meio ambiente. A teoria do octeto ressalta a necessidade de se fazerem aliancas que satis-
facam o interesse comum: a manutencao da vlda fundamentada na harmonia entre seres vwog e meio
ambiente. :

As ligacoes covalentes tém demonstrado a vitalidade do compartilhar de informacaes, de forcas, po-
~deres, da unido de todas as racas e cores, leigos e pesquisadores em prol de um desenvolvimento sus-

tentado na unido. As ligacées i ionicas tém excmpllﬁ{,ddo que nagoes mais bem cslrulumdab devom trarm[(,nr_

seus mnhec,imento‘a para nag‘oe:-, teunologzcamente desart;culadas -

intt,res,bes mom(,ntdneoa, de determmadas_ nacodes. O _desenvolwmento € encammhado por. pontes de
~ hidrogénio, que interligam tao fortemente'os'pajs'es de modo que crises economicas e conilitos sociais

e pohncos locais nao abalem uma estrutura alicercada na uniao. - -

O modelo da promocao segmda de hibrzdagao demonstra a necessidade de promover eventos, pesquii-
sas ¢ conscientizacoes que integrem os homens e estes ao meio, além de uma mistura de conheci-

 mentos, resultando em uma nova compreensao do mundo.

A teoria dos Quanta de Marx Planck tem dado énfase ao fato de que o progresso ocorre em “pacotes”,
ou seja, em etapas. As leis ponderais ja enfatizaram reacoes quimicas e relacdoes humanas sensatas,
havendo correspondéncia entre o alvo: desenvolvimento e o produto: progresso, alem de uma proporcionalidade
entre os conhecimentos e mformagoes € entre o Volume de recursos destinados a sustentacao e confir-

"magao das estimativas. -

‘A Cinética Quimica tem exortado paua que o quaciente entre as atividades de nag,oes integradas no
mais breve espaco de tempo seja insignificante, enquanto a termoquimica tem enfdtlzado o fervor, que

¢ a chave do desenvolvimento. -

As reacoes quimicas expressam a 1nterdcpendcnma entre o reagente qulmmu eo produto desenvol-
vimento. Porém, é inevitavel ressaltar que equacoes nao balanceadas possuem por reagente a quimica
€ a cobica e por produto o caos e a destruzcao . - :

E necessario balancear as 1deolog1a3 €, a partir de ldeias 111dxscutivelmente harmomca% criar-se va-
:" riedades alotroplcas ou seja, idéias e acoes que facam parte do desenvolvimento planetario.

A vida é a personificacao da quimica, € 0 agente passivo perante a soberania da quimica - soberania
: mmtas: vezes revelada sob a tirania das armas nucleares e convencionais, na poluicao do ar, da agua e
~ dos solos, na criacdo de armas biologicas que desencadeiam epidemias e pandemias, na formulacao de
::drogab que formulem o vicio... nas ideologias de um Bill Clinton, na avidez de um Saddan Husqem na
presuncao de um Milosevic ou até mesmo na morte em vida de um Meia-Ponte que chora a auséncia da
fauna e da flora que‘ corria as suas margens e que se resume em um leito corroido pela ambicao de um

ho_r_nem de outrora e por outros inconscientes de agora. - -

~ E vital o correr da quimica no sangue, mas € fatal o correr do sangue pela quimica. A quimica esta

entronizada na vida, nas suas maravilhas indiscutiveis e na incompreensivel sabedoria da natureza.

E preciso sustentar a universalidade da Quimica no progresso, adubar as ideologias que visam a alian-
' ca entre a quimica e a vida. E necessario resputdr 0S rios e suas sinuosidades, os mares € suas
_ intempestividades, as arvores e seus folegos de vida. E vital sepultar a ardua realidade preto e branco,

as lagrimas e a dor da distribuicao, as cobicas e inconseqﬁéncias e dar lugar a ressurreicao de flores
_sustentadas pelo respeito, pelo amor ¢ pela uniao e que resplandeca o tao almejado desenvolvimento

em cores.
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Quimica Industrial: uma nova
disciplina introdutoria

INTRODUGAO

Os primeiros cursos de nivel su-
perior em quimica foram estabele-
cidos em 1922, em cinco capitais
brasileiras. No Rio de Janeiro, o
Curso de Quimica Industrial Agri-
cola foi criado como curso anexo no
Ministério da Agricultura. O cur-
so de Quimica Industrial propria-
mente dito, foi o primeiro a ser im-
plantado na recém-fundada Escola
Nacional de Quimica (ENQ), em
1933. O curso foi interrompido em
1952, ocasido em que a Escola pas-
sou a oferecer o Curso de Engenha-
ria Quimica, e reativado de 1956 a
1972, periodo no qual ambos os cur-
sos foram oferecidos simultanea-
mente. As mudancas no perfil do
profissional de quimica que a ENQ
preparava para o mercado de tra-
balho acompanhavam as necessi-
dades das industrias instaladas no
Pais. A industria quimica tradici-
onal era baseada em processos
utilizados em escalas relativamen-
te pequenas, situacao que foi mo-
dificada significativamente apés a
Segunda Guerra Mundial e a expan-
sdo da petrogquimica em todo o
mundo inclusive no Brasil.

As grandes mudancas que ocor-
rem a nivel mundial no desenvol-
vimento da indastria quimica, em
escalas e estratégias de producéo,
e ampliacdo das atividades da
quimica em novos setores indus-
triais representavam uma de-
manda de profissionais de quimi-
ca com perfis diversificados e
melhor preparados para enfren-
tar estas mudancas. As principais
tendéncias podem ser exemplifi-
cadas por:

* Especialidades e materiais es-
truturados, formulados e de alta
performance;

10

¢ Flexibilidade de processamento,
controle de qualidade, integracéo
produto-processo de comerciali-
Zacao;
¢ Trabalhos realizados em equipes
com perfis multidisciplinares;
« Enfoque em problemas cobrindo
uma ampla faixa de escalas.
Entre as alternativas para for-
mar um profissional com estas ca-
racteristicas a Escola de Quimica da
UFRJ, sucessora da ENQ, optou pela
reativacdo de seu Curso de Quimi-
ca Industrial, passando a oferecé-
lo juntamente com seu tradicional
Curso de Engenharia Quimica. As-
sim o engenheiro quimico faria uso
crescente de inteligéncia artifici-
al e de outras técnicas avancadas
para a solugao de problemas de pes-
quisa, projeto de processo, enquanto
o quimico industrial estaria volta-
do para pesquisa e desenvolvimento,
producéo e desenvolvimento de pro-
duto, e também em campos tangen-
ciais como os de seguranca indus-
trial e protecdo ambiental.
Destarte, atendendo a solicitacoes
do meio empresarial para formar um
“engenheiro com bons conhecimen-
tos de quimica” a Escola de Quimi-
ca da UFRJ, voltou a oferecer o Cur-
so de Quimica Industrial em 1996.
Ao lado de um conjunto de dis-
ciplinas necessarias ao registro
profissional(ver abaixo), o novo
curso deveria implicar uma mu-
danca de énfase e reducao no tempo
em sala de aula. Em relacao as dis-
ciplinas tradicionalmente ofereci-
das pela EQ/UFRJ, o aluno de qui-
mica industrial deveria seguir
aquelas de base mais quimica do
que matemética ou de computacao,
bem como as que abordam proces-
sos e produtos ao invés de projeto
de processo, fenédmenos de trans-
porte ou termodinadmica. Novas

Peter Rudolf Seidl

Arikerne Rodrigues Sucupira
Marcio do Nascimento Magalhaes
Cristiane Rodrigues Augusto

disciplinas sobre tépicos como
comercializagédo ou propriedade
intelectual passaram também a ser
oferecidas.

Igualmente importante seria
uma mudanca de atitude na parte
do aluno, levando-o a adotar postu-
ras mais proximas de um profissi-
onal na industria. Trabalho em
equipe e uma abordagem de ques-
toes em termos de sua relacdo com
0 “negdcio” de sua empresa foram
consideradas as de mais alta prio-
ridade entre as sugeridas pelas em-
presas consultadas.

O ponto de partida para o novo cur-
so seria uma disciplina introdutéria
para todos os estudantes que estavam
ingressando na universidade naquele
periodo que os prepararia para raci-
ocinar de maneira semelhante ao de
um quimico industrial. A disciplina
deveria incutir-lhes as atitudes e ha-
bilidades basicas para o trabalho na
industria, familiariza-los com a ma-
neira que uma empresa funciona e
o que espera de seus empregados, e
prepara-los para avaliar alternativas
em termos de consideracoes econo-
micas ou estratégicas, aplicando cri-
térios de custo/beneficio a qualquer
medida que estaria sendo considera-
da. As oportunidades de estabelecer
um negocio préprio deveriam ser ava-
liadas ao lado das perspectivas de car-
reira em empresas da area. Alem do
mais, como os primeiros dois anos da
universidade sao dedicados a disci-

plinas do ciclo basico(que geram enor-

mes frustracdes nos alunos da EQ),
deveria se mostrar a jovens que es-
colheram uma carreira na industria
porque é importante aprender meca-
nismos de reacao, calculo ou meca-
nica.

A disciplina: Introducéo a Qui-
mica Industrial passou a ser ofe-
recida aos alunos que ingressam
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no curso de QI em cada periodo.
Segue-se um relato de como ela foi
organizada, testada e ajustada nos
seus dois primeiros anos, bem como
os elementos utilizados para ava-
liar o rendimento dos alunos nos
quatro semestres corresponden-
tes(1/96 a 2/97).

PERFIL PROFISSIONAL

O Quimico industrial € um pro-
fissional da quimica e como tal é
necessario que o seu diploma seja
registrado no é6rgao fiscalizador da
profissao, que no caso &€ o Conse-
lho Regional de Quimica da Regiédo
onde o profissional for exercer suas
atividades profissionais. Os Conse-
lhos Regionais de Quimica cum-
prem as legislacdes proprias do
exercicio da profissao [Lei 2800/56
e Decreto Lei 5452/43 (C.L.T.)] e
das Resolucdes Normativas e Ordi-
narias aprovadas pelo Conselho
Federal de Quimica, além de legis-
lacdes, portarias e normas perti-
nentes a fiscalizacdo e exercicio
profissional.

Para o Curso de Quimica Indus-
trial é importante o conhecimen-
to da Resolucdao Normativa n® 36 de
25/04/74 e da Resolucao Ordina-
rian® 1511 de 12/12/75. A Reso-
lucao Normativa n° 36, estabelece
que as atividades a serem desen-
volvidas pelos profissionais habili-
tados devem resultar de sua pre-
paracéo adequada em cursos carac-
terizados pela natureza e extensao
de seus curriculos. Ela distingue
entre os curriculos de natureza
quimica, quimica tecnologica e
engenharia quimica. As atividades
estao listadas, como se segue:

1. Direcéo, superviséo, programa-
cao, coordenacao, orientacao e
responsabilidade técnica no
ambito das atribui¢des respec-
tivas.

2. Assisténcia, assessoria, consul-
toria, elaboracéo de orcamentos,
divulgacéo e comercializagdo, no
ambito das atribuigoes respectivas.

3. Vistoria, pericia, avaliacao,
arbitramento e servigos técni-
cos; elaboracdo de pareceres,
laudos e atestados, no ambito
das atribuigdes respectivas.

4. Exercicio do magistério, respei-
tada a legislagédo especifica.
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5. Desempenho de cargos e fun-
coes técnicas no ambito das
atribuicoes respectivas.

6. Ensaios e pesquisas em geral.
Pesquisa e desenvolvimento de
métodos e produtos.

7. Analise quimica e fisico-quimi-
ca, quimico-biolégica, bromato-
logica, toxicologica e legal, pa-
dronizacéo e controle de quali-
dade.

8. Producéo; tratamentos prévios
e complementares de produtos
e residuos.

9. Operacédo e manutencao de
equipamentos e instalacdes;
execucéo de trabalhos técnicos.

10. Conducgéo e controle de opera-
coes e processos industriais, de
trabalhos técnicos, reparos e ma-
nutencao.

11. Pesquisa e desenvolvimento de
operacoes e processos industri-
ais.

12. Estudo, elaboracgao e execugao
de projetos de processamento.

13. Estudo de viabilidade técnica e
técnico-econdmica no ambito
das atribui¢bes respectivas.

14. Estudo, planejamento, projeto e
especificacbes de equipamen-
tos e instalac¢ées industriais.

15. Execucao, fiscalizacao de mon-
tagem e instalacao de equipa-
mento.

16. Conducao de equipe de instala-
cdo, montagem, reparo € manu-
tencao.

Para ser enquadrado na natureza
do curriculo “Engenharia Quimica
os alunos inscritos no Curso de
Quimica Industrial podem, de acor-
do com a R.O. n° 1.511, comple-
mentar seu histérico escolar de
molde a satisfazer aos requisitos
integrantes do “Curriculo de Enge-
nharia Quimica”.

Atendidas as exigéncias do “Cur-
riculo Minimo” e satisfeitas as con-
digbes do “Curriculo de Engenharia
Quimica” acima estabelecidas, o
diploma dara direito ao exercicio
pleno das atribuicoes profissionais
(atividades de 1 a 16, R.N. n° 36).
O diploma continua sendo o de “Qui-
mico Industrial” emitido pela uni-
versidade mas na carteira profis-
sional a natureza do curriculo sera
de “Engenharia Quimica”, podendo
exercer plenamente todas as ati-
vidades inerentes a este.

CURSO DE QUIMICA

FORMATO E CONTEUDO

A maneira de abordar os topicos
normalmente incluidos em discipli-
nas cobrindo a quimica industrial ,
como fontes de matérias primas, a
industria quimica(historia, evolugéo
e situacio atual), avaliacdo econd-
mica, engenharia quimica e controle
da poluicdo ambiental, foi conside-
rada pelo menos tdo importante quan-
to os seu contetido. Em principio, nao
deveria haver provas, os alunos sen-
do avaliados através de trabalhos
realizados ao longo do periodo. Assim,
as atividades foram divididas em trés
segmentos: aulas tedricas, aulas
praticas e trabalho em equipe. Pro-
curou-se interrelacionar estas ati-
vidades o maximo possivel e mostrar
suas vinculagdes com as outras dis-
ciplinas do ciclo basico. Seus aspec-
tos individuais sao descritos nas se-
coes abaixo.

Aulas Teéricas

O sumario do texto: “An In-
troduction to Industrial Chemistry”,
editado por A. Heaton, 3% edigéo,
publicado em 1996, foi utilizado como
ponto de partida para o programa de
aulas tedricas. Estas foram divididas
de acordo com o material que € nor-
malmente coberto pelos quatro de-
partamentos da EQ/UFRJ, alem de
uma secéo introdutéria e outra de
conceitos gerais (Quadro 1). A utili-
zacdo de demonstracdes e visitas
dirigidas (bibliotecas e centros de in-
formagcoes, laboratdrios e instalagées
piloto, industrias) foi encorajada.

Aulas Praticas

Um curso de introducéo ao estudo
da Quimica sem a parte laboratorial
foi considerado uma contradi¢do por
si s6. Demonstracoes podem levar
o estudante a ter interesse e refle-
tem o lado pratico do estudo da Qui-
mica, entretanto elas ndo substitu-
em atividades desenvolvidas pelos
proprios estudantes ao colocarem “as
méaos na massa”.

Os requisitos para inclusao de
determinada pratica no curso sao
obvias: elas devem ser simples,
seguras e curtas. Seguir uma re-
ceita poderia ser uma parte do tra-
balho, mas entender o processo e
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testa-lo foi considerado essencial.
Nao existem muitos experimentos
descritos na literatura, que aten-
dem estes requisitos, provavel-
mente porque foram concebidos
com outros objetivos em vista.
Contudo, preparar formulacoes que
sao empregadas em situacdes do
dia a dia se enquadram muito bem.
Levando em consideracao os
reagentes e equipamentos dispo-
niveis na EQ/UFRJ ou os que po-
deriam ser obtidos em industrias
quimicas localizadas nas suas pro-
ximidades a questéo foi soluciona-
da. Optou-se por dois tipos de for-
mulacdo xampus e detergentes.
Eles sao baseados em principios
ativos e combinados com aditivos
que variam de acordo com seu uso
final. A qualidade do produto obti-
do estara intimamente relacionada
ao controle de variaveis simples,
tais como concentracdo e pH. A
teoria que esta por tras da prati-
cas foi apresentada aos alunos ilus-
trando a maneira como conheci-
mentos fundamentais, gerados
através da atividade cientifica,
contribuem para aprimorar o de-
sempenho de artigos de consumo
diario.

Inicialmente a diferenca entre
um xampu usado para lavar o car-
ro ou outro usado para lavar os
cabelos foi explicada. Alem disso,
a distingao entre xampus para ca-
belos normais, secos e oleosos foi
também apontada. O mesmo prin-
cipio usado para os xampus foi uti-
lizado para demonstrar as diferen-
cas entre detergentes comuns,
laboratoriais, concentrados e amo-
niacais. Os alunos puderam prepa-
rar e testar cada um deles.

Ao final da aula pratica, era
exigido um relatério. Através do
mesmo os alunos puderam de-
monstrar o que aprenderam e dar
opinides sobre as praticas efe-
tuadas. Com isso, foi possivel ob-
servar que a informacéao transmi-
tida durante as aulas praticas foi
devidamente assimilada pelos
alunos e que estes estavam satis-
feitos com o aprendizado. Além
disso, muitos gostariam de parti-
cipar de mais aulas praticas en-
volvendo outros temas. A introdu-
cao de praticas laboratoriais foi
portanto, plenamente satisfatoria
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e estimulante para os participan-
tes da disciplina.

Trabalho em Equipe

Existem disciplinas na EQ/UFRJ
que sdo baseadas na execucao de
um projeto de natureza tedrica ou
experimental por um grupo de alu-
nos. Tais projetos nédo requerem,
necessariamente, um trabalho de
equipe pois o conceito final é igual
para todo o grupo e nédo ha uma
preocupacéo de avaliar a contribui-
cdo de cada participante. Tarefas
sao divididas sem critérios objeti-
vos e o relatério final geralmente
reflete o somatério de trabalhos
individuais e ndo um esforco cole-
tivo. E até possivel que alguns dos
estudantes facam muito pouco tra-
balho se seus colegas estiverem
dispostos a acoberta-los.

Como se pode estabelecer um
trabalho ao nivel de alunos do pri-
meiro periodo que os aproxime de
situacoes encontradas em empre-
sas e requeira um trabalho de equi-
pe? A solucgédo é bem mais simples
do que parece: selecione um local,
como aqueles exemplificado no
Quadro 2, com o qual os alunos
estao familiarizados; divida-o em
secoes que contem certos tipos de
objetos fabricados a partir de di-
ferentes materiais; proponha ta-
refas que possam ser realizadas ao
nivel das aulas teéricas apresen-
tadas e para a qual necessitam de
informacdes obtidas fora da univer-
sidade; dé-lhes um prazo para
montar uma equipe € propor um
cronograma de trabalho. As tare-
fas sédo divididas nas seguintes
etapas:

1) Montar uma equipe: explique
como funciona o trabalho em
equipe; como um esforco coletivo
pode ser maior do que o
somatoério dos trabalhos indivi-
duais; como a sinergia funcio-
na; e como cada estudante sera
avaliado, tanto como individuo
guanto como membro da equipe;
estabeleca prazos para montar
a equipe constituida de trés a
cinco (quatro € o ideal) integran-
tes, para escolher um gerente,
para selecionar uma das secoes
e para formular um plano de tra-
balho.

2) Organizar o trabalho: cada inte-
grante da equipe vai ao local es-
colhido e prepara um lista de
objetos que contem materiais
que séc produzidos, conservados
o embalados com produtos quimi-
cos; listas individuais sdo com-
binadas; objetos na lista final sao
divididos entre os integrantes da
equipe e “arvore genealégica” de
cada é tracada(por exemplo: saco
plastico, a polietileno, a etileno,
a nafta, a petroéleo);

3) Selecionar os Produtos Quimicos
a Serem Fabricados: tarefas re-
lacionadas a procura de fabrican-
tes e custos dos produtos séo
comparados; produtos com mai-
or valor agregado sao identifica-
dos e analisados de acordo com
os processos utilizados na sua
fabricacéo:

4) Escolher o Processo Mais Apropri-
ado: a equipe compara alternati-
vas e propoe a fabricacdo de um
ou mais dos produtos a partir da
analise dos dados coletados.
Como seria de se esperar, esta

€ a parte mais confusa da discipli-

na para o aluno que acabou de in-
gressar na universidade, requer
maior esforco da parte dos profes-
sores e acaba sendo o mais grati-
ficante ao final. As equipes devem
ser monitoradas de perto para en-
contrar um meio termo adequado,
entre a confuséo total e controle
arbitrario e para verificar se as
metas e cronogramas séo realistas.

QOcasionalmente pode ser necessa-

rio intervir para estabelecer (ou

remover) autoridade dentro do grupo

e assegurar uma distribuicéo ade-

quada de tarefas.

Qualquer duvida sobre a possi-
bilidade de esgotar locais para a se-
lecionar objetos desapareceu quan-
do uma colega assumiu a discipli-
na. Seus alunos escolheram espor-
tes e dividiram os objetos por: cam-
po; ligados a natureza; em ginasio;
no ar, e na agua. Nao faltaram ou-
tras sugestoes.

AVALIACAO

O grau final da disciplina €
uma média de trés componentes:
a compreensao do topico aborda-
do durante a aula, o relatério so-
bre a pratica efetuada no labora-
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torio e o trabalho em equipe, que
consta de uma parte oral e outra
escrita.

A avaliacdo da compreenséo do
assunto da aula era feita sob for-
ma de um resumo elaborado pelos
alunos e entregue na aula seguinte
nos periodos de 96/1 a97/1, sen-
do que a partir de 97/2 tal ativida-
de tomava os ultimos quinze minu-
tos da aula. Esta modificacéo foi
feita no intuito de minimizar a
copia de trabalhos, bem como apro-
veitar o fato de que as idéias sobre
os temas abordados ainda estavam
recentes.

A pratica de laboratério era ava-
liada a partir de um relatério en-
tregue pelos alunos ao final da
aula pratica, os pontos principais
eram o seu nivel de percepcdo e
sua facilidade na descricédo do que
fora observado ao longo do experi-
mento.

O trabalho em equipe incluia
duas ou trés reunides com o0s
monitores e o professor responsa-
vel, nas quais eram relatados os
avancos nas atividades propostas,
e introduzidas correcoes onde ne-
cessario.

Cada grupo deveria entregar o
relatorio final do trabalho de cur-
so por escrito, elaborando também
uma apresentacéo oral de cerca de
meia hora, coordenada por seu res-
pectivo gerente, onde cada inte-
grante expunha suas contribuicoes.
Esta apresentacao era entao ava-
liada por uma banca de professores
escolhida pelo professor responsavel
pela disciplina.

O conceito final era uma meédia
das trés avaliagbes: aluas tedricas
e praticas; trabalho em equipe; e
apresentacao oral.

Ao que tudo indica o sistema
atingiu seus objetivos no que tan-
ge ao aspecto de proporcionar
uma avaliacdo nao tendenciosa
do aluno.

RETROALIMENTACAO

Ao final de cada periodo letivo,
os alunos respondiam a um formu-
lario de avaliagao referente a diver-
sos aspectos relacionados a disci-
plina, tais como: o professor, a
estruturacido do curso, os temas
abordados, as aulas praticas e o
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trabalho em equipe. Os itens inclu-
iam: nivel de interesse € meios
para realizacao; a objetividade na
verificacdo, numa estatistica fei-
ta com dados colhidos de cada pe-
riodo, que os topicos que mais se
destacaram foram as praticas de
laboratério, com cerca de 84% de
aprovagao.

Embora um ntimero considera-
vel de alunos, cerca de 90%, tenha
afirmado que o trabalho em equi-
pe tenha sido um pouco “dificil”, a
grande maioria, com cerca de 78%
de aprovacéo, identificou tal pon-
to como positivo, e houve um con-
senso no aspecto de que o mesmo
foi capaz de induzir interesse, con-
tribuindo assim de uma maneira
importante para a formacao dos en-
trevistados o que leva a conclu-
sdo que, na verdade, os alunos
sofreram um certo impacto rela-
tivo aos novos desafios da vida
académica, até entdo desconheci-
dos. Foi possivel observar que
muitos deles, no inicio do desen-
volvimento da tarefa, encontra-

vam-se um pouco perdidos e en-

contravam alguma dificuldade em
levantamento da bibliografia. En-
tretanto, os problemas foram
equacionados com o decorrer das
reunides periddicas de acompa-
nhamento.

Outro aspecto importante foi a
implantacao de uma apostila de
curso a partir de 1996/2. Este
manual continha uma série de
informacdes a respeito do proje-
to a ser desenvolvido, divisao di-
datica da disciplina, procedimen-
tos laboratoriais além de um
cronograma detalhado com as au-
las e os tépicos a serem lecio-
nados no decorrer do semestre.
Na verdade, o que se observa é que
esta foi uma importante ferra-
menta no que diz respeito ao as-
pecto didatico da disciplina,
minimizando problemas de davi-
das sobre os assuntos a serem
abordados, e sugerindo caminhos
para o desenvolvimento do traba-
lho em equipe.

Ficou também evidente que os
alunos se mostraram bastante re-
ceptivos a implantacao de novas au-
las praticas que pudessem apro-
xima-los, ainda mais, da presenca
da Quimica no cotidiano.

CURSO DE QUIMICA
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Objetos do dia-

QUADRO 2

a-dia produzidos, conservados ou embalados com produtos quimicos

Local Secao ) Objeto
Casa Dormitoério Cama, lencol, cadeira, travesseiro, roupa, lampada;
Banheiro Pasta de dente, sabonete, toalha, desodorante,
cosmeéticos, locdo de barba, remédios;
Cozinha Detergente, panela, comida , fogao, gas, geladeira;
Garagem Tinta, verniz, escada, carro, bicicleta
Supermercado Automotivo Pneu, combustiveis e aditivos, ceras e polidores,
lubrificantes;
Limpeza Desinfetantes, removedores, ceras (chdo, mobilia),
saboes e detergentes (solidos e liquidos), alvejantes;
Laticinios Leite, sucos concentrados, queijos, iogurtes
(tradicional e frutas), bebidas lacteas (chocolate,
morango); .
Higiene pessoal Bucal (pasta de dente, gargarejos), banho (sabao, xampu),

barba (gilete, espuma, logao), desodorante, perfume;

Cosmeéticos Perfume, esmalte e removedores, filtro solares, cremes e
locoes, batom;

Shopping Center

Artigos de couro Sapatos, bolsas, cintos, graxas e conservantes;
Loja de Brinquedos Carros, bonecas, jogos, blocos;
Farmacia Analgésicos, antiacidos, remédios de tosse, colirios:

Utilidades domeésticas | Facas, colheres, abridores, batedeiras, panelas;

Roupas Ternos, camisas, meias, vestidos, lingerie;
Lanchonetes Refrigerantes, sucos, frituras, paes, sorvetes;

Praia Agua Prancha, pés de pato, barcos, redes, canicos e anzobis;
Areia Barraca, toalha, bola, esteira, brinquedos;
Banhistas Protetores solares e locdes, calcdes e maids, chinelos,

camisas, chapéus, oculos;

Ambulantes Sanduiches, doces, balas, biscoitos, bebidas, sorvetes.
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Cinza da casca de arroz em
composicoes poliméricas

Rita C.M.Gomes,
Leila L.Y.Visconte
Cristina R.G.Furtado,
Regina C.R.Nunes,
Claudio J.A.Furtado

Estudo da viabilidade técnica do uso de rejeitos agricolas como cargas alternativas
em polimeros visando vantagens do ponto de vista econémico e ambiental

Existe, atualmente, uma preocupacao crescen-
te com a preservacédo ambiental e, dessa maneira,
torna-se imprescindivel o desenvolvimento de pro-
jetos que apresentem a possibilidade de transfor-
mar rejeitos em materiais que possam ser ou des-
cartados sem prejuizo ao meio ambiente ou, entéo,
reutilizados. Dentro deste contexto, a utilizacao de
subprodutos resultantes do beneficiamento de pro-
dutos agricolas, como fonte de matéria-prima para
as industrias quimica e de materiais de engenha-
ria, tém despertado bastante atenc¢ao!. Alguns des-
ses rejeitos podem nao encontrar emprego indus-
trial devido as suas quantidades relativamente
pequenas e espalhadas por diversas regides, o que
torna seu aproveitamento economicamente pouco
viavel, devido aos gastos para se transportar essa
matéria-prima até a planta industrial. Outros, no
entanto, podem se tornar verdadeiramente uteis na
fabricacao de diferentes materiais, ja que sao pro-
duzidos em grandes concentracdes.

O Brasil é um dos maiores produtores de graos, sendo
o primeiro da América do Sul na producéao de arroz, com
uma safra anual de mais de 10 milhdes de toneladas,
ainda assim, insuficiente para atender o mercado
interno. Apés a colheita, realizada normalmente nos
meses de marco a maio, o arroz é armazenado em si-
los e submetido a um processo de secagem que reduz
o nivel de umidade a cerca de 12%. Neste ponto o ar-
roz estara pronto para ser beneficiado?.

Durante o beneficiamento os grios sao separados
de impurezas e descascados, dando origem as seguin-
tes fracdes??: arroz inteiro, graos quebrados, farelo
e casca, que sao aproveitados conforme mostra a
Figura 1.
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O processo que permite o consumo dos graos de
arroz leva ao acimulo de uma quantidade apre-
ciavel de cascas, cerca de 2,5 milhdes de tonela-
das que, em razao de seu volume, tornam-se um
sério problema para as industrias de beneficia-
mento*?,

Esforcos visando a utilizacao direta dessas cascas
tém encontrado sucesso limitado por causa de seu
carater altamente abrasivo, pobre valor nutritivo, alta
resisténcia a degradacéo, baixa densidade e alto teor
de cinzas. Hoje, essas cascas vém sendo utilizadas
nos proprios moinhos como insumo energético no
processo de beneficiamento do arroz, em substitui-
¢céo ao 6leo e ao carvao, reduzindo o custo com com-
bustivel nessas industrias.

Os principais constituintes da casca séo celulose,
lignina e cinza, em propor¢odes que dependem da na-
tureza do solo, podendo ser diferentes de uma amos-
tra para a outra®.

A queima de 1kg de casca gera cerca de 300g de
cinzas e, dependendo de como a queima é realiza-
da, duas variedades de cinza podem resultar, cinza
branca e cinza negra’. Essas duas variedades sur-
gem como resultado da diferenc¢a nas temperaturas
encontradas em pontos distintos do monte de cas-
cas sendo queimado. A camada externa é submeti-
da a temperaturas menores e, entdo, a combustio
incompleta das cascas produz uma cinza negra
(BRHA). No interior do monte, onde as temperatu-
ras sdo mais altas, é produzida a variedade branca
(WRHA), com alto teor de silica. Nas Tabelas 1 e 2
podem ser comparadas as caracteristicas quimicas
e fisicas, respectivamente, das duas variedades de
cinza™®,
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ARROZ
Secagem até 2% de umidade
beneficiamento
h ¥ h A
Gréo Inteiro (comerciaizado para Grao quebrado Farelo Peha : Casca _Hasbs_ :
uso doméstico) adicionado 80 akmento indistria
4 Branco grao infeiro em parao do papel
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Extraco
F y
Farelo Oleo Cinza Madeira
fracionado comestivel + Negra agomerada
4 Branca para mveis
(alto teor de
l l silicio,
A wtb

Concentrado Concentrado de Amidos para uso precos de

proteico : para uso fibra para nutrigio industrial ou US$ 40/

humano (purificado) especial alimentagdo tonelada.

ou ragao animal

Figura 1: Sub-produtos da cultura do arroz

Altos teores de silica podem ser obtidos por trata-
mentos térmicos e quimicos e as condi¢gbes empre-
gadas determinam o grau de pureza da silica, bem

como as propriedades fisicas e quimicas dos produtos
e o tamanho de particula.

Esses parametros devem ser considerados, prin-
cipalmente se o material em questao for usado como

carga em composicdes poliméricas. As cargas, além

de permitirem uma diminuicéo nos custos podem, tam-

bém, fornecer caracteristicas de reforco, se escolhi-

das e formuladas criteriosamente.
A cinza da casca de arroz ja vem sendo testada como

carga em composicdes poliméricas envolvendo resi-

na fenélica'®, polipropileno!! e borrachas!?!4, mas as

informacoes sao limitadas.

Nos moinhos brasileiros as cascas de arroz sao usa-

das exclusivamente para a geracao de parte da ener-

gia consumida no beneficiamento dos graos, sem qual-
quer preocupacao quanto ao controle das condicoes
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de queima. O residuo dessa queima ¢ a cinza, resul-
tando em um rejeito poluidor de dificil degradacao.

Por essas razodes foi iniciado no IMA/UFRJ, em con-
junto com o IQ/UERJ, um projeto de pesquisa com o
objetivo de se avaliar o potencial de aplicacéo da cin-
za da casca de arroz em composicdes poliméricas.

A cinza bruta (CB), isto €, sem qualquer tratamento
prévio, foi analisada, apresentando os dados mostra-
dos nas Tabelas 3 e 4.

A incorporacao da cinza foi feita a uma composi-
cao vulcanizavel de borracha SBR (fornecida pela
Petroflex Industria e Comércio S.A.), tendo por base
a seguinte formulacao (em phr): SBR 1502 (100), en-
xofre (2), oxido de zinco (4), acido estearico (2), 6leo
aromatico (variavel), CBS (n-ciclohexil-2-benzotiazil-
2-sulfenamida) (1), PBN (fenil-B-naftilamina) (1), cinza
(variavel) -

As misturas foram feitas em misturador de rolos
a temperatura de 50 °C, de acordo com a norma ASTM
D3191, tendo-se o cuidado de secar a cinza por 2 ho-
ras, a 100 °C, antes de sua adicao a mistura. Apos a
vulcanizacéo, corpos de prova adequados aos ensaios
de resisténcia a tragao (ASTM D412), ao rasgamento
(ASTM D624) e dureza (ASTM D2240) foram confec-
cionados. Os resultados obtidos nestes ensaios podem
ser vistos na Tabela 5.

A dureza, como ja era esperado, aumenta grada-
tivamente com o aumento da quantidade de carga. Ja
as resisténcias a tragdo e ao rasgamento aumentam
ligeiramente com teores crescentes de incorporacao
da cinza, com valores superiores ao da goma pura. E
preciso salientar que a cinza utilizada nestas com-
posicoes nao sofreu qualquer tipo de tratamento, quer
fisico ou quimico. Sabe-se que varios fatores influen-
ciam na acéao refor¢adora de uma carga, dentre eles,
a natureza da superficie da carga, o tamanho das par-
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ticulas e sua distribuicdo granulomeétrica, a forma e
a estrutura de seus aglomerados. Considerando que,
a principio, ndo houve preocupacéo em se controlar
qualquer desses fatores durante esse estudo prelimi-

nar, pode-se dizer que o baixo desempenho apresen-
tado pelas formulacées estudadas néo foi surpresa. E
importante enfatizar, no entanto, que de um modo
geral a presenca da cinza, em teores crescentes até
70 phr, nao prejudicou as propriedades estudadas, em
relacdo a goma pura. O fraco desempenho apresen-
tado pode ser melhorado por meio de tratamentos fi-
sicos, através de moagem, para diminuicao e
homogeneizacao do tamanho das particulas da car-
ga, ou quimicos como, por exemplo, através do uso de
agentes compatibilizantes que promovem uma mai-
or interagdo entre a carga e a matriz elastomeérica.
Esses procedimentos estdo sendo alvo de estudos no
presente momento e os resultados serdo apresenta-
dos oportunamente.

1.7
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Tabela 5
Proprladades fisico-mecanicas das composlq&es de borracha
de butadieno-estireno (SBR)
.'I‘ipo de carga ] Concentracio Dureza Resisténcia a Resisténcia ao
utilizada S = {phr) (Shore A} tracdo (MPa) rasgamento
(kN/m)
‘Goma pura - 40 1,81 15,86
Cinza = =y 45 aot i e
20 49 e B
30 54 2,65 17,01
40 56 2,78 16,70
50 58 s 1933
60 62 2,93 i 11748
70 : 62 2,60 : 18,84
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Producédo de poliuretanos e
seu mercado

Simone Carvalho Rufino, Edson de Souza Rufino e Carlos A. Hemais

O poliuretano, em seus diversos tipos, tem participado do mercado de polimeros de forma
crescente. As grandes aplica¢gées do produto englobam tanto a industria automobolistica
como a industria de moéveis e de calgados. O Brasil produz as principais matérias-primas

através de subsidiarias de grandes empresas multinacionais. E apresentada uma visdo
geral da produgéo e das aplica¢gées deste produto, que movimenta no Brasil um
mercado de cerca de US$500 milhées anualmente.

INTRODUGAO

Ha mais de 60 anos Otto Bayer inventou o poliuretano,
um grupo de materiais excepcionalmente versateis, com
os quais se é possivel obter infinitas variacdes de es-
pumas, das mais flexiveis as mais rigidas, combinan-
do diferentes tipos de polidis e isocianatos (os insumos
basicos da resina), catalisadores, agentes tensoativos,
expansores e outros aditivos [1,2].

No Brasil, com as instalagées das fabricas de
isocianatos e polibdis a partir da década de 70, o setor
ganhou impulso e evoluiu rapidamente. Em 1980, o
Brasil ja absorvia 80 mil toneladas de todos os tipos
de espuma de poliuretano. Quinze anos mais tarde,
a demanda dobrou e o pais, maior consumidor da re-
sina em toda a América Latina, chegou a ter um cres-
cimento de mercado a taxas médias de 15% anuais,
no periodo de 1990 a 1994 [2].

O uso de poliuretanos tem-se expandido constan-
temente e isso se deve as combinacoes das qualida-
des inerentes desta resina com importantes proprie-
dades de alta resisténcia ao desgaste, a abrasao, a tra-
¢do associada as altas resisténcias de inicio e pros-
seguimento de rasgamento, alta capacidade de amor-
tecimento com flexibilidade no frio bem como resis-
téncia muito boa a 6leos, graxas, oxigénio e ozénio [3].

O objetivo deste trabalho é fornecer uma visdo geral
dos aspectos econdémicos da producdo de resinas de
poliuretano, relacionando-os & producéo das matéri-
as-primas basicas destas resinas, sendo considera-
do os dados publicados no Anuario da ABIQUIM, refe-
rentes aos anos de 1990 a 1999. Também sera feita
uma breve avaliagdo do panorama mundial quanto a
distribuicao de consumo por setor, comparando os dados
referentes 4 América Latina, EUA e resto do mundo.

POLIURETANOS

Os poliuretanos constituem uma importante classe
de polimeros pois, dependendo das condigdes de sin-
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tese, podem gerar produtos macios ou duros, elasti-
cos ou rigidos, celulares, soluveis ou insolaveis. Es-
tes sao produzidos a partir de moléculas, no minimo
difuncionais, que contém grupos hidroxila (poliéis) que
reagem com diisocianatos [4-8].

Os diisocianatos mais usados comercialmente sao
o 2,4(6)- diisocianato de tolueno (TDI) e o diisocianato
de 4,4’-difenil metano (MDI). Os diisocianatos sdo muito
reativos, especialmente com grupos que contenham
um atomo de hidrogénio ativo. A sua reatividade é fator
chave para a versatilidade e flexibilidade associada
a producéo de poliuretanos e permite a producéao da
variedade de produtos citada [6-8]. O TDI tem maior
aplicagdo na industria de espumas flexiveis, enquanto
o MDI supre o mercado das semi-rigidas e rigidas que
requerem tecnologia mais apurada [2].

Os dois tipos principais de polidis usados na industria
de poliuretanos sdo do tipo poliéter e poliéster de baixo
peso molecular. Os tipos de poliéteres mais comuns
tém peso molecular entre 500 e 3000 e sdo produzi-
dos a partir do 6xido de propileno e de etileno. O 6xi-
do de propileno é o mais usado, sendo adicionadas
pequenas quantidades de 6xido de etileno como
modificador para alcancar determinadas propriedades
no produto final. A funcionalidade do poliéter pode ser
variada, sendo normalmente dois para elastéomeros,
aproximadamente trés para espumas flexiveis e até
seis ou mais para espumas rigidas [8,9].

Os polidis poliésteres sao produzidos através da re-
acao de condensacao entre um diol (ex. etileno glicol)
e um acido dicarboxilico. Eles sdo geralmente mais
caros, mais viscosos e dificeis de manusear que os
poliéteres, mas podem produzir poliuretanos com me-
lhores propriedades em relacdo a resisténcia a tra-
cdo e flexdao, a abraséo e a resisténcia a 6leos. Sua
principal desvantagem € a baixa resisténcia a que-
bra de cadeias por hidrélise [8].

O processo de producéao de poliuretanos mais co-
mum emprega um pré-polimero, que € produzido pela
reacdo de um diisocianato com um poliol para gerar
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Este crescimento é coerente com as expectativas das
principais empresas produtoras de sistemas de PU a
nivel mundial (Bayer e Dow Quimica) que prevéem a
mesma taxa de crescimento anual nas vendas [15].

A demanda brasileira de sistemas de PU, de acor-
do com as planilhas da Dow Quimica, vem evoluindo
4 média de 8% ao ano, como ocorreu em 1997. Em
1998, esse consumo foi de 40 mil toneladas. A em-
presa acredita que o mercado local de PU vai aumen-
tar em velocidade acima do crescimento da economia
nos préximos anos [13].

Projecdes de demanda crescente, baseadas inclu-
sive na tendéncia apresentada pelos transformadores
de comprar sistemas de poliuretano (PU) em lugar de
formula-los in house,
serviram de justifi-

POLIURETANOS

empresa chegou a produzir esse tipo de isocianato na
Companhia Brasileira de Poliuretanos (CBP), mas pre-
feriu ficar apenas com o TDI, ao perceber que, para
continuar atendendo bem ao mercado de TDI, seria
preciso ampliar a fabrica. De acordo com a Pronor, a
planta de MDI da CBP ja havia sido construida de tal
modo que permitisse a inversao na producao se ne-
cessario. A diretoria preferiu entdo assinar um acordo
com a Bayer para que esta fabricasse os seus tipos
de MDI (por isso 0 mesmo continuou circulando com
a marca Pronor) e processar mais TDI na planta ver-
satil. Com essa atitude a Pronor acresceu, em 1995,
15 mil t/ano na oferta do isocianato a base de tolueno
e naquele ano, o MDI Pronor representava cerca de
20% do mercado [2].

Os principais com-

cativa para a Dow
Quimica investir
US$9 milhoes em sua
segunda fabrica de

ponentes usados nas
formulacées de resi-
nas de PU, ou seja,
MDI, TDI e PPG, séo

PU no Brasil. Com ca-
pacidade para 25 mil
t/ano, a nova unida-
de de sistemas de PU
ocupa area cons-
truida de 3.000m? em
Jundiai (SP) e opera
regularmente desde
o inicio de marco de
1997. Sua atualiza-
¢ao tecnoloégica pos-
sibilita o desenvolvi-
mento de produtos
pouco encontrados no

produzidos atual-
mente pela Bayer,
Isopol e a Dow Quimi-
ca, respectivamente,
sendo a Isopol uma
holding entre a Dow
Quimica (51%) e a
Pronor (49%), que
teve inicio de opera-
¢coes em fevereiro de
1998 [16].

A Figura 1 apre-
senta a capacidade
instalada de MDI,

mercado interno,
como é o caso de sis-

TDI e PPG referente
ao periodo de 1991 a

temas para isola-
mento térmico a ba-
se de agentes expan-
sores como o gas hidrocloro-fluorcarbono (HCFC) [14].

A Dow Quimica conta no Brasil com uma planta de
200 mil t/ano de éxido de propeno, outra de 105 mil t/
ano de poliol poliéter e uma unidade de 75 mil t/ano de
TDI (joint venture com o grupo Mariani na Pronor). Além
da rival Bayer, que também produz MDI no pais, a Dow
nao vé em seu mercado outro competidor que, como ela,
conte com uma estrutura de pesquisa e desenvolvimento
no Brasil tanto para as matérias-primas de PU como para
as formulacgoes de sistemas. Isto se torna importante
uma vez que a vida util de mercado de uma formula-
cao, que era de 10 anos, caiu para uma média de seis
meses. Por causa disso, os transformadores precisam
como nunca de especialistas em formulacdes para manté-
los a par dos avancos e tendéncias [14].

Nos calculos da Pronor, em 1995, a demanda na-
cional de MDI se situava na casa dos 25 mil t/ano. A
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Fonte: ABIQUIM 1992 a 1999 [18-25]

1998, com dados dos
trés grandes produ-
tores: Bayer, Pronor

‘e Dow Quimica. Havia no pais uma quarta produtora,

a CBP (Companhia Brasileira de Poliuretanos S/A),
que iniciou suas operacgoes em 1988, produzindo TDI
e MDI a partir de fosgénio [17]. Essa empresa foi desa-
tivada em 1996.

A seguir serdo mostrados os dados do MDI, TDI e PPG
produzido pelas empresas Bayer, Pronor (atualmete
Isopol) e Dow Quimica, respectivamente [18-25].

1. Diisocianato de difenilmetano
(MDI) - Bayer

Sua fabrica é localizada no municipio de Belford
Roxo, RJ. Os isocianatos modificados e o MDI repre-
sentam 0,7% e 5,0% da capacidade de produgédo em
t/ano, respectivamente. No caso dos isocianatos mo-
dificados, os setores de aplicacéo sao as espumas de
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PU e, no caso do MDI, sédo os setores automobilistico,
de construcao civil, de embalagens, moveleiro, de tin-
tas, vernizes e resinas. Os isocianatos modificados
sao produzidos a partir do MDI e TDI e 0 MDI é produ-
zido a partir de cloreto de carbonila e é6leo de anilina.
Neste complexo industrial a Bayer produz isocianatos
e polidis, os dois componentes basicos do PU.

De acordo com o Anuario da Industria Quimica Bra-
sileira (ABIQUIM) referente ao ano 1999 [25], a Bayer
conclui seu projeto de ampliacdo da capacidade de pro-
ducao de MDI, aprovado desde 1995, aumentando sua
capacidade de producéo de 30 mil para 40 mil t/ano,
o que envolveu um investimento total de US$20 mi-
lhoes com capital externo.

Quanto ao destino
do MDI produzido, nos
anos 1991 e 1992
esta matéria-prima
era voltada principal-
mente para a enge-
nharia de refrigera-
céo, perdendo seu lu-
gar para aplicagoes
em pecgas técnicas no
periodo de 1993 a
1995, mas voltando a
ser a maior demanda
do MDI no ano de
1996, representando
aproximadamente
44% das vendas in-
ternas referentes ao
ano de 1996, cujo to-
tal foi de 27 mil t/ano.

A Figura 2 apre-
senta a producéo de
MDI, as vendas inter-
nas e externas e a
importacéo, referen-
tes aos anos de 1990 a 1998. Neste caso, deve-se res-
saltar que os dados referentes ao periodo de 1990 a
1992, incluem a produgéo de MDI tanto pela CBP quanto
pela Bayer. Com a paralisacédo e subsequente
desativacdo da CBP a partir de 1993, os dados obtidos
passam a se referir somente a produgao de MDI pela
Bayer. Observa-se pelo grafico que a producéo inter-
na do MDI é suficiente para a demanda nacional desta
matéria-prima, mesmo apoés a finalizag¢do do projeto
de ampliagao da capacidade de producao da Bayer [11].

2. Diisocianato de tolueno
(TDI) - Isopol (anteriormente Pronor)

A Isopol é uma holding entre a Pronor e a Dow Qui-

mica, sua fabrica é localizada na antiga Pronor, em
Camacari, e sua operacio teve inicio em fevereiro
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de 1998. Na sua linha de producao o TDI representa

34,4% da capacidade de producgéo em t/ano e seu se-

tor de aplicacdo é unicamente para poliuretanos.

A principal aplicacdo do TDI produzido pela Pronor
no mercado nacional, em 1996, foi para fabricacao de
colchdes que representou 61% das vendas em funcao
do total, que foi mais de 49 mil t/ano. Alguns especia-
listas apontam que a estabilidade econémica assegu-
rando o mercado, o empenho dos fabricantes pela
melhoria da qualidade e a postura mais exigente do con-
sumidor foram responsaveis pelo aumento da densidade
meédia dos colchoes, garantindo a demanda do setor [11].

A Figura 3 apresenta a producgéo de TDI, as ven-
das internas e externas e os dados de importacao de
TDI, em t/ano, em
relacdo aos anos de
1990 a 1998. Deve-
se ressaltar que os
dados nos anos de
1990 a 1996 sao re-
ferentes ao TDI pro-
duzido pela Pronor,
enquanto que os de
1997 e 1998 sao re-
ferentes a Isopol.

O consumo de TDI,
da mesma forma que
o MDI, é equivalen-
te a sua producao.
Entretanto, no ano
de 1996, foi observa-
do um salto no con-
sumo muito acima

Fonte: ABIQUIM 1992 a 1999 [18-25]

do pequeno aumen-
to declarado na pro-
ducio, o que levou a
necessidade de im-
portacao de grande
quantidade desta
matéria-prima. Atualmente, a queda das vendas in-
ternas e a continuidade nas importacées mantém a
oferta desta matéria prima no mercado nacional.

3. Polipropileno glicol (PPG) - Dow Quimica

Suas fabricas sédo localizadas em Candeias, Bahia,
e Franco da Rocha e Guaruja, Sao Paulo. Na sua li-
nha de producéo o 6xido de propileno representa 12,4%
da capacidade de produc¢ao em t/ano e € usado para
consumo préprio e na producido de uretanas. O
polipropilenoglicol representa 7,1% da capacidade de
producao, é produzido a partir do éxido de eteno e 6xido
de propeno e seus setores de aplicacao séo o automo-
bilistico e moveleiro.

Em 1996, de acordo com o Anuario da ABIQUIM [24],
72% do total das vendas internas de PPG, isto €, 92.369
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t/ano, era destinada ao setor moveleiro. A Fi-
gura 4 apresenta os dados da producéo e ven-
das internas de PPG em t/ano, referentes ao
periodo de 1990 a 1998. As vendas externas e

importacoes foram insignificantes em relacao
a producéo e vendas internas.

A Dow Quimica, mesmo com a sua produ-
cdo de 83 mil t/ano em 1996, nao conseguiu
suprir o consumo de PPG que estava em cres-
cimento desde de 1993. Em 1997, o aumen-
to da capacidade de producéo em 22 mil t/ano
desta matéria-prima pela Dow Quimica, nao
foi suficiente para equilibrar as vendas in-
ternas com a producéo, o que ainda ocorreu
em 1998.

Além dessas trés importantes produtoras,
outras empresas também produzem sistemas
de PU no Brasil, porém em quantidades muito
menores. A Tabela 1, a seguir, apresenta a
relacao dos principais produtores de sistemas
de PU no Brasil, segundo dados divulgados no

Guia da Indastria Quimica Brasileira mais
recente (ABIQUIM 1998/1999) [16].

A Tabela 2, a seguir, apresenta os princi-
pais produtores de resinas de PU no Brasil, de acordo
com a Abiquim [16]. Nestas Tabelas, sistemas de PU
estao relacionados com formulacbes enquanto que re-
sinas se refere aos artefatos de poliuretano.

PANORAMA MUNDIAL

O consumo de poliuretanos no mundo tem sido cres-
cente desde 1963 e, em 1994, ja ultrapassava 6,1
milhées t/ano. Estimando-se um crescimento no
consumo desta resina em torno 5% ao ano. Espera-
se que no ano 2000 seja atingida a marca dos 9 mi-
lhoes t/ano, ou seja, um aumento do consumo mun-
dial de PU superior 4 30% do consumo alcancado no
ano de 1994, o que mostra o potencial econdémico da
producéo de resinas de poliuretano [2,26-28].

Quanto a distribuig¢do do consumo deste polimero no
mundo, referente ao ano de 1994, observa-se que o mai-
or consumidor foi a América do Norte, com 31% do con-
sumo total de 6,1 milhdes de toneladas, seguida pelo
Oeste Europeu com 29% do consumo total [2]. Cabe
ressaltar que o consumo total de PU do Canada
correspondeu a 10% do consumo total referente aos
Estados Unidos no ano de 1996 [29], ou seja, pode-se
dizer que aproximadamente 27% do consumo de PU
referente ao ano de 1994 corresponderia aos Estados
Unidos, o que mostra a importancia comercial desta
resina neste pais. Pode-se observar ainda que o mer-
cado de consumo brasileiro, apesar de modesto (2,7%),
equipara-se aquele correspondente ao Leste Europeu
(3%) e totaliza quase 50% de todo o mercado da Amé-
rica Latina (6%) [2].
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Fonte: ABIQUIM 1992 a 1999 [18-25]

Em 1994, o panorama mundial mostrava que o maior
mercado de PU correspondia ao setor de colchées e
moveis, representando 30% do consumo total, sendo
seguido pelos setores automotivos (15%) e de cons-
trucéo civil (13%) [2]. Em relacéo a distribuicao do
consumo de PU, neste ano, nos Estados Unidos o que
foi observado é que o consumo nos setores automotivo
(18%) e de construgéo civil (21%) se equipararam ao
do setor moveleiro (23%), mostrando a tendéncia de
mercado nos paises de primeiro mundo [29].

Em relacdo a América Latina, a tendéncia mos-
trada para o consumo desta resina, por setor, nos
anos de 1994 e 1997, é oposta a tendéncia apresen-
tada pelos Estados Unidos. O setor moveleiro que era
dominante em 1994 (48%), cresceu ainda mais em
1997 (69%), enquanto que o consumo no setor
automotivo foi reduzido de 16% em 1994 para 12%
em 1997 [2,11].

Quanto ao crescimento do consumo de PU na Amé-
rica Latina no periodo de 1990 a 1994, se observa o
aumento gradativo do consumo desta resina nos pa-
ises em desenvolvimento, podendo ser presumido que
este consumo, em relacdo ao comportamento mun-
dial, ja tenha alcancado patamares de 460 mil t/ano
[2,26-28].

CONCLUSAO

Apesar do rapido desenvolvimento da tecnologia
dos poliuretanos, desde o inicio foi dada prioridade a
associacéo ativa entre as empresas produtoras das
matérias-primas e os clientes que utilizavam os
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poliuretanos. Isso permitiu a descoberta e desen-
volvimento de novos campos de aplicagao de grande
impacto, promovendo o avanco decisivo da industria
de calcados e da industria de méveis, revolucionan-
do a industria de construcao, sendo o material mais
importante na engenharia de refrigeracao e
automotiva.

O mercado brasileiro de poliuretano ainda é um cam-
po promissor principalmente na area automotiva, onde,
para se igualar aos modelos europeus, o carro nacio-
nal precisa incorporar 200% em peso a mais de resina
de PU por veiculo. Outro nicho de aplicacéo para as resinas
de PU, quando comparado com a distribuicéo por setor
em relacdo aos paises mais desenvolvidos, como por
exemplo os Estados Unidos, € a area da construcao ci-
vil. De um modo geral o consumo de resina de PU no
Brasil ainda é modesto, tendo muito a crescer.

O constante e volumoso investimento em pesqui-
sa por parte das grandes fornecedoras de matérias-
primas basicas € um incentivo ao desenvolvimento
de novas aplicacoes deste material e consequen-
temente maiores avancos na sua economia, onde téc-
nicos, engenheiros, projetistas do mundo inteiro se-
guem objetivando um futuro pleno de sucesso com re-
sinas de poliuretano, caracterizadas como um mate-
rial que nao conhece limites.
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RESIDUOS

Figura 5
Esquema para o gerenciamenio dos residuos de vidro do IMA/UFRJ

Coletados |—| Lavagem |—

Separagdo por | —

vidros pos- cor e vidreira
usados deposi¢do em
tambores de
200 litros

Transporte | —| Inddstria

ambiental”, visando conscientizar a populacéao do pré-
dio para o problema. Primeiramente, foi feito um video
documentando o estado em que se encontrava as tu-
bulagoes do IMA. Esse video foi mostrado aos profes-
sores, que, logo em seguida, tomaram conhecimento
do programa que se pretendia iniciar em fase experi-
mental. A receptividade desses professores foi imedi-
ata e todos concordaram em participar do programa,
no que se refere ao ambito de seus laboratérios.

Em seguida, foi programada uma palestra para todos
os pesquisadores, alunos e técnicos do IMA, no audité-
rio da instituicdo, a fim de explicar a importancia da
iniciativa e informar sobre as novas normas que deve-
riam passar a ser utilizadas. A partir de entao, durante
uma semana, foram feitas visitas aos laboratérios, de modo
a explicar, pessoalmente, a todos os pesquisadores, como
deveria proceder em caso de recolhimento de residuos.
Essas visitas se prolongaram por algum tempo, até que
o programa ja estivesse funcionando sem percalcos.

Esse processo de educacédo ambiental ainda € feito.
Periodicamente, sao percorridos os laboratoérios, de modo
a verificar o andamento do programa e de modo a escla-
recer aos pesquisadores sobre a importancia de realizar
corretamente a coleta dos residuos. Em paralelo, duas vezes
por ano, € programada palestra para todos os integrantes
da instituicao, de modo a manter vivo o programa e de modo
a informar, aos novos elementos do IMA, as praticas
ambientais que devem ser seguidas nos laboratdrios.

Esse processo de “marketing ambiental” mostrou-se
ser fundamental para o bom andamento do programa.

Coleta de vidros pés-usados
Em uma segunda etapa do programa, foi iniciada em

agosto de 1997 a coleta dos recipientes de vidro, o que
gerou, em apenas um meés, cerca de 100 kg. Esses reci-
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pientes sdo lavados cuidadosamente, separados por cor,
armazenados em tambores e, posteriormente, sdo ven-
didos para a Cisper, empresa produtora de artefatos de
vidro no Rio de Janeiro, que incorpora essa sucata de vidro
diretamente ao seu processo produtivo onde o material
é fundido em fornos préprios, a uma temperatura de 1.300
°C. Na Cisper, os recipientes séao recuperados de forma
técnica e ecologicamente correta. O esquema dessa etapa
de trabalha esta apresentada na Figura 5.

Andamento do Programa

Apés dois anos de implantacdo do programa de cole-
ta de residuos liquidos, € um ano de coleta de residuos
de vidro, pode-se avaliar que houve um grande progresso
quanto a protecédo do meio ambiente. As pessoas pas-
saram a ver resultados de suas acoes e se mostram mais
conscientes dos problemas que a poluicao pode causar.

Néo mais existe depdsito de vidros sujos e sem fi-
nalidades, os canos de esgoto estdo, progressivamente,
sendo substituidos e a pratica de despejo de residuos
na terra acabou.

Estédo sendo estudados fases posteriores do progra-
ma, que constam de construcao de caixas de
neutralizacdo de esgoto, destinadas a recolher resi-
duos que, porventura, sejam vertidos nos esgotos. Isto
ainda ocorre, especialmente com os residuos
hidrossoluveis (bases, acidos, sais, etc) que, por ra-
zdes de seguranca, ndo podem ser misturados em um
tambor, sob o risco de causar reacdes imprevisiveis.
Eles ainda hoje devem ser diluidos com bastante agua
e jogados pela pia. As caixas terdo a finalidade de
neutralizar esses residuos poluentes para que possam
ser eliminados, de forma segura.

Também esta previsto um programa semelhante,
destinado ao recolhimento de residuos sélidos dos la-
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boratérios, os quais, porém, ainda nao se constituem
em um real problema, pois o volume de sua producéo
€ pequeno. _
Posteriormente, estdo sendo programadas a cole-
tas de papéis e papeldes que sdo gerados, especial-
mente, no setor de reprografia do IMA. A venda desse
material podera ser revertida para beneficios dos tra-
balhadores de nivel mais baixos da instituicéo.

Conclusoes

Pode-se considerar o Programa de Gestao Ambiental
do IMA como um projeto bem sucedido. Diversas ins-
tituicdes tém procurado o instituto para saber deta-
lhes do que esta sendo feito e alguns pedidos de
consultoria ja comecaram a aparecer.

E uma pena que néo seja possivel, no momento, a
reciclagem desse material. A incineracdo dos resi-
duos de laboratério, pura e simples, sem geracao de
energia, nao é a forma ideal de colocar um fim nos
residuos, porém é a melhor solucéo disponivel no
momento.

Deve-se lembrar que a Universidade é uma enti-
dade difusora de conhecimentos. A partir do momento
em que se inicia um programa de conscientizacéo
sobre o0 meio ambiente e coleta seletiva de residuos,
o que esta sendo buscado € a educacao do individuo,
que devera levar sua experiéncia profissional de res-
peito a natureza para suas outras atividades, tanto
em areas profissionais, quanto em seus lares.

Nao importa o volume de residuos que cada um pro-
duz. Deve-se ter em mente que, por menor que seja
esse volume, mesmo assim vale a pena tomar algu-
ma medida para elimina-lo. Se todos que produzem
pequenas quantidades de material poluente tomas-
sem alguma atitude a respeito de tentar nao poluir o
meio ambiente, o futuro de nossos filhos estaria mais
garantido. :

Uma coisa deve ficar muito clara: o sucesso do pro-
grama esté intimamente ligado & participacéo de to-
dos os membros do IMA: professores, pesquisadores,
funcionarios e alunos. Somente com a participacao
de todos é que foi possivel tornar o programa uma re-
alidade.

Nota paralela ao texto principal
A preocupacéo do Grupo de Gestao Tecnolégica (GET)
do IMA/UFRJ com experiéncias de contaminacéo

humana e ambiental por produtos quimicos, ocorri-
dos anteriormente, levou ao desenvolvimento de tal
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trabalho. Diversos exemplos desse tipo de poluicao
podem ser citados, como o da Cidade dos Meninos, em
Duque de Caxias, RJ, contaminada pelo “p6 da Chi-
na”, e que, por muitos tempo, ocupou espaco nos jor-
nais e até hoje gera conseqUiéncias lastimaveis.
Entretanto, um exemplo que particularmente chamou
a atencdo dos autores, pela semelhanca com o que
poderia a vir ocorrer no IMA (guardadas as devidas
proporcoées) foi o caso da contaminacao por produtos
quimicos ocasionada por uma empresa produtora de
organoclorados. Tal empresa gerava hexaclorobenzeno
e hexaclorobutadieno como sub-produtos, substanci-
as altamente nocivas ao meio ambiente, como se sabe.
Por muitos anos, seus residuos foram descartados sem
os devidos cuidados na area fabril e em areas no en-
torno do municipio em que era localizada a fabrica.
Apés algum tempo, diversos problemas de satide co-
mecgaram a acometer seus empregados, como doen-
cas de pele, disfunc¢odes hepaticas e alteragcdes no sis-
tema nervoso. Muitos casos de hepatite cronica e
feridas purulentas por todo o copo (cloracnes) foram
registrados. Em uma analise do solo da area conta-
minada observou-se o teor de hexaclorobenzeno de
15.340 vezes maior que 50 ppb (partes por bilhao), li-
mite padrio aleméo em jardins e area de recreacao.
Observa-se que a Suica, por exemplo, aceita 10 ppb.
Apés a constatacao dos terriveis danos causados aos
empregados, populacao local, flora e fauna e ao meio
ambiente em geral, a empresa fechou a unidade fa-
bril e passou a tomar diversas medidas para atenuar
a acao danosa que os referidos sub-produtos ainda
causam ao local. Muitos anos deverao se passar an-
tes que o lugar seja considerado seguro novamente.
Produtores de qualquer residuo tém a obrigacao de
avaliar os impactos gerados pela deposicdo do mes-
mo e procurar solucdes para minimizar tal problema.
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