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QUIMICA E SOCIEDADE

Poluicio »s. Tratamento de
4

A secao “Quimica e sociedade” apresenta artigos que focalizam
diferentes inter-relagcoes entre ciéncia e sociedade, procurando
analisar o potencial e as limitacoes da ciéncia na tentativa de
compreender e solucionar problemas sociais. Este artigo discute de
maneira geral a poluicao do meio ambiente e, mais especificamente,
a das aguas. Apresenta as varias formas de poluicao que afetam as
nossas reservas d’agua, exemplos de minimizacao de rejeitos e uma
sintese das tecnologias disponiveis para o tratamento de efluentes.

B agua, meio ambiente, poluicao, tratamento de agua «

O que é poluicao?

Antes de podermos discutir algu-
mas questoes ligadas a qualidade das
aguas, temos que entrar em acordo so-
bre o que entendemos por ‘poluicao’.
E uma palavra com muitos signifi-
cados: alguns técnicos, outros emocio-
nais; uns rigorosos, outros flexiveis.

Sem a pretensao de definir o termo,
podemos, para os fins deste artigo, en-
carar a poluicao como um caso de
‘matéria no lugar errado’: a poluigao
ocorre quando h& excesso de uma
substancia, gerada pela atividade hu-
mana, no sitio ambiental errado.

Esse tipo de definicao, embora ndo
seja adequada para uma andlise cien-
tifica rigorosa, é extremamente Util por
nos permitir a discussao de uma série
de pontos de vital importancia.

Critério de pureza ambiental

O primeiro desses pontos é o ques-
tionamento do que entendemos por
‘pureza’ do meio ambiente. Se, quando
pensamos em pureza, imaginamos
algo que “ndo esta contaminado por
nenhuma outra substancia”, entdo nao
existe uma Unica gota d’agua pura em
nosso ambiente. As aguas dos pogos,
fontes, lagos, rios, mares e oceanos

contém quantidades extremamente
variaveis de uma série de sais dissol-
vidos. Mesmo a 4gua da chuva chega
ao solo j& ‘contaminada’ pelo gas car-
bdnico presente na atmosfera (entre
outros). A agua mais pura que se co-
nhece é aquela encontrada nos labo-
ratérios, apods ter sido passada varias
vezes por resinas trocadoras de fons
ou destilada repetidamente. Ainda
assim, ela ndo sera totalmente livre de
outras substancias.

Alias, o proprio conceito de pureza
& muito relativo. No caso da agua, ele
depende fundamen-
talmente de dois fa-
tores: o uso a que ela
se destina e a apa-
relhagem utilizada pa-
ra medir o grau de pu-
reza. Uma agua que
se considere adequa-
da para fins recreati-
vos, por exemplo,
muito provavelmente
nao se encaixara nos
padrdes de potabilidade exigidos para
a ingestdo humana. Além disso, se
temos hipoteticamente agua com
99,9988% de pureza e utilizamos um
instrumento de medicao que nao
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apresenta casas decimais, a leitura do
instrumento ira nos informar de que a
agua é 100% pura (0% de impurezas).
Por outro lado, se dispomos de um
instrumento capaz de nos fornecer um
resultado com precisao de quatro
casas decimais, ele nos indicara que
a agua possui 0,0012% de impurezas.

Segundo o0 mesmo raciocinio, nao
existe ‘ar puro’. Além do fato de a
atmosfera ser uma mistura de varios
gases, ela se encontra freqUentemente
‘contaminada’ com ozdnio (produzido
pelos relampagos e outros fendbmenos
naturais) e por compostos organicos
volateis produzidos pelos animais e
pelas plantas.

Assim, quando falamos de pureza
ambiental estamos nos referindo ao ar
ou a agua que sejam agradaveis de
consumir e que estejam livres de pro-
dutos quimicos ou microorganismos
que possam causar doengas.

Poluente:
substancia + localizacao

O segundo ponto importante é que
nao podemos rotular um determinado
produto quimico (ou
uma mistura deles) co-
mo poluente, a menos
que especifiquemos
onde ele esta. O que
conta em termos de
poluicao ambiental é a
combinagéo de subs-
tancias e localizagao.
Um bom exemplo des-
se fato nos é dado pe-
lo ozbnio e pelos clo-
rofluorcarbonos (CFCs). O oz6nio € um
gas irritante e toxico. Na troposfera (a
camada da atmosfera que toca o solo),
ele é claramente um poluente. Ja os
CFCs, por outro lado, sao gases nao-
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inflamaveis, de baixa toxicidade, baixa
reatividade quimica e quase sem odor.
Portanto, na troposfera, sao pratica-
mente inofensivos (Tolentino e Rocha-
Filho, 1998). O panorama é completa-
mente invertido na estratosfera (de 30
a 35 km acima da superficie terrestre).
O ozbnio torna-se um géas fundamen-
tal @ manutencéo da vida, por proteger
0s seres vivos dos efeitos devas-
tadores da radiacao ultravioleta vinda
do Sol, ao passo que os CFCs tornam-
se poluentes por destruir o ozonio.

Fontes de poluicao

O terceiro e Ultimo ponto a discutir
¢ a sugestao de usarmos o termo ‘po-
luicao’ para a degradacao do meio
ambiente causada pelas atividades hu-
manas, sobretudo a partir de meados
do século XX — resultado do intenso
desenvolvimento industrial desses Ulti-
mos 50 anos. Essa idéia é importante
porque a proépria natureza ‘polui’ o
meio ambiente. Para entendermos me-
lhor o conceito, comparemos as emis-
soes de diéxido e de tridxido de enxo-
fre resultantes das erupgdes vulcanicas
com as resultantes das atividades hu-
manas. Em junho de 1991, o vulcao
do monte Pinatubo, nas Filipinas, en-
trou em erupcgao. Estima-se que cerca
de 15 a 20 milhdes de toneladas de
diéxido de enxofre tenham sido lanca-
das na atmosfera. Embora draméticas
e com severas consequléncias, erup-
¢oes dessa magnitude s&o raras. Por
outro lado, somente os Estados Unidos
tém lancado cerca de
20 milhdes de tonela-
das de 6xidos de enxo-
fre por ano no ar, des-
de 1950.

Poluicao das
aguas

A poluigao e seu
controle costumam ser
tratados em trés categorias naturais:
poluigdo das aguas, poluicdo do ar e
poluigao do solo. Dessas trés, a polui-
¢ao das aguas talvez seja a mais preo-
cupante, devido basicamente a trés
fatores.

O primeiro é a necessidade impe-
riosa que nos, seres vivos, temos de
agua. Ela representa cerca de 70% da
massa do corpo humano. Um ser hu-

...manter a qualidade
das nossas parcas
reservas de agua (além
de nao desperdica-las)
é uma questao urgente
se quisermos garantir
a nossa sobrevivéncia
neste planeta

mano com aproximadamente 70 kg de
massa corporal precisa ingerir diaria-
mente cerca de dois a quatro litros de
agua. Podemos sobreviver 50 dias sem
comer, mas, em média, morremos
apos quatro dias sem agua (Syder,
1995).

O segundo fator é
que os lengdis subter-
raneos, os lagos, os
rios, os mares e 0s
oceanos sao o destino
final de todo poluente
soluvel em agua que
tenha sido lancado no
ar ou no solo. Assim,
além dos poluentes ja
langados nos corpos
receptores, as aguas
ainda sofrem o aporte
de outros poluentes vindos da atmos-
fera e da litosfera.

Por Ultimo, mas ndo menos impor-
tante, vem o fato de que, excluindo-se
as aguas salinas usadas para recrea-
¢ao, a agua disponivel para 0s usos
do nosso dia-a-dia é escassa. Isso
mesmo! Acostumados a viver num pais
como o Brasil, que conta com um incri-
vel potencial hidrogréfico, nao nos
conscientizamos de que, em termos
mundiais, a agua doce disponivel para
as atividades humanas é encontrada
em quantidades diminutas.

Para entendermos as proporgoes,
estima-se que o volume total de dgua
na Terra (excetuando-se a agua conti-
da na atmosfera na forma de vapor
d’agua) giraem torno
de 1,4 x 10° km?, o
equivalente ao volu-
me de uma esfera de
1380 km de diame-
tro. De acordo com a
Tabela 1, apenas cer-
ca de 0,3% desse to-
tal é constituido de
agua doce facilmente
utilizavel! Trata-se de uma situacao
critica. No entanto, o quadro é ainda
pior do que parece. Levando-se em
conta que cerca de 67% da dgua doce
que retiramos do meio ambiente é
utilizada na irrigacao e 23% em outras
necessidades da agricultura, resta
apenas aproximadamente 10% da
agua doce disponivel para nossas ne-
cessidades de ingestao, limpeza e

Sugere-se o uso do
termo ‘poluicao’ para a
degradacao do meio
ambiente causada
pelas atividades
humanas, sobretudo a
partir de meados do
século XX — resultado
do intenso
desenvolvimento
industrial desses
ultimos 50 anos

outras atividades domésticas — ou
seja, apenas 0,03% do volume total de
agua do planetal

Percebemos, entao, que manter a
qualidade das nossas parcas reservas
de agua (além de néo desperdica-las)
€& uma questéao ur-
gente, se quisermos
garantir a nossa so-
brevivéncia neste pla-
neta. Em contrapar-
tida, ao nos utilizar-
mos da agua, sem-
pre introduzimos nela
algum tipo de polu-
ente, algumas vezes
em pequenas quanti-
dades, outras em
quantidades enor-
mes.

Formas de poluicao aquatica

Vérias formas de poluicdo afetam
as nossas reservas d'agua, podendo
estas serem classificadas em biolo-
gica, térmica, sedimentar e quimica.

A contaminagédo bioldgica resulta
da presenca de microorganismos
patogénicos, especialmente na agua
potavel.

A poluicdo térmica ocorre freqlen-
temente pelo descarte, nos corpos
receptores, de grandes volumes de
agua aquecida usada no arrefecimento
de uma série de processos industriais.
O aumento da temperatura da agua

Tabela 1: Distribuicédo aproximada da
agua na crosta terrestre e na hidrosfera.

Volume x 102 (km3)

Agua salgada (97,3%)
* Oceanos 1340 000

* Mares interiores e
lagos salgados 100

Agua doce, facilmente disponivel (0,3%)
. Agua subterranea, a menos

de 800 m da superficie 4 000
* Lagos 100
* Rios 1

Agua doce, dificimente disponivel (2,4%)

* Capa polar antartica 26 100
« Agua subterranea, a mais
de 800 m da superficie 4100

* Capa polar artica e glaciais 2 800

Total (arredondado) 1377 000
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causa trés efeitos deletérios:

* A solubilidade dos gases em
agua diminui com o aumento da tem-
peratura. Assim, ha um decréscimo na
quantidade de oxigénio dissolvido na
agua, prejudicando a respiracao dos
peixes e de outros animais aquaticos.

* Hauma diminuicao do tempo de
vida de algumas espécies aquaticas,
afetando os ciclos de reproducao.

* Potencializa-se a acao dos polu-
entes ja presentes na agua, pelo au-
mento na velocidade das reagoes.

A poluicao sedimentar resulta do
acumulo de particulas em suspenséo
(por exemplo, particulas de solo ou de
produtos quimicos insollveis, orga-
nicos ou inorganicos). Esses sedimen-
tos poluem de varias maneiras:

* Os sedimentos blogueiam a en-
trada dos raios solares na lamina de
agua, interferindo na fotossintese das
plantas aquéticas e diminuindo a capa-
cidade dos animais aquaticos de ver e
encontrar comida.

* Os sedimentos também car-
reiam poluentes quimicos e bioldgicos
neles adsorvidos.

Mundialmente, os sedimentos
constituem a maior massa de poluen-
tes e geram a maior quantidade de po-
luicdo nas aguas.

Talvez a mais problematica de to-
das as formas seja a poluicéo quimica,
causada pela presenca de produtos
quimicos nocivos ou indesejaveis. A
poluicao quimica é um pouco diferente
€ um pouco mais sutil que as outras
formas de poluicao. A
poluigao térmica tem
pouco efeito sobre a
potabilidade da agua.
A poluigao sedimentar
€ normalmente muito
visivel e facilmente re-
movivel. Mesmo a
poluicao bioloégica parece em alguns
casos menos perigosa do que a
poluicdo quimica, uma vez que a maio-
ria dos microrganismos podem ser
destruidos pela fervura da agua que
eles estejam infectando, ou pelo trata-
mento com substancias quimicas,
como o hiploclorito de sddio e a cal
viva. Ja a poluicdo quimica ndo € assim
tao simples. Os efeitos nocivos podem
ser sutis e levar muito tempo para se-
rem sentidos.

Mundialmente, os
sedimentos constituem
a maior massa de
poluentes e geram a
maior quantidade de
poluicao nas aguas

Os agentes poluidores mais co-
muns nas aguas séo:

Fertilizantes agricolas. Usados em
grandes quantidades para aumentar
as colheitas, sao arrastados pelairriga-
cao e pelas chuvas para os lengois
subterraneos, lagos e rios. Eles contém
principalmente os ions NO,~ e PO,*.
Quando os fertilizantes e outros nu-
trientes vegetais entram nas aguas pa-
radas de um lago ou em um rio de
aguas lentas,
causam um ra-
pido cresci-
mento de plan-
tas superficiais,
especialmente
das algas. A
medida que es-
sas plantas
crescem, for-
mam um tapete que pode cobrir a
superficie, isolando a &gua do oxigénio
do ar. Sem o oxigénio, 0s peixes e
outros animais aquaticos virtualmente
desaparecem dessas aguas (é o
fendmeno chamado de eutroficacdo).

Compostos organicos sintéticos.
Principalmente apds a Segunda Guer-
ra Mundial, aumentou muito a produ-
¢ao industrial de compostos organicos
sintéticos: plasticos, detergentes, sol-
ventes, tintas, inseticidas, herbicidas,
produtos farmacéuticos, aditivos ali-
mentares etc. Muitos desses produtos
dao cor ou sabor a agua, e alguns sao
toxicos.

Petréleo. A existéncia de pogos de
petréleo no fundo do
mar e 0 uso de super-
petroleiros para o
transporte desse pro-
duto tém dado ori-
gem a acidentes que
espalham grandes
quantidades de pe-
tréleo pelo mar; isso acaba causando
a morte de grandes quantidades de
plantas, peixes e aves marinhas.

Compostos inorganicos e mine-
rais. O descarte desses compostos
pode acarretar variacdes danosas na
acidez, na alcalinidade, na salinidade
e natoxicidade das aguas. Uma classe
particularmente perigosa de compos-
tos sao os metais pesados (Cu, Zn, Pb,
Cd, Hg, Ni, Sn etc.). Além de muitos
deles estarem ligados a alteracoes

Talvez a mais
problematica de todas
as formas seja a
poluicao quimica,
causada pela presenca
de produtos quimicos
nocivos ou
indesejaveis

degenerativas do sistema nervoso cen-
tral, uma vez que nao sao metaboli-
zados pelos organismos, produzem o
fendbmeno da bioacumulagao: quanto
mais se ingere agua contaminada com
metais pesados, maior o acumulo des-
tes nos tecidos do organismo.

Controle da poluicao

E importante considerar que a
poluicdo gerada pelas atividades
industriais e suas conse-
gléncias para o meio ambi-
ente eram, até recentemen-
te, uma preocupacao quase
exclusiva de organizacoes
ambientais, governamentais
ou ndo. Numa sociedade
como a nossa, orientada
para o lucro e nao para o
bem-estar da sociedade,
essa questao s6 comegou a ser tratada
seriamente pela maioria das indUstrias
com a promulgacao e afiscalizagao de
leis que exigem o controle dos rejeitos
gerados.

O controle da poluigao tem seguido
atualmente duas abordagens. A abor-
dagem tradicional (a Unica a existir até
alguns anos atras) tenta ‘consertar o
mal feito’, ou seja, tratar os efluentes
gerados pelos esgotos domésticos,
pela agricultura e pelas industrias, de
modo a reduzir a niveis apropriados a
concentracao dos poluentes. A segun-
da abordagem visa a ‘evitar o mal’,
atacando o problema em dois flancos:
a educacéao da sociedade, buscando
a conscientizagéo das pessoas para a
necessidade da diminuig&o do volume
de lixo gerado, e a alteracao de proje-
tos e processos industriais com vistas
aminimizacéo dos rejeitos (Quadro 1).

O grau de tratamento requerido por
um dado efluente depende principal-
mente dos padrdes de lancamento em
questao, que, por sua vez, estao ligados
as caracteristicas do corpo receptor.

O arsenal de tecnologias de trata-
mento de efluentes é muito amplo. O
Quadro 2 contém um resumo das
tecnologias disponiveis.

Os tratamentos primarios sdo em-
pregados para a remocéo de solidos
em suspensao e de materiais flutuan-
tes. O tratamento secundario visa a re-
mover as substancias biodegradaveis
presentes no efluente (por meio de
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Quadro 1: Exemplos de minimizacao de rejeitos e custos
envolvidos

1. A3M iniciou em 1975 o Pollution Prevention Program, o famoso 3P Desde
entdo, o 3P ja resultou numa reducéo de 110 mil toneladas de poluentes
atmosféricos, 13 mil toneladas de poluentes aquéticos, 290 mil toneladas de
lodo e solidos e seis bilhodes de litros de efluentes. A economia gerada pelas 90
industrias instaladas nos EUA é da ordem de 390 milhdes de ddlares.

2. O programa da Dow Chemical Company chama-se Waste Reduction Al-
ways Pays (WRAP) (traduzindo, “a reducéo de rejeitos é sempre lucrativa”) e
foi langado em meados de 1987. De acordo com a industria, ja foram
economizados 15 milhées de ddélares num investimento de seis milhées. No
estado da Louisiana, a emissédo de hidrocarbonetos numa das fabricas da Dow
foi reduzida em 92% e de hidrocarbonetos clorados, em 98%. A fabrica de
latex, na Califérnia, recupera 90% dos sélidos presentes no efluente.

3. De acordo com a Dupont, o custo operacional envolvido no tratamento
de residuos era da ordem de 100 milhdes de dolares, em 1985, crescendo de
25 a 30% anualmente. As instalagdes petroquimicas do Texas, que geravam
800 galdes/min na producao de adiponitrila, tiveram que ser otimizadas, e essa
quantidade foi reduzida em 50%. O acido adipico, um subproduto dessa fabrica,
foi utilizado na remogao do SO,. Essas modificagdes trouxeram uma economia
de dez milhdes de ddlares ao ano para essas instalagoes.

4. ABorden Company, na sua fabrica quimica (resina) na Califérnia, também
implementou um programa de minimizacao via ozonizacao. O volume de
efluentes caiu de 268 m®/dia para 19 m?/dia, com uma economia de 50 mil
dolares por ano.

5. Nos efluentes vermelhos dos matadouros, a recuperagao do sangue pode
ser feita pela adicdo de &cido acético e etanol e posterior centrifugacdo. O
produto pode ser utilizado como proteina para ragao animal.

6. Da proteina existente nos efluentes de instalagdes de tratamento de
camarao e lagosta, 35% podem ser recuperados por simples ajuste de pH.

7. Peneiras de poliéster (de 200 mm) foram utilizadas na remogéao de soélidos
presentes em efluentes de abatedouro de aves (90 m/h no abate de 250 mil
aves por semana). O teor de soélidos diminuiu de 900 mg/L para 300 mg/L
(67%), com uma economia anual de 60 mil délares.

tratamentos biolégicos convencionais).
O tratamento terciario emprega técni-
cas fisico-quimicas e/ou bioldgicas pa-
ra a remocéao de poluentes especificos
nao removiveis pelos processos biolé-
gicos convencionais.

Recentemente, tem-se feito cada
vez mais uma distingao importante en-
tre as tecnologias de tratamento exis-
tentes. Elas s&o separadas em tecno-
logias de transferéncia de fase e tec-
nologias destrutivas. As primeiras,
como o préprio nome indica, transfe-
rem os poluentes da fase aquosa para
uma outra (como exemplo podemos
citar a adsorcao em carvao ativo, na
qual os poluentes ficam adsorvidos na
superficie do carvéao: séo transferidos
da fase aquosa para a fase sélida). Ao

lado das muitas vantagens dessas tec-
nologias, uma desvantagem salta aos
olhos: a poluigao néo é destruida: ape-
nas deixa de ser veiculada pelo meio
aquoso para ser emitida para a atmos-
fera ou transformada em residuos so6-
lidos.

As tecnologias destrutivas sao ba-
seadas na oxidacdo quimica da maté-
ria organica (MQ), levando-a a espé-
cies cada vez mais oxidadas e, even-
tualmente, a sua total mineralizagéo:

Agente oxidante

MO

» CO, + H,0

Como se observa, a vantagem des-
sas tecnologias é a auséncia de sub-
produtos, ou seja, a real remogao da
poluicao.

Quadro 2: Tipos de
tratamento de efluentes

Tratamento primario
Gradeamento
Decantacao
Flotagao
Separacéo de 6leo
Equalizagao
Neutralizacao

Tratamento secundario
Lagoas de estabilizacao
Lagoas aeradas
Lodos ativados e suas variantes
Filtros de percolacao
RBCs (sistemas rotativos)
Reatores anaerdbicos, etc.

Tratamento terciario

Microfiltracao

Filtragao

Precipitacao e coagulacao

Adsorcao (carvao ativado)

Troca ibnica

Osmose reversa

Ultrafiltracao

Eletrodialise

Processos de remocao de nu-
trientes (N, P)

Cloragéao

Ozonizacao

PAOs (processos avancados de
oxidagao), etc.

A oxidagdo quimica é normalmente
realizada utilizando-se 0zénio, perdxido
de hidrogénio ou algum outro oxidante
convencional. Entretanto, na maioria dos
casos a oxidagdo de compostos orga-
nicos, embora seja termodinamica-
mente favoravel, é cineticamente lenta.
Assim, a oxidagdo completa é geral-
mente inviavel do ponto de vista econd-
mico.

Varios estudos tém demonstrado
que as limitacdes cinéticas podem ser
superadas pelo uso de radicais extre-
mamente oxidantes e pouco seletivos
(radicais hidroxila, OH* e/ou radicais
superoxido, O,) nas reagoes de oxida-
céao.

Nas aplicagbes comerciais, esses
radicais sao gerados pelo uso com-
binado de (i) radiacao ultravioleta (UV)
e peréxido de hidrogénio, (i) radiagao
UV e ozbnio, (i) 0zénio e perdxido de
hidrogénio, (iv) radiacéo UV e fotoca-
talisadores (TiO,, ZnO, CdS etc.) e (v)
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radiacéo UV, fotocatalisador e perdxido
de hidrogénio. Esses processos sdo
comumente conhecidos como proces-
s0s avancados de oxidacao ou PAOs.

Aos quimicos compete
a tarefa de descobrir
substancias menos
nocivas ao meio
ambiente; aos
engenheiros quimicos,
o desenvolvimento de
processos que
produzam bens de
consumo com um
minimo de rejeitos e
um maximo de
reciclagem

Conclusoes

O questionamento final talvez seja:
poderemos viver num mundo sem po-
luicdo? A resposta é categodrica: nao.
Como quer que definamos poluicao,
encarando-a como proveniente das
atividades humanas ou da propria
natureza, sempre havera fontes de po-
luicdo ambiental.

Mesmo que minimizemos ao ma-
Ximo nossos rejeitos — domésticos, da
agricultura ou industriais —, que os re-
ciclemos e os tratemos com tecno-
logias destrutivas, ainda assim algum
tipo de poluente sera sempre gerado
(lembremos que um dos produtos
finais dos processos oxidativos é o
CO,, que, emitido para a atmosfera,
contribui para o efeito estufa — Tolen-
tino e Rocha-Filho, 1998).

Muito longe dessa hipétese ‘ideal’
estdo as presentes estatisticas:

* Sao conhecidas 5 milhdes de
substancias quimicas.

* S6 existem dados ecotoxicolo-

gicos para cerca de mil substancias.

* Aproximadamente 66 mil produ-
tos quimicos sdo comercializados hoje
somente nos EUA, como farmacos,
pesticidas, cosméticos e outros.

e Cerca de 45 mil substancias sao
comercializadas internacionalmente.

¢ Aproducéo de substancias orgéa-
nicas sintéticas é estimada em 300 mi-
Ihdes de toneladas anuais; 150 produ-
tos quimicos sao produzidos em taxas
superiores a 50 mil toneladas por ano.

* Estima-se que mil novos produ-
tos quimicos sé&o lancados anualmente
no mercado.

Os mais pessimistas, diante desse
quadro, diriam que em termos de polui-
¢ao ambiental a situacao é deses-
peradora. N6s, os otimistas, dirlamos
que a situacéo é desafiadora. Sem falar
nos profissionais de outros ramos do
conhecimento humano, aos quimicos
compete a tarefa de, cada vez mais,
aumentar o entendimento que temos
da quimica do nosso mundo e des-
cobrir substancias menos nocivas ao
meio ambiente, e aos engenheiros qui-
micos, 0 desenvolvimento de proces-
S0s que produzam 0s Nossos bens de
consumo com um minimo de rejeitos
e um maximo de reciclagem, além de
eficientes esquemas de tratamento
dos efluentes gerados. Outra questao
imprescindivel é a constante e gradual
mudanga nas politicas econémicas e
ambientais no sentido de garantir a so-
ciedade os bens de consumo de que
ela necessita, sem para isso prejudicar
0 meio ambiente.

A partir de todas as questoes abor-
dadas, é evidente o papel impar dos
educadores na conscientizacao da
sociedade quanto as questbes am-
bientais. E imprescindivel que os profis-
sionais de todas as areas do saber

tragam esse tema para o cotidiano das
salas de aula. Temos que dar nossa
contribuigao para a construcao de uma
cidadania ‘ecologicamente correta’,
pela eliminacdo de habitos cristaliza-
dos de desperdicio de nossas reservas
naturais e da triste mania de “retirar o
lixo de nossa casa jogando-o no quin-
tal do vizinho”. Devemos ter cons-
ciéncia de que, em termos do descarte
de poluentes em nosso meio ambiente,
vale a ‘regra do bumerangue’: tudo que
vai acaba voltando...

Eduardo Bessa Azevedo, engenheiro quimico
e licenciado em quimica pela UERJ, mestre em
ciéncias (&rea de tecnologia ambiental) pela COPPE/
UFRJ, é professor de fisico-quimica da Escola Técnica
Federal de Quimica do Rio de Janeiro.
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e Evento

X1 ENCONTRO CENTRO OESTE
DE DEBATES SOBRE O
ENSINO DE QUIMICA

O XI ECODEQ (Encontro Centro
Oeste de Debates sobre o Ensino de
Quimica) foi realizado paralelamente
ao XXXIX Congresso Brasileiro de

Quimica - tradicional promogao da
Associacao Brasileira de Quimica, no
Centro de Cultura e Convencodes da
cidade de Goiania, Goias nos dias 26
a 30 de setembro de 1999. O evento
contou com a participacao de 1220
participantes entre estudantes, profes-
sores e convidados. Foram realizadas

30 conferéncias relacionadas a diver-
sas areas da Quimica. Num total de
35 minicursos oferecidos, 8 foram rela-
cionados a questdes de ensino. Fo-
ram apresentados 30 trabalhos tam-
bém na area da Educagao Quimica.
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