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ABSTRACT

An Environmental Chemistry programme for undergra-
duate students coursing their 6th semester is proposed.
The major aim of this 30 h theoretical course is to supply
brazilian students with adequate bibliography, since suita-
ble material dealing with environmental problems in tropi-
cal countries is scarce.

“Neither directly nor indirectly, in fact, can we touch

nature by our laws without beginning a new chain of cau-

ses, the end of which we cannot forsee”."

INTRODUCAO

O Brasil recentemente promulgou a sua 82 Constituigdo.
Nela, um dos pontos importantes é o capitulo destinado ao
meio ambiente, o qual coloca o Brasil, pelo menos a nivel
constitucional, 4 frente da maioria das nagGes ditas do pri-
meiro mundo.

De acordo com o capitulo VI da Ordem Social, cabe ao
Poder Piblico, dentre outras atividades relacionadas 4 pre-
servagdo do meio ambiente, “‘promover a educagdo ambien-
tal em todos os niveis de ensino e a conscientizagdo publi-
ca para a preservagdo do meio ambiente™,
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Esta situagdo vem, de certo modo, forgar a comunidade
cientifica mais envolvida com o estudo dos problemas
ambientais a uma avaliagdo bastante critica da estratégia a
ser utilizada para que a implementagio da educagio
ambiental seja realmente efetuada, e com sucesso. E tam-
bém patente para aqueles que estdo mais intimamente
vinculados aos problemas do meio ambiente que a educa-
¢do ambiental tem sido abordada de maneira incipiente
independentemente do nivel de ensino ministrado no
pais.

Este novo impulso dado ao estudo do meio ambiente
deve ser encarado pela comunidade quimica brasileira
como um mejo extremamente eficaz e poderoso para se
tentar minimizar, ou mesmo erradicar, a associagdo tio
maléfica que se criou entre a quimica e os desequilibrios
naturais, a quimica e a insalubridade e entre a quimica e
o artificial, dentre outras tantas associagGes indesejdveis.
Para exemplificar, é hoje disseminado o uso dos rotulos
em produtos alimenticios com os dizeres ‘“produto sem
quimica”.

Embora seja um assunto inegavelmente multidisciplinar,
a quimica ambiental é um dos sustenticulos na formagao
dos futuros cientistas ambientais. Frente a esta realidade,
e antecipando-se 4 determinag@o constitucional, o Instituto
de Quimica da Universidade Estadual de Campinas j4 vem
oferecendo desde o ano letivo de 1987, o curso de Quimica
Ambiental para os seus alunos de graduagdo.

A procura de uma ementa adequada para este curso,
bem como na sua implementagdo, dois sio os problemas
mais comumente encontrados: primeiramente, a falta de
bibliografia condizente com o nivel proposto para o curso
e a sua adequagdo aos problemas brasileiros; em segundo
lugar, a falta de pessoal treinado e especializado nesta
drea do conhecimento, o que faz com que a oferta de
cursos deste tipo seja muito pequena.

Neste trabalho serdo analisados alguns aspectos impor-
tantes do ensino da Quimica Ambiental, Serdo também
discutidas as abordagens utilizadas por virios autores e,
finalmente, uma proposta de ementa para um curso de 30
horas serd colocada para futuras discussGes e modifica-
¢Oes. Cabe ressaltar que esta carga hordria foi determinada
pela Comissdo de Graduagdo para o curso tedrico.

OBJETIVOS DO CURSO

Independentemente da escolha de qualquer ementa
proposta, um curso de Quimica Ambiental deve ser estru-
turado e centrado numa visfo holistica do meio ambiente.
Entende-se por visdo holistica a aceitagdo de que todos os
compartimentos (ou reservatérios) do ecossistema (incluin-
do o homem) estio intimamente ligados entre si. Assim,
qualquer interagdo entre os componentes desta complexa
matriz implicard numa nova situagdo de equilibrio, a qual
afetard o ecossistema como um todo. Embora a palavra
“holistica’ tenha sido muito explorada recentemente (e na
maioria dos casos de maneira erronea, infelizmente), a
visdo reducionista, ou compartimentalizada deve ser evitada
a todo custo. Deve-se lembrar, no entanto, que a abordagem
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dos problemas ambientais pode ser reducionista, uma vez
que existem inimeros problemas de operacionalidade.

Baseado neste principio de interagdes permanentes entre
a atmosfera, a hidrosfera e a litosfera, Stearms? propGe
uma ementa na qual os ciclos biogeoquimicos de alguns
elementos sdo investigados de maneira detalhada, Por
exemplo, o fendmeno da chuva 4cida ¢ utilizado como
o principal veiculo para o estudo do ciclo do enxofre. Sob
este topico sfo explorados alguns principios fundamentais
da quimica tais como os estados de oxida¢do do enxofre,
reagOes redox nos diversos reservatorios, inclusive aquelas
mediadas por micro-organismos, o aporte de SO, na atmos-
fera oriundo da queima de combustivel fossil e a fotoqui-
mica dos 6xidos de enxofre na atmosfera. No seu livro
intitulado “Environmental Chemistry”, O’Neill® tam-
bém recorre aos ciclos biogeoquimicos, numa aborda-
gem objetiva e atualizada, como forma introdutéria ao estu-
do da quimica ambiental.

A abordagem via ciclos biogeoquimicos ndo €, entretan-
to, a tinica ou a melhor forma de se enfocar o nosso ecossis-
tema -de uma maneira holistica. Os autores Manahan®
e Moore & Moore®, também exploram esta interde-
pendéncia dos reservatérios numa abordagem diferente da-
quela descrita acima, tratando-os como sistemas abertos,
onde os fluxos de matéria e energia sdo sempre permitidos.
E interessante notar porém que, em todas as bibliografias
estrangeiras aqui citadas, os capitulos destinados aos recur-
sos energéticos e fontes alternativas de energia merecem
um crivo altamente critico perante a realidade brasileira. O
mesmo se aplica ao estudo das reagbes fotoquimicas na
atmosfera, uma vez que os produtos da reagio de combus-
tdo do etanol diferem daqueles oriundos da combustio da
gasolina.

Outro aspecto de grande importincia relacionado ao
ensino da quimica ambiental é o da constatagdo, por parte
dos alunos, de que esta ndo € uma ciéncia nova, bem como
estd longe de ser mais um modismo cientifico.

Se houver um maior interesse pela preservagdo do meio
ambiente nas Gltimas duas décadas, isto deve ser atribuido
principalmente i organizagdo da sociedade civil (ambienta-
listas) na década de 60, que alertou os governantes para o
crescente problema da produgio e do destino final dos
residuos domésticos e industriais. No entanto, problemas
aparentemente atuais tais como o das chuvas 4cidas j&
haviam sido diagnosticados ha mais de 100 anos, conforme
o trecho abaixo transcrito do periédico Nature datada do
ano de 18726

‘We accordingly find in the large towns the amount
of the sulphate is greatly increased... When the sulphuric
acid increases more rapidily than the ammonia, the rain
water becomes acid, and when the amount of this free
acid reaches two or three grains in a gallon, or forty parts
in a million, there is no hope for the vegetation in a
climate such as we have in the northem parts of this coun-
try. ... Calling the amount of sulphuric acid in sea air 100,
the average amount in that of London is 352 and in that
of Manchester 513”.

E nfo apenas o fenomeno da chuva 4cida, mas a devas-
tagdo das florestas, a constru¢do de canais, a poluigdo do ar



material particulado e avaliagdo do impacto ambiental
30 alguns dos assuntos discutidos em Nature desde 1869!

EMENT A PROPOSTA

A ementa discutida abaixo deve ser encarada como uma
proposta inicial, a qual foi elaborada levando-se em consi-
deragdo trés aspectos importantes: a) abrangéncia, b) ade-
quagdo e c) literatura disponivel.

O curso previsto é de 30 horas de teoria e deve ser minis-

trado preferencialmente para os alunos cumsando o 6°
semestre, uma vez que serdo explorados os conceitos de

pressdo parcial, difusdo e solubilidade de gases, cinética de
reagoes, processos fotoquimicos e de oxi-redugao, comple-
xag¢do, adsorgdo e precipitagdo. A parte experimental pode
ser adaptada a partir dos artigos de Stearns®, Parrava-
no’ e as referéncias ali citadas. Na impossibilidade de
se criar um curso experimental direcionado especifica-
mente para matrizes de interesse ambiental, esta poderia
ser abordada, mediante pequenas modificagGes, nos cursos
experimentais ja existentes.

Os assuntos discutidos em sala de aula sdo complémen-
tados com uma lista adicional de 6 artigos, todos em portu-
gués, os quais abordam vérios aspectos da quimica ambien-
tal:

a) Tundisi, J.G. (1986). Ambiente, represas e barragens.
Ciéncia Hoje, 5 (27), 48-54.

b) Esteves, F.A. e Barbosa, F.AR. (1986). Eutrofiza¢do
artificial: a doenga dos lagos. Ciéncias Hoje, 5 (27),
56-61.

¢) Kirchhoff, VJH., Mota, A.G. e Azambuja, S.0. (1987).
Camada de ozdnio: um filtro ameagado. Ciéncia Hoje, 5

. (28),28-33.

d) Rebello, A.L. (1987). Efeito estufa: uma ameaga no ar.
Ciéncia Hoje, 5 (29) 50-56. '

¢) Mello, W.Z. e Motta, J.S.T. (1987). Acidez na chuva.
Ciéncia Hoje, 6 (34),41-43.

f) Jardim, W.F. (1988). Contaminagdo por mercirio: fatos
e fantasias. Ciéncia Hoje, 7 (41), 78-79.

CONCLUSAO

Uma ementa de quimica ambiental é, pela propria natu-
reza do assunto, uma questdo complexa. De acordo com
Moore & Moore®, o termo ‘“quimica ambiental” ¢ de
dificil definicdo, e assim sendo, ndo é de se esperar
um consenso sobre quais os tOpicos que deveriam ser
incluidos num livro texto.

Porém, independentemente da escolha dos temas, um
curso de quimica ambiental deve ser renovado a cada ano,
num processo de reciclagem que acompanhe a dinimica
das reagSes quimicas de interesse para o equilibrio do
meio ambiente. Sempre que possivel, deve-se enfocar
quais as constribuicGes do homem neste processo frente
as contribuigGes naturais, e como a preservagdo da saide
humana pode ser efetivamente resguardada.

Outro aspecto importante que deve prevalecer num
curso de quimica ambiental é o da constatagio de que
esta ndo é uma ciéncia nova, e que os artificios utilizados
pelos alunos para o cédlculo da velocidade de oxidagdo
de fons sulfeto presentes numa amostra de dgua destilada
sdo os mesmos que serdo utilizados neste tipo de cdlculo
para efluentes industriais, dos ou lagos. E que os princi-
pios da fotocloragio do benzeno servem para explicar
a destrui¢ao da camada de oz6nio na atmosfera.
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Topicos NO horas Assuntos abordados

Ciclos hidrogeoquimicos 02 Reservatorios e fluxos:
Exemplo: O ciclo do mercirio na era pré-
homem e na era atual.

Processos quimicos de Composi¢cdo da atmosfera. EmissGes antro-

interesse na atmosfera 04 pogénicas de CO,, SOy, NOy e CFC. Efeito
estufa. Destruigdo da camada de ozdnio. Foto-
quimica. O PROCONVE e as conseqiiéncias
do PROALCOOL para o meio ambiente.

A quimica e a microbio- Introdugdo a quimica do solo. Acidez e erosdo

logia do solo 04 do solo. Micro-nutrientes e adubos sintéti-
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Processos quimicos de
interesse nos sistemas
aquaticos

Fontes energéticas

Impacto ambiental

Tratamento de residuos

Palestra

Avaliagdo

06

02

03

03

02

04

cos, Microbiologia do solo. “‘Land farming”,
ou tratamento de residuos por disposi¢cdo
no solo.

Composi¢do quimica de rios e oceanos. A
contaminagdo por compostos quimicos efou
agentes bioldgicos. Tratamento de agua e
critérios de potabilidade. Tratamento de
esgoto. Mobilidade de poluentes. Contamina-
¢ao de aquifero.

O quadro energético brasileiro. As barragens
e suas consequéncias. Fontes convencionais
e alternativas. O lixo radioativo.

Avaliagdo de impactos ambientais. RIMA e
a legislagdo. O CONAMA e a atuagio da
SEMA. Avaliagdo de riscos. '

Residuos solidos. Incineragdo e encapsula-
mento. Tratamento e secagem de lodos.

Palestra envolvendo pessoas ligadas ao 6rgdo
estadual de controle ambiental, da sociedade
civil ou das industrias.
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