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ABSTRACT

RESEARCH IN ENVIRONMENTAL CHEMISTRY IN
BRAZIL: AN OVERVIEW OF THE SCIENTIFIC MEE-
TINGS OF THE SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUIMICA
FROM 1990 TO 1992. In order to address the subject of re-
search in Environmental Chemistry in Brazil, it was investi-
gated the matter of the scientific communications presented
in seven scientific meetings promoted by the Sociedade Bra-
sileira de Quimica in 1990-1992. A total of 241 communica-
tions, related to Analytical Chemistry and/or Environmental
Chemistry, were found. They were classified in relation to the
studied matrix, the determined chemical species, the used ana-
lytical techniques and the Institution in which the work was
performed.

It was observed that the main environment compartment
studied was the atmosphere, followed by the hydrosphere and
lithosphere. In relation to the chemical epecies the attention
fell on the metals (above all, Cu, Zn, Cd and Pb), followed
by acids, photochemical oxidants, pesticides and nutrients.
The main used analytical technique was optical spectrometry
(especially atomic absorption), followed by chromatography
and eletrochemical procedures. A total of 52 institutions (Uni-
versities and Research Centers) were involved in these works.
However, three of them were outstanding: Instituto de Quimi-
caf/USP, Instituto de Quimica/UNICAMP and Instituto de Qui-
mica/UFBA, which corresponds to 44 % of the scientific com-
munications.

In the 70’s, research in Environmental Chemistry, in Bra-
zil, was restricted to “Environmental Pollution” and the main
goal was the measurement of chemical species in one of the
three environmental compartments: atmosphere, hydrosphere
and lithosphere. The emphasis was in the hydrosphere.
Through the 80’s the objectives were changed and nowadays
there are many research groups studying Environmental Che-
mistry. Indeed, the Analytical Chemistry related to Environ-
mental Chemistry has been deviated from “analyze” to the de-
velopment of analytical protocols applied to well defined en-
vironmental problems.

A pesquisa em Quimica Ambiental no Brasil, até o inicio
dos anos 80, dedicava-se a poluigdo ambiental e consistia,
principalmente, no monitoramento de espécies quimicas con-
sideradas poluentes, num dos trés compartimentos ambientais:
atmosfera, biosfera e hidrosfera. De acordo com Morsl, no
documento de Avaliagdo e Perspectivas do CNPq (1982), a
énfase estava na hidrosfera e sic ”...existe uma acentuada e
preocupante escassez de atividades de pesquisa em termos de
reatividade quimica e comportamento fisico de poluentes nos
trés compartimentos e em suas interfaces. A falta desses dados
certamente levard a desastres ecolégicos diferentes ou simila-
res aos ja observados em outros paises industrializados”.

Durante a década de 80 muitos eventos propiciaram a dis-
cussio dos rumos da Quimica Analitica e da Quimica Am-
biental no Brasil e contribuiram de forma significativa para a
mudanga do cendrio dos anos 70. Além das reunies anuais
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da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) destaca-se o inicio
dos Encontros Nacionais de Quimica Analitica (ENQA), em
1982, e do Congresso Brasileiro de Quimica Ambiental, em
1985, que mais tarde (1987) passaria a se chamar Internatio-
nal Environmental Chemistry Congress in Brazil. Dentre as
atividades desenvolvidas nessas reunibes destacamos o
“workshop” “Resultados analiticos podem salvar nosso am-
biente?"? ocorrido no IV ENQA, em 1987, onde os partici-
pantes foram unanimes em responder com um NAO. Neste
mesmo ano, a Fundagdo de Apoio a Pesquisa do Estado de
Sédo Paulo (FAPESP) promoveu uma reuniio com o objetivo
de preparar um diagndstico sobre a Quimica Ambiental®. Nes-
sa reunido foram discutidas a situagdo dos equipamentos na-
cionais e importados, reagentes e solventes, infraestrutura de
laboratdrios e servigos, pessoal e tépicos de pesquisa a serem -
desenvolvidos.

Na 1ltima década pode-se observar que a drea de quimica
modificou a sua linha de atuagio resultando na existéncia
atual de grupos dedicados ao estudo do fenémeno em si. Tam-
bém, a quimica analitica aplicada ao ambiente, tem se afasta-
do do “analisar por analisar” e se aproximado do desenvolvi-
mento de metodologias aplicadas a problemas ambientais de-
finidos. Neste estudo, sem a pretensio de esgotar o assunto,
procuramos identificar o que estd sendo pesquisado em Qui-
mica Ambiental no Brasil, através dos trabalhos apresentados
nas reunides cientificas, no a4mbito da SBQ, no periodo de
1990 a 1992: 13* Reunido Anual da SBQ (1990)%, 9¢ Encontro
Regional de Qufmica (1990)3, Encontro de Quimica Ambien-
tal: Diagndstico e Perspectivas Para a Préxima Década
(1990)%, 14* Reuniio Anual da SBQ (1991)7, V Encontro de
Quimica do Nordeste (1991)8, VI ENQA (1991)°, 3rd Inter-
nacional Environmental Chemistry Congress in Brazil
(1991)10 e 15* Reunisio Anual da SBQ (1992)1L.

Nessas reunides foram apresentadas um total de 241 comu-
nicagdes cientificas envolvendo temas ou metodologias anali-
ticas relacionados com o ambiente. Com o objetivo de facili-
tar a apresentagdo e a discussio dos dados coletados, os tra-
balhos foram agrupados com relagao i matriz que estd sendo
estudada, as espécies determinadas, a técnica analitica utiliza-
da e quais as principais instituicSes onde estio sendo desen-
volvidos estudos na drea de Quimica Ambiental.

Com relagdo 4 matriz, os trabalhos foram classificados
como relativos a atmosfera, hidrosfera, litosfera, alimentos,
materiais bioldgicos, efluentes industriais/lixo, desenvolvi-
mento analitico, modelos e outros. Os trabalhos classificados
em cada titulo envolveram:
atmosfera - gases (ambientes fechados e abertos), aerosséis e
chuva;
hidrosfera - oceanos, rios e lagos;
litosfera - solos e Sedimentos;
alimentos - peixe, tomate, mel, fubd, ch4, bebidas, etc;
materiais biol6gicos - urina, osso, cabelo, sangue, unha e pul-
mio de ratos; .
efluentesflixo - efluentes industriais, esgotos e lixo;
modelos - modelos receptores e de transporte e distribuigéo
de espécies quimicas;
desenvolvimento analitico - metodologias analiticas para apli-
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cagdo na determinagio de espécies de interesse ambiental; e
outros - bens de consumo, plantas medicinais, medicamentos,
estudos de toxidez, desenvolvimento de padrdes e desenvol-
vimento de instrumentos.

Na figura 1 pode ser observado como os trabalhos estdo
distribuidos em relagdo a matriz estudada. Uma das mudangas
em relagio ao documento Avaliagio & Perspectivas!, em
1982, é que a énfase atual é na atmosfera e no na hidrosfera.
Considerando apenas os trabalhos relativos aos trés comparti-
mentos, a atmosfera corresponde a 43,7%, seguida da hidros-
fera com 35,7% e da litosfera com 20,6%. Em relagao ao total
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Figura 1. Distribui¢do dos trabalhos em relagdo ds matrizes estudadas

de trabalhos a atmosfera corresponde a 21,5%, seguida da hi-
drosfera com 17,1%. A litosfera ocupa o quinto lugar, com
10,3%, precedida de alimentos e desenvolvimento analitico
com, respectivamente, 15,1% e 11,1% dos trabalhos.

Nos trés compartimentos existem grupos de pesquisa estu-
dando a reatividade quimica e o comportamento das espécies.
Também, uma observagido animadora é que cerca de 3% dos
trabalhos envolvem a utilizagio ou desenvolvimento de mo-
delos de transporte ou adsorgéo/dessorgéo de espécies quimi-
cas. Entretanto, um nimero expressivo de trabalhos, 11,1%,
envolve o desenvolvimento de metodologias analiticas sem
um problema ambiental definido. '

Uma drea de estudo, relacionada ao ambiente, que pratica-
mente inexistia no pais na década de 70 e estd surgindo, atual-
mente, é 0 desenvolvimento de instrumenta¢do analitica. Os
nimeros ainda s3o modestos, dois trabalhos em um total de
241, entretanto, s3o significativos quando se considera as di-
ficuldades, no pais, apontadas por Pasquini!?, associadas ao
desenvolvimento de instrumentagéo analitica. Estas envolvem,
entre outros, a disponibilidade de componentes e partes, a es-
cassez de recursos humanos devido 3 natureza interdisciplinar
do projeto e a escassez de informagdes.

Com relagéo 4 espécie quimica estudada os trabalhos fo-
ram agrupados como metais, acidez, oxidantes fotoquimicos,
pesticidas, compostos organicos, nutrientes e outros. Esses
grandes grupos envolveram:
metais - Cu, Zn, Cd, Pb, Cr, Fe, Ni, Mn, Hg, Mg, Al, As, Co,
Ca, Ni, K, Th, Ag, e Mo;
acidez - H*, F, CI', Br, NO3", SO4~ ¢ SOy;
oxidantes fotoqufmicos - aldeidos, alcodis, HoO2, HNOs, 4ci-
dos carboxilicos;
pesticidas - inseticidas, herbicidas, fungicidas e PCBs; e
outros - radionuclidios, solventes organicos, hidrocarbonetos
policiclicos arométicos (HPAs), trembolona, sacarina, glicose,
fésforo, combustiveis, trialometanos, cloreto de vinila, oxala-
to, dioxano, diéxido de carbono, sulfas, oz6nio, carbono or-
génico e compostos orginicos em geral.

174

NOMERO DE TRABALHOS

METAIS
ACIDEZ
PESTICIDAS
NUTRIENTES
OUTROS

OXIDANTES FOTOQUMICOS

Figura 2. Distribui¢do dos trabalhos segundo a espécie quimica de-
terminada

Na figura 2 pode ser observado como os trabalhos estdo
distribuidos com relagdo & espécie quimica estudada. A maior
concentragio de trabalhos estd relacionada com os metais, en-
volvendo todas as matrizes citadas anteriormente. Os metais,
estudados foram cobre, zinco, cddmio e chumbo (Figura 3).
O mercurio, cuja estimativa de emissdo anual na Amazénia,
por exemplo, foi de 96 a 130 toneladas!® ocupou o oitavo
lugar, correspondendo a 9% dos trabalhos apresentados. O es-
copo dos trabalhos envolve a quantificagdo de metais em ma-
trizes variadas, a distribui¢do destes e a sua utilizagdo em mo-
delos receptores. Uma abordagem ainda incipiente € relativa
a especiago quimica visando a identificagdo e quantificagio
das vdrias espécies de um elemento em uma matriz natural.

45

30

20
15

NUMERO DE TRABALHOS

10

Cu

In

Cd

Pb

Cr

Ni

Mn

He
OUTROS

Figura 3. Metais mais estudados.

Os trabalhos relativos & acidez envolvem, em geral, a
quantificagdo de &nions e pH em dgua de chuva ou hidrosfera.
Com relagdo aos oxidantes fotoquimicos a énfase estd nos al-
deidos cujos trabalhos correspondem a 50% dos classificados
nesse grupo. Certamente, isto é devido a utilizagdo de etanol
(e metanol, em alguns Estados) como combustivel para auto-
mdveis, o que resulta num perfil de emisséio impar de aldeidos
para a atmosfera. Com relagio aos pesticidas, os trabalhos en-
volvem o desenvolvimento de metodologias analiticas ef/ou a
quantificagdo destes alimentos, materiais biolégicos, sedimen-
tos, solos e hidrosfera. Os nutrientes foram, em geral, estuda-
dos em ambientes estuarinos.

Outros, representam 23% dos trabalhos. Entretanto, 19 di-
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ferentes espécies (ex. CO;) ou classes quimicas (ex.. HPAs)
estdo incluidas nesta classificagio.

Com relagdo & técnica analitica utilizada, os trabalhos fo-
ram agrupados como espectrometria Gtica, cromatografia, mé-
todos eletroanaliticos, andlise por inje¢do em fluxo, ativagéo
de neutrons, volumetria, nfio especificados e outros. Os gru-
pos que englobam técnicas diferentes foram:
espectrometria Stica - espectrofotometria no ultravioleta-visi-
vel (UV/VIS) e infravermelho, fotometria de chama, espec-
troscopia de absorgd@o atémica (AA) e espectroscopia de plas-
ma;
cromatografia - cromatografia em fase gasosa (CG), cromato-
grafia liquida de alta eficiéncia (CLAE), cromatografia de
ions (CI) e CG/espectrometria de massas;
métodos eletroanaliticos - polarografia, potenciometria (e titu-
lagéo potenciométrica), condutometria e bioamperometria;
nio especificados - trabalhos onde ndo foi explicitada a me-
todologia analitica utilizada, e
outros: “aethalometro”, tragos de fissdo, termoandlise, quimio-
luminescéncia, métodos continuos, ressonincia magnética nu-
clear, ressonancia paramagnética eletrdnica, raios-y, “spot-
tests”, cromatografia em papel, “laser microprobe mass analy-
sis” (LAMMA) e espectometria de massas.

Na Figura 4 pode ser observado que os métodos envolven-
do a espectrometria Stica foram os mais utilizados (27,6% dos
trabalhos), seguidos dos cromatograficos (22,4%) e eletroana-
liticos (14,6%). Na Figura 5 estdo representadas as dez técni-
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cas analiticas mais utilizadas, que foram: AA, CG, FIA,
CLAE, polarografia, potenciometria, UV/VIS, CI, volumetria
e ativagdo de neutrons. A primazia da AA estd relacionada as
espécies quimicas mais quantificadas, que foram os metais.

Um total de 52 institui¢bes de ensino efou pesquisa esti-
veram envolvidas nos 241 trabalhos identificados. Quando um
mesmo trabalho correspondia a duas ou mais institui¢des o
crédito foi dado a todas as envolvidas. Na Figura 6 estdo re-
presentadas as doze instituigdes que mais contribuiram. Entre
estas, destacam-se o Instituto de Quimica da USP, com 20,7%
dos trabalhos, seguido do Instituto de Quimica da UNICAMP
e do Instituto de Quimica da UFBA com, respectivamente,
12,4% e 11,2% dos trabalhos. As demais institui¢Bes estive-
ram, individualmente, abaixo dos 10%.
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Figura 6. Distribui¢do segundo as Institui¢ées onde os trabalhos fo-
ram desenvolvidos

Na classificagio de "outros”, encontram-se 40 instituigdes!4
que foram citadas em 36,5% dos trabalhos. Uma outra fonte de
informagdes sobre as instituigbes e profissionais que atuam na
drea de Quimica Ambiental é "A Pesquisa em Quimica Analitica
no Brasil: Levantamento Preliminar’!5, documento elaborado
pela Comissdo Organizadora do VI ENQA, no Instituto de Qui-
mica da UNESP, onde estéio catalogados 396 profissionais que
desenvolvem 196 linhas de pesquisa na drea de Quimica Anali-
tica sendo, muitas destas, em Quimica Ambiental.

Morsl, fez, em 1982, vérias recomendagdes para a Quimica
Ambiental baseado num sic "...documento elaborado por um
grupo de pesquisadores que atuam no campo da Quimica Am-
biental, reunidos num encontro promovido pela UFBA, Sal-
vador, em 20 ¢ 21 de outubro de 1981". As recomendagdes
inclujam a formagio de recursos humanos e atividades de pes-
quisa. Esta ultima reproduzimos a seguir. "As atividades de
pesquisa em Quimica Ambiental devem ater-se igualmente aos
trés compartimentos. Destacam-se as seguintes: identificagio
de poluentes quimicos; reatividade quimica e transformagdes
fisicas; desenvolvimento de metodologias analiticas com én-
fase em “especiago”; determinagéo do destino dos poluentes;
determinagdo do impacto dos poluentes nos seres humanos,
animais e plantas; determinagao da contribuigao dos poluentes
atmosféricos na redugéo da visibilidade; desenvolvimento de
processos quimicos e fisicos para a redugdo da emissdo de
poluentes quimicos pelas principais fontes”. Baseados no es-
copo dos 241 trabalhos catalogados no periodo 1990 -1992,
podemos observar que muitas das recomendagdes do docu-
mento de Avaliagdo & Perspectivas!, de 1982, foram atendi-
das e que ocorreu uma grande modificagio na pesquisa em
Quimica Ambiental, no Brasil, na udltima década. Entretanto,
ainda hd4 muito por fazer...
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