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Conselho pede mudancas na
legislacao sobre residuos de SP
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Da esquerda para a direita: O presidente Hans Viertler, Wagner Lopes, gerente de Fiscalizagdo, Antonio Siqueira, da CTMA, e Eduardo Castro, secretdrio municipal

Dispositivos impedem que empresas e profissionais registrados
no CRQ-IV atuem na gestéo de residuos sélidos na Capital
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M pPESQUISA

Levantamento feito pelo CRQ-IV
aponta demanda por cursos

Mais de 1,6 mil profissionais participaram voluntariamente do estudo

O Conselho concluiu em janeiro a
andlise da pesquisa langada em dezem-
bro de 2019 e que buscou levantar a
demanda por cursos de aperfeicoamen-
to. Aberta a todos os interessados, a
pesquisa contou com a participagdo de
1.644 profissionais, que acessaram vo-
luntariamente o formuldrio disponibi-
lizado no site da entidade. Do total de
participantes, 1.511 (91,9%) afirmaram
que pretendem participar dos treina-
mentos a serem promovidos neste ano
pelo Conselho.

De acordo com a Engenheira Qui-
mica Andrea Mariano, coordenadora
das Comissoes Técnicas (CTs) da en-
tidade, que organizam os cursos, a es-
colha dos temas para os treinamentos
ja considerava sugestdes dos profis-
sionais, mas com os resultados da pes-
quisa sera possivel consolidar ainda

W EXPEDIENTE

mais essa participagdo. “As informa-
¢cOes obtidas pela pesquisa ajudam a
construir a agenda de cursos e, ao
mesmo tempo, aumentam a integra-
¢do entre os profissionais e o CRQ-
IV”, ressalta.

Uma das reivindica¢des de alguns
profissionais era a promoc¢do de mais
cursos no Interior paulista. No entanto,
Andrea salienta que, com a pesquisa,
foi confirmado que a Capital de fato
concentra o maior contingente de pes-
soas interessadas em se aprimorar
(40,3%), o que justificaria a frequén-
cia de treinamentos realizados.

No interior, as cidades que tiveram
mais profissionais interessados foram,
pela ordem, Campinas, Sorocaba, Ri-
beirdo Preto e Jundiai. Entretanto, a
coordenadora das Comissdes Técnicas
garante que isto ndo fard com que ou-
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tros municipios sejam desconsiderados.
“Pretendemos levar cursos para todo o
Estado de Sao Paulo”, diz.

Entre os assuntos sugeridos pela
pesquisa aos participantes, relacionados
aos setores de Alimentos, Cosméticos,
Farmacéutico, Meio Ambiente, Quali-
dade, Saneantes e Tintas, os mais soli-
citados foram, respectivamente: Ferra-
mentas da Qualidade, Boas Praticas de
Fabricagao para Inddstrias Cosméticas,
Gerenciamento de Residuos, Conheci-
mentos Basicos sobre Tintas, Preparo
de Amostras e Andlise Elementar de
Produtos Farmacgéuticos, Metodologia
5S para Indistrias Quimicas e Funda-
mentos de Microbiologia e Controle
Sanitério de Processo.

Com relacdo aos demais temas, in-
seridos na categoria “Outros”, os que
despertaram mais interesse foram Se-
guranca em Laboratério Quimico, Pe-
ricia Quimica, Auditoria Interna, Ges-
tdo de Pessoas/Lideranca e Procedi-
mentos Operacionais Padrdo (POPs).

A integra dos resultados da pesqui-
sa pode ser acessada na versao on-line
desta edicdo do Informativo.

ESTRATEGIA — Em parceria com o Sin-
dicato dos Quimicos, Quimicos Indus-
triais e Engenheiros Quimicos do Es-
tado de Sao Paulo, as CTs organizam
treinamentos relacionados a diversos
segmentos pertencentes a drea quimi-
ca. Todos s@o divulgados no site do Con-
selho, na secdo “Cursos e Palestras”
(www.crg4.org.br/cursos_palestras). Os
cursos integram a estratégia ja mantida
ha muitos anos pelo CRQ-IV de apoiar
o aprimoramento continuo dos profissi-
onais como forma de ampliar seu grau
de empregabilidade. B
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Conselho se reune com secretario
para pedir mudanca em legislacao

Decreto e resolucdo de SP impedem atuagdo de Quimicos na gestdo de residuos
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Em reunifo ocorrida dia 21 de ja-
neiro, na Capital paulista, representan-
tes do Conselho Regional de Quimica
- IV Regido apresentaram ao secretirio
municipal do Verde e do Meio Ambi-
ente de Sdo Paulo, Eduardo de Castro,
questionamentos relativos ao artigo 10
do Decreto n°® 58.701/2019, da Prefei-
tura de Sao Paulo, e ao inciso VIII do
artigo 5° da Resolugdo n° 130/2019, da
Autoridade Municipal de Limpeza Ur-
bana (AMLURB).

Ambos os dispositivos limitam o ca-
dastramento de empresas da drea de ges-
tdo de residuos sélidos junto a Adminis-
tracdo Publica do municipio somente
aquelas que mantém como Responsaveis
Técnicos (RTs) profissionais com regis-
tro no Conselho Regional de Engenharia
e Agronomia do Estado de S@o Paulo
(Crea-SP). Tal restricdo impede profis-

CRQ-IV

Eduardo Castro (c), titular da pasta do Verde e Meio Ambiente, se comprometeu a levar o pleito do Conselho as instancias correspondentes do municipio

sionais e empresas registrados no CRQ-
IV de desenvolverem atividades nessa
drea no ambito da Capital paulista.

O secretdrio se disp0Os a intermediar
um entendimento junto a AMLURB e a
Prefeitura com o objetivo de ressaltar os
impactos da legislacdo para os Profissi-
onais da Quimica e encontrar solugdes.
Além disso, propds o estabelecimento
de um convénio entre a Secretaria € o
CRQ-IV que teria como foco a facilita-
¢do do encaminhamento de demandas.
O assunto serd tratado na reunido da
Comissdo Técnica de Meio Ambiente
(CTMA) prevista para fevereiro.

Participaram do encontro o presiden-
te do CRQ-IV, Hans Viertler, o gerente
de Fiscalizacdo da entidade, Wagner
Contrera Lopes, e o gestor ambiental
Antonio Siqueira, membro da CTMA,
que considerou a restri¢ao “um contras-
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senso, pois € atribui¢do do Profissional
da Quimica determinar a periculosida-
de de um residuo”. Ele ressaltou, ainda,
que o inciso I do artigo 4° da Portaria n°
5/2018, da prépria Secretaria do Verde
e do Meio Ambiente, menciona “profis-
sionais legalmente habilitados™ ao tra-
tar dos requisitos para apresentacdo de
projetos visando a obten¢do de licenci-
amento ambiental. “Os dispositivos no
decreto e na resolug@o poderiam ser re-
digidos da mesma forma”, sugeriu.

Segundo Wagner Lopes, a reunido
foi solicitada seguindo o principio do
Conselho de se aproximar de entidades
publicas e privadas para a apresentacdo
de demandas de interesse da drea qui-
mica. Para o presidente Hans Viertler, é
necessdrio manter essa disposicdo a fim
de que os profissionais se sintam mais
bem atendidos pelo CRQ-IV. B
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Conselho apresenta a parlamentar
riscos da PEC 108 ao consumidor

Proposta inviabiliza existéncia de orgdos de fiscalizacdo do exercicio profissional

O presidente do CRQ-IV, Hans Vi-
ertler, e o gerente do setor de Fiscaliza-
¢do da entidade, Wagner Lopes, tive-
ram uma audiéncia dia 14 de janeiro
com o deputado federal Vanderlei Ma-
cris (PSDB-SP), realizada no escrit6-
rio politico do parlamentar situado em
Americana, interior paulista.

O encontro teve como principal ob-
jetivo apresentar a Macris oS riscos ine-
rentes a sociedade em caso de eventual
aprovagdo da Proposta de Emenda a
Constitui¢do (PEC) n° 108/2019, apre-
sentada pelo Ministério da Economia
em julho do ano passado e que se en-
contra em tramite na Comissdo de
Constitui¢@o e Justica e de Cidadania
(CCJC) da Camara dos Deputados.

“Além de ndo gerarem custos para
0 governo, os conselhos prestam um
importante servigo a sociedade, pro-
tegendo-a contra aqueles que desres-
peitam a ética”, assinalou Wagner Lo-
pes, que também é conselheiro fede-
ral. J4 o presidente do CRQ-1V ressal-
tou a importancia de se preservar os
conselhos, pois estes representam a
unica forma de garantir o exercicio de
atividades por profissionais devida-
mente habilitados.

O deputado Vanderlei Macris ofe-
receu apoio e solicitou aos representan-
tes do CRQ-IV o envio de sugestdes
para uma nova proposta a ser discutida
com o relator da PEC na CCJC, depu-
tado Edio Lopes (PL-RR), visando evi-
tar que os conselhos sejam prejudica-
dos. Ele também se comprometeu a
contribuir no sentido de ampliar a dis-
cussdo sobre a proposta na Assembleia
Legislativa de Sao Paulo, atualmente
presidida por seu filho, o deputado es-
tadual Caué Macris (PSDB-SP).

=

SOBRE A PROPOSTA — A PEC 108/2019
visa dispor sobre a natureza juridica dos
conselhos profissionais, mas ao propor
que o registro nessas entidades e o pa-
gamento das anuidades (que custeiam
seu funcionamento) passem a ser facul-
tativos, tornaria invidvel a manutengao
das atividades de fiscalizagdo. Isso per-
mitiria, por exemplo, o exercicio de
profissdes regulamentadas por pessoas
sem a formacgado adequada.

No caso da drea quimica, diversos
produtos como alimentos, bebidas, cos-
méticos e saneantes tém a producio
realizada sob a supervisdo de Profissio-
nais da Quimica que atuam como Res-
ponsaveis Técnicos (RTs), que s6 podem
exercer tal fun¢do se aprovados pelo Ple-
ndrio do CRQ-IV. O prop6sito é garan-
tir que importantes itens de uso cotidia-
no sejam fabricados de acordo com as
normas de eficdcia e seguranga, evitan-
do prejuizos aos consumidores.

A mobilizacdo das entidades de fis-
calizag@o profissional resultou na cri-
acdo, em agosto de 2019, da Frente

Ao centro, Macris ouve as ponderagées de Viertler; Lopes (e), do CFQ, também participou do encontro

CRQ-IV

Parlamentar de Apoio aos Conselhos
Profissionais, coordenada pelo depu-
tado Rogério Correia (PT-MG). Des-
de entdo, representantes dessas enti-
dades, como o Sistema CFQ/CRQs,
tém procurado sensibilizar os deputa-
dos federais, visando barrar o trimite
da proposta.

Norta — Atualmente, a PEC aguarda o
parecer do relator, o deputado Edio
Lopes, que no ultimo més de dezem-
bro manifestou ao Conselho Federal de
Quimica (CFQ) a disposi¢do de enviar
ao Congresso Nacional uma nova pro-
posta “com um tom mais conciliador a
respeito dos interesses do atual gover-
no e dos conselhos profissionais”.

Da forma como foi apresentada, a
PEC 108/2019 causaria enormes danos
a sociedade. Consumidores e empresas
passariam a ficar expostos a riscos sig-
nificativos para vida, satide, seguranca
e até ordem social, destaca a nota ofi-
cial do CFQ, cuja integra estd disponi-
vel em https://is.gd/nota_pec108. &
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Abilio Baeta Neves sera o primeiro
titular da Catedra Paschoal Senise

Criada no final do ano passado, cadeira homenageia um dos “fundadores” do CFQ

O professor e cientista politico Abi-
lio Afonso Baeta Neves foi o indicado
para ser o primeiro titular da Catedra
Paschoal Senise, coordenada pela Pré-
Reitoria de Pés-Graduagdo da Univer-
sidade de Sao Paulo (USP).

Conforme noticiou a tultima edicio
do Informativo, falecido em 2011 aos
93 anos de idade, Senise foi admitido
na primeira turma do curso de Quimica
da entdo Faculdade de Filosofia, Cién-
cias e Letras (FFCL), onde se formou
em 1937. Ja como professor daquela ins-
tituigdo, em 1957 foi indicado pela USP
para compor a primeira turma de conse-
lheiros do Conselho Federal de Quimi-
ca, criado no ano anterior pela Lei 2.800.

O nome de Baeta Neves foi oficia-
lizado numa reunido, ocorrida em ja-
neiro, entre o reitor Vahan Agopyan e o

pro-reitor de P6s-Graduacdo, Carlos
Gilberto Carlotti Jr.

Abilio Afonso Baeta Neves é for-
mado em Ciéncias Sociais pela Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) e doutor em Ciéncia Politica
pela Westfélische Wilhelms Universi-
tit, de Miinster, na Alemanha.

Professor aposentado do Instituto de
Filosofia e Ciéncias Humanas da UFR-
GS, Baeta Neves foi pro-reitor de Pes-
quisa e de P6s-Graduagdo dessa univer-
sidade, de 1988 a 1992. Também ocu-
pou a presidéncia da Fundagdo de Am-
paro a Pesquisa do Estado do Rio Gran-
de do Sul (Fapergs) em duas ocasides,
de 1987 a 1989 e de 2015 a 2016, e foi
presidente da Coordenagdo de Aperfei-
coamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes) nos periodos de 1995 a 2003 e
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O reitor Vahan Agopyan, Abilio Afonso Baeta Neves, primeiro titular da Cdtedra Paschoal Senise, e o pro-reitor de Pds-Graduagdo, Carlos Gilberto Carlotti Jr.

de 2016 a 2018.

Criada no final do ano passado, a
Cétedra Paschoal Senise tem como pro-
posito refletir sobre a pds-graduagdo da
USP e propor inovagdes na drea. Para
isso, a cada ano, a cadeira terd como
titular uma personalidade do mundo
académico, externa a Universidade, que
promovera debates e conferéncias com
professores, pesquisadores e alunos.

A catedra homenageia o professor
Paschoal Ernesto Américo Senise, con-
siderado um dos principais responsa-
veis pela regulamentacdo da pds-gra-
duacdo na USP. Em 2019, a Universi-
dade comemorou os 50 anos da implan-
tagcdo dessa modalidade de ensino. m

Com informacaes do
Jornal da USP

Cecilia Bastos/USP Imagens

Jan/Fev 2020
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Vilanizar produtos nao é justificativa
para a ma gestao dos residuos sélidos

Abiplast critica lei de SP que proibe o comércio de oferecer utensilios pldsticos

Diante da lei municipal de Sao
Paulo que proibiu o fornecimento de
utensilios plasticos em estabeleci-
mentos comerciais da cidade, sanci-
onada em 13 de janeiro pelo prefeito
Bruno Covas, a Associagdo Brasilei-
ra da Inddstria do Plastico (Abiplast)
emitiu nota oficial reafirmando ser
defensora do cumprimento das legis-
lagdes e promotora da lei entre as
empresas do setor, mas tecendo tam-
bém vdrias criticas a medida pois,
segundo ela, a vilanizag¢do e o bani-
mento de materiais pldsticos ndo
constituem a maneira ideal de resol-
ver os problemas causados pela ma
gestdo de residuos sdlidos no Brasil.

De acordo com a entidade, a pré-
pria ONU Meio Ambiente sugere que,
caso ndo haja avaliagdes prévias, o ba-
nimento pode nio ser a melhor solu¢ao
para a questdo, pois ndo gera no consu-
midor a consciéncia do consumo e o
incentivo ao descarte correto.

Para a Abiplast, a melhor forma de
lidar com o tema é por meio de uma
visdo sistémica e de um didlogo pro-
positivo, claro e objetivo, debatendo
0 consumo consciente, a economia
circular e responsabilizando todos os
atores envolvidos: Poder Publico, in-
dustria e sociedade, como prevé a Po-
litica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS).

Freepik

A entidade argumenta que as leis de
proibicdo trazem insegurancga juridica,
mexem com a competitividade e o pla-
nejamento financeiro das empresas,
causando impacto nos investimentos,
na geracido de empregos e até mesmo
na manutencdo da atividade industrial.

Por tais motivos, a Abiplast enxer-
ga como alternativa a regulamentagdo
da disponibilidade de produtos em es-
tabelecimentos comerciais, com legis-
lagdes que versem sobre a nao distri-
bui¢do espontanea e voluntdria; incen-
tivo a coleta seletiva e a logistica re-
versa, bem como a realiza¢do de cam-
panhas de educacio ambiental entre os
consumidores para o descarte correto. P
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»  Ainda sobre o banimento de produ-
tos plasticos, adverte a Abiplast, faz-se
necessario pensar na eficicia desses mo-
vimentos, questionando a eficiéncia dos
materiais alternativos e a capacidade de
resposta do mercado para atender as no-
vas demandas. “Hoje, o Brasil ndo pos-
sui usinas de compostagem em escala
industrial para que os produtos fabrica-
dos com material biodegradével, por
exemplo, sejam descartados corretamen-
te. Abiodegradac@o em aterros tem emis-
sdo de gases de efeito estufa, impactando
nas condi¢es climdticas”, salienta a nota.

Fazendo referéncia a dados de 2018
do IBGE, a Abiplast informa que o Bra-
sil produziu 6,2 milhdes de toneladas
de produtos pldsticos naquele ano. Cer-
ca de 65% desses produtos possuem
ciclo de vida médio e longo prazo e s@o
aplicados em diversos setores, como
construcdo civil, mdquinas e equipa-
mentos, eletrdnicos, agricultura e téx-
teis. Apenas 0,03% da producdo é refe-
rente a canudos e 1,7%, a descartaveis.
Logo, o impacto da proibicao determi-
nada pela lei paulistana pouco contri-
buird para reduzir a presenga de plasti-
cos no meio ambiente da cidade.

ImporTANCIA — H4 décadas reconheci-
do como um material revolucionario,
diz a Abiplast, o pldstico traz inovagdes
de inegédvel importancia para o desen-
volvimento da sociedade. Leveza, ver-
satilidade, resisténcia, acessibilidade,
assepsia e durabilidade sdo algumas de
suas qualidades. E sua capacidade de
ser reciclado o torna compativel com o
modelo de consumo sustentavel.

O grande desafio para a sociedade,
salienta a nota oficial da associagao, é
fazer com que o material chegue a in-
dustria recicladora, assim como tornar
o valor do produto reciclado reconhe-
cido e incentivado. Segundo o ultimo
dado disponivel, 25,8% das embalagens
plasticas e equiparaveis pds-consumo
foram recicladas no Brasil em 2016, o
equivalente a reciclagem de 550 mil to-
neladas de material.

Para a Abiplast, a inddstria de trans-
formacao e reciclagem de material plas-
tico estd disposta a contribuir para a
construgdo de solugdes em conjunto.
“Por sua parte, ja avanga rumo as me-
lhores préticas e tem se dedicado a bus-
car uma solu¢@o pratica para a questdo
do lixo na natureza, por meio da efeti-
va implementacdo da economia circu-
lar em sua cadeia produtiva”, observa
a entidade.

Desde a publicagdo da PNRS, a
Abiplast trabalha nesse tema como in-
tegrante da Coalizdo Empresarial, cujo
Acordo Setorial de Embalagens em
Geral prevé a implementacdo do Siste-
ma de Logistica Reversa de Embala-
gens. Outro exemplo desse avango € a
Rede de Cooperagdo para o Plastico,
cuja criacdo foi incentivada pela asso-
ciacdo em 2018 e retne todos os elos
da cadeia produtiva em torno dos desa-
fios de aumentar a reciclabilidade das
embalagens e a disponibilidade de su-
cata para reciclagem.

Em constante evolug¢do, o setor bus-
ca manter arelevancia do material plas-

tico para a sociedade, apresentando so-
lucdes inovadoras alinhadas com os
principios de sustentabilidade e da eco-
nomia circular.

No entanto, a Abiplast diz que € pre-
ciso ampliar o debate para efetivamen-
te resolver os problemas existentes. As
discussdes devem englobar a gestdo de
residuos (publicos e privados), a expan-
sdo do saneamento bdsico e da coleta
seletiva, a produgdo e o consumo sus-
tentdveis, o descarte correto, a promo-
¢do da reciclagem, a desonerac¢do da
cadeia de reciclagem, a valorizacdo do
material reciclado, o fortalecimento de
novos mercados e o incentivo a inova-
¢do em produtos e tecnologias.

A implementacdo de um efetivo
modelo circular redefinird toda a for-
ma de producdo, consumo e reprodu-
¢do da economia. Nesse cendrio, fina-
liza 0 documento, o setor plastico, sem-
pre contando com o engajamento dos
atores envolvidos, assumird seu papel
na evolugdo da pratica industrial e no
desenvolvimento da consciéncia e da
responsabilidade socioambiental. B

Principais criticas da Abiplast

@ A prefeitura ndo realizou estudo de impacto da aplicagdo da lei;

® A mera proibi¢@o ndo gera consciéncia do consumo e nao incentiva o des-

carte correto;

® O Pais produziu 6,2 milhdes de toneladas de produtos plasticos em 2018,
das quais apenas 1,7% foram destinadas a fabricagdo de descartaveis;

@ O Brasil ndo possui usinas de compostagem em escala industrial para que
os produtos fabricados com material biodegraddvel, por exemplo, sejam

descartados corretamente;

® A biodegradacio em aterros tem emissao de gases de efeito estufa, impac-

tando nas condi¢des climdticas;

® Mais de 150 entidades de todo o mundo, incluindo a Abiplast, endossam o
posicionamento da Fundagdo Ellen MacArthur, que pede o banimento dos
produtos com aditivos oxibiodegradaveis;

@ O uso de aditivos pro-degradantes transforma o material em microparticu-
las e dificulta a reciclagem de produtos fabricados com pldsticos conven-
cionais, caso ambos 0s materiais se misturem na destina¢ao pés-consumo.

Mais informacoes em https://is.gd/abiplast
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A nanotecnologia que nos cerca

por Janes Rocha - Jornal da Ciéncia

Jornal da Ciéncia
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Um dos pioneiros nos estudos nessa drea, Alves comenta o estdgio em que se encontra a nanotecnologia e adverte para os riscos da queda de investimentos

Protetores solares, cremes, farmacos. A nanotecnolo-
gia ja esta sendo aplicada na produgao de itens como es-
tes, mas também em diversos produtos do nosso dia a dia.
Equipamentos eletronicos (telefones celulares, “players”
de musica, televisores e telas de alta defini¢do), sistemas
de iluminagao e de sensoriamento/tratamento de dgua sdo
alguns exemplos citados pelo professor Oswaldo Luiz
Alves para demonstrar a proximidade da nanotecnologia.

“Alista é grande”, avisa Alves, um dos maiores especi-
alistas brasileiros em nanotecnologia. Professor titular e de-
cano do Departamento de Quimica Inorganica do Instituto
de Quimica da Universidade Estadual de Campinas (Uni-
camp), em 45 anos de docéncia Alves orientou mais de 50
mestrados e doutorados. Pesquisador 1A do Conselho Na-
cional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico

Como surgiu seu interesse por nano-
tecnologia?

Quando participei do Projeto Fibras
Opticas, financiado pelo Centro de

Pesquisa e Desenvolvimento (CPgD)
da Telebrds, e recebemos a demanda
para produzir vidros especiais, dopa-
dos com “quantum dots”, para aplica-
¢cdo em telecomunicagoes opticas. Es-

(CNPq), ele € autor de mais de 250 artigos publicados em
periddicos cientificos, os quais totalizam mais de 8.600 ci-
tagdes, além de ter mais de 25 patentes depositadas, sendo
7 internacionais, 5 concedidas e uma licenciada, esta ulti-
ma referente a uma tecnologia voltada a remediacao de eflu-
entes de industrias papeleiras e téxteis. Em 2005, Alves
ganhou o Prémio Fritz Feigl, concedido pelo CRQ-IV.

Segundo ele, que fundou e coordena o Laboratério de
Quimica do Estado Sélido (LQES), na Unicamp, hoje o
Brasil estd bem posicionado na pesquisa da area, porém
ainda existe um “gap” importante na passagem desse co-
nhecimento para utilizacdo pelas empresas. Confira os
principais trechos de uma entrevista que Alves concedeu
recentemente ao Jornal da Ciéncia, da Sociedade Brasi-
leira para o Progresso da Ciéncia.

tavamos no final dos anos 1980. O tra-
balho foi publicado na prestigiosa re-
vista Applied Physics Letters e, de ld
para cd, continuamos a trabalhar mais
e mais com a nanotecnologia.
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» Durante a 71° Reunido Anual da
SBPC (em julho, em Campo Grande-
MS), o senhor disse que, embora pa-
reca distante, a nanotecnologia ja esta
em acio, possui diversas aplicacoes
que facilitam o dia a dia e que ja é
utilizada em varios produtos. Pode
citar alguns exemplos?

Na verdade, existem vdrias nanotecno-
logias que sdo aplicadas nos mais di-
[ferentes setores cientificos e industri-
ais. Com relagcdo as aplicacdoes mais
proximas do dia a dia, podemos citar
a drea de cosméticos, onde temos os
protetores solares e cremes dermato-
logicos; equipamentos eletronicos, tais
como telefones celulares, players de
muisica, televisores e telas de alta defi-
ni¢do; medicamentos — vacinas, formu-
lagoes de produtos oncoldgicos e drug
delivery (sistemas concebidos para a
entrega eficaz de moléculas terapéuti-
cas em variados alvos), sistemas de ilu-
mina¢do em geral (LED); de tratamen-
to e sensoriamento de dgua e gases; re-
mediagcdo ambiental de efluentes indus-
triais; proteses e orteses, entre outros.
A lista € muito grande e existem produ-
tos fabricados no Brasil e importados.

Conte um pouco sobre como surgiu
a nanotecnologia no Brasil.

A historia é muito longa. Resumindo,
no final dos anos 1980, alguns grupos
de pesquisa no Brasil trabalhavam com
pequenissimas estruturas (algumas de-
zenas de nandometros, lembrando que
I nanémetro equivale ao bilionésimo
do metro, algo 70 mil vezes menor do
que o diametro de um fio de cabelo).
Naquela época ndo se chamava nano-
tecnologia, mas sim sistemas mesosco-
picos. Nossa contribuicdo estava liga-
da ao estudo de semicondutores nano-
estruturados para aplicacbes dpticas.

Havia infraestrutura para esse tipo
de pesquisa?

Desde o inicio da utiliza¢do do termo
nanotecnologia (final dos anos 1990)

e do seu consequente interesse pelos di-
ferentes grupos de pesquisa nacionais,
sempre vivenciamos uma situa¢do mui-
to interessante. De fato, rapidamente
comecamos a publicar internacional-
mente, 0 que causava certa perplexi-
dade em alguns colegas estrangeiros.
O que aconteceu foi que, naquele mo-
mento, o Brasil jd tinha uma razodvel
infraestrutura de pesquisa que podia
ser apropriada pela nanotecnologia,
derivada de vdrios programas de pes-
quisa anteriores, tais como o “Progra-
ma de Materiais Avangados”, o “Pro-
grama de Quimica para Materiais Ele-
tronicos” e o “Programa de Novos
Materiais”, entre outros. A evolugcdo
continuou, com altos e baixos, muito em
funcdo da questdo do financiamento.

Como o Pais esta posicionado hoje?

Podemos dizer que o Brasil estd bem
posicionado, com muita atividade, so-
bretudo em pesquisa bdsica, com um
nivel de publicacdo relevante e atuan-
do em vdrias temdticas de fronteira.
Nao temos diividas de que poderiamos
estar mais longe. Todavia, isto ndo
aconteceu devido a uma situagdo bas-
tante conhecida da comunidade cien-
tifica brasileira: as descontinuidades
do financiamento. O sistema SisNano
(Sistema Nacional de Laboratorios em
Nanotecnologias), recentemente encer-
rado, permitiu durante os ultimos cin-

Os nanomateriais, como nanotubos de carbono, sdo o

co anos (2013-2018) um avanco des-
tacado de vdrios Laboratorios Estra-
tégicos e Associados.

Quais as areas em que o Pais esta
mais desenvolvido?

Vale lembrar que o “coracdo” das na-
notecnologias sdo as familias de nano-
materiais. Dentre elas, temos os “no-
vos carbonos” (nanotubos de carbono,
fulerenos, carbon-dots), nanotubos
inorganicos, nanoparticulas metdlicas,
materiais 2D, nanocelulose. Todas elas
tém papel importante tanto para cién-
cia bdsica quanto para a ciéncia apli-
cada. Em todas essas especialidades
existem grupos de pesquisa com alto
grau de competéncia atuando no Pais.
E bem verdade que muitos deles tém
um didlogo ainda bastante timido com
os diferentes setores industriais brasi-
leiros, a despeito de vdrias iniciativas
de aproximagdo e programas de pes-
quisa conjuntos. Também foram feitos
avangos importantes nas dreas de na-
nomedicina, desenvolvimento de agen-
tes antibacterianos e nanotoxicologia,
que tém levado a publicagoes interna-
cionais seminais nestes segmentos.

Em quais ha potencial para desen-
volver mais?

Certamente existem vdrias dreas que
podem apresentar elevado potencial de

Pixabay

“coragdo” dessa nova tecnologia
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» desenvolvimento em funcdo da presen-
ca de diferenciais competitivos impor-
tantes, como nas especialidades quimi-
cas (tintas, revestimentos e catalisado-
res); petroleo e gds (processamento) e
recursos naturais sustentdveis (insumos
para materiais nanotecnologicos), en-
tre outros. Vale destacar as dreas de
nanotoxicologia e nanosseguranga, pois
dependem delas, dentro da perspectiva
da regulacdo, a efetiva possibilidade
para a comercializagdo dos produtos
que “embarcam” as nanotecnologias.

Qual a relacao/impacto do projeto Si-
rius (*) com a nanotecnologia?

Tem tudo a ver. A conexdo é exatamen-
te os nanomateriais. As facilidades que
teremos disponibilizadas para a carac-
terizacdo das nanoestruturas, suas pro-
priedades e aplicacées estardo, sim-
plesmente, no estado da arte. Ndo te-
nho dividas de que a operagdo deste
laboratorio “mega science” levard a
ciéncia e a pesquisa cientifica brasi-
leira a um novo patamar de protago-
nismo mundial, propiciando uma ferti-
liza¢do cruzada entre Quimica, Fisica,
Biologia, Medicina e Engenharia. As
nanotecnologias serdo potencializadas
na solugcdo de problemas de energia,
meio ambiente, agricultura, novos ma-
teriais e materiais multifuncionais, de-
senvolvimento de nanofdrmacos e sis-
temas de drug delivery, desenvolvimen-
to de catalisadores e outros no limite
de nossa criatividade.

Como as empresas brasileiras estao
absorvendo essa nova tecnologia?

As possibilidades das nanotecnologias
ainda ndo sdo bem conhecidas pela
maioria das empresas brasileiras. A in-
terlocugdo ainda apresenta dificuldades
de compreensdo técnico-cientifica, lem-
brando que se trata de uma tecnologia
disruptiva e que tem quebrado muitos
paradigmas. As questoes de inseguran-
ca juridica estdo sempre presentes, dado
que ainda ndo termos, pelo menos em
nosso Pais, um robusto processo de re-

gulacdo. Ndo obstante, te-
mos vdrios casos de suces-
so de empresas brasileiras
que estdo apostando e fa-
zendo investimentos nas na-
notecnologias, procurando
ficar bem posicionadas
para o momento em que es-
sas atividades venham a ser
reguladas. Algumas delas ja
comercializam seus produ-
tos no exterior, submetendo-
se as normas e regulacoes
internacionais, tais como as
normas da OCDE e o Tra-
tado Reach, que vigora em
todo o territorio europeu.

Como a crise do financiamento da Ci-
éncia e Tecnologia afeta o desenvolvi-
mento da nanotecnologia no Brasil?

De uma maneira preocupante. O
“Programa Nacional SisNano”, prin-
cipal indutor da nanotecnologia no
Brasil, abriu este ano um edital com o
valor de R$ 6 milhdes para financiar
Laboratorios Estratégicos e Labora-
torios Associados. Guardadas as pro-
por¢des, o programa nacional ameri-
cano destinou US$ 1,4 bilhdo em
2019. E dificil comentar esses niime-
ros, mas fica aqui o dado da realida-
de. A reducdo drdstica de investimen-
tos acaba por ter efeitos letais para o
desenvolvimento das nanotecnologias,
como da Ciéncia, Tecnologia & Ino-
vacdo do Pais como um todo.

Quais as consequéncias?

Experimentos em andamento sdo inter-
rompidos por falta de recursos para
manutencdo e aquisicdo de insumos,
laboratorios e equipamentos comecam
a ficar sucateados, a populacdo dos la-
boratorios diminui, comprometendo
suas atividades e projetos. O pior de
tudo: nossos alunos mais talentosos for-
mados e treinados no Pais acabam indo
para laboratdorios no exterior, que nor-
malmente tém politicas agressivas de
contratagdo de pessoal e melhores con-

Pixabay

Players de musica sao exemplos de produtos do dia a dia que
evoluiram por conta da nanotecnologia

dicoes para desenvolver atividades de
CT&I. Em muitos casos, verifica-se a
transferéncia de conhecimentos cienti-
ficos e tecnologicos pioneiros para fora
do Pais. Vivenciei esta situagdo pessoal
e recentemente e posso testemunhar que
ela é altamente frustrante. B

(*) O Projeto Sirius, administrado
pelo Laboratério Nacional de Luz Sin-
crotron, instalado em Campinas (SP),
& anova fonte de luz sincrotron brasi-
leira. Quando estiver concluido, em
2021, serd a mais complexa infraes-
trutura cientifica ja construida no Pais
e planejado para colocar o Brasil na
lideranca mundial de produgdo desse
tipo de tecnologia.

A solucao para os desafios enfren-
tados pelo Brasil e por outros paises
em areas como energia, saide e meio
ambiente exige o conhecimento de
como as coisas funcionam na escala
dos dtomos e moléculas. E isso que
permite o desenvolvimento de mate-
riais mais leves e resistentes, melho-
res farmacos, fertilizantes mais efi-
cientes, alimentos mais nutritivos,
fontes de energia renovdveis e de pro-
cessos industriais menos poluentes.

Saiba mais em
www.lnls.cnpem.br/sirius/
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Participe do sorteio de livros que
tém a sustentabilidade como foco

Profissionais e estudantes em situagdo regular poderdo concorrer aos livros destacados nesta edicdo.
Envie um e-mail para sorteio.crq4@gmail.com, informando nome, CPF e endereco residencial. No campo
“Assunto” da mensagem escreva “Sorteio”, seguido das palavras “Quimica Verde” ou “Engenharia
Ambiental”, conforme o titulo de interesse. Envie mensagens separadas se quiser concorrer aos dois
livros. O sorteio ocorrerd no dia 4 de marco, sendo o resultado divulgado no site do Conselho.

Experimentos de Quimica Geral
na perspectiva da Quimica Verde

e Quimica

A partir do pressuposto de que a experimentacao é funda-
mental no ensino de Quimica, e que este passa pela necessi-
dade de incrementar novas abordagens metodolégicas, o li-
vro Experimentos de Quimica Geral na perspectiva da
Quimica Verde traz uma proposta de abordagem que estimu-
la a articulacdo de aspectos macro, micro e representacional
que compdem o conhecimento e o vincula a uma preocupa-
¢do com os impactos decorrentes das atividades quimicas.

Assim, as atividades experimentais propostas, embora
sejam de cardter introdutorio, trazem perspectivas diferen-
ciadas para a realizag@o das aulas laboratoriais.

Escrita por Marilei Mendes, da Universidade Estadual
de Ponta Grossa (PR), a obra editada pela Livraria da Fisica
pode ser adquirida por R$ 35,00 (mais o custo do frete) no
link https://is.gd/exp_quimica_verde.

7% CENGAGE

INTRODUCAQO A
ENGENHARIA AMBIENTAL

Traduco da 32 edicdo norte-americana

P. Aarne Vesilind | Susan M. Morgan | Lauren G. Heine

(5] MATERIAL DE APOID ON-LINE

Com um olhar sobre o futuro, o livro Introducio a Enge-
nharia Ambiental ensina a importancia de um enfoque inte-
grado dos aspectos socioecondmicos e ambientais, oferecendo
ferramentas e diretrizes para a tomada de decisdes orientada
para a sustentabilidade na drea de Engenharia Ambiental, com
base em conhecimento técnico e na solugio de problemas.

Traduzido e publicado no Brasil pela Cengage Learning,
o livro é dividido em trés partes principais, que tratam dos
seguintes assuntos: identificagdo e solugdo de problemas
ambientais, tomada de decisdes e a ética envolvida, e revi-
sdo e instrucdo de conceitos basicos de cdlculos de Enge-
nharia, balangco de materiais, reagdes, fluxos nos ecossiste-
mas, entre outros.

A obra estd disponivel para compra no link https://is.gd/
ambiental_ok por R$ 108,12 mais frete. B
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Complexos de platina contra o cancer

Por Ana Paula Kawabe de Lima Ferreira e Antonio Carlos Massabni

O descobrimento da platina

Derivado do nome espanhol plata (prata), a platina foi des-
coberta no século X VI pelos espanhdis, mas j era conheci-
da na Coldmbia ha muito tempo. Em busca de ouro, os espa-
nhdis encontraram nas Américas o ouro misturado a um metal
branco, semelhante a prata. Nao era muito utilizada pelos
espanhéis por causa da sua dureza quando formava ligas
com ouro e prata para a confec¢do de joias, além da dificul-
dade de separacdo do ouro. Nos tempos da colonizacdo es-
panhola, os indios colombianos retiravam a platina dos rios,
mas logo a devolviam por acharem ser este metal um pre-
cursor do ouro “ndo amadurecido”. No Peru, foram encon-
trados muitos ornamentos de platina. Os espanhéis confec-
cionavam moedas de platina e as banhavam a ouro, “falsifi-
cando-as”. O caixdo de Thebes na antiga Grécia, 700 a. C.,
foi decorado com prata, ouro e uma liga contendo platina. A
platina também foi usada na confec¢do de joias egipcias. Na
Europa surgiu, em 1557, a primeira referéncia ao metal nos
escritos de Julius Caesar Scaliger, que diziam ser a platina
um metal de dificil fusdo [SILVA; GUERRA, 2010].

Ao espanhol Antonio de Ulloa, em 1735, ¢ atribuido o
descobrimento da platina, pois foi o primeiro a informar a
comunidade cientifica sobre a existéncia do metal na Amé-
rica do Sul. Segundo seus relatos, a platina era um metal a
ser descartado, pois era de alta dureza, nao podia ser calci-
nada e ndo podia ser extraida, a ndo ser com alto custo. A
platina ndo despertou muito interesse, pois todos estavam
interessados no ouro, o metal precioso da época. Como nas
minas colombianas de Condoto-Choc6 e Barbacoas-Narifio
a platina e o ouro eram encontrados juntos, mas a quantida-
de de ouro era muito pequena, estas foram fechadas por nao
serem rentaveis [FUQUENE, 2015a].

Em 1778, os franceses Chavaneaux e Proust realizaram
varios processos de investigacdo e descobriram uma forma
de extracdo da platina do mineral de platina enegrecido. Pri-
meiramente, o metal era submetido ao ataque com 4gua ré-
gia, posteriormente precipitado na forma de cloroplatinato
de amonio, seguido de tratamento térmico do sal obtido e,
por fim, na siderurgia, eram produzidas barras do metal com
suas propriedades caracteristicas. Assim, a platina ganhou
valor comercial [FIjQUENE, 2015a].

Entre 1788 e 1805, ocorreu o apogeu do periodo explo-
ratério da platina pela Espanha. O pais monopolizou a ex-
portacdo, o envio, o refino e a comercializagcdo da platina
na Europa até que, em 1808, ocorreu a invasdo francesa.

Nessa época, Francga e Inglaterra se uniram com interesse
de investigacdo de outros elementos do grupo da platina
[FUQUENE, 2015a.

Em 1802, foram obtidas as primeiras amostras puras de
platina pelos ingleses Wollaston e Tennant, que refinaram o
metal. Nessa pesquisa, Wollaston conseguiu descobrir o pa-
ladio e o rédio e desenvolveu um processo de producdo de
platina maledvel para substituir o ouro em aplicagdes que
exigiam a presenca de um metal inerte. A produgdo da plati-
na maledvel, financiada por Tennant, gerou lucro aos dois
pesquisadores, que eram socios em uma inddstria quimica
[FUQUENE, 2015a; SILVA; GUERRA, 2010].

Em 1819, a platina foi descoberta nos Urais, na Russia,
onde as propriedades do metal ja eram bem conhecidas. O
metal branco (platina) que vinha junto com o ouro encontra-
do em minerais na Colémbia foi comparado com os metais
obtidos em minerais encontrados na Russia. Os minerais da
Russia possuiam maior teor de platina do que os encontra-
dos na Coldmbia, passando aquele pafs a liderar a explora-
¢do, o refino e a comercializacio da platina a partir de 1824,
controlando 90% do mercado mundial [FﬁQUENE, 2015b;
SILVA; GUERRA, 2010].

Ocorréncia
A platina é um metal nobre e escasso na crosta terrestre
(5ig/kg). As maiores jazidas do minério encontram-se na
Africa do Sul (75%), Riissia e Canad4. A principal fonte
de extrag@o do metal € o minério sperrilita (PtAs,) [SIL-
VA; GUERRA, 2010].

Atualmente, os maiores produtores de platina do mundo
sd0 Africa do Sul, Russia, Zimbabue e Canada. O maior de-
p6sito do mundo desse metal € o Complexo de Bushveld, na
Africa do Sul, com 80% da sperrilita. Outros grandes dep6-
sitos sdo o de Sudbury, em Ontdrio, no Canad4, e o Norilsk-
Talnakh, na Sibéria, Rissia. H4 também um depdsito menor
nos EUA, o Complexo de Stillwater, em Montana. Todos os
minérios de platina contém quantidades de minérios sulfu-
rados de cobre e niquel [ENCICLOPEDIA BRITANICA
ON-LINE, 2018].

Caracteristicas fisicas e quimicas do metal
A platina e outros metais que pertencem ao mesmo grupo
(ruténio, rédio, palddio, 6smio e iridio) sdo s6lidos a tempe-
ratura ambiente e possuem cor acinzentada. Todos possuem
alto ponto de fusdo, alta resisténcia ao calor e a corrosiao. A »
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» platina suporta ataques acidos, exceto de dgua régia, for-
mando o dcido hexacloroplatinico: H,[PtCI]. Possui 6 is6-
topos naturais: Pt (0,01%), '?Pt (0,78%), '**Pt (32,97%),
195Pt (33,83%), Pt (25,24%) e Pt (7,16%), estados de
oxidacdo que vao de 0 a +6, sendo +2 e +4 os mais comuns.
Reage com fldor e oxigénio em altas temperaturas, forman-
do PtF, e PtO,, respectivamente [SILVA; GUERRA, 2010].

Em 1813, Thenard classificou a platina como integran-
te do grupo 6 de metais, onde estdo também a prata, o pala-
dio, o rédio, o ouro e o iridio, devido a baixa reatividade
com oxigénio e d4gua. Em 1816, Ampere incluiu a platina
no grupo dos “chroicolytes” que sdo metais que formam
dcidos clorados. Nesse grupo também estio o ouro, o pald-
dio e o rodio. Em 1829, Despretz colocou a platina junto
ao rédio, incluindo como critério de sele¢do as proprieda-
des isomorficas, a resisténcia ao ataque 4cido, a estabilida-
de dos sais formados e a precipitacdo com acido sulfidrico.
Em 1845, Hoefers inseriu a platina no grupo dos metais
aurdceos, baseado nas propriedades isomorficas, onde es-
tavam também o ouro, a prata, o palddio, o rédio, o iridio e
o 6smio [FUQUENE, 2015b].

Um dos problemas da mineracao eram as explosdes das
minas de carvao, devido a presenca de gds metano que en-
trava em contato com a chama das velas de igni¢do usadas
para iluminacdo. A platina despertou interesse dos minera-
dores, pois produzia luz sem a necessidade de chama. Ao
submeter um fino fio de platina a altas temperaturas, den-
tro de uma lampada, a parte mais quente do fio permanecia
acesa durante alguns minutos. Em atmosfera de oxigénio e
gds carbonico, produzia quantidade de calor suficiente para
manter a chama acesa sem ser inflamavel. O mesmo expe-
rimento foi reproduzido com outros metais, mas s6 se ob-
servou o mesmo comportamento com o palddio, surgindo
assim o principio da catélise, processo segundo o qual as
reacdes sdo aceleradas em temperaturas mais baixas
[MCDONALD; HUNT, 1982].

Em 1820, Edmund Davy utilizou platina finamente divi-
dida para converter dlcool em &cido acético, a temperatura
ambiente, sem que a platina sofresse qualquer tipo de altera-
¢do, podendo ser usada novamente no mesmo tipo de reacao.
Em 1824, ao saturar um chumacgo de algoddo em 4lcool e
deixar cair uma gota de cloroplatinato de amonio, imediata-
mente apareceu uma coloracio vermelha, até que o dlcool fosse
completamente consumido. Este experimento deu origem as
lampadas de Dobereiner [MCDONALD; HUNT, 1982].

Em 1836, Berzelius propds o conceito de catdlise, apds
utilizar a platina em algumas reagdes. Empregou o termo
“catalisador” para uma substincia que pode produzir uma
atividade quimica, denominada “poder catalitico”, pois ti-
nha a capacidade de despertar afinidades, que antes “dormi-
am”, sob a mesma temperatura, apenas por sua presenca e

ndo pela afinidade com os reagentes [FUQUENE, 2015a;
MCDONALD; HUNT, 1982].

Atualmente, a maior utilizacdo da platina é na fabrica-
¢do de catalisadores automotivos, 80% na forma de ligas
metalicas Pt/Rd suportadas em matriz ceramica, inddstria
petroquimica, 14% na industria quimica (para fabricagdo de
medicamentos, células a combustivel e materiais odontol6-
gicos), 4% na industria de vidro e fibra e 2% em outras apli-
cacdes. Como catalisador, é usada na producao de 4cido nitri-
co, na obtencdo de hidrogénio como combustivel, na obten-
¢do de acido cianidrico e na producdo de hidrocarbonetos
saturados e em células a combustivel. Pode ser usada tam-
bém para produgdo de equipamentos de laboratdrios, como
cadinhos, eletrodos e valvulas termoionicas. A liga Cr,Pt €
usada em revestimento de navalhas para maior durabilidade
do corte. H4, ainda, ligas de platina que sdo usadas na Odon-
tologia, em proteses e orteses [SILVA; GUERRA, 2010].

Usos da platina na Medicina

O cancer é uma doenca que se espalha com crescimento de-
sordenado de células que invadem os tecidos e os 6rgaos,
podendo gerar metdstases pelo organismo. Essas células se
dividem rapidamente, formando um acimulo de células can-
cerosas ou neoplasias malignas. O tumor benigno ¢ uma
massa cancerosa localizada com replicagdo lenta, semelhante
ao tecido original. Os possiveis tratamentos para o cincer
s@o a radioterapia, a cirurgia de retirada do tumor e a quimi-
oterapia.

Os quimioterdpicos mais utilizados atualmente para o tra-
tamento do cancer sao: taxol e vimblastina, cis-platina, car-
boplatina, oxaloplatina, nedaplatina, heptaplatina, lobapla-
tina, picoplatina, satraplatina e ProLindac. O taxol e a vim-
blastina sdo compostos organicos extraidos de plantas.

E interessante observar que, para a extracio de 1 kg de
taxol € necessario utilizar 3 mil teixos, arvores de onde se
retira o taxol [LUACUTI, 2015]. Ja a vimblastina é o sal de
um alcaloide extraido da vinca résea.

O ProLindac é um polimero a base de hidroxipropilme-
tacrilamida (HPMA) no qual o composto diaminociclo-he-
xano estd ligado a platina [NOVOTNIK, 2011].

Na Figura 1, estdo as formulas estruturais dos comple-
xos de platina usados no tratamento do cancer. Sdo eles: cis-
platina, carboplatina, oxaloplatina, nedaplatina, heptaplati-
na, lobaplatina, picoplatina, satraplatina e ProLindac [ALI
et al., 2013; SILVA; GUERRA, 2010].

A carboplatina, cis-diamin(2-ciclobutanodicarboxilato)
platina (II), registrada sob o nome Paraplatina®, ¢ utilizada
desde 1985. Foi o primeiro fadrmaco de segunda geracio;
introduzido pelo Instituto de Pesquisa do Cancer de Lon-
dres, Inglaterra. Difere da cis-platina, pois possui um ligan-
te bidentado como grupo abandonador no lugar dos cloretos. »
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» Possui maior solubilidade em 4gua e reage em menor inten-
sidade com proteinas e compostos de enxofre do plasma. E
mais facilmente excretada pela urina. O organismo suporta
doses maiores por possuir menores efeitos colaterais, prova-
velmente devido 2 presenca do ligante bidentado. E mais
usada no tratamento de cancer de ovario, com menor efici-
éncia para alguns tipos de cancer (cabeca, pescogo e bexi-
ga) [WHEATE et al., 2010]. Segundo ALI et al. (2013), a
carboplatina ¢ utilizada em cancer de ovério, pulmao, cabe-
ca e pescoco e € mais tolerdvel por pacientes que necessitam
de altas doses de cis-platina.

A oxaloplatina, trans-1R,2R-diaminciclo-hexano
oxalatoplatina(Il), utilizada desde 1996 e registrada sob o
nome Eloxatina®, possui o grupo abandonador oxalato e o
ligante “carregador” DACH (diaminociclo-hexano) que é
bidentado e hidrofébico. O farmaco foi aprovado primei-

ramente na Franca, em 1996, depois nos Estados Unidos,
em 2002, seguido pelo Japao, em 2005, e no mundo todo a
partir de 2009. O medicamento ¢ amplamente aceito no
tratamento de cancer colorretal metastatico, quando usado
em conjunto com 5-fluorouracil e 4cido félico. Testes cli-
nicos foram realizados para tratamento metastético de can-
cer de estomago e esofago, trompas de Faldpio, ovirio,
mama, pancreas, leucemia mieloide e linfomas. Foi o pri-
meiro farmaco utilizado no tratamento de cancer em que
ocorre a resisténcia a cis-platina [ALI et al., 2013]. A oxa-
loplatina forma adutos do tipo guanina-guanina, intrafita e
esses adutos ndo sdo reconhecidos pelo sistema de reparo
do DNA. E ativa em linhagens de células resistentes 2 cis-
platina, apresenta baixa acumulacdo no plasma e auséncia
de nefrotoxicidade. E utilizada no tratamento de cancer
colorretal [WHEATE et al., 2010].
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» A nedaplatina, restrita ao uso no Japao, tem menor ne-
frotoxicidade e menor atividade que a carboplatina e ativi-
dade igual a da cis-platina. E utilizada para tratamento de
cancer de cabeca e pescoco [NEVES & VARGAS, 2011;
WHEATE et al., 2010]. A nedaplatina é o complexo diamin-
[hidroxiacetato (2-)-O,0’] platina(Il), registrado sob o nome
Aqupla®. E um farmaco de segunda geracio produzido no
Japao. Tem maior solubilidade em dgua que a cis-platina e
menor nefrotoxicidade que a cis-platina e a carboplatina,
maior atividade no tratamento do cancer que a carboplatina
e atividade antitumoral comparada a cis-platina. Utilizada
no tratamento do cincer esofdgico, de cabeca e pescogo. Os
resultados foram promissores em testes clinicos das fases I e
II, combinados com outras terapias e tratamentos via oral
para carcinomas [ALI et al., 2013].

A lobaplatina, restrita ao uso na Coreia do Sul, ¢é ativa
em tratamentos resistentes 2 cis-platina. E utilizada no trata-
mento de cincer de estdmago, possui hepatotoxicidade e
mielossupressao leves e nefrotoxicidade — limitante da dose
[NEVES & VARGAS, 2011; WHEATE et al., 2010]. A lo-
baplatina € o complexo [2-hidroxipropanoato(2-)-O,,0,]
[1,2-ciclobutanodi-metanamina-N,N’[platina(Il). Este farma-
co € administrado na forma dos isdmeros R,R e S,S mistura-
dos. E utilizado no tratamento de leucemia mielogénica cro-
nica e cancer de mama metastético. A lobaplatina, adminis-
trada em conjunto com 5-fluorouracil e leucovorina, estd em
testes de fase clinica III para tratamento de cancer metastati-
co esofégico. A lobaplatina apresenta menor neurotoxicida-
de que a cis-platina, mas tem como efeitos colaterais ane-
mia, nauseas e vomitos (ALI et al., 2013).

A heptaplatina, restrita ao uso na China, apresenta menos
nefrotoxicidade, neurotoxicidade e ototoxicidade do que a cis-
platina. E utilizada no tratamento de leucemia mielogénica,
ndo apresenta atividade para cancer de mama metastatico [NE-
VES & VARGAS, 2011; WHEATE et al., 2010]. A heptapla-
tina é conhecida como [propanodioato(2-)-O,0’][2-(1-meti-
letil)-1,3-dioxolano-4,5-dimetanamina-N,N’ [platina(Il). Esse
farmaco possui citotoxicidade in vitro e in vivo superior a cis-
platina, alta solubilidade em dgua, alta estabilidade em solu-
¢oes, baixa toxicidade e alto potencial para o tratamento do
cancer em células resistentes ao tratamento com cis-platina,
além de apresentar menor nefrotoxicidade que a cis-platina.
Esse farmaco € principalmente utilizado no tratamento de can-
cer de estdmago. Em testes clinicos de fase 11, quando associ-
ados ao 5-FU e a leucovorina, apresentou uma melhora de
21% em eficiéncia.

A nedaplatina, a heptaplatina e a lobaplatina sao farmacos
de segunda e terceira geragdes para tratamento de cancer.

Outros farmacos que se mostraram promissores no trata-
mento do cancer sdo a picoplatina, cujos testes clinicos da
fase I comegaram em 2001, tendo mostrado eficdcia em

ensaios da fase IIl, ativa quando administrada por via oral,
sem neuronefrotoxicidade, boa atividade citotOxica, eficaz
em células resistentes a cis-platina, carboplatina e oxalopla-
tina; a satraplatina mostrou melhor seletividade celular e mais
eficicia quando utilizada para o tratamento de melanoma
B16 e cancer de ovdrio. Apresenta baixa toxicidade, ¢ ativa
em células resistentes a cis-platina, € utilizada para trata-
mento de cancer de mama, ovdrio, pulmio e prdstata; e o
ProLindac apresentou eficdcia em testes clinicos da fase III,
mostrou-se ativo quando administrado por via oral, possui
platina no estado de oxidag@o I'V, mostrou-se mais inerte que
os compostos de Pt(Il), mostrou-se eficiente para tratamen-
to resistente a cis-platina, mas foi desacreditado por ndo ofe-
recer aumento de sobrevida [WHEATE et al., 2010]. m
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Pesquisadores do Senac criam
versao gigante e jogo interativo

A unido de esforcos do professor de
Quimica Alexandre Saron e do estudan-
te Jodo Lucas Melo de Oliveira, ambos
do Centro Universitdrio Senac - Cam-
pus Santo Amaro, resultou na elabora-
¢do de um modelo da Tabela Periddica
com base em um projeto de pesquisa
conduzido por ambos, cujo principal
objetivo ¢ propor uma metodologia ati-
va de ensino e aprendizagem de Qui-
mica para cursos de Engenharia manti-
dos pela institui¢do. Implementada no
segundo semestre de 2019, a estrutura
tem sido utilizada na forma de um jogo
interativo (veja detalhes no item “Re-
gulamento”).

Segundo o professor, que coordena
o projeto e ministra a disciplina de Qui-
mica Geral nos cursos de Engenharia
Ambiental e Sanitdria, Engenharia Ci-
vil, Engenharia de Computagéo e En-
genharia de Produgdo, a direcdo do
Senac solicitou um trabalho alusivo ao
aniversario de 150 anos da Tabela Pe-
riddica, completados em 2019. “Fize-
mos um protdtipo em meados do ano
passado utilizando o laboratério do cur-
so de Design Industrial e, com a acei-
tacdo da diretoria, conseguimos iniciar
as atividades com a tabela no segundo
semestre”, relata Saron.

Jodo Lucas, que estd no quinto se-
mestre do curso de Engenharia Ambi-
ental e Sanitaria, recebe uma bolsa do
Conselho Nacional de Desenvolvimen-
to Cientifico e Tecnologico (CNPq)
para um projeto de inicia¢do cientifica
sobre metodologia ativa de ensino de
cinética quimica. Seu interesse por
métodos de ensino levou o professor
Saron a convida-lo para participar de
seu projeto, que teve na tabela uma
oportunidade para aplicacdo dos con-
ceitos desenvolvidos.

O estudante acredita que a tabela

Fotos: CRQ-IV

Prof. Dr. Alexundre Saron

Jodio Lucas Melo d:

Aluna In

Modelo é usado em jogo interativo para ensinar alunos de cursos de engenharia da instituicdo

pode ser um importante recurso de
apoio para aulas de Quimica (assista o
depoimento concedido por ele ao In-
Jormativo CRQ-1V no video disponi-
bilizado na versdo on-line desta edi¢do).

ELABORACAO — Feita sobre uma estrutu-
ra de madeira, com pecas de plastico do
tipo PVC representando os elementos,
e medindo aproximadamente 2,20m de
altura por 1,80m de largura, a tabela foi
montada pelos pesquisadores em cerca
de um més. No total, o centro universi-
tario investiu R$ 1,2 mil para a aquisi-
¢do dos materiais. De acordo com Sa-
ron, o principal objetivo foi desenvol-

ver uma ferramenta de facilitacdo do
processo de ensino e aprendizagem.

“A tabela permitiu aos alunos reali-
zar diversas atividades académicas, di-
vididos em grupos que disputavam um
jogo interativo, sobre assuntos como
distribui¢do eletronica dos elementos e
constru¢do de moléculas, por exemplo.
O retorno foi muito positivo, sendo que
eles consideraram o método bastante
distinto em relacdo ao que tiveram no
Ensino Médio”, salienta.

Em 2020, os pesquisadores preten-
dem convidar estudantes e professores
de escolas de Nivel Médio para a reali-
zacdo de atividades com a tabela. Insti- P
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» tuicdes e docentes interessados podem
agendar visitas guiadas pelo e-mail
agendavisita@sp.senac.br.

REGULAMENTO — O jogo interativo, de-
nominado ‘“Pegue o elemento!”, visa
disseminar o conhecimento sobre a dis-
tribui¢do eletronica dos elementos qui-
micos e a utilizacio prética desta infor-
macdo. Em linhas gerais, consiste na
montagem de duas equipes de alunos.
Ao sinal de iniciar, um integrante de
cada time escolhe um dos elementos
colocado em um cesto e o entrega ao
seu grupo, que fard a distribui¢do ele-
tronica deste elemento a fim de desco-
brir o seu ultimo nivel de energia. Com
base neste dado, a equipe devera posi-
cionar corretamente na tabela a peca
que representa o elemento.

O mesmo procedimento € repetido
com todos os elementos que estiverem
no cesto. O grupo que concluir a ativi-
dade mais rapidamente receberd um pon-
to. Utilizando as informacdes obtidas
sobre a energia de cada elemento na ca-
mada de valéncia, cada grupo terd como
foco construir ligacdes quimicas meta-
licas, i06nicas ou covalentes. O objetivo

Atividades com a
tabela foram
iniciadas no
segundo semestre
de 2019, explica o
professor Alexandre
Saron

é entregar trés moléculas contendo a for-
mula de Lewis* (estrutural e molecular),
juntamente com a nomenclatura e a mas-
sa molecular. Para cada molécula entre-
gue, € concedido um ponto.

Na etapa final, os participantes devem
responder a duas questdes formuladas
pelo professor. Cada resposta certa rece-
be mais um ponto. O grupo vencedor serd
aquele que acumular a maior pontuacao
na somatéria de todas as fases. W

Ir

Tabela pode ser um importante recurso de apoio as aulas de Quimica, avalia Jodo Lucas de Oliveira

*A formula eletronica de Lewis,
criada pelo fisico-quimico norte-ame-
ricano Gilbert Newton Lewis (1875-
1946), é a responsdvel por mostrar os
elementos, elétrons da camada de va-
léncia de cada dtomo, a quantidade
de dtomos que estdo envolvidos e a
formagdo de pares eletronicos.

Ao observar as ligacoes, Lewis ve-
rificou comportamentos semelhantes e
propds a regra dos octetos, segundo a
qual os dtomos presentes em diferen-
tes elementos costumam estabelecer li-
gacoes quimicas recebendo, doando
ou até compartilhando elétrons. Assim,
eles adquirem configuragdo eletroni-
ca de gds nobre, ou seja, com exata-
mente oito elétrons na tiltima camada
ou, ainda, com dois elétrons se, no
caso, o dtomo possuir somente uma
camada eletronica.

A formula eletronica de Lewis é de
extrema importancia no estudo da Qui-
mica, ndo somente porque mostra os
elementos e quantidades de dtomos que
estdo envolvidos, mas também por ser
capaz de mostrar os elétrons que estdo
presentes na camada de valéncia e
quantos pares sdo compartilhados.

Mais detalhes sobre este assunto
podem ser obtidos na pdgina https://
is.gd/formula_lewis. R
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Pesquisa feita na Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Norte (UFRN)
resultou no desenvolvimento de uma
versdo mais sustentdvel do biodiesel, ja
que utiliza a glicerina resultante do pro-
cesso tradicional de producdo desse
combustivel. Igor Micael Alves Uchoa,
um dos autores do estudo, intitulado
“Formulacdo de Combustiveis Micro-
emulsionados a Base de Diesel Glice-
rina”, explica que o novo produto, que
ja foi patenteado, proporciona eficién-
cia energética similar ao biodiesel tra-
dicional, mas com ganho da lubricida-
de e emissdes mais limpas.

“A patente consiste em uma nova
formulacdo de um combustivel diesel,
com a inser¢do de glicerina, fruto de
residuo do atual processo de formula-
¢d0. Em linhas gerais, ao parar em um
posto de combustivel, um 6nibus ou
caminh@o, por exemplo, abastece com
um combustivel que é formado por 90%
de diesel mineral e 10% de biodiesel”,
explica Uchoa. No processo de produ-
¢do, apds areacdo entre um 6leo ou uma
gordura de origem vegetal ou animal, é
gerado o biodiesel em si e a glicerina,
normalmente também numa propor¢ao
de 90% e 10%. “Com a nossa formula-
¢do, ha uma destinac@o para esse resi-
duo, pois devolvemos a glicerina para
ser aproveitada, sem descarte”, comple-
menta o pesquisador, que desenvolveu
parte do estudo durante o mestrado em
Engenharia Quimica na UFRN e que
recentemente concluiu o doutorado no

Universidade Federal
do RN cria versao mais
sustentavel do biodiesel

mesmo Programa de Pds-Graduacgdo
em Engenharia Quimica.

Atualmente lecionando no Instituto
Federal da Bahia, Uchoa pontuou que
o mercado ja ndo consegue absorver a
glicerina gerada na produgao de biodi-
esel, mesmo sendo boa parte desse re-
siduo destinado as industrias de cosmé-
ticos e alimentos. Para ele, o mérito do
trabalho estd em resolver dois proble-
mas: dar uma destinacdo a glicerina e
melhorar a eficiéncia do combustivel
mineral.

Além disso, ele lembra que, de acor-
do com a legislacdo em vigor, até 2023
o percentual de biodiesel no diesel terd
incremento de 50% em relacgdo a atual
propor¢do. “Portanto, haverd um gran-
de crescimento da demanda, sobretudo
na hipdtese concomitante de crescimen-
to econdmico. Solucionando os incon-
venientes no descarte do excesso de
glicerina gerado na produg¢ao do biodi-
esel, casado com o aumento da quali-
dade lubrificante e a menor emissao de
poluentes, hd condic¢do de puxar o pre-
¢o para baixo com a utilizagdo desses
outros componentes”, calculou.

Devido aos resultados promissores
da nova tecnologia, o diretor da Agén-
cia de Inovacdo (AGIR) da UFRN,
Daniel Pontes, pontuou que a equipe
da unidade buscard transformar a tec-
nologia em produto rentdvel, disponi-
bilizando-o para uso e beneficio da so-
ciedade, por meio do investimento da
iniciativa privada.

“Patentear um processo ou produto
tem importancia para garantir os direi-
tos de quem os desenvolveu e, assim,
garantir os méritos e direitos sobre o
trabalho. Porém, o mais importante e
gratificante seria repassar os conheci-

mentos para o setor produtivo e fazer
com que a invencao se torne util a so-
ciedade. Mas essa etapa ndo tem sido
facil, pois as empresas dificultam mui-
to essa aquisicdo e, assim, as patentes
ficam estocadas aguardando oportuni-
dades”, colocou a pesquisadora Tereza
Neuma de Castro Dantas. Além de es-
tar entre os autores da pesquisa que ela-
boraram a formulag¢do do novo biodie-
sel, ela também integrou a equipe res-
ponsdvel pela primeira patente conce-
dida a UFRN, no ano de 2014.

Ao lado de Igor Uchoa e Tereza
Dantas, a equipe também foi integrada
pelos pesquisadores Manoel Reginal-
do Fernandes, Eduardo Lins de Barros
Neto e Afonso Avelino Dantas Neto.

Divulgagdo

Ucf-w-a fez parte do estu.do durante seu mestrazc?o‘.l

RANKING — A UFRN alcangou, em
2019, o posto de 13* institui¢do publi-
ca com maior nimero de patentes re-
queridas, segundo o Ranking Univer-
sitdrio Folha (RUF), divulgado em ou-
tubro pelo jornal Folha de S.Paulo.
Além disso, com 21 cartas-patente con-
cedidas, a UFRN ¢ a universidade li-
der no Norte-Nordeste brasileiro. B

Com informacdes da UFRN
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Estudo sobre microbaterias para area
da saude vence o Prémio Kurt Politzer

Trabalho foi realizado por pesquisadores da USP de Sdao Carlos

O vice-coordenador do Instituto de
Estudos Avangados da Universidade de
Sao Paulo (IEA-USP/ Polo de Sao Car-
los) e coordenador do Grupo de Bioe-
letroquimica e Interfaces da USP, Frank
Nelson Crespilho, e a aluna de douto-
rado em Fisico-Quimica do Instituto de
Quimica de Sao Carlos (IQSC) da USP,
Graziela Sedenho, venceram a catego-
ria “Pesquisador” do Prémio Kurt Po-
litzer de Tecnologia. Iniciativa da As-
sociagdo Brasileira da Inddstria Quimi-
ca (Abiquim), o prémio foi entregue em
dezembro, durante o encontro anual
promovido pela entidade.

Com o titulo “Baterias orginicas e
organometdlicas ndo corrosivas, seguras,
sustentaveis e com baixa toxicidade”, o
trabalho teve a colaboragdo dos pesqui-
sadores Michael Aziz e Roy Gordon da
Universidade de Harvard, dos Estados

O vice-presidente do Conselho Diretor da Abiquim, Manfredo Ribens (BASF); os pesquisadores Frank Nelson Crespilho e
Graziela Sedenho; o vice-presidente do Conselho Diretor da Abiquim, Eduardo Knust (Artecola); e o coordenador da Comis-

sdo de Tecnologia da Abiquim, Rafael Pellicciotta

Unidos, e consiste em uma microbate-
ria com potencial para aumentar a segu-
ranga em dispositivos médicos.

A microbateria revestida de silico-
ne & feita a base de agarose, um biopo-
limero constituido de agucar, que pode
ser extraido de algas marinhas, e € ca-
paz de gerar cerca de 0,75 volts.

Para viabilizar a produgdo de ener-
gia, os pesquisadores investigaram duas
moléculas eletroquimicamente ativas
compostas de carbono, nitrogénio e hi-
drogénio, que sdo elementos abundan-
tes na Terra. Essas moléculas foram sin-
tetizadas em parceria com os pesquisa-
dores norte-americanos e inseridas na
gelatina, onde passaram a reagir e ge-
rar eletricidade.

Por ser produzida a partir de gelati-
na vegetal, a microbateria ¢ menos t6-
xica que as baterias tradicionalmente

GrupoPhoto/Abiquim

usadas na drea de saude, feitas de prata
ou litio, e pode ser assimilada pelo or-
ganismo em caso de rompimento e ser
descartada sem prejuizos ao meio am-
biente.

Segundo Graziela Sedenho, além
das baterias desenvolvidas com gelati-
na vegetal, outros hidrogéis naturais e
novas moléculas vém sendo testados na
USP. “Estamos com duas novas confi-
guracdes de bateria sendo desenvolvi-
das em nossos laboratérios, por exem-
plo, que sdo promissoras para gerar cer-
ca de 1,0 volt. Estamos também ino-
vando na automatizacdo da produgdo
utilizando impressdo 3D, o que se coa-
duna com as perspectivas da Industria
Quimica 4.0”, complementa.

“As perspectivas para este e para os
préximos anos sdo positivas. Demos
um passo inicial na prova de conceito
da funcionalidade das mi-
crobaterias para a drea bi-
omédica e para sua aplica-
¢do em outros dispositivos
que requerem mais ener-
gia. Atingimos os patama-
res na etapa de laboratoério
e constatamos que poderi-
amos direcionar a produ-
c¢do em escala industrial
com alguns ajustes no pro-
duto para melhorar e otimi-
zar a bateria ao mercado.
Ja estamos buscando par-
ceiros no Brasil e no exte-
rior para que haja a trans-
feréncia da tecnologia e o
scale-up”, afirma Frank
Crespilho. ®

Com informacgades
da Abiquim
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B ANUIDADES

Profissionais e microempresarios
terao desconto de 10% neste més

Vantagem serd vdlida até o dia 29/02; desconto para demais empresas serd de 3%

Termina dia 29 de fevereiro o prazo
para que os profissionais e microem-
presdrios que pagarem antecipadamente
a anuidade de 2020 tenham direito ao
desconto de 10%. De 1 a 31 de margo,
os valores especificados na Resolugio
Normativa n° 284, de 01/11/2019, de-
verdo ser recolhidos integralmente. Os
profissionais que optaram por fazer a
quitacdo em janeiro garantiram descon-
to de 20%, mesmo porcentual ofereci-
do para as microempresas.

Os boletos para pagamento foram
enviados via Correios na primeira quin-
zena de janeiro. Desde o dia 6 daquele
més, contudo, o Conselho disponibili-
Zou em seu site acesso a segunda via
do documento. Para obté-la, basta ao
interessado clicar no banner (veja ao
lado) colocado na home page e, na se-

ANUIDADES
2020

o

quéncia, digitar seu CPF, CNPJ ou n'
de inscri¢do no CRQ-IV.

O recolhimento da anuidade € obri-
gatdrio para o exercicio profissional e/
ou funcionamento de empresas. Ape-
nas profissionais que comprovarem

estar desempregados e sem qualquer
outra fonte de renda podem solicitar a
suspensdo do pagamento.

Para mais informagdes sobre esse
beneficio, acesse www.crg4.org.br/sus-
pensao. W

UMA —
OPORTUNIDADE
PARA ENTRAR
NA PROFISSRO
COM O PEe
DIREITO!

Inscricoes abertas
até 31 de marco

Estudantes de cursos técnicos e superiores na drea da Quimica, mi-
nistrados no Estado de Sdo Paulo, tém até o dia 31 de margo para se
inscreverem na edi¢ao 2020 do Prémio CRQ-IV. Mais tradicional dis-
puta voltada a alunos da drea, a iniciativa distribuird um total de R$ 30
mil aos ganhadores e seus orientadores. A entrega da premiagdo estd
prevista para uma data préxima ao 18 de junho, quando se comemora o
Dia do Profissional da Quimica.

O concurso esta dividido nas modalidades Quimica de Nivel Médio
(cursos técnicos), Quimica de Nivel Superior e Engenharias da Area Qui-
mica. Para participar, os candidatos do primeiro grupo deverio apresen-
tar uma pesquisa sobre um dos seguintes temas: Catalisadores, Biocom-
bustiveis ou Farmoquimicos. J4 para os candidatos dos cursos superiores
ndo ha restricdes quanto aos objetos do estudo. Os ganhadores em cada
modalidade receberdo R$ 6 mil, enquanto seus orientadores levardo R$ 4
mil. As escolas de origem dos vencedores receberdo certificados.

O regulamento e a ficha de inscricdo devem ser baixados da pagina
https://is.gd/pcrqiv_2020 do site do Conselho. B
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