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    Apresentação

    


    A Química Analítica voltada para o estudo do meio ambiente é um braço das ciências químicas que pode fornecer valiosas informações às outras ciências e a diversos ramos da tecnologia, pois auxilia no entendimento dos processos físico-químicos e biológicos dos elementos químicos e das moléculas orgânicas e inorgânicas no meio ambiente – água, ar e solo.


    Quando se busca o aproveitamento completo da biomassa, é de grande importância avaliar os impactos negativos ou positivos para o meio ambiente, gerados pelos processos de conversão, sejam eles químicos, bioquímicos ou termoquímicos. Soma-se a isso a atual preocupação com a sustentabilidade de cadeias produtivas, dos processos e dos produtos. O uso de resíduos, os balanços de energia e massa, o ciclo de vida e a redução de gases do efeito estufa devem ser levados em conta, de modo a se alcançar tal sustentabilidade; e, para tanto, necessita-se da Química Analítica ambiental gerando informações para a correta tomada de decisões estratégicas.


    Boa leitura a todos!


    Manoel Teixeira Souza Junior


    Chefe-Geral da Embrapa Agroenergia

  


  
    Prefácio

    


    Esta obra tem por objetivo demonstrar a importância da Química Analítica na contribuição da qualidade ambiental, pela aplicação de técnicas e métodos convencionais e inovadores de análise, os quais possam influenciar positivamente e de uma forma direta na redução dos impactos ambientais da sociedade atual. Esses precedentes baseiam-se em grandes esforços buscando o desenvolvimento técnico e científico da Química Analítica, os quais vêm se dando ao longo de décadas de trabalho por parte da comunidade química.


    O autor realizou um levantamento criterioso das principais técnicas analíticas em uso, tanto as clássicas quanto as instrumentais, baseando-se em suas experiências acadêmica e profissional, nas tendências observadas nas ciências analíticas atuais, e nas legislações reguladoras, além da consideração de outros aspectos relevantes, como os princípios de química verde e a proposta de uma química mais sustentável. Essa sistemática proporcionou a abrangência das necessidades de diversos atores envolvidos no tema de áreas como Química Analítica, Saneamento e Saúde Pública, Ciências Ambientais e Engenharias. Porém, os princípios teóricos das técnicas analíticas e dos métodos relacionados não foram aprofundados, pois este não é o objetivo da obra, que é voltada a profissionais e estudantes de graduação ou pós-graduação que já tenham conhecimento prévio em Química Analítica e Química Ambiental, de modo a lhes transmitir um sólido conhecimento acerca das análises químicas para fins ambientais, que lhes permita elaborar metodologias analíticas e interpretar os dados obtidos.


    Sílvio Vaz Júnior

  


  
    Introdução

    


    As atividades industriais e domésticas do ser humano têm produzido grandes impactos ao meio ambiente, negativos na maioria das vezes. O uso massivo da água e do solo é uma grande fonte de poluição, podendo-se destacar, entre outros, os efeitos produzidos pelos derivados de petróleo, agrotóxicos, minérios e atividades domésticas.


    Os derivados de petróleo constituem a base de consumo da sociedade atual, estando presentes desde a tinta que se usa na caneta até os componentes e combustíveis dos aviões. Não há como negar os avanços para a Química Orgânica e para a economia trazidos pela descoberta e pelo uso do petróleo: por meio da separação de diferentes frações de seus hidrocarbonetos constituintes, obtêm-se matérias-primas para combustíveis, polímeros, fármacos, materiais diversos, entre outros tantos produtos. Porém, o impacto trazido por essa matéria-prima não renovável ainda é difícil de ser mensurado, pois envolve a poluição do ambiente e dos seres humanos e animais por compostos cancerígenos (hidrocarbonetos poliaromáticos), a contribuição ao aquecimento global pela emissão de gases como o dióxido de carbono (CO2) e o metano (CH3), entre outros efeitos.


    O uso dos agrotóxicos gera uma profunda discussão entre produtores agrícolas, fornecedores e comunidade científica; pois, apesar de seus benefícios para o desenvolvimento da agricultura e da chamada “revolução verde”, seu impacto negativo ao meio ambiente e à saúde pública é comprovado por um grande número de trabalhos científicos, já que muitos deles são cancerígenos ou afetam o sistema nervoso central. Os agrotóxicos foram os responsáveis por grandes desastres ambientais ocorridos, principalmente, em países subdesenvolvidos – a poluição de águas superficiais pode ser vista como um dos principais impactos.


    Processos das indústrias de mineração e siderurgia produzem a liberação de elementos tóxicos, particulados e efluentes líquidos, como o efluente da drenagem ácida de minas. Espécies metálicas oxidadas podem ser lixiviadas e alcançar o lençol freático, comprometendo a qualidade da água subterrânea. Particulados lançados na atmosfera podem alcançar cidades e produzirem graves doenças respiratórias.


    Por menos que se pareça, as nossas atividades domésticas diárias são uma grande fonte de poluição, superando, em muitos casos, as atividades industriais. Dois exemplos evidentes são o uso da água e a geração de resíduos sólidos urbanos. No primeiro caso, o uso da água dá-se de uma maneira totalmente irresponsável: desde as épocas mais antigas o ser humano faz uso dos corpos hídricos como sua rede de esgoto, embora saibam que aquela água será utilizada para seu consumo e de seus animais. Mesmo com os atuais sistemas de tratamento, resíduos de medicamentos e produtos de limpeza não são adequadamente tratados. Quanto aos resíduos sólidos, estes são formados por alimentos, plásticos, metais, etc., o que é, em princípio, uma fonte de matéria-prima para a bioenergia, para os biofertilizantes e para a reciclagem de produtos industriais; porém, muitas vezes não há uma política adequada de controle e reuso.


    Qualquer ser humano, infelizmente, impactará o meio ambiente de alguma forma, mesmo que ele não queira. Uma criança recém-nascida polui indiretamente por meio de suas fraldas descartáveis. Portanto, é necessário saber gerenciar esse impacto negativo de uma maneira inteligente e transparente.


    Neste contexto, a Química Analítica contribui de forma relevante para a geração de conhecimento e para o controle e gerenciamento das atividades industriais e domésticas poluidoras do meio ambiente, além de propiciar uma visão holística do problema e de sua solução, a partir de resultados em micro ou nano escalas. As técnicas analíticas e seus métodos de uso dão o suporte para a implantação de legislações reguladoras, para garantir a qualidade da água, do solo e do ar, e para monitorar a aplicação de processos de descontaminação. As técnicas espectroscópicas, espectrométricas, eletroquímicas, gravimétricas, titrimétricas e cromatográficas desempenham papel importante na análise de diferentes tipos de poluentes ambientais, orgânicos ou inorgânicos.


    A aplicação da Química Analítica, como uma ciência com uma forte vertente tecnológica, na solução de problemas ambientais é abordada nesta obra, visando demonstrar sua relevância na garantia da qualidade do mundo em que vivemos.
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