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} Recém-patenteado, produto é mais eficiente e mais barato do que os convencionais

Reagente ‘verde’ limpa areas
contaminadas por compostos

RAQUEL DO CARMO SANTOS

kel@unicamp.br

m novo reagente desenvol-

l | vidonoslaboratdrios doIns-
tituto de Quimica para des-
trui¢do de compostos toxicos de-
monstrou ser pelo menos dez vezes
mais eficiente naremediagao de are-
as contaminadas, principalmente
naquelas atingidas por derivados de
petroleo. Recém-patenteado e bati-
zado com onome fantasia de Fentox,

oprodutoaumenta
Produto o poder destrutivo
néo deixa do perdxido de hi-

drogénio—substan-
rastros e é cia convencional u-
ni““enm“avm tilizada paraa des-
— contaminagdo des-

sas areas. Um dos autores da inven-
¢ao, o professor Wilson Jardim, do
Instituto de Quimica, acredita quea
tecnologia também abre a possibili-
dade de diversificacao de usos po-
tenciais em segmentos ainda nao
pesquisados, como por exemplo os
efluentes industriais liquidos e ga-
5050s. “Até entdo, a tinica opgao de
remediagao desses contaminantes
consistianasuaincineragao”, explica.

O Fentox, aliado ao perdxido de
hidrogénio, foi testado e aprovado
pela equipe do Instituto de Quimica
quanto ao poder de destrui¢ao dos
contaminantes de agua e solo. Foi
comprovadaa diminuigaono tempo
dedescontaminagaoem até dez vezes.
O composto podeatuarde 12a24ho-
ras.Aléemdaeficacia, as vantagens sao
intimeras. Ebiodegradavel enao dei-
xa rastros de aplicacao por causa da
suadecomposicao, favorecendodesta
forma a sua aceitagao pelas agéncias
de protegaoambiental. O custodaino-
vagao é barato frente a economia que
pode oferecer; além domais, o produ-
tondo precisa ser utilizado em gran-

e ———— .

—

o

Fotos: Antoninho Perri

0 professor Wilson Jardim: ““Queremos produzir o Fentox em larga escala, mas para isso dependemos de negociagées para a

transferéncia da tecnologia”

desquantidades. Quandoseutilizao
composto, evita-se o gasto extra do
perdxido de hidrogénio.

No caso das contaminagdes por
derivados de petréleo, o principal
problema esta nos vazamentos em
tanques subterraneos dos postos de
gasolina. Quando muito antigos, os
tanques sofrem corrosao que acabam
por contaminar os aqiiferos. O ide-
al, segundo Jardim, é que a reme-
diagao seja feita em espago curto de
tempo e a um custo acessivel para
que se mantenha a rotina de opera-
¢ao, sobretudo em centros urbanos.

Pontadoiceberg—Paraentender

adimensao do problema dos solos
contaminados, dados da Compa-
nhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (Cetesb) indicam que, no
Estado de Sao Paulo, as dreas ja so-
mam mais de mil. Naopiniao deJar-
dim, este nimero é ainda maior.
“Grande parte refere-se adominios
inventariados em que a maioria é i-
dentificada por auto-dentincia. A-
lém disso, 0 passivo oficial tem como
base os levantamentos das décadas
de 60,70 e 80. Porisso, acredito que
os numeros da Cetesb sao, apenas,
apontadoiceberg”, avalia. Todas es-
sas areas demandam uma interven-
¢ao do Ministério da Satide quando

os niveis atingem indices que colo-
cam em risco a populagao do entor-
no.

Antes, explica Jardim, eram feitas
escavagOesem umadeterminadaarea
e as porgdes contaminadas eram re-
movidase, conseqiientemente, incine-
radas. Esse processoé chamado deex-
situ. “O aumento do risco é maior,
umavezdque, duranteo transporte, 0s
contaminantes podem ser perdidos
no caminho”, explica. Desta forma,
cresce cada vez mais o desenvolvi-
mento de tecnologias chamadas o-
xidativas ein-situ. Aoxidagao quimica
in-situ consistenainjegao docomposto
paraadestruigao dosbolsdes com de-

rivados de petroleo. Ele esclarece que
essas técnicasnao sao paliativas, mas
sim destroem por completo os conta-
minantes do solo, transformando-os
emaguaou gas carbonico, sem gerar
subprodutos. Existem no mercado,
porexemplo, tecnologias convencio-
nais que transferem a contaminagao
do solo para a atmosfera. “As oxida-
tivas sdo tecnologias alternativas e-
mergentes que diminuem os riscos a
vida humana”, afirma.

Transferéncia de tecnologia—A
idéia dos autores da patente — tam-
bém assina com Jardim o estudante
Juliano de Almeida Andrade—é con-
seguir parceria com produtores de
peroxido de hidrogénio para que se
coloque o reagente no mercado. Se-
gundo o pesquisador, ha oito anos o
Laboratorio de Quimica Ambiental
desenvolve tecnologias avangadas de
oxidagao para contaminantes de di-
ficil destruigao para tentar minimizar
a problematica dos efeitos toxicos.
“Queremos produzir o Fentox em
larga escala, mas paraisso depende-
mos de negociagoes para a transfe-
réncia da tecnologia”, destaca.

Fenton— Onomedoreagente Fen-
toxénaverdadeumahomenagemao
quimico Fenton, que iniciou os pri-
meiros trabalhos com tecnologias
oxidantes. Ele publicou seus trabalho
pioneiro no uso do perdxido de hi-
drogénio como oxidante em 1894 e
suaobra continua viva. “Sao mais de
cem anos de conhecimento que fo-
ram resgatados”, declara Jardim. Na
década de 80, os estudos na area fo-
ram retomados e suas formulas fo-
ram utilizadas para remediagao na
Europa, Estados Unidos e Canada.
Sao tecnologias emergentes de dois
séculos atras que facilitaram muito
as experiéncias para a remediagao.

Trahialho sobre nanotubos de carhono ¢ tema de capa em revista americana
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prestigiosa revista especi-
alizada americana Jornal of

Nanoscience and Nonotechno-
logy traz como artigo de capa, na
edicao de fevereiro, trabalho desen-
volvido pelo professor Fernando
Alvarez, do Laboratorio de Pesqui-
sas Fotovoltaicas do Instituto de Fi-
sica da Unicamp, envolvendo pro-
cessode obtencaoe caracterizagao de
nanotubos de carbono contendo ni-
trogénio, a partir de substratos a que

foram dissemi-
Materiais nados catalisado-
" . . resmetalicosapro-
tem potenciais piados
aplicacoes em
nanoeletrdnica

Osmateriais tém
potenciais aplica-
¢Oes importantes
emnanoeletronica,
com destaque para a fabricagao de
telas planas, pois os nanotubos depo-
sitados em uma superficie plana e
corretamente utilizada permitem e-
missao eficiente de elétrons para a
formacao de imagens e poderao vir
a substituir os tubos de raios cato-
dicos usadosnos monitores conven-
cionais. Nestes, os elétrons sao pro-
jetados a partir de um catodo emissor
sobre uma tela, ao passo quenas telas
planas sao gerados na sua parte pos-
terior, ou seja, praticamentena propria
superficie. Além da vantagem deum
sistema compacto e que utiliza baixa
tensao, existea possibilidade de depo-
sicao uniforme do material, de repro-
dugao confiavel e barata e do contro-
le da emissao de elétrons.

Alvarez esclarece que ja se utili-
zam nanotubos de carbono para ge-
rar elétrons em equipamentos de
raios X. Reconhece que problemas
ainda devem ser resolvidos para a
viabilidade comercial em telas pla-

MENDSCIENCE and
MAROTECHROLOGY

da revista (destaque): técnica original

nas: “Existem questdes relacionadas
a homogeneidade, durabilidade,
densidade de elétrons emitidos, en-
treoutros. Da pesquisaa utilizagdono
mercado, geralmente o tempo é de
cinco a dez anos e 0 emprego nao é
imediato”. Mas, lembra muitas ou-
trasaplicagdes para os nanotubos, as-
sociadas as suas caracteristicas, como
estruturaextremamente resistente a
tragao, exigindo grandes forgas para
estica-los, propriedade mecéanicaim-
portantena fabricagao de fibrasou de
produtos com grande resisténcia.
O professor Alvarez destaca que
naverdade ointeresse maior do es-
tudo que realiza é o de modificar as
propriedades elétricas do material,
pois nesse particular abrem-se mui-

tos caminhos: “Usamos uma técni-
caoriginal que se chama deposicao
assistida porions (IBAD, Ion Beam
Assisted Deposition), que consiste
na deposi¢ao, mediante um feixe de
ions, do carbono sobre sementes de
catalisadores em que os nantubos
crescem. Com a utilizagao de outro
feixe de ions, incorporamos o nitro-
génio a estrutura. Onosso objetivo é
também aumentar o comprimento
dosnanotubos, do que podem resul-
tar aplicagdes muito interessantes”.

Osnanotubos sao constituidos de
camadas atdmicas na forma de fo-
lhas de grafite enroladas e nelas sao
incluidos outros atomos, introduzi-
dos controladamente. O objetivo é
controlar a quantidade e alocaliza-

¢ao do nitrogénio na estrutura. O
problema, diz Alvarez, “é o cresci-
mento controlado e da estruturaea
composigao do material, influencia-
dos por multiplas variaveis do pro-
cesso, e a analise dos resultados, u-
tilizando técnicas de caracterizacao
como microscopia eletrénica, micros-
copia 6ptica, propriedades de trans-
porte e o arcabougo possivel da fisi-
catedrica”. O docente destaca a co-
laboragao da professora Maria Cris-
tina dos Santos no projeto de na-
noestruturas e de estudantes de pos-
graduagao nos trabalhos de nano-
tecnologia.

Motivagdes — O que terialevado
os editores da revista a destacar o
trabalho? “Acredito que tenham
visto originalidade na técnica, po-
tencialidade dométodoempregado,
resultado interessante e que consi-
deraram que sua divulgagao pode-
ria gerar outros desenvolvimentos.
O método que empregamos possi-
bilita controle muito apurado dos
parametros de deposigao. Projeta-
mos e construimos aqui todo o equi-
pamento, utilizando naturalmente
varios componentes importados, e
desenvolvemos e exploramos as po-
tencialidades do sistema”

O pesquisador manifesta uma vi-
sao claraemadura daamplitude dos
trabalhos desenvolvidos no Brasil
em relagdo aos centros avangados:
“Como podemos contribuir,emnos-
sa area de atuagao, para o desenvol-
vimento da ciéncia? Essa é uma per-
gunta que me fago toda manha. E
preciso considerar que o desenvol-
vimento da nanotecnologia é uma
continuidade do trabalho desenvol-
vidonamicroeletronica, que por sua
vez éuma tecnologia que requer mi-
Thoes de dolares, como acontece no
primeiro mundo. Nesse sentido es-

tamos em desvantagem”. Na opi-
niao do docente, vai ser muito difi-
cil, em curto prazo, desenvolver u-
ma nanotecnologia independente
uma vez que o pais nao tem microe-
letronica em nivel de desafio, tare-
fa que requer anos. “Isso me parece
muito complicado, diria sem pessi-
mismo, mas com realismo”. Para
chegarla, segundo o pesquisador, o
Brasil precisar de umainfra-estrutu-
ra consolidada por grandes investi-
mentos e formagao de pessoal em
todos os niveis. “Nao temos essa ca-
pacidadeinstalada, emboraisolada-
mente possuamos equipamentos de
primeira linha, principalmente em
razao dos investimentos da Fapesp
e do CNPq. Contamos com nossas
capacidades e talentos individuais e
jovens. Provavelmente podemos con-
tribuirem nicho especificos comidéias
etrabalhos coerentes, consistentesena
formagao de capital humano”.

Oprofessor Fernando Alvarezfaz
questao de frisar que tem uma asso-
ciagao muito proveitosa coma pro-
fessora Maria Cristina dos Santos,
que possui grande conhecimento da
parte tedrica “o que nos permitiu
fazer o casamento dos resultados
experimentais com a teoria, ocorrén-
cia bastante rara no Brasil”. Consi-
dera que essa interagao leva a um
diferencial porque se estabelece um
processo dinamico em que os resul-
tados experimentais submetidos ao
tratamento teérico possibilitam ca-
minhos de “idas e voltas” constan-
tes em uma interagao continua e
proficua. Esse trabalho conjunto,
que comegou ha varios anos, deu
origem a sinteses interessantes de
compostos de carbono e nitrogénio
e foi motivo de matéria publicada
em janeiro de 2003 na conceituada
Physical Review Letters e destaque no
portal da Nature Materials.



