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BIORREMEDIAQAO DE SOLOS CONTAMINADOS

Nova tecnologia para recuperacao de
solos argilosos contaminados por
derramamento de petroleo estd sendo
desenvolvida por pesquisadores do
CETEM. O estudo inclui a criacao de
biorreatores moéveis inéditos, que podem
ser transportados para o local da
contaminacdo e que usam micro-
organismos normalmente encontrados
na regiao, em processo mais rapido e

barato que o usual.

A pesquisa, que se caracteriza como
o marco da entrada do CETEM na é&rea
ambiental relacionada a petréleo, foi
iniciada oficialmente em outubro de
1999. Para isso, formou-se um grupo
de pesquisa sobre o tema, liderado por
Ronaldo Santos e que conta com a
participacao de Adriana Ururahy Soriano
e Marcia Gongalves.

Embora freqiientes no Brasil, os solos
argilosos sdo pouco estudados, em
termos de tratabilidade. Conforme a
quantidade de argila presente na regizo,
a interacao entre o contaminante e o
solo é grande, dificultando sua recu-
peracao. Essa realidade é agravada pelo
fato de o solo argiloso absorver muita
agua. “Isso faz com que
seja dificil que o oxigénio
e os nutrientes — indis-
pensaveis ao processo
de degradacdo da maté-
ria organica por micro-
organismos — permeiem
o solo”, diz Adriana.

Em geral, no Brasil,
quando ocorre um der-
ramamento em uma
regido desse tipo, retira-
se o material do local e
leva-se para uma area de
disposicédo de residuos da
empresa responsavel
pela atividade poluidora.

Mas, a partir do mo-

mento em que é extraido da regido de
contaminacdo, o solo passa a ser um
residuo, também chamado passivo
ambiental, que se acumula e demanda
tratamento. “Como pode ser uma fonte
de contaminacao no futuro e, alem disso,
prejudica a imagem da empresa, ha um
esforco crescente no sentido de
desenvolver tecnologias para reduzir o

»

passivo ambiental”, afirma Adriana.

Em uma primeira etapa da pesquisa,
financiada pela Agéncia Nacional de
Petroéleo, os pesquisadores do CETEM
caracterizaram diferentes solos existentes
no pais, detectando quais os micro-
organismos presentes nos mesmos e
quais as condicoes ideais para tais

microorganismos se desenvolverem.

“No processo que estamos pro-
pondo, usamos microorganismos
presentes no proprio solo e criamos
condicdes para que eles crescam e
degradem os contaminantes”, explica
Adriana, lembrando que esses processos
precisam ser realizados com cuidado,
para nao contaminar lencoéis freaticos
que por ventura passem na regiao. “Para
evitar riscos como esses, propomos que
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a descontaminacao seja feita no local,
mas num sistema fechado, de forma que
o solo seja extraido e colocado em
unidades méveis”, ressalta Marcia.

Para as duas pesquisadoras, ha varias
vantagens em realizar a descon-
tamina¢do em um sistema fechado:
permite controlar as condi¢des do
processo (pH, temperatura, nutrientes
etc.); &€ mais facil estimular a acdo dos
microorganismos e viabilizar a reducao
do tempo necesséario para o tratamento;
nao oferece risco de contaminacdo ao
meio ambiente.

Os biorreatores propostos pelos
pesquisadores do CETEM sao diferentes
dos equipamentos tradicionais que, em
geral, requerem a introducao de grandes
quantidades de agua. “Os equipamentos
tradicionais encarecem o processo,
porque demandam que se trabalhe com
quantidades reduzidas de contaminantes
e exigem a recuperacao da agua
adicionada”, diz Adriana, afirmando que
a adocao de configuracdes de bior-
reatores nao convencionais permite que
se trate uma quantidade maior de solo,
em menor tempo.

“E importante frisar
SOARES

que, no que se refere a
processos biologicos,
cada caso & um caso”,
lembra Adriana.“O rea-
tor & o mesmo, mas cada
vez que o processo for
usado para um residuo
diferente, ele precisara
ser adaptado as novas
variacdes. Por isso, es-
tamos desenvolvendo
um processo que tenha
certa versatilidade e que
possa ser aplicado em
uma ampla faixa de

variacdo”, ressalta.



EDITORIAL

A atividade mineira, com os seus
mitos e realidades, foi a grande forca
impulsionadora do desenvolvimento
da América Latina. Nao esquecer
que a ocupacao inicial, no Brasil,
associada a extracdao do pau-brasil
e a da cana-de-acUcar se deu apenas
no litoral “arranhando as costas
como caranguejos” (Frei Vicente do
Salvador, 1627 — Histéria do
Brasil).
pelos sertdes, em busca de metais

Foi nas suas andancas

preciosos, que se deu inicio a
interiorizacao.

Assim, no ambito das comemo-
racdes dos 500 anos da historia do
Brasil e considerando a importancia
que a mineracao teve na construcao
da Iberoameérica, desde os primor-
dios da sua colonizacao até os dias
de hoje, o CETEM, com apoio de
instituicbes e de empresas, realiza
nos dias 29 e 30 de junho do
corrente ano o Seminario “Brasil
500 anos: A construgdo do Brasil
e da América Latina pela Mine-
racdo: Histérico, Atualidade,
Perspectivas”.

Ao promover esse forum, o
CETEM d& um contributo para a
definicdo das grandes linhas que
deverao nortear o desenvolvimento
sustentavel e cooperativo da indus-
tria mineira na Ameérica Latina.

Fernando Freitas Lins, diretor do CETEM
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INOVACAO TECNOLOGICA
NA INDUSTRIA MINERAL

As industrias de extracdo de minerais
metélicos sdo as que apresentam o maior
nivel de inovacao tecnolbdgica, consi-
derando-se o setor de industria extrativa e
de transformacado mineral brasileiro. “O
resultado & surpreendente”, analisa Maria
Helena Rocha Lima, pesquisadora do
CETEM, que esta realizando a pesquisa
como tema de seu doutoramento.

Em sua avaliagdo, uma possivel
explicacao para esse resultado é a entrada
em operacao de Carajas e da Mineracao
Rio do Norte desde os anos 80 na
producao, mudando o patamar e a escala
de producéo e permitindo a introducao de
tecnologia embutida em maquinas e
equipamentos.

Em segundo lugar nesse ranking, esta
a indtstria do cimento, que sofreu mudanca
de tecnologia, passando da via imida para
a seca. “O desenvolvimento dessa
tecnologia foi anterior, mas foi sendo
implementada na industria brasileira
paulatinamente”, explica.

Na outra ponta, com resultados
negativos, esta a siderurgia e a metalurgia
dos nao-ferrosos. “E importante observar
que estou medindo tanto o nivel de
progresso técnico de uma indtstria em
relacdo a outra, como o acréscimo de
inovacdo, no periodo de 1988 a 1995”,
enfatiza. Ambas sao industrias que tiveram
elevados investimentos publicos acom-
panhados de acentuado processo de
modernizacdo tecnolégica no passado
recente e, no entanto, ndo se apre-
sentaram como industrias inovadoras.

No que diz respeito as industrias de
metalurgia dos nao-ferrosos, Rocha Lima

explica que sdao multinacionais que nao
desenvolvem tecnologia em nosso pafs.
Considerando as demais industrias, o setor
de produtos farmacéuticos ficou em
primeiro lugar no ranking de inovacao
tecnolégica, sendo seguido por trans-
portes.

Para buscar mensurar o nivel de
inovacao tecnolégica das industrias
brasileiras, Rocha Lima usa a patente
como variavel, a partir de modelo
estatistico gerado com base no banco de
dados Yale Technology Concordance e nos
dados de producdo do IBGE (valor
adicionado, numero de trabalhadores,
consumo de energia e de combustivel, ativo
total das empresas etc.). O Yale Techno-
logy Concordance, desenvolvido na Yale
University, foi construido em cima de
informagdes geradas durante duas décadas
em banco de patentes do Canadéa e pode
ser alimentado com dados de outros paises,
como o Brasil, a exemplo das informacées
usada por Rocha Lima. “Entre as vanta-
gens de se usar patente como indicador
de inovacao esté o fato de ser uma medida
confiavel sobre o grau de inventividade e
pode responder questdes importantes sobre
crescimento econémico”, diz.

Para Rocha Lima, a atual conjuntura
mundial exige produtos com contetdo
tecnologico cada vez maior. Além disto, a
competicao entre as empresas faz com que
seja necessario reduzir custos e a inovacao
tecnolégica & uma forma de viabilizar essa
reducgo. E finaliza: “E preciso de inovacao
tecnoloégica para ter novos produtos e
poder reduzir custos para competir melhor
nesse mercado globalizado.”

MAIOR VALOR PARA MINERAIS INDUSTRIAIS

O CETEM esta buscando estratégias
para agregar valor aos minerais industriais,
por meio de técnicas capazes de modificar
sua estrutura ou superficie, conforme
aprovado dentro da programacéo trienal
da instituicao, para o periodo 2000-2002.
“O objetivo & tornar a producao de
minerais industriais do pais mais compe-
titiva”, afirma Adao Benvindo da Luz,
chefe do Depto. de Tratamento de Minérios
do CETEM.

Segundo ele, serdo desenvolvidos
processos que vao permitir realizar
modificacées nas propriedades fisicas e/
ou quimicas dos minerais industriais,
visando aumentar sua funcionalidade e
permitindo que os produtos resultantes
atendam aos novos mercados ou sejam
produtos alternativos de menor preco.

Em geral, o beneficiamento de minerais
industriais é relativamente simples e as
técnicas usadas, tais como moagem e
classificacdo, ja sdo bastante conhecidas
pelas empresas. “Como conseqiiéncia, os
produtos resultantes sdo de menor valor
agregado”, diz.

Os minerais industriais apresentam
aspectos que os diferenciam dos metalicos.
Suas propriedades — e ndo os metais neles
contidos — determinam seu uso em
processos industriais, na maioria das vezes
com multiplas funcées. Os minerais
industriais sdo usados diretamente apos
extracdo ou apos seu beneficiamento,
como componentes especiais ou aditivos
de formulacdes. H4 uma gama ampla e
variada de aplicacdes, entre elas, na
producao de vidro e tinta.



INAO HA OBSTACULOS REAIS PARA A PESQUISA MINERAL

Engenhosidade, dinheiro e persisténcia. Com esses trés ingredientes, a pesquisa mineral estd
garantida, acredita John Ralston. Professor de fisico-quimica e processamento de minerais e
diretor do Ian Wark Research Institute (IWRI), na Australia, Ralston afirma que, atualmente,
ndo ha obstaculos reais que inviabilizem as investigacées nessa drea. O IWRI, que pertence a
University of South Australia, concentra metade de suas pesquisas na area mineral e carac-
teriza-se por ter forte vinculo com as empresas. Recentemente, foi assinado acordo de coo-
peracdo técnico-cientifica entre o CETEM e o IWRI. Os projetos de cooperacgdo, ainda em fase
de definicdo, deverdo envolver empresas brasileiras e australianas. Entrevista concedida a
jornalista Luisa Massarani. Colaboracdo Marisa Monte e Ricardo Melamed (CETEM).

O ITWRI mantém forte relacdo com
as indstrias. $6 na home-page da
instituicdo, por exemplo, estdo
listadas 55 industrias patrocina-
doras. Como se da a relacdo do IWRI

com essas entidades?

Os patrocinadores provenientes da
indGstria financiam projetos de pesquisa
de longa duracao, sendo responsaveis
pelo staff e pelos alunos que fazem
pesquisa. Ha, ainda, muitas outras com-
panhias que nao aparecem naquela
listagem, que se relacionam com o IWRI
por meio de consultorias de curta

duracao.

O grupo de Ciéncia de Coloide e
Processamento de Minerais, que o
senhor chefia, realiza 50% de
pesquisa fundamental e 50% de
pesquisa aplicada. Como é a infera-
cdo entre esses dois tipos de
atividade?

Cada uma é fundamental para o sucesso
da outra. Por exemplo, os problemas
aplicados as vezes nao revelam novas
&reas em que o conhecimento existente &
fraco, catalisando a pesquisa fundamental.
Freqiientemente, a pesquisa fundamental

abre a porta para novas aplicacdes.

Um dos objetivos do IWEI é fornecer
a base para as inovacdes no proces-
samento e na fabricacdo. Por favor,
descreva quais as principas ino-
vagoes resultantes das atividades do
IWHKI, especialmente no que se

refere a pesquisa mineral.

Mudancas importantes tém ocorrido nas

Fernando Lins, Jodo Sampaio, Addo Benvindo da Luz e Marisa Monte (esquerda para
a direita), do CETEM, conheceram os laboratérios e as linhas de pesquisa desenvolvidas
pelo IWRI, por ocasido do congresso “Flotation 2000”, em marco, em Adelaide, Australia.
Os pesquisadores foram recepcionados pelo Prof. Ralston (a direita), que esteve no
CETEM em 1996, por uma semana, proferindo palestras e ministrando curso.

atividades de processamento existentes
(por exemplo, a introducdo de um novo
dispersante nao idénico no proces-
samento de minérios de niquel finos),
levando a graus de qualidade e recupe-
racbes aumentadas. Um impacto
importante de nossa pesquisa é fazer com
que as pessoas da industria grada-
tivamente se déem conta de como o
conhecimento de quimica de polpa é
importante para o controle de uma

usina de processamento mineral.

Quais sdo as perspectivas fuluras
para a pesquisa mineral no IWE/ e
quais os principais obstdaculos para

elas?

Procedimentos de separacéo de particula
ultrafina; minimizacdo de agua em
processamento e rejeito; uso de
nanotecnologia em separacao de
minerais; prognostico de constantes
cinéticas a partir dos principios basicos

e o desenvolvimento paralelo de um

modelo robusto de flotacao; investi-
gacao in situ de superficies minerais
durante o processamento. Nao ha
obstéaculos reais: é preciso engenho-

sidade, dinheiro e persisténcia.

Como ocorre a transferéncia de
tecnologia do IWR/I para as indis-

trias?

Por meio de encontros com as empresas
financiadoras, visitas ao local e cursos
curtos. A transferéncia de tecnologia em
si & feita por meio de patentes em varias
areas, por exemplo, tratamentos de
superficie e introducido de um novo
método para tratar particulas finas. Mas
os institutos de pesquisa nao devem cair
na armadilha de pensar que uma patente
& uma mina de ouro: ela nao &, exceto
em casos muito raros. O desenvolvimen-
to incremental dos processos existentes
freqiientemente fornecem retornos muito
mais significativos para todas as

instituicdes envolvidas.




LIGACAO DIRETA

Estar em viagem de negbcios no
Brasil ou em outro pais ja ndao é mais
um obstaculo para o diretor do CETEM
acessar, por meio de um computador
comum, informac¢des referentes a
instituicao e a seus parceiros de pesquisa
e, até mesmo, acompanhar os gastos
feitos em sua auséncia. Isto agora &
possivel por meio de nova plataforma
desenvolvida pelo analista Carlos
Campos, seguindo uma tendéncia
mundial.

Projetados inicialmente na linguagem
Visual Basic, os sistemas corporativos
que atendem ao CETEM estdo sendo,
de forma gradual, migrados para a nova

plataforma em ambiente web. “Isso

LADO FEMININO NO CETEM

As mulheres estdo cada vez mais
presentes nos cargos de chefia do
CETEM: das 18 chefias diretas do 6rgao,
cinco sdo profissionais do sexo feminino,
ou seja, cerca de 28% do total.

No setor administrativo, as mulheres
sdo maioria e ocupam trés dos cinco
cargos. Dailza Oliveira, em seu segundo
mandato na chefia do Servico de

Orcamento e Financas, analisa esse

CONEXAO

Estas sao as dicas de sites na Internet, livros e congressos,
fornecidos por Roberto B. E. Trindade, pesquisador do

CETEM:

® Escolas e

Medicine: http://www.ic.ac.uk

universidades  no
http://www.mit.edu:8001/people/cdemello/ca.html
® Imperial College of Science, Technology and

significa que basta o usuério ter em seu
computador um browser, como o
Netscape ou o Internet Explorer, para
ter acesso as aplicagdes corporativas do
centro”, afirma Jackson de Figueiredo,
responsavel pelo setor de informatica do
CETEM.

Podendo ser acessada apenas por
pessoas autorizadas pelo CETEM — em
grande maioria funcionarios da institui-
¢éo —, a partir de qualquer equipamento
conectado a Internet, a intranet do
CETEM permite checar o sistema de
compras e de controle do patrimonio,
solicitar diarias e passagens, obter
informagdes referentes a seus colabo-
radores e parceiros (instituicoes de

pesquisa, empresas, 6rgaos governa-

novo cenario: “As mulheres sdo mais
sensiveis que os homens e o fato de
poder compartilhar as decisbes com
pessoas do sexo feminino esta tornando
a atual experiéncia mais interessante que
a anterior.”

A frente do Servico de Pessoal,
Beneficios e Apoio Administrativo,
Fatima Mello garante que o tratamento
é igual para homens e mulheres no
CETEM, destacando que n&o se sente
hostilizada ou margi-
nalizada. Ela ressalta, no
entanto, que “a mulher
tem uma visdo comple-
tamente diferente do
Canada: homem”. E justifica sua
afirmacdo: “A gente

relne razao e emo¢ao na

® Thermodynamics of natural systems, de G.M.
Anderson, publicado por John Wiley Inc., NY, 1996.
Trata-se de excelente livro introdutério de termodinamica
aplicada. Os principais conceitos sao apresentados de
forma clara e didatica. Vale a pena comprar ou pegar
emprestado na biblioteca, mesmo aqueles que ja
estudaram o assunto ha muito tempo.

® The chemistry and treatment of cyanidation
wastes, Adrian Smith e Terry Mudder, Mining Journal
Books Limited, London, 1991. Otimo livro sobre o
problema do descarte do cianeto na industria metaltrgica.

® VI Southern Hemisphere Meeting on Minerals
Technology e XVIII Brazilian Meeting on Minerals
Processing and Extractive Metallurgy, 27 de maio a 01
de junho de 2001, no Rio de Janeiro. Organizado pelo
CETEM, pela PUC-Rio e pela COPPE/UFRJ. Infor-
magcoes: http://www.cetem.gov.br/shmmt.html

hora de opinar.”

Para Julia Célia R.
Nascimento, responsavel
pela chefia do Servico de
Material e Patriménio,
“acabou essa histéria de
que & o homem quem
manda”. Ela defende que
as mulheres tém a mes-
ma capacidade moral e
intelectual que os homens
e maior persisténcia, o

que talvez explique por-

mentais etc.), entre outros servicos. E
mais: j& estda em desenvolvimento um
sistema que permite o controle da
entrada e saida de amostras submetidas
a andlises quimicas no Departamento de
Quimica Analitica da instituicao.
“Clientes internos e externos vao poder
preencher o formulario referente ao
pedido, de uma forma amigavel e
confortavel, dentro de um sistema web”,
diz Figueiredo. “E isto tudo sempre com
a necessaria seguranca, por meio de
logon e senha”.

A meta é, nos préximos meses,
reformular também a home-page da
instituicao (http://www.cetem.gov.br/),
tanto no que diz respeito ao contetdo

como ao aspecto visual.

que elas estejam se sobressaindo em
cargos de chefia.

Na area técnica, Maria Alice de Goes
estd a frente do Depto. de Quimica
Analitica. Engenheira metalGrgica de
formacao, Alice estd habituada a
transitar num ambiente tipicamente
masculino. Além disto, trabalha no
CETEM ha cerca de 20 anos, o que faz
com que se sinta bastante confortavel
no cargo que ocupa

Dos 83 funcionarios fixos do CETEM,
22 sao mulheres, ou seja, 26% do total.
Nesses valores, ndao foram incluidos

bolsistas e prestadores de servicos.

ACONTECEU NO CETEM

Dentro do ambito do projeto do CETEM
com o instituto de pesquisa alemao KFA,
foi realizado, em 17/5, workshop
visando possibilitar o intercambio de in-
formacgées entre pesquisadores das duas
instituicdes no que se refere a tecnologia
ambiental. No evento, foram apresen-
tadas as contribuicées de ambas as
instituicées para a "Reducao da Emissao
de Cromo em Efluentes da Industria de
Curtumes". Entre os participantes estran-
geiros estavam o Dr. Francis Petersen,
da Cape Teknikon (Africa do Sul), e o
Dr. Giinther Subklew, do KFA. Os
pesquisadores do CETEM realizaram
apresentacdes relativas a reducao da
emissdo de cromo, drenagem acida de
minas, biometalurgia e substituicdo de
cianeto na metalurgia extrativa do ouro.



