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Quimica Verde: Rumo a Produtos e Processos Sem Impa  cto Ambiental

Um estudante escreve com uma caneta em uma folha de papel. Mal sabe ele a quantidade
de processos quimicos envolvidos para tornar possivel esse simples ato, que vdo desde a
confecgcdo do plastico da caneta até o tratamento da celulose do papel. A Quimica esté presente
em toda a industria na producdo de inUmeros materiais e com 0s mais variados fins, sendo
imprescindivel para o0 modo de vida do homem do século XXI. Tal importancia é evidente em
praticamente todos os setores da sociedade atual, o que pode ser facilmente retratado apenas pelo
fato de que o petrdleo e seus derivados estdo presentes direta ou indiretamente em quase todos 0s
objetos, e que para o refino e processamento deste 6leo sdo empregados diversos processos

guimicos diferentes.

No entanto, se por um lado o emprego de processos quimicos € uma etapa fundamental na
producdo industrial nos dias de hoje, por outro pode acarretar sérios problemas. Primeiramente,
deve-se levar em conta que toda reagdo quimica provém do encontro entre reagentes que juntos
geram um ou mais produtos. A partir deste principio basico da quimica, surge o primeiro grande
obstaculo que pode ser ilustrado na producdo do PVC (polivinil cloreto), o segundo plastico mais
utilizado no mundo (presente na composicdo de cabos elétricos, cartbes de crédito, brinquedos
etc): da reacdo que o produz também € gerado um subproduto altamente téxico, o alcatrdo
dicloreto de etileno, que se incinerado ou aterrado dispersa alto teor de dioxina, um cancerigeno.
Dessa forma, existe o problema do elevado volume de subprodutos resultante dos processos
guimicos, os quais podem ser toxicos, e, se descartados de forma inconsequente, trazem prejuizos
ao meio ambiente e colocam em risco a saude humana. Além disso, outro problema € a presenca
de substancias téxicas na composicdo de varios reagentes e produtos, assim como nos solventes
utilizados. A médio e longo prazo surge mais uma questdo: o que fazer com o objeto apds acabar
sua “vida util”, isto €, como descarta-lo sem que para isso sejam gerados impactos prejudiciais ao

meio ambiente?



Diante dos problemas apresentados, a solucdo deve ser tal que consiga atender ao ritmo e
a demanda de producdo, mas ao mesmo tempo sem oferecer riscos ao meio ambiente e a saude
humana. A essa solucédo foi atribuido o nhome de “Quimica Verde”, também conhecida como
“Quimica Sustentavel”, cujo objetivo é a concepcdo de tecnologias e processos que eliminem ou
minimizem o uso de substancias quimicas (solventes, reagentes, produtos ou subprodutos) nocivas
tanto ao ambiente como ao ser humano. A quimica verde é uma iniciativa norte-americana que foi
introduzida ha cerca de dez anos pela EPA (Environmental Protection Agency) junto a ACS
(American Chemical Society) e ao Green Chemistry Institute. A partir de entdo a discussao nessa
area foi ganhando for¢a, uma vez que a capacidade de inovacao tecnoldgica no ramo da quimica é
crescente: estima-se que sdo disponibilizadas no mercado entre mil e duas mil novas substancias

anualmente (segundo o Cad. Saude Publica, vol.18, n°.1, Rio de Janeiro Jan./Fev. 2002).
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Comumente o termo “quimica verde” € confundido com o de “quimica ambiental” de forma
errbnea. Apesar de ambas envolverem a observacao e o estudo das rea¢des quimicas e o impacto
por elas causado no ambiente, a quimica ambiental se preocupa em estudar 0S processos
quimicos e suas implicagdes, decorrentes ou ndo de atividade humana, que ocorrem na natureza,
e, se for o caso, monitora-los, enquanto a quimica verde busca novas metodologias e técnicas que
propiciem um desenvolvimento tecnoldgico sustentavel, mesmo que inserido em uma sociedade
dependente de processos quimicos. Esta busca se d4 com base em doze principios estipulados ao
longo dos anos pelos especialistas na area. Estes principios basicos se aplicam especialmente a
guimica industrial e norteiam os quimicos do novo milénio, agora mais preocupados com o futuro

do planeta e da humanidade do que antes.

A quimica verde e seus propositos podem parecer distantes sob o ponto de vista do modelo
de producdo empregado atualmente. Porém, alguns contextos em que ela j4 esta presente sao
facilmente identificados. Um exemplo é a alternativa encontrada para o uso de solventes organicos
volateis. Objetos em cuja composi¢cdo constam estes solventes estdo espalhados por todos os
lugares: tintas e vernizes, produtos de limpeza, pesticidas, equipamentos de escritorio (cola,
adesivos, impressoras) etc. No entanto, este tipo de solvente é responsavel pela emissdo de
compostos organicos volateis (COV), os quais podem causar problemas respiratérios, efeitos
neurotéxicos, carcinogenicidade e outros, sendo também contribuintes para formacédo do 0zb6nio
troposférico. Como saida, foi desenvolvido o uso de CO2 super-critico, H20 quase super-critica e
liquidos iBnicos como solventes em sinteses organicas, que nao emitem os COV, logo ndo trazem
0s mesmos resultados prejudiciais. Esta linha da quimica verde vem sendo bem desenvolvida e
empresas que tradicionalmente faziam uso de solventes organicos volateis buscam agora se

adaptar a ela.



A quimica verde também esta desenvolvendo novas técnicas para prevencdo de riscos
oferecidos por praguicidas e inseticidas em relagéo tanto ao ambiente como ao homem. E um
6timo exemplo de uma acéo pratica do primeiro principio que rege a quimica verde, o qual diz que
€ mais facil evitar a formacdo dos residuos téxicos do que tratd-los depois de produzidos.
Sozinhos, os EUA consomem cerca de 550 mil toneladas de pesticidas anualmente, segundo
dados da Agéncia de Protegcdo Ambiental Americana (EPAv), o que € um representativo da
dimensdo do consumo de agrotoxicos e que causa preocupacdes devido a alta toxicidade deste
ingrediente ativo. Frente a isso, um ramo da quimica verde vem trabalhando em cima da sintese de
inseticidas e praguicidas biodegradaveis e mais seletivos, o que significa que podem ser
decompostos por microorganismos na natureza e atuardo somente no exterminio das pragas

desejadas, perdendo suas caracteristicas quimicas nocivas ao resto do ecossistema.

Ultimamente tem-se chamado a atencéo para as descobertas neste ramo da quimica, o que
se evidenciou com a entrega do prémio Nobel da Quimica a Ryoji Noyori, Willian S. Knowles e K.
Barry Sharpless por avancos na pesquisa de catalisadores, em especial na sintese do acido
adipico. Este acido é utilizado na fabricacdo do nylon 6-6, encontrado em fibras de carpete, partes
de automoveis etc. Mas para a sua producdo é empregado o &cido nitrico como um agente
oxidante (oxidacao de cicloexanol ou uma mistura deste com cicloexanona), processo através do
qual é gerado N20O como subproduto, tido como um dos principais contribuintes para o efeito estufa
e a destruicdo da camada de oz6nio. Ryoji Noyori e seus colegas entdo desenvolveram um sistema
catalitico com o emprego de H202 aquoso a 30% como agente oxidante, e desta forma a emisséo
de residuos toxicos foi eliminada. A importancia que est4d sendo dada a estas inovacbes
tecnoldgicas da quimica verde mostram a preocupacdo cada vez maior com a sustentabilidade do
planeta, assim como a conscientizacdo crescente do homem com o bem-estar publico e o meio

ambiente.

Enquanto certas descobertas ja estdo sendo postas em pratica por inddstrias, nos
laborat6rios as pesquisas ndo cessam. Recentemente maior atencdo tem sido voltada ao
desenvolvimento de catalisadores soélidos. Catalisadores sdo substancias utilizadas para aumentar
a velocidade e diminuir a quantidade de subprodutos indesejaveis das reacdes quimicas, porém ha
0 problema da separacgdo entre o catalisador e 0 produto na mistura reacional. J& com o0 emprego
de catalisadores provenientes de matriz sélida este problema nao existe, logo podem exercer sua
funcdo nos processos quimicos condizendo com os principios da quimica verde tanto ao
aumentarem a eficacia das reac¢fes e reduzir a quantidade de subprodutos, quanto ao participarem
em reacBes organicas sem solventes organicos prejudiciais ao ambiente e removerem
contaminantes despejados em efluentes. (Retirado de PRADO, Alexandre G.S.Quimica Verde, Os

desafios da quimica do novo milénio.)



Em contrapartida, ainda ha muito a ser feito. A quimica verde pode vir a ser determinante na
resolucdo de varios outros problemas enfrentados, como € o caso da questdo referente aos
combustiveis fosseis. Combustiveis fosseis sdo considerados fontes de energia ndo-renovaveis, o
gue significa que se encontram na hatureza em quantidades limitadas, e sdo 0s principais
contribuintes para a emissdo de gases poluentes na atmosfera. Os quimicos entdo procuram
alternativas ao seu uso com o desenvolvimento de biocombustiveis, obtidos a partir de
determinados vegetais, tais como plantas oleaginosas, residuos agropecuarios, eucalipto e outros.
Nos ultimos anos o Brasil se tornou lider mundial na bioprodugéo de etanol provindo da cana-de-
acucar e possui a maior frota de veiculos movidos por esse combustivel, 0 que mostra que é uma
alternativa em direcdo a sustentabilidade possivel de ser alcancada, embora sejam necessérias

mudancas em larga escala.

Investimentos em iniciativas “verdes”, isto €, engajamento por parte do Governo e das
industrias contra o0 modelo de “sujar e depois limpar”, constituem o meio através do qual a industria
guimica continuard a servir a demanda de producdo, mas reduzird o impacto prejudicial ao
ambiente e a saude humana, o que significa que sera sustentavel. Segundo a ONU, ser
sustentavel consiste em satisfazer as necessidades presentes, sem comprometer a capacidade
das geracg0Oes futuras de suprir suas préprias necessidades. Assim € definida a busca da quimica
verde: propiciar qualidade de vida no presente e a0 mesmo tempo se preocupar com o homem e o

planeta no futuro.
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