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Em busca de um progresso sustentavel

A Quimica esta presente em inumeros aspectos da vida cotidiana, desde os utensilios mais
triviais, como as roupas que usamos, até as atividades mais complexas, como ha geracao de energia.
E, no entanto, do consenso de todos que 0S processos quimicos responsaveis pela sintese de
diversos produtos sé@o hoje responsaveis por incontaveis exemplos de impactos ambientais, por
diversas formas de poluicdo e, principalmente, pelo esgotamento dos recursos naturais de nosso
planeta, o que, como consequéncia, exige que novos estudos sejam realizados e novas formas de
producdo sejam utilizadas em substituicdo as atuais sem que seja necessario falar em perdas
econdmicas e estagnacao do processo de crescimento da chamada Industria Quimica.

E evidente atualmente o fato de que a Terra vem apresentando claros sinais de seu
esgotamento, sendo ele decorrente de agBes antropogénicas, dentre elas a utilizacdo de muitos
processos quimicos, cujos impactos poderiam ser minimizados ou mesmo anulados se substituidos
por outros de mesmo rendimento, mas menos nocivos ao meio ambiente e & salde humana. Essa
necessidade de conciliar progresso e qualidade de vida nos remete a um termo amplamente utilizado e
ja muito conhecido pela midia, o desenvolvimento sustentavel.

Inseridas nesse contexto estdo a Quimica Ambiental e a Quimica Verde. Apesar de ambas
estarem voltadas ao estudo da interacdo das espécies quimicas no meio ambiente e a solugédo de
problemas ambientais, a primeira € caracterizada principalmente pela pesquisa, determinacdo e
estudo da interacdo dos residuos quimicos e, principalmente, dos impactos causados por processos ja
amplamente utilizados. Ja a segunda, sob a filosofia de que prevenir € melhor que remediar e baseada
em 12 principios, € marcada pelo desenvolvimento e implementacdo de produtos e processos que
reduzam o uso ou liberacdo de residuos que agridam o meio ambiente e a salde humana.

A Quimica Verde possui como estratégia a criacdo de métodos e processos que gerem
quantidades minimas de materiais toxicos ou inflamaveis, reduzindo riscos e agindo com base na

regulamentacdo e controle, de modo a ndo conduzir a remediacdes desnecessarias. Além das



vantagens ja citadas, se aplicadas as novas metodologias desenvolvidas, obter-se-ia uma consideravel
diminuicAo de gastos com tratamento e armazenamento de residuos, bem como com
descontaminacdes e pagamentos de indenizacdes.

Além disso, muitos principios da Quimica Verde poderiam vir a gerar inimeros beneficios, tanto
a populagdo quanto ao meio ambiente, como a preservagdo dos recursos ndo renovaveis, no que diz
respeito ao uso de fontes inesgotaveis e a diminuicdo dos riscos durante a producdo, a partir da
sintese de produtos menos perigosos e do uso de solventes e auxiliares mais seguros.

Em termos praticos, muitos processos ja foram desenvolvidos e analisados pela Quimica Verde
a partir do desenvolvimento de projetos de pesquisa e desenvolvimento, da realizacdo de programas
modelo e de parcerias entre a comunidade académica, o setor industrial e outros Orgéos
governamentais e ndo governamentais.

Um exemplo simples seria a utilizacdo do peroxido de hidrogénio como agente branqueador em
substituicdo ao hipoclorito de sddio, cujo uso gera cloratos indesejados e nocivos ao organismo.

Baseado no conceito de economia atdmica também é possivel mencionar a adicdo de Diels-
Alder, exemplo de reacdo com 100% de aproveitamento, ou seja, em que toda a massa dos reagentes
estd contida no produto. A partir da Quimica Verde é possivel, portanto, analisar e desenvolver
reacdes capazes de proporcionar total aproveitamento das matérias-primas, além de diminuir
consideravelmente a quantidade de residuos produzidos, conceito de extrema importancia para o setor
industrial, sendo ele o maior gerador de residuos poluentes ao meio ambiente.

Com relacdo a utilizacado de outras substancias como 0s solventes, que sejam inofensivas, ou
mesmo a nao utilizacdo das mesmas, cabe mencionar que a utilizacdo da agua, apesar de ter sido
descartada por muitos por razbes como a insolubilidade dos reagentes e a incompatibilidade com os
intermediarios, j4 é empregada em escala industrial e diversos estudos ja foram realizados enfatizando
a importancia e as vantagens de rea¢fes promovidas nesse meio. Como exemplo, ha o processo de
hidroformilacdo, em que a reacdo do propeno com o monoxido de carbono para a sintese de
butiraldeido pode ser realizada em meio aquoso heterogéneo.

Ainda seguindo 0 mesmo principio, é possivel mencionar a aplicacdo de reagcdes sem utilizagédo
de solvente, como na reagdo de Stobbe, comumente realizada com solvente, mas que também é
viavel em sua auséncia. Em linhas gerais, apenas os reagentes envolvidos na reacdo sao utilizados no
meio reacional.

Além das metodologias ja citadas, muitos outros processos sao apontados pela Quimica Verde
e muitos outros ainda estdo sendo estudados. Um processo inovador e de extrema importancia
principalmente para o setor industrial é a utilizacdo de diferentes formas de energia, em substituicdo ao
aguecimento convencional.

O uso de microondas, por exemplo, representa uma técnica que, além reduzir os tempos

reacionais, permite que reacfes frequentemente realizadas em solucdo, sejam realizadas sem



solvente. Além disso, essas reacfes podem ser otimizadas quando utilizadas as microondas, como na
reacdo de Alder-Bong, otimizada em 82%.

Outra forma de transferéncia de energia que deve ser abordada é o ultra-som, sendo o seu
efeito de extrema relevancia principalmente em meios aquosos e bifasicos, na medida em que ha
aumento de rendimento e de velocidade nas reacbes. Como exemplo desse tipo de reacdo pode ser
mencionada a reacdo de Mukayiama. Nessa reacdo, o rendimento é extremamente dependente do
meio reacional e o uso do ultra-som permitiu que houvesse aumento consideravel de rendimento em
meio aquoso.

Como pode ser analisado, incontaveis alternativas sdo apontadas pela Quimica Verde, de
modo que se torna possivel, cada vez mais, alcancar a chamada sustentabilidade, tdo almejada pelo
homem moderno.

Apesar das inumeras inovagfes apontadas, principalmente no que diz respeito ao Brasil,
muitos processos simples e eficientes ainda sdo desconhecidos ou ndo foram colocados em pratica
por muitas industrias e empresas, seja pela falta de divulgacdo e reconhecimento de pesquisas e
processos realizados pela Quimica Verde, seja pela imagem depreciativa carregada por grande parte
da sociedade em relacdo a esse novo ramo da Quimica, que relaciona os processos da Quimica
sustentavel a aspectos como baixo rendimento e altos custos.

Assim, a Quimica Verde se apresenta como alternativa indispensavel a conquista da
sustentabilidade. Apenas através do apoio aos métodos apresentados e do reconhecimento das
técnicas conscientes por ela apontadas sera possivel resgatar e preservar 0sS recursos ja téo
explorados pelo homem atual e, mais do que isso, sera possivel preservar o equilibrio fisico-quimico
da Terra, construido paulatinamente por milhdes de anos e ameagado pela irresponsabilidade
humana.

Somente por meio da Quimica Sustentavel seremos capazes de manter ou mesmo expandir o
progresso tdo almejado pela sociedade atual, atendendo as necessidades e desejos da humanidade,

sem que seja necessario agir em detrimento do bem-estar humano e das geracdes futuras.
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