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Quimica Verde: Uma Verdade Conveniente

Leonardo entra animado. “Bom dia”, é o que diz. Sendo respondido em unissono pela duzia
de pessoas. Sem mais delonga, escreve na lousa “SUSTENTABILIDADE”, surpreendendo o0s
demais, que esperavam apresenta¢cfes ou conveng¢des do género. Comecava ali a “lI Escola de
Férias de Quimica Verde”.

Leonardo, inveterado e proeminente quimico. Voltou recentemente de uma temporada na
Europa, onde participou de eventos sobre quimica verde, imbuido de planos para a sua pacata
cidade. Nao se importava com o pequeno nimero de alunos. Preferia um aluno voluntario a uma
centena de alunos coagidos. Suas aulas eram incomuns. N&do gostava de parametros curriculares e
convencdes sociais, motivo pelo qual ndo se tornou professor. Usava sua eloqiiéncia para estimular
pensamentos. Pensamentos

- Quem me diz que é sustentabilidade?

- Capacidade de se sustentar, se nutrir — Falou Fernando, afobado.

- Exatamente; sustentabilidade € manutencédo. Manutencéo de que?

- Da natureza, das matérias primas, da vida — era 0 que se ouvia dos alunos, de tal modo a
ser impossivel identificar quem falava o qué.

- Sim, de tudo isso, mas, principalmente, do nosso sistema. Tornou-se premente considerar
a natureza, pois a destruicdo dessa significa a destruicdo do nosso sistema. Primeiramente vamos
dar uma idéia geral do que € quimica verde. Alguém se habilita? Nao? Ok. Vocé, no fundo, leia o
gue esta escrito na lousa.

- “Quimica Verde é ramo da quimica que busca metodologias sintéticas mais eficientes
guantitativa e qualitativamente, reduzindo danos a natureza e a sautde humana”.

- Trocando em miudos — interrompeu o professor — a quimica verde busca a melhor reacéo
com as melhores espécies quimicas, a reacdo Otima, nas condi¢cdes 6timas, com os produtos
otimos, seja para 0 meio ambiente, seja para a saude humana. Alguém sabe quando surgiu a

guimica verde?



- Eu li algo sobre anteontem — disse Anna timidamente — parece que surgiu nos EUA e na
Europa em torno de 2000, quando varias agéncias foram criadas nesse sentido.

- Bem, pode-se dizer que ha alguma verdade no que disse. Entretanto, o termo Quimica
Verde foi criado um pouco mais cedo, em 1992, por Paul Anastas, sendo que seu livro que
abordava o tema s6 veio a ser publicado anos mais tarde. Alias, a concep¢ao de uma quimica mais
sustentavel ja existia ha mais tempo, l14 para os anos 70. Prova disso é o PETRETEC, sobre o qual
falarei mais tarde.

Voltou a escrever no quadro. Lia-se: “1- Prevencdo; 2- Eficiéncia Atdmica; 3- Sintese
Segura; 4- Desenvolvimento de Produtos Seguros; 5- Uso de solventes e auxiliares seguros; 6-
Busca pela eficiéncia de energia; 7- Uso de fontes de matéria-prima renovaveis; 8- Evitar a
formacéo de derivados; 9- Catélise; 10- Produtos Degradaveis; 11- Analise em tempo real para a
prevencédo da polui¢do; 12- Quimica intrinsecamente segura para a prevencao de acidentes”.

- Algum cristdo? Nao, espero. Conhecem os dez mandamentos, certo? Tal qual ocorre com
a religido catdlica, a quimica verde também possui seus preceitos. O problema desses 12
mandamentos é que, como ocorre com 0s do cristianismo, eles podem ou ndo ser cumpridos. A
opcéao é o problemal

Nova aula, Leonardo pergunta:

- Quimica verde € a mesma coisa que quimica ambiental? — na auséncia de respostas, para
dar fluéncia a aula, Leonardo prossegue — n&o, a quimica ambiental analisa as reac¢des que
ocorrem na natureza, causadas pelo homem ou nao, observando os mecanismos, as condicbes
gue determinam as concentracdes das espécies quimicas na natureza. Ja a quimica verde analisa
as reacles quimicas realizadas em geral pelo homem, a fim de mitigar as agressdes ao meio
ambiente. Analisemos, por exemplo, o famigerado caso do Efeito Estufa.

Breve pausa. Todos assimilam as idéias anteriores e preparam-se para novas idéias. Esse
era um recurso muito utilizado por nosso professor. Leonardo havia roubado a ateng&o de todos. O
suspense, a curiosidade e um assunto tdo frequente nos telejornais. Leonardo prosseguiu:

- Primeiramente citarei alguns dados numéricos: em torno de 55% da radiacdo solar é
refletida ou utilizada em reagfes naturais. O resto, 45%, é transformado em movimentos térmicos,
ou seja, em calor. Na verdade, a maioria € convertida em onda infravermelha de 4-50 um. Ocorre
gue determinados gases da atmosfera retém parte dessa radiacdo, e € esse fendbmeno que se
alcunha “efeito estufa”, o gerenciador da temperatura mundial. Certo, essa analogia é um tanto
equivoca, pois uma estufa se comporta de forma um tanto diferente, mas isso ndo vem ao caso...

- Que gases sdo esses? — interrompeu Bruno, curioso.

- Calma, ja chego l4. Temos o mais relevante, o vapor de agua, o diéxido de carbono, o
metano, o Oxido de dinitrogénio, ou nitroso, o 0z6nio e até alguns cloro-fluoro-carbonos — uma

aluna, Joyce, levantou inconformada, nem esperou a autorizacdo do professor e pés-se a falar:



- Vapor de agua? Mas € uma unanimidade, o diéxido de carbono é o maior culpado. Afinal,
ninguém vé em jornais graficos indicando a emissdao de vapor de agua por pais ou tratados
internacionais estipulando a reducéo da emissao de vapor de agua!

- Certo, Joyce. Nao se d4 tamanha importancia para esse gas somente porque se acredita
gue a concentracdo do mesmo na atmosfera mantém-se constante. Diferentemente do que ocorre
com outros gases. Calcula-se que, com a a¢do humana, ou antropia, a concentracdo de CO, na
atmosfera, até entdo aproximadamente constante, aumentou 28%; a de CH,;, mais que dobrou,
alcancando o nivel mais alto nos ultimos 160.000 anos! Em funcéo disso, o CH, e 0 CO,, sdo as
maiores preocupac¢fes, ndo a agua. Prevé-se um aumento na temperatura global de 0,10-0,15 C
por década...

Alguns dos rapazes riram de forma afetada. Leonardo continuou:

- Conforme o0s prognosticos para o crescimento demogréafico, a emissdo de CO, tende a
aumentar, podendo dobrar brevemente a concentracao desse gas na atmosfera em relagédo ao final
do século passado. A despeito da pequena variacdo de temperatura, os efeitos climaticos sao
imensos, isso é notdrio; o nivel do mar, por exemplo, aumentaria 0,5 m em menos de 100 anos. S6
pra ter uma idéia, na era do gelo mais recente, a temperatura média do mundo era apenas 6T a
menos que a atual. Uma variacdo de apenas miseros 6<C provocou uma mudanca tdo acentuada
no quadro mundial.

Mais uma pausa; a referéncia a era do gelo assustou os alunos. O professor, percebendo o
desconforto dos demais, saiu da sala para que pudessem conversar, refletir, concluir a partir do
espanto. Passados alguns minutos, Leonardo volta:

- Percebam, a analise que acabamos de fazer sobre o efeito estufa estd na dtica da
Quimica Ambiental. Observamos os mecanismos que determinam as concentracdes das espécies
quimicas na natureza, no caso na atmosfera. Se analisassemos essa questdo na 6tica da Quimica
Sustentavel, ou Verde, descobririamos quais as maiores fontes do CO, adicional, ou seja, a queima
dos combustiveis fésseis e buscariamos alternativas aos combustiveis fésseis...

- Que ha de errado com os combustiveis fosseis? — perguntou Joyce.

- Bem, combustiveis fosseis, mormente o petréleo, o carvdo mineral e o gas natural, sdo a
maior fonte de hidrocarbonetos. Ele é oriundo, conforme a teoria mais aceita, do soterramento de
matéria vegetal e animal. E, pois, rico em matéria organica e, quando alimenta a combustéo, libera
CO,, gés estufa mais preocupante. Além disso, a ordem de grandeza do tempo necessario para se
produzir esses materiais € inimeras vezes maior que a do tempo gasto para consumi-lo. Por essa
razdo, é chamado de ndo-renovavel, pois é finito e levaria milhares de anos para ser produzido
novamente.

Enfim, voltando a quimica verde, seria fungcdo da mesma buscar métodos alternativos e
auto-sustentaveis de geracdo de energia e combustiveis alternativos renovaveis que emitissem

menos gases estufa por unidade de energia. Temos, por exemplo, a energia hidrelétrica, a



hidraulica, a geotérmica, a termoelétrica, a maremotriz, a das ondas, a nuclear, a edlica, a solar, e
combustiveis alternativos como o hidrogénio (obtido da agua oceéanica por eletrdlise), o etanol
(oriundo da fermentacéo da biomassa), 0 metano (principal componente do gas natural)

- Que é biomassa? — era Miriam, a novata.

- Sao materiais vegetais que sdo passiveis de serem queimados para produzirem
combustiveis. Lembram quando mencionei o PETRETEC nas Ultimas aulas? Trata-se de um
método mais verde para reciclar PET. PET é uma sigla para polietileno tereftalato (PET), o mais
relevante poliéster comercial, um polimero, como o home sugere. Tal qual a maioria dos plasticos
atuais, é oriundo de combustiveis fosseis, fonte ndo-renovavel. Tendo isso em mente, no final da
década de 80, criou-se a tecnologia para regeneracdo de poliésteres (PETRETEC), evitando o
descarte de material ndo-biodegradavel e ndo-renovavel. O processo de despolimerizagcdo permite
a reciclagem de material com um nivel muito mais elevado de contaminantes que a reciclagem
mecanica existente na época.

Outro exemplo € o processo desenvolvido pelo quimico Noyori que consiste num método
mais verde para a producédo de acido adipico, principal componente do nailon. O método original
era nocivo, pois tinha como subproduto N,O, um dos responsaveis pela chuva acida e pelas falhas
na camada de ozbnio. O método de Noyori, por sua vez, tem como Unico subproduto H,O e um
excelente rendimento de 93%, podendo reduzir em 5-8% a emissdo antropogénica de N,O.

Mais um exemplo saliente é o tratamento de aguas que contém residuos de tintas que, além
de limpar milhares de litros de agua, permite a reciclagem do material utilizado no processo. A
guimica verde também tem demonstrado resultados significativos na producdo de solventes menos
agressivos. Os solventes orgéanicos volateis e os solventes clorados tém sido substituidos por
liquidos ibnicos, H,O quase super-critica e CO, super-critico, sabidamente menos agressivos.

Finalmente, citarei formas de atenuar os efeitos da emissdo de CO,. Bombear o CO; para o
fundo do oceano, onde ocorreria dissolugéo, formando &acido carbbnico e ions bicarbonato seria
uma opcao. Além disso, o CO, poderia ser retirado dos gases de exaustdo das usinas de for¢a
colocando-os em uma suspensao de silicato de calcio em agua de modo a produzir sélidos inécuos
(SiO, e Ca(HCOs),).

- Novamente o CO, — constatou Fernando.

- Sim, claro. O problema do aquecimento global é deveras preocupante. As mudancas
climéticas certamente provocardo mudancas drasticas nos ecossistemas que conhecemos, 0 que
obviamente ocasionaria a extingdo de inUmeras espécies vegetais e animais. Sem falar nas
cidades diretamente afetadas por essas catéstrofes, como as litorAneas. Estima-se que para
manter constante a atual concentracdo de CO,, teriamos de reduzir ja o consumo de combustiveis

fosseis a metade.



- Francamente — disse Igor, o niilista menos otimista que conheco, — tenho dinheiro, poderia
sempre me mudar para um local pouco afetado. Além do mais, ndo ligo para o urso polar ou se
meu neto ficara sem casa.

- Hum... Renuncio a légica patética dessa sociedade deturpada e uso a loégica dos grandes
homens, o observadores. Somos fundamentalmente egocéntricos, a diferenca é que a maioria é
hipocrita. E nitido que vocé desfruta das regalias do capitalismo industrial, ainda que seja dado ao
“comunismo”. E nitido, também que possui o complexo estilo de vida do homem contemporaneo, o
qual sé é viavel com o refinamento e consumo dos combustiveis fésseis. Os Ultimos, como ja disse
tém fim iminente. N&o s6 eles, mas toda matéria-prima e, pois, todo o sistema esta fadado a acabar
com as abruptas mudancgas climéticas. Digamos que a Terra € um arrimo de familia doente, nés
somos a familia e a quimica sustentavel é a medicina profilatica.

- Prefiro dizer que a Terra € um arrimo de familia com céncer inoperavel com metéstase, o
homem, e que a quimica sustentavel € a medicina paliativa — a réplica desarmou Leonardo. Ele
tinha dominio suficiente das palavras para dissuadir, mas ndo tinha a capacidade de mentir desse
modo, de convencer um aluno sobre algo em que nem ele mesmo acreditava.

- Nos equivocamos. Dialética, forcas opostas coexistindo e competindo, reacdo em cadeia,
mudanca. Ocorre uma tragédia. Tragédias necessitam culpados. Encontramos: a industria quimica.
Porém, é um erro culpar um setor, todo sistema é culpado, ndés que criamos e mantemos o sistema
somos os culpados. Sou otimista. Grandes empresas ja adotam metodologias verdes. Tudo bem, o
fazem porque a sustentabilidade se tornou um bom argumento publicitario. Mas essa incipiente
mudanca de paradigma, se fomentada, € positiva. Prestadores de servico fazendo o bem, por
causas tortas confesso, mas fazendo o bem. Minha formag¢do me prepara para industrias. Estou
aqui, educando. Busco crescimento geométrico da minha ideologia. Acredito em vocés. A quimica
verde ndo € a medicina profilatica. Muito menos a paliativa. A quimica verde é a medicina curativa.

Essa é minha verdade conveniente.
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