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1.Introducao

As grandes conferéncias das Nagbes Unidas
sobre o meio ambiente realizadas no final do século
XX, sendo elas, a Conferéncia de Estocolmo-1972
gue focou a preservacao da natureza, a do Rio-92,
gue focou o0 meio ambiente e no desenvolvimento
sustentavel, e a Conferéncia de Johanesburgo
realizada em 2002 com o objetivo de avangar no
desenvolvimento sustentavel, representam um
esforco extraordinario dos chefes de Governos no
sentido de avaliar, monitorar e propor estudos,
programas e politicas sobre as questdes ambientais,
as suas causas e as consequéncias sobre
sustentabilidade econdmica, social e ambiental,
notadamente sobre as mudancas climaticas [1].
Entretanto, foi o Clube de Roma em 1967 [2] onde foi
levantada a principal questdo relacionada com as
mudangas climaticas. Segundo eles, o elevado
consumo de petréleo e de seus derivados usados na
geracdo de energia elétrica e no setor de
transportes, sdo 0s responsaveis pela elevada
concentracdo de didxido de carbono na atmosfera,
hoje da ordem de 300ppm. Além deste importante
indicador, outras acBes antrépicas provocados pela
acdo humana como o lancamento dos residuos
urbanos e os efluentes domésticos no meio
ambiente sem qualquer tratamento, bem como a
gueima e devastacdo das florestas [3], contribuem
fortemente para alterar o meio ambiente no que diz
respeito a necessidade de se utilizar os recursos
naturais como fonte de matérias primas e insumos
para a producdo de alimentos, fibras e a inddstria
quimica. No que diz respeito ao Brasil, a publicacédo
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preparada pelos professores Carioca & Morais [4]
apresentada no Workshop Internacional sobre
Quimica Verde realizado em Fortaleza em junho de
novembro de 2007 apresenta uma analise sintética
desta problematica. Em 1985 o ICCA — Conselho
Internacional das Associagdes Quimicas propds um
novo conceito, o qual seja “atuacao responsavel” [5],
para expressar as preocupacfes que Ssdao
relacionadas com os estudos e as avaliagBes para
controlar as acdes de reducdo dos impactos nas
industrias quimicas. No Brasil estas a¢des estdo a
cargo da ABIQUIM [6], membro do ICCA. Hoje, o
Canada e a Holanda ja fazem uso desta nova
abordagem para quantificacdo dos impactos nas
contas nacionais. Paralelamente, nasceu uma
mensagem nova para a industria cunhada atraves
do conceito do “Tree Bottom Line Principle”, onde se
coloca e se prioriza o mesmo nivel de
responsabilidade para as questbes; ambientais,
técnico, e econémico - sociais [4], [7], [8], [9].

No atendimento das acbes propostas pelas
conferéncias internacionais sobre o meio ambiente,
faltava, portanto, uma acao dirigida as acobes
cientificas, tecnoldgicas por parte da academia para
iluminar, avaliar, controlar e propor novas visdes
sobre o papel da quimica no que diz respeito as
causas destes sérios problemas que estao
contribuindo para promover estas sérias mudancas
no habitat terraqueo. O movimento relacionado com
o desenvolvimento da Quimica Verde comegou no
inicio dos anos noventa, principalmente nos Estados
Unidos na EPA [8], seguido pela Inglaterra e Italia,

comaintroducdo de novos conceitos e valores para



as diversas atividades fundamentais da quimica,
bem como, para os diversos setores da atividade
industrial e econdmica correlatos. Esta proposta
logo se ampliou para envolver a IUPAC e a OCDE no
estabelecimento de diretrizes para o
Desenvolvimento da Quimica Verde em nivel
mundial. A reunido de Paris envolvendo a IUPAC-
OECD [8], em junho de 1999, recomendou a difusdo
deste programa pelas nacdes, instituicdes
académicas e industriais, inclusive sugerindo a
criacdo de redes de pesquisas e o0 estabelecimento
de prémios para estimular o desenvolvimento da
Quimica Verde entre os jovens cientistas. Foi
reconhecido, portanto, que 0s processos constituem
0 nucleo de todos os impactos sobre os sistemas
produtivos e o meio ambiente conforme ilustrado na
Figura 1 que segue [10].

Dentro do contexto global, estavam assim
comprometidos todos os chefes de Estado,
instituicbes normativas do meio ambiente,
universidades e centros de pesquisas no sentido de
promover acdes efetivas voltadas direta ou
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indiretamente para o papel da quimica, dos seus
profissionais e a prépria industria quimica, para com
a sustentabilidade futura do planeta. Estdo misséo é
ainda mais comprometedora uma vez levada em
consideracdo que o petroleo é na atualidade a
principal fonte de energia, matérias primas e
insumos para sociedade industrial moderna, e mais
ainda, que as suas reservas comec¢aram a declinar
[10]. Urge, portanto, ac¢des cientificas e tecnolégicas
para o correto uso dos recursos renovaveis do
planeta, notadamente a biomassa. Esta €, pois, a
grande missao que a quimica, a engenharia quimica
e as outras areas correlatas tém com a promoc¢ao do
ensino, a formagdo de pessoal qualificado para
garantir a sustentabilidade futura da sociedade
industrial.

Para o Brasil, estd ameaca constitui uma
excepcional oportunidade no sentido de promover o
correto uso da biomassa como fonte de energia e
matérias primas, pelo fato de que somos um pais
tropical, com a maior biodiversidade de animais e
plantas doplaneta, as quais podem ser cultivadas
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Figura 1

Impactos dos processos quimicos sobre o meio ambiente e os sistemas produtivos
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em solo ou em meios aquaticos, possuindo ainda
extensas areas adequadas a estes cultivos, o que
pode gerar emprego e renda no campo diminuindo a
presséo social e econdémica nas cidades. Para tanto,
se faz necessario uma acao politica voltada para
fundamentar o novo horizonte educacional e
industrial do pais, através de politicas sustentaveis,
da preparacdo dos novos recursos humanos e do
desenvolvimento cientifico e tecnolédgico requerido
pelas empresas nacionais para sermos uma
sociedade sustentavel e um pais lider na utilizagao
dos recursos renovaveis.

Neste sentido, um grupo de pesquisadores
das universidades e centros de pesquisas
brasileiras, além de membros da ABIQUIM vem
acompanhando o desenvolvimento da Quimica
Verde no exterior e promovendo acdes efetivas no
pais para se instalar um programa de Quimica
Verde, Quimica Ambiental e/ou Quimica para a
Sustentabilidade, o qual seja respaldado por uma
politica do Governo Federal sobre a sustentabilidade
industrial. Em nivel nacional, estes trabalhos tiveram
inicio nos fim dos anos noventa nos trabalhos
apresentados na primeira reunido de avaliacdo dos
primeiros projetos do Fundo Setorial do Petréleo,
onde este grupo recebeu o apoio formal de seus
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membros, bem como de seus amigos da FINEP, os
quais recomendaram a constituicdo de um grupo de
trabalho no CGEE — Centro de Gestéo e Estudos
Estratégicos do MCT para aprofundar as discussées
e as proposi¢des sobre esta tematica.

E importante lembrar que este grupo recebeu
em seguida, o apoio de representantes de varias
confederagdes de industrias, notadamente da FIEC -
Ceard, os quais receberam posteriormente o apoio
da Confederacdo Nacional das Industrias - CNI.

As associacfes de classe como a ABQ -
Associacdo Brasileira de Quimica [11], ABEQ -
Associagao Brasileira de Engenharia Quimica [12] e
ABIQUIM - Associagdo Brasileira das Industrias
Quimicas [6] foram unanimes no reconhecimento da
importancia deste esforco no sentido de que a
Quimica Verde constitua um instrumento
fundamental para o atendimento da sustentabilidade
Nno Nosso pais, e mais do que isto, possa gerar
rigueza com base nos recursos naturais brasileiros.

Neste particular, convém destacar que aABQ
escolheu o tema da Quimica Verde como prioritario
em varias de seus eventos anuais ao longo do pais,
visando levar a mensagem da Quimica Verde aos
pesquisadores e estudantes. Por sua vez, aABEQ e
a ABIQUIM continuam trabalhando em prol do



desenvolvimento sustentavel conjuntamente com as
inddstrias nacionais.

No ambito politico, tem sido considerado
estratégico o reconhecimento e a colaboracéo
prestada pelo Senador Inacio Arruda, membro da
Comissdo Mista de Acompanhamento das
Mudancas Climaticas (Camara-Senado), que
juntamente com o ex-Vice-Governador do Estado do
Ceara, Prof. Dr. Francisco Pinheiro, apoiaram a
realizacdo do primeiro Workshop Internacional da
Quimica Verde em Fortaleza em Novembro de 2007,
com o apoio institucional do CENEA — Centro de
Energias Alternativas e meio Ambiente.

Dentre as inUmeras sugestdes apresentadas
no Workshop de Fortaleza, a idéia de criacdo de uma
Rede Brasileira de Quimica Verde — RBQV integrada
com a Escola Brasileira de Quimica Verde - EBQV foi
considerada a mais importante [13].

Aidéia é avancar nas pesquisas sobre temas
de interesse da inovacdo na industria nacional
conjuntamente com os trabalhos da Escola que visa
avancar na formacao de pessoal e levantamento de
temas estratégico para que 0 nosso pais possa
liderar o uso dos recursos renovaveis para fins de
producao de energia e produtos quimicos.

Os resultados deste encontro foram
considerados um marco cientifico e tecnolégico para
0 NOSSO pais.

Logo apds estes encontros, esses resultados
foram encaminhados ao Ministro Sergio Rezende da
Ciéncia e Tecnologia, a Diretoria do Centro de
Pesquisas da Petrobras, tendo em vista o apoio
fundamental prestado por estas instituicbes ao
desenvolvimento deste programa.

Também estes resultados foram
encaminhados a Presidéncia do CGEE - Centro de
Gestdo e Estudos Estratégicos, para
aprofundamento da tematica e equacionamento de
uma proposta de programa nacional, a qual foi
apresentada durante a quarta Conferéncia Nacional
sobre Ciéncia e Tecnologia realizada em Brasilia —
maio de 2010.

2.Workshop do CGEE

O projeto de implantacdo da Rede e da
Escola Brasileira de Quimica Verde passa
indiscutivelmente pelos principais eixos do plano
estratégico do MCT: Apoio ao desenvolvimento do
Agronegécio Brasileiro, Apoio ao Programa
Brasileiro de Pesquisas sobre a Biodiversidade,
Apoio ao Programa sobre Mudancas Climaticas,
Apoio a Inovagao Tecnologica na Industria Brasileira,
notadamente, o Programa da Rede Brasileira de
Tecnologia— RBT, dentre outros.

Dentro deste contexto, o0 CGEE organizou
outro workshop procurando envolver um maior e
mais seletivo numero de temas de interesse
nacional, sendo a maioria deles articulados com as
metas do agronegacio brasileiro.

Vale salientar que o tema do agronegdcio foi
sugerido pela coordenacado de programas e projetos
especiais do MCT, 6rgéo financiador do Workshop
Internacional da Quimica Verde, como um setor de
grande representatividade econémica e social do
pais. E um fato reconhecido que as acbes da
Quimica Verde podem ampliar os horizontes das
aplicacbes e agregar valor as nossas matérias
primas e produtos derivados da biomassa. Levando
em conta estes antecedentes e condicionantes,
notadamente o potencial da biodiversidade
brasileira, a proposta do CGEE considerou prioritaria
a hecessidade de fortalecer a cooperacéao
Universidade — Indastria Nacional, para alavancar
algumas éareas consideradas estratégicas para a
economia nacional, dentre elas: Biorefinarias: rota
bioquimica; Biorefinarias: rota termoquimica;
Derivados de matérias primas oleaginosas
(Oleoquimica); Derivados de matérias primas
sacarinas (Sucroquimica); Derivados do etanol
(Alcoolquimica); Conversdo quimica de CO, em
produtos quimicos de valor agregado; Energias
renovaveis, notadamente, biocombustiveis, energia
edlica e energia solar, além de dois outros temas
transversais, a catalise e o escalonamento de
processos.
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A proposta assim colocada almeja integrar
este esforco com programas isolados e em
desenvolvimento no pais, tendo em vista promover a
Quimica Verde como uma estratégia de
desenvolvimento sustentavel nacional, tendo a pés-
graduacdo nacional em quimica e engenharia
guimica como o patamar deste salto cientifico e
tecnoldgico. Trata-se de uma proposta madura e
bem centrada nas potencialidades nacionais como
demonstrado na publicacdo do CGEE, Quimica
Verde no Brasil; 2010-2030 [14]. Independente dos
trabalhos anteriores dos pesquisadores foi definido
um grupo de trabalho para coordenar as acles
deplanejamento e execucdo dos trabalhos de

estruturacdo da Rede e da Escola Brasileira
deQuimica Verde, sendo eles: Osvaldo Carioca,
Peter Seidl, Eduardo Falabella, Fatima Ludovico,
Claudio Mota e Ofélia Araujo.

Este trabalho proporcionou um
desdobramento mais detalhado da estrutura da
Rede e da Escola Brasileira de Quimica Verde,
agora incluindo a necessidade de envolver outro
ndcleo na estrutura darede, o qual € o de certificacdo
de produtos e processos, em parceria com O
INMETRO, sob a coordena¢do da colega Fatima
Ludovico da PUC, tendo em vista o desejo da
sociedade de criar um selo verde, ou seja, uma
certificacdo para os produtos e/ou processos limpos,
ou sustentaveis visando diferencia-los no mercado.
Para tanto foram inicialmente estabelecidos a viséo
e a missao da rede Brasileira de Quimica Verde, a
gual serd uma associacdo sem fins lucrativos,
regulamentada de acordo com a legislacao
brasileira.

No horizonte de 2010-2030, a Rede

Brasileira de Quimica Verde pretende ser: “ser
referéncia mundial no desenvolvimento de produtos
e processos limpos de acordo com os principios da
Quimica Verde, visando reduzir o impacto dos atuais
processos quimicos no meio ambiente nacional e
contribuindo para que o pais tenha um modelo de

desenvolvimento industrial sustentavel, no médio e
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Figura 2
Estrutura de Governangca da RBQV
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longo prazo”.

Como mostra a Figura 2 a RBQV
compreende quatro unidades organizacionais, a
saber:

1) a Coordenacdo da Rede que ficara junto ao
Centro de Exceléncia da Universidade Estadual do
Ceara e da RENORBIO, uma rede de biotecnologia
para formacédo de doutores que engloba mais 40
instituicdes de ensino e pesquisas do Nordeste;

2) a Escola Brasileira de Quimica Verde (EBQV),
cuja instituicdo sede sera junto a Escola de Quimica
da Universidade Federal do Rio de Janeiro;

3) a Rede de Laboratorios Associados (RLA),
distribuida de acordo com as diretrizes
tematicas do livro do CGEE.

4) o Nucleo de Regulacéo e Certificacdo (NRC)
gue deveraficarjunto a PUC-RJ.

A sua missao €, portanto, “assumir o papel e
a responsabilidade de mobilizar e desenvolver no
médio e longo prazo a competéncia cientifica e
tecnoldgica do pais para a geracao de inovacoes
tecnolégicas em Quimica Verde, visando reduzir
impactos ambientais e alcancar a sustentabilidade
ambiental, social e econdmica” [14]. Um conselho
executivo envolvendo membros das instituicdes com
papel relevante ao tema da Quimica Verde, inclusive
da industria, regerd os destinos e a
operacionalizacao da RBQV.



3- Outros esforcos desenvolvidos ou em
desenvolvimento

Durante a realizacao do workshop do CGEE
houve a necessidade de se levantar mapas de
prospeccdes tecnoldgicas de rotas de processos e
produtos da quimica Verde para se alinhar com as
necessidades das industrias e com o futuro trabalho
da rede de laboratérios associados. Houve também
a necessidade de se avancar com alguns temas
estratégicos na forma de outros workshops isolados.
Assim foram aceitas as idéias de realizacdo de um
workshop de microalgas realizado em Fortaleza em
agosto de 2010 [15], cujos resultados ja foram
transformados em trés projetos apresentados a ANP
— Agéncia Nacional do Petréleo e outro, sobre
biorefinarias realizado no Rio, cujos resultados
também indicam a priorizacdo de alguns projetos
para serem realizados com a iniciativa privada. Os
anais destes workshops ja se encontram em fase de
publicacdo, e em breve serdo encaminhados ao
CGEE para fazer parte do acervo de informac¢des da
Rede Brasileira de Quimica Verde.

Por sua vez, houve a necessidade de se
avancar na analise e concepcao da estrutura da
Escola Brasileira de Quimica Verde através da
realizacao de outro seminario realizado
recentemente em Araras sob a coordenacao do
colega Peter Seidl, onde se contou com uma
excelente participacdo da indUstria nacional, além
da presenca da ABIQUIM, o nosso principal parceiro
representativo da induastria nacional. Em breve os
Anais destes encontros estardo a disposicao do
CGEE e dos demais interessados nos temas da
Quimica Verde.

Vale destacar que o grupo gestor da rede
vem dando continuidade aos relacionamentos
estabelecidos com entidades e/ou pesquisadores de
instituicdes do exterior, notadamente, da rede
ltaliana através da universidade de Lecce, da
universidade de York no Reino Unido, no Instituto de
Quimica Verde dos Estados Unidos e da Alemanha
através dos professores Willi Keim da universidade

de Aachen e Friedrich Horst do Deutsch Zentrum fur
Luft-und Raumfahart, visando o estabelecimento de
cooperacdes tecnolégicas de interesse darede e em
especial do nosso pais. Em reunido realizada em
Brasilia no ano passado, fomos comunicados que o
Senador Inacio Arruda pretende realizar uma
audiéncia publica no Senado para divulgar estes
trabalhos, bem como homenagear o ano
internacional da quimica.

Como acdes previstas para serem realizadas
em breve espaco de tempo estdo uma reunido em
Fortaleza para discutir e aprovar o estatuto da RBQV
e arealizacao de um workshop sobre biopolimeros.
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