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Resumo: Este artigo de opinido descreve o encontro Brasil - Reino Unido, ocorrido em dezembro de
2015 no Rio de Janeiro. Ele apresentou diversas oportunidades para a colaboragdo entre o Reino
Unido e o Brasil, fomentando a discussdo e a interacdo entre pesquisadores e profissionais da
indUstria dos dois paises com o objetivo de discutir novas solu¢des e mercados dentro da Economia
Verde. Dentre os temas discutidos podem ser destacados: regulamentac¢des de produtos verdes em
nivel mundial e no Brasil; formacdo especializada nas diversas dreas da quimica verde; utilizacdo e
desenvolvimento de métricas para avaliagcdo do “grau de verdura” de processos quimicos; sintese
guimica por meio de micro-ondas; desenvolvimento de solventes “verdes”; desenvolvimento de
novos materiais.

Palavras-chave: Quimica verde; tecnologias emergentes; matérias-primas renovaveis

Abstract: This opinion article describes the Meeting Brazil - United Kingdom, which occurred in
December 2015 in Rio de Janeiro. It presented many opportunities for collaboration between the UK
and Brazil, encouraging discussion and interaction between researchers and industry professionals
of the two countries. The objective was to establish new solutions and markets within the Green
Economy. Among the topics discussed the most relevant were: regulation of green products
worldwide and in Brazil; specialized training in various areas of green chemistry; development and
use metrics for evaluation of "degree of greenness" chemical processes; chemical synthesis via
microwave; development of "green" solvents; development of new materials.
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Introdugao

A indUstria quimica brasileira ocupa hoje o sexto
lugar mundial em faturamento liquido [1].

O cenario brasileiro no setor de Higiene Pessoal,
Perfumaria e Cosméticos (HPPC) encontra-se em
expansdo com 2.522 empresas instaladas, faturamento
anualde R$43,2 bilhdes e crescimento de 9,2% em 2014.

O Brasil representa 9,4% do consumo mundial e
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ocupaa 32 posi¢do mundial no setor [2].

Além disso, o pais tem também uma enorme base
em recursos renovaveis. Segundo o Ministério de Minas e
Energia, em 2015 as energias renovaveis corresponderam
a 42,5% de toda a matriz energética brasileira,
destacando-se a participacdo das energias renovaveis
alternativas a geracdo hidrelétrica, como a edlica, a solar
eabiomassa|3].
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O Brasil € um dos principais detentores da
megadiversidade do Planeta, possuindo entre 15% a 20%
das 1,5 milhdo de espécies descritas na Terra. Possui a
flora mais rica do mundo, com cerca de 55 mil espécies de
plantas superiores (aproximadamente 22% do total
mundial) [4]. A Universidade de York representa uma das
liderangas mundiais em pesquisas em quimica verde e
biotecnologia, além de ser detentora de diversos casos de
sucesso de colaboracdo académico-industrial.

O Encontro Brasil-Reino Unido apresentou
oportunidades para a colaborac¢do entre o Reino Unido e
o Brasil, discussdo e interacdo entre pesquisadores e
profissionais daindustria com o objetivo de discutir novas

solucdes e mercados dentro da Economia Verde.

Metodologia

O Encontro foi organizado pelo Fundo Newton
Reino Unido e o0 Green Chemistry Centre, da Universidade
de York, com o apoio da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, por meio da Escola Brasileira de Quimica Verde,
Associacdo Brasileira da Industria Quimica (ABIQUIM) e
Associacdo Brasileira de Quimica (ABQ). Patrocinou o
Encontro o SENAI/CETIQT (Centro de Tecnologia da
Industria Quimica e Téxtil), que abriga o Instituto Senai de
Inovagdo em Biossintéticos (ISI Bio). O ISI Bio tem como

segmentos estratégicos as industrias de especialidade e

bases quimicas, biocombustiveis, agroquimica, industria
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de bens de consumo, home & personal care, papel e
celulose, 6leo e gés.

O Encontro foi realizado nas dependéncias do
SENAI/CETIQT, no Rio de Janeiro, sendo composto de 6
Painéis que abordaram Tecnologias Emergentes no Reino
Unido; Produtos Quimicos a Partir de Fonte Renovdvel:
estratégias e realidade brasileira; Requlacbes e Padroes
no Reino Unido e Métricas em Quimica Verde;
Oportunidades a Partir de Cana-de-acticar/Usinas de
acucar como Biorrefinarias; Oportunidades a Partir de
Residuos de Laranja e Oportunidades a Partir de
Biomassas Florestais.

Pesquisadores da Universidade de York e
especialistas brasileiros da industria e da academia

apresentaram comunica¢des em cada Painel.

Resultados e Discussao

O primeiro painel a ser apresentado, “Emerging
Technologies in the UK” teve apresentacdes do Dr. Rob
Mc Elroy falando sobre plataformas de moléculas a partir
de biomassa, tais como lignina e residuos de cascas de
frutas (celulose e hemicelulose), que, a partir de
processos como pirdlise, hidrélise e gaseificacdo geram
“moléculas-plataforma”, como, por exemplo,
levoglucosenona, 5-clorometilfurfural, de onde se obtém
produtos quimicos de alto valor agregado, tais como
bioplasticos (Bio PE, PLA, Bio PET).

—
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James Clark, da
Universidade de
York, fazendo sua
apresentagao

O Dr. James Sherwood apresentou processos de
producdao de solventes verdes aprdéticos, com
caracteristicas fisico-quimicas semelhantes a solventes
convencionais, obtidos a partir de hidrocarbonetos de
fontes renovdveis.

O Dr. Julen Bustamante apresentou a tecnologia
e producdo de produtos de alto valor agregado a partir de
processos utilizando micro-ondas. A tecnologia de micro-
ondas para o aquecimento tem demonstrado ser mais
eficiente em termos energéticos que os métodos
convencionais em muitas aplicacdes. Além disso, usa
temperaturas mais baixas, podem ser usados
processadores moveis que podem ser localizados ao lado
de grandes concentragdes de biomassa (por exemplo,
fazendas), oferecem processamento flexivel que permite
a producdao de combustiveis liquidos, combustiveis
sélidos e produtos quimicos.

A unidade de biorrefinaria usando tecnologia de
micro-ondas esta localizada no Centre for Novel

Agricultural Products (www.biorenewables.org).

Finalizando o Painel, o prof. James Clark
apresentou o desenvolvimento tecnoldgico de um
produto patenteado, marca registrada “Starbon”.
Consiste de um material mesoporoso, desenvolvido pela
Universidade de York a partir de residuos de cascas de
laranja, batata e algas, aproveitando o amido contido
nesses residuos. O material oferece funcionalidade

superficial ajustdvel, possui alta mesoposidade, elevada
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area superficial, condutividade elétrica controldvel e

pode ser comercializado na forma particulada ou
monolitica. A incorporagdo de baixos teores de grafeno
melhora a resisténcia mecanica e a condutividade
elétrica.

O segundo Painel, “Chemicals from Renewable
raw Materials: Strategies and Brazilian Realities”, teve a
apresentacdao de diversos especialistas da industria
brasileira. luri Gouveia, da Braskem, apresentou nimeros
e o mercado onde a empresa atua e diversos produtos
gue a empresa estd desenvolvendo, com foco na
biotecnologia, além de isopreno, butadieno e
polipropileno. A Braskem é uma empresa brasileira
constituida em 2002 pela integracdo de seis empresas da
Organizacdao Odebrecht e do Grupo Mariani. A Braskem é,
hoje, lider nas Américas em resinas termoplasticas, com
foco em polietileno, polipropileno e PVC, e lider global na
produgao de biopolimeros.

O Dr. Marco Carmini, da Croda, apresentou a
filosofia da empresa de uso de materiais de fontes
renovaveis para a producdo de produtos de alto valor
agregado. 67.4% das matérias primas usadas em 2014
foram provenientes de fontes renovaveis. Foi a primeira
empresa a produzir surfactantes a partir de 100% de
fonte renovavel. A Croda, empresa multinacional, produz
produtos quimicos especiais. Atua no "business-to-
business" e é um dos mais importantes fornecedores de

produtos quimicos especiais para as industrias de
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http://www.h2so4.com.br/

cosméticos, farmacéutica, produtos de limpeza
doméstica e aditivos para polimeros.

Mariana Correa, da Oxiteno, apresentou os
produtos produzidos pela Oxiteno a base de fontes
renovdveis. A Oxiteno é uma empresa multinacional,
parte do Grupo Ultra, lider na producdo de tensoativos e
solventes oxigenados e produtos quimicos para mercados
especializados. Cerca de 20 % das matérias-primas usadas
sdo provenientes de fontes renovaveis, e cerca de 35%
dos produtos contem ingredientes renovaveis.

Ao final de cada painel eram feitas perguntas pela
plateia, que questionaram os painelistas assuntos como a
competitividade dos produtos frente aos produtos
convencionais, a importancia da metrificacdo verde de
um produto ou processo e aspectos relacionados ao pré-
tratamento das matérias primas.

Na parte da tarde, foram abordados assuntos
relacionados a padrdes e regulacdo de produtos no Reino
Unido, pelos pesquisadores Sherwood e McElroy. Os
pesquisadores destacaram que uma norma deve
estabelecer regras harmonizadas, diretrizes ou
caracteristicas para produtos, atividades e resultados de
testes. Sendo excessivamente técnica e praticamente
desconhecidas para o publico, as normas sdo muitas
vezes vistas como enfadonhas e ndo relevantes;
entretanto sdo cruciais na facilitacdo do comércio. Os
beneficios da padronizacdo permitem aumento da
seguranca dos produtos, garantia de qualidade e menores
custos de transagao e pregos.

O Dr. Rob McElroy abordou o assunto Métricas
em Quimica Verde, apresentando diversas possibilidades
de determinar o grau de “verdura” de uma reacdo ou
processo.

a) Economia atdbmica — razdo entre a massa molar
do produto e massa molar dos reagentes. Possui
como vantagens facilidade de uso, além de
indicar como os atomos dos reagentes sao
transformados no produto final. Entretanto, é
uma métrica que assume 100% de rendimento,
ndo considera excesso estequiométrico e lida
somente com reagentes e produtos.

b) Eficiéncia massica de reagdo - considera a razdo
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entre a massa do produto isolado e a massa dos

reagentes. Esta métrica considera o rendimento

da reacdo e o excesso estequiométrico;

entretanto, lida somente com reagentes e

produtos.

c) Intensidade massica de processo - considera a
razdo entre a massa total em um processo ou
etapa e a massa do produto formado. Esta
métrica considera o rendimento da reacdo, a
estequiometria, a presenca de solventes e
reagentes no meio reacional; entretanto é de
determinacdo demorada e a presenca de
solventes pode causar erros nos resultados.

A apresentacdo foi concluida ressaltando que a
métrica deve ser simples, mas ndo simplista. Deve haver
uma abordagem holistica para as métricas, e uma so
métrica ndo é suficiente para avaliacdo do grau de
“verdura” do processo ou reagao.

O Dr. Carlos Rossel apresentou os trabalhos
desenvolvidos pelo CTBE — Laboratério Nacional de
Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol. O CTBE é um
Laboratdrio Nacional que atua junto a comunidade
cientifico-tecnolégica e ao setor produtivo brasileiros,
com o objetivo de colaborar para a manutencdo da
competéncia do Pais na producdo de etanol de cana-de-
aclcar e outros compostos a partir da biomassa. O Dr.
Rossel destacou a biorrefinaria a partir de cana de acucar,
produzindo quimicos de alto valor agregado. A
importancia da cana de acgucar se da pela elevada
producdo no pais - 642 x 10°t em 2015, com a geracdo de
90x10°t de bagaco.

quimica)
verde
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Nei Pereira Junior,

da Escola de Quimica

da UFRJ,

fazendo sua apresentagao

Em seguida o Dr. Thomas Canova, da Solvay,
apresentou a filosofia de produgdo dos produtos da
empresa. A Rhodia, empresa do Grupo Solvay, estd
presente no Brasil desde 1919. Os produtos e tecnologias
da Rhodia atendem a diversos mercados: automotivo,
cuidados pessoais e domésticos, eletroeletronico, téxtil,
calgados, energia e meio ambiente, 6leo e gas,
aerondutico, alimentos, agroquimico, tintas e vernizes,
papel e celulose, dentre outros. Dentre os principais
produtos com foco na quimica verde, estdo o solvente
Augeo, os fios inteligentes Emana e Amni Soul Eco, e o
plastico Technyl Alloy (poliamida/politereftalato de
etileno), que utiliza material reciclavel (PET pds-
consumo).

No Painel onde foram discutidas oportunidades
de desenvolvimento de novos produtos a partir da
industria de frutas citricas, o Prof. Clark e o Dr. Julen
Bustamante apresentaram as possibilidades de
exploragdo de novos produtos a partir da casca de laranja.
O Prof. Clark apresentou o projeto EUBIS — “Food waste
valorisation for sustainable chemicals, materials and
fuels” e o Dr. Bustamante apresentou o “Orange Peel
Exploitation Company”, OPEC, que trata do
aproveitamento da casca de laranja como matéria prima
para biorrefinaria. No caso do Brasil, o aproveitamento de
residuos de alimentos oferece um grande potencial em
pesquisas usando essas matérias primas, pois o pais tem
65% do processamento mundial de frutas. O prof.

Bustamante também apresentou processos de extragao
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convencionais e uso de processamento dos residuos por
micro-ondas.

O Dr. Eduardo Melo, pdés-doutorando na
Universidade de York, apresentou a arvore de produtos
obtidos a partir de uma biorrefinaria que utiliza residuos
de alimentos como matéria prima. Os residuos de
alimentos podem ser gerados na producgdo,
processamento, distribui¢do e consumo. Destacou que,
para avaliar as possibilidades de aproveitamento, o
tomador de decisdo deve responder as seguintes
perguntas: que tipo de biomassa proveniente de
alimentos é disponivel e relevante na regido? Existe
alguma politica ou legislagdao sobre o assunto? Qual a
melhor tecnologia de processamento disponivel? A
tecnologia é verde?

Finalizando o Painel, o Prof. Clark apresentou o
conceito de biorrefinaria “residuo zero”, onde podem ser
obtidos agucares fermentadveis a partir de celulose
utilizando processamento em micro-ondas, a
possibilidade de obtengdao de extrativos a partir de
celulose e solventes verdes, como o Cyrene.

O Dr. Paulo Pavan, da Fibria, apresentou as
possibilidades de agregagao de valor a partir da floresta,
por meio da integracdao ao processo de produgdo de
celulose, utilizando diferentes rotas tecnoldgicas, tais
como: pré-hidrélise, produzindo agucares C5 (xilitol,
furfural, acido succinico) de madeira para energia;
pirdlise, usando biomassa dedicada e/ou residuos de

madeira para gerar o 6leo combustivel que pode também
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Paulo Coutinho, James Clark e Peter Seidl na mesa de encerramento do evento

ser direcionado para combustiveis drop-in; gaseificacao,
usando residuos de biomassa e/ou madeira dedicada
para reduzir/eliminar a dependéncia de combustiveis
fosseis em fabricas de celulose. Além disso, remover parte
da lignina kraft fora do processo de recuperagdo para
aplicagdes de maior valor agregado.

Finalizando o Encontro, o prof. Nei Pereira Junior,
da Escola de Quimica da UFRJ, apresentou as pesquisas
realizadas sobre biorrefinaria a partir de matérias primas
lignocelulésicas no Laboratério de Desenvolvimentos de

Processos Biotecnoldgicos (LADEBIO).

Conclusées

O evento destacou tecnologias emergentes para
a conversdo de recursos biolégicos para produtos
guimicos de alto valor agregado; politicas e certifica¢cOes
de produtos quimicos de normalizagdo da EU;
oportunidades para a indUstria e a pesquisa no setor da
guimica verde e de base bioldgica. Dentre os principais
temas discutidos no Encontro, que podem servir como
base para futuras colabora¢cdes em pesquisa podem ser
destacados: um acompanhamento das regulamentac¢oes
de produtos verdes em nivel mundial e no Brasil; a
necessidade de formacdo especializada nas diversas

areas da quimica verde, utilizacdo e desenvolvimento de
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métricas para avaliacdo do “grau de verdura” de
processos quimicos; sintese de substancias quimicas por
meio do uso de micro-ondas; desenvolvimento de
solventes “verdes”; e finalmente, o desenvolvimento

tecnolégico de novos materiais, tais como “Starbon”.
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