CADERNO DE QUIMICA VERDE

Editorial

A primeira edicao do Caderno deste ano € dedicada ao
Ensino de Quimica Verde. A sustentabilidade de nossa industria
baseada em processos quimicos depende da capacitacao de
futuras geracdes de pesquisadores, professores, empresarios e
profissionais de alta qualificacao para aproveitar as suas muitas
vantagens comparativas na produg¢ao de insumos quimicos a
partir de matérias primas renovaveis. Entretanto, embora ja
existam varios exemplos de novos produtos que encontraram seu
nicho na economia mundial, grande parte de suatecnologia ainda
estd em processo de estruturagao. A exemplo do que ocorreu na
industria quimica baseada em correntes residuais de carvao e
depois de petroleo, a maioria dos produtos que conquistarao
novos mercados ainda ndo é conhecida. Em particular, os
conhecimentos necessarios ainda estdo sendo gerados em
laboratérios ou mesmo em exercicios de imaginagéo de
pesquisadores (muitos sequer foram identificados!).

Atrajetoria de produtos quimicos da bancada ao mercado
€ complexa e sujeita aincertezas. Requer uma série de condigdes
como recursos, gestdo, infraestrutura e uma conjuntura
favoravel. Acima de tudo requer pessoas que tem os
conhecimentos e pratica na sua aplicagdo. Conforme vem sendo
reiterado em estudos recentes, a formacdo dos quadros
qualificados é o ponto de partida para a implantacdo de uma
industria baseada em biomassa. A Escola Brasileira de Quimica
Verde desenvolve trabalhos em todos os niveis de formagéo,
desde pos-graduacdo até o ensino fundamental. Entretanto
trabalhos junto aos professores de nivel médio apontaram uma
grave ameaca, a exclusdo de aulas praticas do ensino de
quimica. Para enfrentar este problema o apoio da American
Chemical Society, que patrocinou a Iniciativa Imperativa Global
sobre Experimentos de Quimica Verde para Locais Remotos foi
fundamental. O evento foi realizado em Belém do Para, em
novembro passado e reuniu especialistas mundiais e
professores, pesquisadores, educadores e estudantes de varias
regides do Brasil para analisar a questao e propor medidas para
reverter esta situagéao.

A presente edigao inclui um depoimento do Presidente da
Academia Brasileira de Ciéncias e manifestacdes de
responsaveis por projetos de pesquisa em quimica verde.
Reflexdes sobre o evento de Belém s&o apresentadas a partir do
documento oficial do mesmo. Atividades de ensino, praticas
recomendadas, e medidas para apoiar o ensino experimental

estdo em artigo técnico.
Peter Seidl
Editor
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Depoimento de Luiz Davidovich,
Presidente da Academia Brasileira de Ciéncias (ABC),
sobre a educacao e o caminho para
o desenvolvimento do Brasil

Catarina Chagas
Jornalista Convidada

CQV - Nas ultimas décadas, a Academia
Brasileira de Ciéncias vem se debrugando sobre
o tema da educagdo. Quais sdo os principais
desafios que o Brasil enfrenta hoje nessa area?
Davidovich - O grande desafio é importar cérebros
para o nosso desenvolvimento cientifico e
tecnol6égico. Mas, quando falo em importar
cérebros, nao estou falando em trazer cientistas
dos Estados Unidos ou da Europa, mas em importar
cérebros do Brasil — esses milhdes de cérebros
desperdicados nas comunidades, nos morros, nas
periferias, nos mangues, e que precisam ser
inseridos em um projeto de desenvolvimento
nacional. Esse € um grande desafio, que pode ser
cumprido por meio da educagéo de qualidade para
todos os brasileiros e todas as brasileiras.

O Brasil teve progressos nessa area, no
sentido de ampliar o numero de criangas na
educacao basica, especialmente no ensino
fundamental. Mas a qualidade deixa a desejar. Em
outros paises, a educacao é vista como o processo
pelo qual € possivel eliminar as desigualdades que
vém do bergo. No Brasil, pelo contrario, a educagao
reforca essas desigualdades.

As criangas que vém das classes mais
favorecidas, em primeiro lugar, tém a palavra
escrita em casa — jornais, livros, revistas —,
enquanto as criangas que vém das comunidades
frequentemente n&do tém nada disso. Entéo, elas ja
chegam na escola pior preparadas do que as outras
criancas. Além disso, vao para escolas que, em
geral, sdo pouco estimulantes, onde elas néo
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recebem a atencéo devida e que utilizam métodos
de ensino ultrapassados.

Isso é particularmente preocupante no
ensino de ciéncias. Atualmente, experiéncias
internacionais, algumas ja presentes no Brasil,
sugerem que o ensino de ciéncias deve ser feito
“‘com a mao na massa”, isto é, fazendo
experimentos, motivando perguntas. Isso é fazer
ciéncia! Ciéncia tem a ver com curiosidade, com
paixao pelo conhecimento. Ndo tem a ver com
decorar formulas nem com aceitar conceitos pré-

digeridos pelo professor ou professora.

CQV -Uma parte das escolas brasileiras ja conta
com estrutura de laboratérios. No entanto, a
estrutura e os materiais, sozinhos, nédo
promovem a experimentagao.
Davidovich - E verdade, muitas escolas tém
laboratérios que n&o sao utilizados. E, mais do que
usar os laboratérios, € preciso usa-los com essa
mentalidade de despertar questbes na cabeca das
criangas e dos adolescentes, ndo simplesmente
fazer demonstracdes de resultados. Isso esta muito
ligado aformagéao dos professores.

Os curriculos de formagao docente aqui no
Brasil tém disciplinas como métodos para ensinar
matematica, métodos para ensinar ciéncias.
Frequentemente, os alunos dessas faculdades nao
tém um conhecimento mais aprofundado do que é
ciéncia e do que é matematica. Por isso, & preciso
oferecer mais conteudo na formacgédo dos
professores e, mais ainda, um conteudo que leve
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Luiz Davidovich

Os curriculos de formagao docente aqui no
Brasil tém disciplinas como métodos para ensinar
matematica, métodos para ensinar ciéncias.
Frequentemente, os alunos dessas faculdades n&o
tém um conhecimento mais aprofundado do que é
ciéncia e do que € matematica. Por isso, € preciso
oferecer mais conteudo na formagé&o dos
professores e, mais ainda, um conteudo que leve
em conta a necessidade de ensinar ciéncias com a
mé&o na massa.

Seria muito importante que, no processo de
formagdo dos docentes, se falasse sobre como
despertar a curiosidade das criangas sobre a
ciéncia usando o método experimental. Isso nao
requer equipamentos caros: € possivel fazer
experimentos com o material que ja existe
disponivel na escola, nas casas das criangas ou no

seu entorno.

CQYV - Como o Brasil pode ensinar ciéncias em
contextos culturais, econémicos e sociais tao
diversos quanto os que temos?

Davidovich - Quando falamos de ensino de

ciéncias com mao na massa, estamos falando de
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ensino de ciéncias baseado no ambiente local, isto
€, em buscar experimentos de fisica, quimica ou
biologia que possam ser realizados na regiao onde
se esta. E claro que vocé vai motivar muito mais os
alunos se vocé mirar questdes locais. Se o aluno
estiver na Amazdbnia, por exemplo, vocé pode
privilegiar o ensino de ciéncias focado na
biodiversidade local, na hidrodindmica dos rios,
enfim. Dependendo da regido, vocé pode variar os
temas. O importante € ter um método que se adapte
as diferentes regides e que incentive a

experimentacéo.

CQV - Neste momento, o Brasil esta discutindo
as bases curriculares da educagdo basica. E
uma oportunidade boa para incluir esses novos
conceitos?

Davidovich - Acho que sim. Essa discussao [de
reforma das bases curriculares] ndo deve estar
focada apenas no conteudo que sera ensinado,
mas também na prdpria maneira de ensinar ciéncia.
A questao regional também deveria ser debatida.
Acho que é um momento propicio, mas nao sei se

ele sera aproveitado.

CQV -Os cursos de licenciatura em quimica tém
muitas vagas ociosas. Isso é verdade também
para os cursos de licenciatura em outras areas
daciéncia?

Davidovich - Sim, eu diria que isso é verdade de
uma maneira geral, e com alguns agravantes,
mesmo nas melhores universidades do Brasil. Por
exemplo, na Universidade Federal do Rio de
Janeiro, o curso de licenciatura em fisica é noturno,
por uma razdo muito simples: o fato de os alunos
trabalharem durante o dia. Mas, por trabalharem o
dia inteiro, eles ndao tém tempo para estudar — e
estamos falando de pessoas que, mais tarde, serao
docentes. Como resolverisso?

Uma proposta da ABC é que o Ministério da
Educacao ofereca cursos de licenciatura diurnos
com bolsas de estudo, que sejam, em valores, pelo
menos equivalentes ao salario minimo de cada
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regido, de modo que os alunce nic ‘erham Jue
trabalhar. Eles estariam disponiveis para estudar, e
fariam cursos junto com os colegas do bacharelado.
As bolsas incentivariam os alunos a procurarem

cursos de licenciatura.

CQV - 0O que reduz, hoje, o interesse dos alunos
que concluem o ensino médio pelos cursos de
licenciaturaem ciéncias?

Davidovich - O salario dos docentes de ensino
basico ainda é muito baixo. Houve, recentemente, o
estabelecimento de um piso salarial que, no
entanto, ndo é respeitado por muitos estados
brasileiros.

Outros paises mostram que, no momento
em que o salario inicial da carreira dos docentes
€ equiparado ao de outras profissbes graduadas,
isso estimula o ingresso, na carreira docente,
por parte dos melhores alunos do curso
secundario.

A Coreia do Sul tem cinco universidades de
formacdo de professores para o ensino
fundamental. Os alunos que entram para essas
universidades estéo entre os 5% melhores alunos
do ensino secundario. Eles recebem bolsas para a
graduacédo e tém emprego garantido, porque o
numero de vagas abertas coincide com o numero

de vagas planejadas para o emprego futuro. Esse

deveria ser nosso objetivo: dar condigbes boas de
trabalho, para atrair os bons alunos do secundario

para serem docentes.

CQV - As olimpiadas de ciéncias, no Brasil, sao
um caso de sucesso na educacao cientifica?
Davidovich - Sim, sem duvida. A Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
(OBMEP), por exemplo, envolve quase 18 milhdes
de estudantes. Isso é fabuloso. Temos olimpiadas
de fisica, quimica, e € muito bom ver a capilaridade
dessas iniciativas. A OBMEP chega a 99,59% dos
municipios brasileiros! Com isso, chama a atencéo
dos estudantes para a matematica.

Mas é interessante notar que, apesar
dessas olimpiadas, os resultados do Brasil nas
avaliagbes internacionais, como o Programa
Internacional de Avaliagéo de Estudantes (Pisa) da
Organizagcao para a Cooperacao e
Desenvolvimento Econémico (OCDE), ainda
deixam a desejar. As olimpiadas ajudam a
identificar mentes brilhantes e, depois, podemos
ajudar na formacao dessas mentes brilhantes. Mas
as olimpiadas nédo resolvem o problema da
formacéo geral da populagdo brasileira. Para
resolver essa questdo, temos que investir na

formacdo dos professores e na qualidade das

escolas.

“... buscar
experimentos
realizados

na regiao.

Na Amazénia,

por exemplo, na
biodiversidade local,
na hidrodinamica
dos rios..."
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CQV - Qual o papel dos espagos
informais de educacgao e das atividades '

de divulgacao cientifica nesse
processo?

Davidovich - S0 complementares. Os
museus de ciéncia, por exemplo, sao

muito importantes. H& varios exemplos

deles no Brasil, e a universidade pode
colaborar com sua concepg¢ao, como
ocorreu na Universidade Federal do ABC,

que ajudou na criacdo de um museu de
ciéncias em Santo André. Mas & preciso

ter vontade politica. E outro detalhe, em

que as pessoas muitas vezes ndo pensam, é que o
museu de ciéncia também precisa ter conducgéo
para levar as criangas. Atualmente, esse é um
grande problema para as escolas publicas: mesmo
que os museus de ciéncias existam, elas nao tém

condicbes de levar seus alunos.

CQV - E como a divulgagdo cientifica pode
colaborar também para a disseminag¢ao do
conhecimento para o publico que esta fora das
escolas?

Davidovich - Estive recentemente num workshop
na Alemanha e observei que a consciéncia do
cidadao alemao sobre a importancia da ciéncia é
fantastica, de modo que jorra
dinheiro para pesquisa e
desenvolvimento. Ja aqui no

Brasil, nao existe tanto essa
consciéncia. Para gera-la,
precisamos usar,
principalmente, os meios de
comunicagdo, como jornais,
programas de televisao...
Precisamos de programas que
apaixonem o publico pela
ciéncia.

A populagdo nao tem
muita consciéncia da

importancia do conhecimento
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o

de

a democracia. Mas, hoje, lidamos com

ciéncia para
questdes como mudangas climaticas, pesquisa
em células-tronco, engenharia genética,
organismos geneticamente modificados, energia
nuclear.

Muitas vezes, o debate sobre esses e outros
temas é resolvido na esfera politica, por pessoas
que nao tém conhecimento de ciéncia.

E é importante que os cidadaos estejam
preparados para participar dessas discussoes. Isso
nao quer dizer que todo brasileiro sera um cientista,
e sim que todos precisam de conhecimento
suficiente para acompanhar esses grandes

debates.

“...milhGes de cérebros desperdigcados
nas comunidades, nos morros, nas
periferias, nos mangues, ... “
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Depoimentos de Especialistas
sobre Ensino Experimental

Carolina Maria Machado de Carvalho Andrade,

Diretora do Instituto Senai de Inovacdao Biomassa:

Aquimica verde possui um papel central nos
atuais projetos de inovacao conduzidos nos institu-
tos do SENAI, pertencentes ao grupo de tecnologi-
as quimicas.

Estes institutos, que foram desenvolvidos
para aumentar a competitividade daindustria quimi-
ca brasileira, por meio do desenvolvimento de
solugcbes para as industrias de grande, médio e
pequeno porte, atendem as demandas de projetos
com base nos principios da quimica verde.

O grupo de Institutos em Tecnologias
Quimicas tem em sua equipe 67 profissionais,

incluindo 28 pesquisadores efetivos, sendo 12

mestres e 16
doutores; e 8
pesquisado-
res bolsistas,
sendo 4 mes-
tres e 4 douto-
res, ressal-
tando a

importancia

de recursos
humanos
qualificados e comprometidos com o desenvolvi-

mentoda quimica.

Eduardo Falabella de Souza-Aguiar, Professor Titular da Escola de Quimica da UFRJ:

A Quimica Verde, ou Quimica Sustentavel,
representa, sem qualquer sombra de dulvida, o
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futuro da industria quimica mundial. Ao atendermos
os preceitos dessa nova filosofia, estamos
buscando uma postura mais ética para nossa
industria.

No entanto, a Quimica Verde demanda um
grande conhecimento de técnicas experimentais.

Desafortunadamente, varios cursos de
Quimica, por razdes orgcamentarias, vém
desativando seus laboratérios de pratica de ensino.
Tais cursos estdo localizados, em sua maioria, nas
regides de mais dificil acesso.

Assim sendo, considero de primordial
importancia a realizagcéo do 2016 Global Innovation
Imperative, que permitird acesso a varias técnicas e
experimentos em Quimica Verde, a uma gama de
profissionais ansiosos por esse tipo de

conhecimento.

RQI - 1° trimestre 2017



CADERNO DE QUIMICA VERDE

Carlos Eduardo Vaz Rossell, Ex-coordenador de Processamento de Biomassa, CTBE/CNPEM:

O propo6sito desta é transmitir aos
Senhores(as) nossa visado referente a importancia
da Quimica Verde como area de atuagéo dentro da
Quimica, considerando:

e Necessidade de substituicdo de materiais
de origem féssil por renovaveis:

e Processamento focado em tecnologias
limpas seja através de catalise quimica ou
biocatalise;

e Procedimentos validados através de
critérios de sustentabilidade.

Este evento esta focado na disseminacao
da Quimica Verde através do ensino como
disciplina destacando a parte experimental como
condigéo necessaria na formagao de um quimica.

Neste com texto queremos alertar sobre a
necessidade de cultivar o ensino experimental de
Quimica. A formacdo de um quimico esta
fortemente associada a experimentacdo. A
importancia social e econémica que as Industrias
Quimicas atingiram é resultado desta formacgao que
concilia conhecimentos tedricos com
experimentagédo. A formagdo de um quimico néo
pode de forma alguma relegar a parte experimental,
abordada através de cursos que incluam aulas
praticas experimentais em laboratérios com
infraestrutura adequada para o sucesso do
aprendizado, sem deixar de lado os pré-requisitos
de seguranca pautada nas diretrizes das normas de
Boas Praticas de Laboratorio.

Nao menos importante € o estabelecimento
de critérios para o projeto de experimentos
demonstrativos como parte da formagao do
quimico. As demonstracbes experimentais nao
devem ser apenas para o aluno adquirir
treinamento e familiarizagdo com técnicas
analiticas e balangos de massa, processos fisicos,
quimicos e biologicos, boas praticas operacionais,
critérios de seguranca e sustentabilidade. Devem ir
muito além tornando-se um instrumento para criar

no aluno o raciocinio critico, abrir o caminho para
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aplicar o método cientifico na abordagem de
problemas fundamentais devem estar integrados
com o ensino tedrico.

No caso especifico da Quimica Verde, o
componente experimental torna-se imperativo
considerando a complexidade das matérias primas
€ 0 seu processamento, seja ele fisico, quimico e/ou
bioquimico, até produtos finais. Considerando que
nao existem modelos preditivos para as reac¢des a
partir de uma matéria prima renovavel, o
desenvolvimento de uma rota verde passa pelo
trabalho em laboratério para o levantamento dos
dados de conversdo visando a subsidiar um a
analise de viabilidade técnico-econdmica que deve
considerar ainda parametros de sustentabilidade
ambiental e social, para que um produto ou uma
rota seja considerada verde.

Trazemos como referéncia a atuagdo em
Quimica Verde pelo Laboratério Nacional de
Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol (CTBE). Desde
seu inicio o CTBE estabeleceu como uma de suas
metas a atuagcdo em Quimica Verde pelo
processamento da cana de agucar para obtengao
de intermediarios e produtos quimicos.

O sucesso obtido até o presente,
comprovado através de projetos de apoio ao setor
produtivo,pedidos de patente e publicacao, esta
atrelado em grande parte formag&o de uma equipe

de pesquisadores e técnicos especializados, com

formagéo direcionada atividade experimental.
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Donato Aranda, Professor da Escola de Quimica da UFRJ e
Coordenador do Greentech, Laboratorio de Tecnologias Verdes:

Dentro da quimica verde,
especificamente na area de
biocombustiveis, os experimentos
sao bastante factiveis mesmo
dentro de uma escola publica de
nivel médio.

Tanto a fermentacgao
alcod6lica, como a
transesterificacdo de o6leos
vegetais, ocorrem em
temperaturas proximas da
ambiente e pressio atmosférica.

Isso possibilita a
realizacdo de experimentos com vidraria e
equipamentos baratos.

O préprio avango de reagéo
€ de facil monitoramento, seja
pelo teor alcodlico, seja pela
formacao visivel de glicerina, sinal
indicativo de producédo de
biodiesel.

Num pais em que ha mais de
400 usinas de etanol e biodiesel e
mais de 30 bilhdes de
biocombustiveis sendo
produzidos e consumidos, tais
procedimentos experimentais
trazem uma ilustragdo bastante
clara, palpavel e didatica dos processos quimicos e
de todaaquimica.

Antonio Aprigio da Silva Curvelo, Professor Titular da Universidade de Sao Paulo:

Parabéns pela iniciativa. O ensino
fundamental e médio é muito carente no Brasil e
todas as iniciativas para melhorar o ensino de
ciéncias é sempre bem vinda. Nesta fase da
escolarizagao o ensino de ciéncias deve sempre ser
bem contextualizado e, se possivel, préximo da
realidade cotidiana do estudante.

O uso da experimentagdo do ensino de
quimica acaba, muitas vezes, se limitando a
demonstracdes e verificagcdo de conceitos.
Trabalhei durante varios anos com este tema e
defendemos que o mais importante é a utilizagéo
dos experimentos para materializar o método
cientifico de investigacao.

Creio que a melhor orientagdo seja
transmitir aos alunos a importancia de “conversar”
com a natureza por meio dos experimentos.
Aprender a fazer as perguntas corretas e interpretar
as respostas que o experimento fornece. Durante
os anos em que fui diretor do CDCC - USP
(www.cdcc.usp.br), participei do desenvolvimento
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de varios kits de experimentos (Projeto
Experimentoteca - http://www.
cdcc.sc.usp.br/experimentoteca/) que empregam
materiais de facil acesso e construidos de modo a
permitir que os proprios estudantes realizem os
experimentos.

Na pagina do projeto
(http://www.cdcc.sc.usp.br/experimentoteca/medio
_quimica.html) vocé encontrara farta descri¢do dos
experimentos, com documentagcdo e instrugbes

para professores e alunos.
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QUIMICA VERDE

— Eventos | —

Projeto para Acelerar Iniciativas em Quimica Verde

oi realizado no dia 13 de janeiro o evento de lancamento em
ambito mundial do "Projeto para desenvolvimento de
diretrizes em tecnologias e estudos de caso de quimica verde"
na sede do ISl Quimica Verde. A proposta é uma parceria entre o Instituto
SENAI de Inovag¢do de Quimica Verde e a Organizacdo das Nag¢des Unidas para
o Desenvolvimento Industrial = UNIDO e o GEF do Banco Mundial, que integra
uma iniciativa mundial com outros paises, como Peru, Coldmbia, Egito, Africa
do Sul e Sri Lanka, cujos projetos também foram apresentados por seus
representantes. O objetivo consiste em acelerar o desenvolvimento de

estratégias em Quimica Verde no Brasil e capacitar engenheiros, quimicos e

pesquisadores naarea.

O evento contou com a presenca de Paul Anastas (foto ao lado), da
Universidade de Yale nos Estados Unidos, um dos responsaveis pelos principios da Quimica Verde e de Petra Schwager,
da UNIDO. A programacao incluiu palestras sobre as oportunidades da aplicacdo dos principios da Quimica Verde no
setor industrial nacional e o estudo de caso "Parcerias para a Inovacdo e Sustentabilidade — Tornando a industria mais
verde com a Quimica Verde” desenvolvido pela Braskem em colaboragdo com Instituto SENAI de Inovag¢do de Quimica

Verde (ISI Quimica Verde).

VIl ENCONTRO DA Save the dste

ESCOLA BRASILEIRA
DE QUIMICA VERDE 9 e ’]O
ViIleea ./ outubro de 20717

www.eebqv2017.wordpress.com - 4

NOVOS PROCESSOS PARA A INDUSTRIA DE RENOVAVEIS

Instituto Nacional de Tecnologia - Rio de Janeiro - RJ
Mais informagées: quimicaverde2017@int.gov.br
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Ensino em Quimica Verde

Adriana K. Goulart, Ana Karolina M. Figueiredo, Rafaela C. Nascimento, Peter R. Seidl
Escola de Quimica da UFRJ

INTRODUGCAO

A Quimica Verde surgiu da necessidade de
reverter os impactos da acdo humana sobre fen6menos
climaticos; do maior controle da poluicdo ambiental; e
do uso racional de agua, energia, insumos e recursos
naturais nos processos de transformagdo. Ha um
crescente rigor da regulamentacao do uso de produtos
guimicos (como o REACH); e a demanda por tecnologias
cada vez mais econdmicas e limpas; além da falta de
especialistas em questdes ligadas a sustentabilidade dos
processos e a seguranga quimica.

No Brasil, o ensino é uma questdo fundamental.
Nesta edicdo do Caderno, a importancia do ensino no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico é enfatizada
no Depoimento do Presidente da Academia Brasileira de
Ciéncias. Aspectos especificos relativos a Quimica Verde

sdo apontados nas proximas paginas.

ENSINO DE QUIMICA VERDE

A escola é, sem duvida, a principal responsavel
pela apropriacdo do conhecimento. Entretanto, para
gue haja um aprimoramento da aprendizagem continua
pela sociedade em geral é necessaria uma aproximacao
do ensino com a internet, a midia, os projetos culturais,
astecnologias da comunicagao, entre outros..

A industria cultural e a grande midia sao
recursos fundamentais para resgatar as tradigdes
culturais nacionais e para propagar o ensino em quimica
verde como agente transformador de habitos mais
sustentaveis de consumo. Projetos educacionais como
feiras, eventos académicos e o Caderno de Quimica
Verde surgiram de um conceito de cultura maisampliado
que abrange questdes relacionadas com cidadania,
sustentabilidade, preservagao ambiental, melhora da

14-10

qualidade de vida e o patrimonio cultural e tecnoldgico
nacional.

Esses projetos tém como principal objetivo
mostrar como a quimica vem contribuindo para
aumentar a sustentabilidade da vida moderna de uma
forma mais simplificada e clara, facilitando o
entendimento do publico em geral. SGdo também
resultados esperados:

e apopularizagdo da quimica como ciéncia e seu papel
fundamental para a formac¢do de recursos humanos e
para o avanco socioambiental e tecnoldgico sustentavel;

e subsidios para o desenvolvimento sustentavel, ao
realizar mudancgas sociais, comportamentais e
ambientais positivas;

e instruir a populagdo em geral sobre aimportancia de
pensar e discutir questdes relacionadas a
sustentabilidade, taiscomo areciclagem, reutilizacdo e a
biodegradabilidade dos materiais apds seu uso.

e formar consumidores mais conscientes a respeito de
suas responsabilidades sobre os impactos ambientais
causados por algumas atitudes e produtos que
consomem;

e permitir que profissionais da indUstria promovam o
desenvolvimento social e econdmico alinhado as
tradi¢cOes culturais, ao uso eficiente dos recursos
naturais regionais e a preservacdo destes;

e estreitar relagGes entre industria de transformacdo e
a sociedade pelo desenvolvimento de produtos verdes
menos agressivos ao homem e ao meio ambiente,
modificando a imagem negativa repercutida pela
industria quimica;

e apresentar iniciativas para evitar, reduzir e reverter
danos ao meio ambiente e para trazer mais seguranca a
vidado planeta.
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Figura 1. Atividades ofertadas para os alunos da Escola SESC durante visita a Escola de Quimica da UFRJ

No entanto é preciso considerar a escolha de uma
grade curricular que valorize a pluralidade e a
diversidade culturallocal brasileira. Contudo, os desafios
sdo muitos e cabe aos educadores e a sociedade

formular novas aproximacGes viaveis.

QUIMICA VERDE NO ENSINO FUNDAMENTAL E
MEDIO

Os temas tratados pela Quimica Verde sdo em
geral desconhecidos para criancas e adolescentes no
nivel fundamental e médio de ensino. Por isso, é preciso
estimular a incorporacao de debates, de materiais de
facil leitura e da capacidade auto-reflexiva sobre um
estilo de vida mais sustentdvel. Existem diferentes
projetos para atingir tal propdsito.

Sao exemplos:

1) Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT):

exposicoes e oficinas destinadas a um publico mais geral
sem faixa etdria definida. Visam apenas a divulgacdo dos
principios da Quimica Verde empregando atividades
interativas, tais como:

e Palestrasediscussoes;

e Visitas as empresas, universidades, ONGs e
instituicdes de cunho ambiental e sustentavel;

e Material grafico para orientar expositores e didatico
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parainstruir professores;
e Experimentos praticos, rapidos, simples, seguros e
com apelo visual suficiente para despertar o interesse do

publico acerca da Quimica Verde.

2) Visitas guiadas as instalacGes da Escola de Quimica da

UFRJ: o publico-alvo é composto de alunos do ensino
médio, principalmente do terceiro ano. Este projeto foi
desenvolvido com a Escola SESC e inclui as atividades
descritas na Figura 1, voltadas principalmente para o
melhor entendimento do uso de biomassas na producao
de combustiveis e da importancia das pesquisas
sustentaveis. O objetivo do projeto é despertar o
interesse dos alunos para a carreira académica na drea

de ciéncias e o melhor.

3) Visitas em escolas de ensino médio: o publico-alvo sdo

professores e coordenadores das disciplinas de quimica,
principalmente experimental. Este projeto tem como
objetivo a inser¢do de experimentos de quimica verde
para introduzir conceitualmente o tema de forma mais
Iudica e didatica. Esse projeto estd em andamento com o
ISERJ.

4) Laboratdrio multidisciplinar de guimica verde: o
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publico-alvo sdo professores e alunos do ensino
médio da rede publica. Um laboratério estd em
fase inicial de montagem no Colégio Estadual
Pedro Alvares Cabral (CEPAC) no Rio de Janeiro.

5) Capacitacdo de professores: o publico-alvo

sdo professores do ensino médio e técnico. O
curso é oferecido anualmente pela ABQ e
durante o Congresso Brasileiro de Quimica
desde 2015. O conteldo é tedrico e pratico,
contemplando atividades e experimentos de
baixo custo e baixa complexidade. O curso tem
como objetivos: informar sobre os principios de quimica
verde; expor atividades simples de facil implementagdo
em sala de aula; e inserir a quimica como ciéncia
experimental em escolas publicas com pouco ou
nenhum acesso a materiais e reagentes. No curso os
professores também sdo orientados para instigar o
aluno a contribuir para um processo de
"esverdeamento" da escola, aplicando assim, os
seguintestemasabordados em sala de aula:

e principais conceitos da Quimica Verde;

e 0s12principios e suas atualizagdes;

histérico da Quimica Verde no Brasil e no mundo;

desmistificando a quimica;

ciclodevida;

pegadas ecoldgicas.

QUIMICA VERDE NO ENSINO SUPERIOR

A incorporagdo da Quimica Verde no ensino

superior cabe principalmente a Escola de Brasileira de
Quimica Verde (EQBV), hospedada desde 2010 na Escola
de Quimicada UFRJ. AEQBV atuaem:

Laboratério multidisciplinar em uma escola de ensino médio
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Novos laboratdrios serdo iniciados em 2017

e Geragao de conhecimentos;

e Formagdo de recursos humanos (das dreas de
guimica, engenharia quimica, microbiologia, biologia,
bioquimica, farmacia e fisica);

e Pesquisa, desenvolvimento, inovagdo e prospec¢ao
tecnoldgica;

e Oferta de cursos, materiais didaticos, feiras de
ciéncia e demais eventos académicos;

e Divulgacdo das questdes relativas ao papel dos
processos quimicos e bioquimicos que asseguram a
maior sustentabilidade e seguranca para o meio
ambiente e a saude humana (como o Caderno de
Quimica Verde);

e Percepcdo de valor e aceitacdo pela sociedade da
Quimica Verde, incluindo escolas do ensino fundamental
e médio, por meio de projetos com atuagdo direta
(SNCT) ou indireta (SESC, ISERJ ou CEPAC) ou da
capacitacdo de professores.

Considerando as dificuldades de natureza
burocrdtica para introduzir novos cursos e areas de
concentragdao na extensa carga hordria da
graduacdo, a proposta de inclusdo de uma
disciplina eletiva “Introduc¢do a Quimica Verde”
apresenta-se como uma op¢dao mais vidvel do
gue uma matéria obrigatdria, jd que a sua
implementacdo depende somente dos tramites
internos dos departamentos de cada

universidade. A ementa e a carga horaria estdo

descritas na Tabela 1 na paginaaolado.
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Secao

CADERNO DE QUiMICA VERDE

Conteuido

Parte tedrica (45h)

Introducéo

Desenvolvimento dos conceitos da Quimica Verde:
Perspectiva Histoérica e Orientagdes Eticas

Sustentabilidade

Percepgdes Comuns; Crescimento Populacional e seu limite;
Pegada Ecolégica; Desenvolvimento Sustentavel

Mudancgas Climaticas e Meio Ambiente

Tendéncias Recentes; Indicadores de Mudancas;
Negociagdes e Problemas; Potencial e Consequéncias

Seguranca Quimica

Percepcéo Publica da Quimica; Contaminagao e Risco;
Regulamentacao; Metas

Critérios para Avaliagéo

Cadeias de Valor; Métricas em Quimica Verde; Ciclo de Vida

Quimica Verde no Brasil

Atividades Recentes; Workshop em Fortaleza sobre a Rede
de Quimica Verde; Estudos do CGEE; Testes sobre as
estratégias para o Brasil; A industria quimica e matérias -
primas renovaveis

Parte Pratica (15h)

Busca na literatura por Quem é Quem na
Quimica Verde

A listagem criteriosa dos canais de
informagéo e capacitagdo nacionais e
internacionais mais confiaveis e
consistentes sobre a Quimica Verde é
fundamental para orientar profissionais e
estudantes interessados em capacitar-se
no tema.

Por isso, este critério de avaliagado visa
mensurar a capacidade de pensar e
comunicar as conclusdes dos alunos
sobre o tema sozinho e em grupo.

Primeiramente, é realizada individualmente e visa revelar as

disparidades de resultados gerados pelos canais de busca

populares e as deficiéncias de cada aluno em realizar suas
respectivas pesquisas.

Uma segunda etapa consiste em formar grupos e selecionar
um dos aspectos pesquisados (sites, cursos, grupos de
pesquisa, publicacdes, organizacdes, etc.) para classifica-los
de acordo com os critérios determinados pelos grupos.
Os resultados sao apresentados na sala, de forma que cada
membro discuta sobre sua contribuicdo. Desta forma, séo
avaliados aspectos comportamentais, como a sinergia entre
os alunos, a capacidade de lideranca e a capacidade
de- restricdo de fontes de informacgoes.

Estudos de Casos do Esverdeamento de
Processos e Produtos Quimicos
Propostos pelos Alunos.

Visa a compreenséo basica da aplicagéo
dos conceitos da Quimica Verde em
processos e produtos e do emprego de
métricas simples para avaliar o
desempenho e os impactos ambientais
da industria.

Consiste na proposicao do problema, na descricdo dos
métodos de execucgao, analise e discussao do grau de
“esverdeamento” dos processos tradicionais (PBT,
perigosos, corrosivos, residuos) e na apresentagcéo de meios
para atingir:

- a aquisicao de alto desempenho e produtividade dos
processos;

- a redugéo dos custos de energia e do consumo de agua;
- a minimizag&o do tamanho e niumero de unidades
operacionais;

- a eliminagdo do uso de solventes toxicos;

- 0 melhor desempenho das rea¢des-e, com 0 aumento da
taxa de conversao e seletividade dos bioprodutos desejados;
- a menor formacao de rejeitos. Estes devem ser
preferencialmente biodegradaveis, reaproveitaveis e pouco
agressivos ao meio ambiente e a saude humana;

- a utilizacdo de matérias-primas renovaveis;

Pesquisas Bibliograficas e Painéis de
Discussbes

Séao avaliados o nivel de assimilagdo do
material apresentado no curso pelos
alunos e os critérios de selecao de fontes
consistentes de pesquisa.

Os grupos devem buscar na midia por topicos atuais sobre
sustentabilidade, altera¢des climéticas e seguranga quimica.
Em seguida, apresentar e discutir os resultados na aula. E
desejavel que- possiveis controvérsias ou argumentos
surjam por parte dos demais alunos, enriquecendo os
trabalhos com informagdes adicionais, tais como

regulamentagdes do REACH, relatérios do IPCC, o livro do

Johnson, etc.

Tabelal. Proposta de ementa para a disciplina eletiva "Introdugao a Quimica Verde"
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A associacdo direta entre a sustentabilidade e
sua aplicagdo em produtos e processos podem ser
apresentadas de duas formas: Analise do estado da arte
de desenvolvimento das tecnologias sustentavel versus
a tradicional; Discussdes de questdes controversas
sobre o posicionamento da sociedade e da industria
guanto as dimensd&es da sustentabilidade.

Sao exemplos de temas a serem abordados:

e apresentar propostas ou analises de processos
mais eficientes em termos energéticos, técnicos e
econdmicos;

e propor meios para o esverdeamento de processos
tradicionais;

e comparar as vantagens em desenvolver métodos
com formacgdo minima de residuos em relagdo as
tecnologias para trata-los;

e discutir as implica¢des da selecdo de matérias-
primas renovaveis: competicdo entre fins energéticos
e alimentares, a economia das biorrefinarias, o uso de
transgénicos, pesticidas, agua e terra;

e selecionar qual rea¢do quimica seria mais viavel na
producao de determinado produto, por meio do
calculo por mol, calculo por massa, rendimento de
uma reacdo quimica ou de métricas da quimica verde.

Algumas areas e disciplinas ja existentes em cursos
de graduacdo e pds também podem contemplar
contextualizages relativas aos conceitos e discussdes
de Quimica Verde, tais como: Alimentos, Quimica,
Engenharia Quimica, Agricola, Ambiental, Seguranca,

Materiais, Bioquimica, entre outras. Entretanto, as

disciplinas oferecidas por outras unidades exigem maior
interagcdo entre professores e departamentos
interessados.

Propostas de Ensino em Quimica Verde
disponibilizados via cooperag¢do internacional devem
ser adaptados para atender aos processos de produgao
de bioenergia, biocombustiveis e bioprodutos oriundos
de matérias-primas renovdveis tipicas do Brasil. O
Centro de Excelénciaem Quimica Verde da Universidade
de York (UK), por exemplo, desenvolveu um modelo para
aplicacdo da quimica verde aplicada a projetos da
industria. Ja o instituto ACS de Quimica Verde fornece
materiais usados em atividades de extensdo e cursos,
como o texto “Introduction to Green Chemistry” e
também compartilha sua experiéncia em promover
atividades relacionadas a educacao, a cooperagdao coma
industria e aformacdo da Rede de Quimica Verde.

Para a estruturacao dos cursos e a determinacao
dos materiais, ferramentas e conceitos apresentados no
Ensino de Quimica Verde é recomendavel considerar os
recentes assuntos veiculadas em: textos classicos;
reunides realizadas no Brasil e no exterior com
profissionais da academia, da indUstria e de institui¢Ges
de pesquisa; determinagdes institucionais; e linhas de
pesquisas em Quimica Verde. As aulas e palestras
podem ser divididas entre os membros discentes do
programa de graduacdo e pos-graduacdo e convidados
externos que tenham experiéncia relacionada ao
conteudo. Os tdpicos que podem ser tratados no ensino

de Quimica Verde estdo descritos na Tabela 2 abaixo.

14-14

Bioquimica

Bioeconomia

Empreendedorismo

Biopolimeros

Fertilizantes

Quimica do etanol

Microbiologia

Catalisadores

Programacéo

Ecologia Basica

Modelagem e Processos ~ ~ Engenharia de Engenharia de
. 2. . n Gestéo e Prospecgéao
simulagédo de inorganicos o Seguranca do processos
. - e Tecnologica . o
bioprocessos industriais Trabalho biotecnologicos
Gerenciamento Cinética e calculo Tratamento de Modelagem Projetos de
Ambiental de biorreatores Efluentes molecular biorrefinarias
Analise do Ciclo de Pesquisa Métricas em Quimica Processos de Biologia celular e
Vida Operacional Verde Separagédo sintética

Caracterizagdo de
matérias-primas

Produtos quimicos,
surfactantes e

Projetos de
esverdeamento de

Avaliacdo técnica
e econbmica de

Identificagéo e
viabilidade de novos

agricolas e florestais | solventes verdes processos processos negécios
A A - . - Engenharia Cadeias de
Maquinas Térmicas Analise de Risco Seguranga Quimica genn -
Genética suprimento

Tabela 2. Topicos que podem ser tratados no ensino de Quimica Verde
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Figura 2. Exemplos de experimentos que utilizam matérias-primas renovaveis

Outra alternativa para introduzir a Quimica
Verde no ensino superior consiste na sua adoc¢ao nas
aulas praticas de laboratério (Figura 2). Assim, os
estudantes podem comparar e refletir sobre as
inovacdes tecnoldgicas mais sustentaveis.

Sao exemplos:

e a minimizacdo do uso de insumos quimicos, agua e
energia;

e aestequiometria com eficiéncia atomica;

e asubstituicdo de quimicos perigosos por alternativas
menos nocivas;

e a transformacdo de matérias-primas renovaveis
(animal ou vegetal) em energia térmica ou elétrica,
combustiveis ou produtos quimicos;

e a substituicdo de substancias téxicas e/ou
inflamaveis;

e 0 tratamento, a reciclagem, ou reutilizacdo de
materiais;

e sintese de materiais biodegradaveis;

e ndo-geragdo ou minimizacdo de residuos e
efluentes,

e reducdo de etapas de separagao;

e tratamento, reciclagem, reutilizacdo ou descarte
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apropriado de materiais gerados nos laboratérios;
e seguranca quimica de processos, prevencdo de
perdas e analise de riscos e de ciclo de vida das praticas

experimentais.
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Reflexos do evento sobre
“Experimentos de Quimica Verde para Localidades Remotas”

Catarina Chagas
Jornalista Convidada

Iniciativas visam divulgar
principios e conceitos da quimica
sustentdvel no Brasil por meio da
educacdo. O uso de materiais ndo toxicos
e a criagdo de solugées de baixo custo
estdo entre as linhas mestras dessa drea
de atuacgdo.

A educacdo estd na base de toda
grande mudanca que se almeja na
sociedade — isso inclui a busca por um
desenvolvimento sustentdvel, capaz de
obter crescimento econémico sem descuidar da
preservacdao ambiental. Em iniciativas recentes, a Escola
Brasileira de Quimica Verde (EBQV) vem discutindo
como difundir na os principios de uma quimica mais
favordvel ao meio ambiente. As principais estratégias
tracadas, que devem ser implementadas em 2017,
incluem a participacao de professores e estudantes de
todo o pais.

“As vezes os professores se sentem um pouco
ameacados pela quimica verde. Temos um trabalho
enorme de convencé-los de que a quimica verde é algo
diferente da quimica organica, inorganica ou analitica:
ela permeia todas essas areas. E, na verdade, uma nova
abordagem da quimica e uma oportunidade de mostrar
as pessoas que quimica é uma coisa boa da qual
podemos tirar proveito”, argumenta Peter Seidl,
professor da Escola de Quimica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro e coordenador de EBQV.

Em colaboracdo com a Associacdo
Brasileira de Quimica, a equipe de ensino e
divulgacdo da EBQV tomou a iniciativa de
organizar, em novembro passado, um workshop

com o tema “Experimentos de Quimica Verde para
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Alunos montando experimentos

Localidades Remotas”, em Belém (PA). A iniciativa foi
selecionada pela Sociedade Americana de Quimica (ACS,
na sigla em inglés), para o Global Innovation Initiative
(Gii) de 2016. O evento reuniu pesquisadores,
professores universitarios e do ensino médio, alunos de
graduacdo e especialistas internacionais para discutir
como seria possivel aproximar a quimica verde do
conteudo abordado nas escolas brasileiras. Além de um
diagndstico preciso dos principais desafios a serem
enfrentados nesse processo, do encontro resultaram
varias propostas concretas e factiveis de acBes que
devem serimplementadas em curto prazo.

Centro histdrico da cidade de Belém, Para
SR UL ot I ot ot — :
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Escola Bosque: arquitetura verde e referéncia para o ensino

Quimica para um mundo sustentavel

Inicialmente, a quimica verde foi definida como
um conjunto de principios que tém como objetivo
desenvolver produtos e processos produtivos mais
seguros tanto para o ser humano quanto para o meio
ambiente, utilizando substdncias menos toxicas e
evitando o descarte de rejeitos. “Hoje, a quimica
sustentavel vai além disso e inclui também outras
questdes, como a reducdo das emissGes de carbono, o
uso de energias renovaveis, o aproveitamento de
recursos naturais, o uso sustentavel dos agroquimicos e
muitos outros”, explicou Norma Nudelman, da
Universidade de Buenos Aires, na Argentina, que vem
organizando cursos sobre Quimica Verde na América
Latina hd mais de dezanos.

Esse conceito de sustentabilidade pode ser
aplicado as industrias em diferentes setores produtivos.
O Brasil tem uma série de caracteristicas favoraveis a
guimica verde, incluindo grande biodiversidade,
disponibilidade de recursos naturais, intensa luz solar o
ano inteiro, dgua e condi¢Oes climaticas diversas na
extensdo de seu territério. Ja guarda, inclusive, algumas

experiéncias de sucesso, como a producdo de

combustivel, plasticos e inseticidas de origem bioldgica.
No entanto, para que as iniciativas verdes
alcancem o porte desejado, é necessario, por um lado,

formar cientistas com o conhecimento necessario para
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desenvolver e aplicar processos sustentdveis e, por
outro, conscientizar a populacdo, de uma forma geral,
sobre a importancia de mudar habitos pessoais e apoiar
produtos e servicos de cardter sustentdvel. “O
desenvolvimento sustentdvel ndo é apenas uma questao
de ciéncia. A quimica verde é um catalisador de
mudancas, uma abordagem inovadora para a resolucdo
de problemas e uma solugdo de longo prazo para
desafios globais. Requer tanto uma mudanca radical do
nosso comportamento social quanto uma série de agGes
voluntarias para promover essa mudanca no mundo. A
educacdo é essencial para conquistar ambas”, defende

Nudelman.

O caminho da educacio

O desafio de levar esses conceitos para os quatro
cantos do pais, incluindo regides isoladas e com poucos
recursos, deu o tom aos trés dias de trabalho em Belém.
Os convidados internacionais trouxeram sugestdes e
relatos de experiéncias realizadas em diferentes partes
do mundo, e a contribuicdo dos participantes brasileiros
ampliou esse leque: foram compartilhadas atividades
realizadas em cidades grandes e pequenas, com mais ou
menos recursos, voltadas a grupos com diferentes niveis
de escolaridade.

Um exemplo trazido por Célia Maria Serrdo

Eleutério, professora da Universidade do Estado do
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Amazonas, foi a criacdo de um laboratdrio voltado ao
compartilhamento de saberes tradicionais em Parintins
(AM). Nesse espaco, os proprios alunos trazem
conhecimentos passados de geracdo em geracdao em
suas familias, comunidades indigenas, ribeirinhas,
quilombolas e caboclas. “Trazer o conhecimento
tradicional para a academia é uma forma de resgatar e
valorizar um pedaco da cultura brasileira que esta
desaparecendo rapidamente”, afirmou a pesquisadora.
Ela acredita que os conhecimentos tradicionais,
sustentaveis em sua esséncia, podem ser usados para o
ensino de quimica e outras disciplinas, partindo de
temas importantes para cada comunidade, incluindo,
por exemplo, artesanato em ceramica, derivados da
mandioca, fabricacdo de queijo artesanal, etc.

Em outro relato do ensino de quimica em
regides remotas, Carlos Alencar, professor da Escola
Bosque, que opera em quatroilhas préximas a Belém, no
Para, demonstrou como é possivel mobilizar criangas e
jovens na experimentacdo quimica com materiais
simples e de baixo custo. Em suas instalagdes, ndao ha
equipamentos tradicionais de laboratério: tudo é
construido pelos professores e alunos, desde um
aquecedor montado a partir de um ferro de passar

roupas até filtros de 4gua montados com garrafas PET.

Desafios e estratégias

A discussdo realizada em novembro foi
consolidada em um semindrio online realizado pela ACS
em janeiro de 2017. Entre os muitos desafios da
educacdo no Brasil e, em particular, da educagdo em
guimica, quatro foram destacados como foco das
préximas agoes.

O primeiro é criar um ensino de quimica
adaptdvel para diferentes realidades. Nao é suficiente
propor uma série de experimentos ou atividades: é
importante que eles sejam efetivos em diferentes
contextos, por exemplo, em comunidades urbanas,
rurais ou indigenas. “Serd vital desenvolver atividades e
curriculos que sejam relevantes para essas diferentes
realidades, trabalhando com os alunos para utilizar seu

conhecimento e cultura”, ponderou Jennie Dodson, da
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Colaboracgdo Britanica de Ciéncias do Desenvolvimento
(UKCDS, nassiglaeminglés).

Além disso, é preciso criar uma rede de
educadores em quimica verde que seja capaz de reunir
asiniciativas jd em andamento e as pessoas interessadas
no tema em todo o pais. Dessa maneira, sera possivel
trocar experiéncias, encontrar apoio para arealizacdo de
atividades e ampliar o alcance dos projetos.

Outro aspecto fundamental é assegurar que a
quimicaverde sejaintegrada aformacao dos professores
da area — uma mudanca ja prevista nas reformas
curriculares recentes, mas ainda ndo estruturada e
implementada. Por fim, o quarto grande desafio é prover
escolas e professores com infraestrutura e materiais que
possibilitem a realizacdo de experimentos e outras
atividades de quimica verde.

As trés primeiras acdes planejadas para 2017
sdao um workshop nacional sobre educacdao em quimica
verde nas escolas de Ensino Médio, previsto para
acontecer em agosto, junto ao 152 Simpdsio Brasileiro
de Educacdo Quimica - SIMPEQUI, em Manaus (AM); a
criacdo de uma plataforma online para compartilhar
materiais e sugestdes de atividades; e a criacdo de uma
rede de embaixadores da quimica verde, que atuardao
como multiplicadores das atividades em todos os

estados brasileiros. A equipe busca agora os recursos

necessarios para arealizacdo dos novos projetos.

Alunos

e sistema
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A AkzoNobel estd buscando parcerias para
tornar suas atuais tecnologias mais sustentaveis. Entre
os temas de maior interesse estdo: fontes renovaveis de
etileno e 6xido de etileno, surfactantes verdes
biodegradaveis e alternativas de sintéticos baseadas em

celulose.

%ssoas do ramo
frequentemente lembram

que se pode fazer qualquer
coisa com lignina menos
ganhar dinheiro. Mas, como se
trata da molécula aromatica
mais abundante na natureza e
muitos processos atualmente
usados para a obteng¢ao de
substancias deste tipo na
industria sdo muito pouco
verdes, parece que vale a pena
tentar. Algumas das
abordagens mais promissoras
implicam bloquear as
hidroxilas mais reativas de
maneira a evitar que formem
ligacdes carbono-carbono
quando sujeitas as condi¢des
usadas no pré-tratamento. O
uso moléculas baratas para
formar os respectivos ésteres
ou transforma-los diretamente
em co-polimeros de
propriedades singulares sao
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O Caderno de Quimica Verde é uma
publicacdo da Escola Brasileira de
Quimica Verde. Tem por objetivo
divulgar fatos, entrevistas, noticias
ligadasao setor.
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Peter Rudolf Seidl.
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Um aditivo polimérico baseado em acido
itaconico obtido de fermentacdo vem sendo
desenvolvido pela Croda e seus parceiros.

Suas principais aplicagdes incluem a remocgdo
de odores de residuos domeésticos, industriais e

em Capsulas o

dois exemplos dos mais
promissores.
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Z@ig data” esta chegando a
quimica verde. Algoritmos que
hoje sdo largamente utilizados
para filtrar grandes quantidades
de dados espalhados por diversas
fontes e usar a inteligéncia
artificial para fazer previsoes a
partir dos resultados comecam a
ser usados também na analise de
processos quimicos. A simulacao
de rotas, por exemplo, tem
importantes implicagdes para a
guimica verde, pois permitiria
estudar alternativas de
processo. Um caso concreto
seria buscar reacdes para
transformar moléculas
extraidas de fontes renovaveis
em produtos comerciais e
selecionar reagdes mais verdes
em termos de reagentes,
solventes, temperatura,
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pressdo, e formacdo de
coprodutos.
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e%ngas, depois de bananas,
sao as frutas tropicais mais
abundantes na natureza e
guase um quarto de seu peso
corresponde as cascas. A
produgdo industrial de mangas
pode ser tornada ainda mais
verde e apresentar menores
custos, aproveitando também
alguns de seus constituintes de
maior valor encontrados na
casca. Vdrias técnicas sdo
empregadas na extracao de
produtos como a pectina, por
exemplo. Entretanto requerem
acidos minerais ou diferentes
formas de aquecimento.
Atualmente solu¢des mais
verdes, usando suco de limdo
ou radiacdo por micro-ondas ja
apresentam rendimentos
interessantes.
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