Opiniao

A Quimica Sustentavel

Neste novo milénio, a sociedade estd cada vez
mais consciente do desafio que implica o
desenvolvimento sustentavel. Segundo a definicdo
mais aceita, sustentabilidade é: “A habilidade para
satisfazer as necessidades da geracdo atual,
preservando a possibilidade das futuras geragfes para
gue possam satisfazer suas proprias necessidades”.

Na Cupula da Terra celebrada no Rio de
Janeiro (1992, Brasil), pela primeira vez foram
acordados principios para a preservagdo “do unico
planeta que temos” e, ficou muito evidente para todos
a mensagem implicita em lemas tais como “pensar
globalmente, atuar localmente”, que constituem
mandamentos inevitaveis para toda a humanidade.

De que necessita uma civilizacdo para ser
sustentavel? Na Cuapula do Rio foram estabelecidos
dois principios:
1°) Preservar a saude humana e o ambiente.
2°) Fazer uso racional dos recursos e da energia.

Na 22 Conferéncia da Cupula celebrada em
Johannesburgo (2002, Africa do Sul), o Grupo dos 7
paises mais desenvolvidos do mundo, decidiram que
algo mais fazia falta para garantir uma civilizacdo
sustentavel, e foi anunciado o terceiro principio:
3°) Procurar sistemas econdmicos e politicos que
conduzam a uma sociedade mais justa.

Este dltimo principio é de fundamental
importancia para paises em desenvolvimento como 0s
da regido latino-americana. Os trés principios
enunciados devem constituir as maiores prioridades
para a sociedade atual ja que, se ndo se conseguem
estas metas, € provavel que nao possa satisfazer a
nenhuma outra.

Na recente declaracdo dos presidentes das
Academias de Ciéncias do grupo ampliado dos 8
paises mais poderosos ao que se incorporaram Brasil,
China, india, México e Africa do Sul (G8+5) sdo
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reconhecidas como principais crises mundiais: a
mudanca climatica de origem antropogénica e a
deficiéncia de energia, como motivadores para
promover em todo o planeta o acordo para fortalecer a
“reducdo de emissdes”. Este acordo foi proposto na
Convencao de Copenhagen, UNF, em dezembro
2009, e tem como objetivos: a) a busca de fontes
sustentaveis de energia para satisfazer as
necessidades bésicas de toda a humanidade e b) a
reducdo de emissdes de carbono que provoca o
“efeito estufa” produzindo um aumento de temperatura
a nivel mundial, com o conseqliente derretimento das
calotas polares.

A Quimica Sustentavel' tem um importante
papel a desenvolver no cumprimento destas metas, e
contribuir assim, para a sustentabilidade da civilizagéo

como um todo.

ANTECEDENTES

Varios sdo os beneficios que o desenvolvimento
das ciéncias quimicas procurou e segue procurando
para a humanidade. Virtualmente em cada area e em
cada aspecto da vida material - alimentos, saude,
transporte, comunicacao, vestimenta, etc. - a quimica
conseguiu uma melhora notavel na qualidade de vida
da imensa maioria da populacdo do planeta. Os
avancos realizados pelas ciéncias  quimicas
contribuiram enormemente, por exemplo, para o
aumento da expectativa de vida que é de atualmente
78 anos. O descobrimento dos antibiéticos e vitaminas
para a saude humana, as fibras sintéticas que
baratearam enormemente a indUstria téxtil, os
agroquimicos que colaboraram eficazmente na
producdo agropecudria, 0s materiais poliméricos e
outros novos materiais de propriedades cada vez mais
especificas que substituem enormemente o0s

provenientes de fontes naturais, s8o uns poucos



exemplos da contribuicdo da indulstria quimica em
todos os aspectos da vida cotidiana.

No entanto, a natureza da quimica é complexa
e muito variada, e assim sdo seus efeitos; em alguns
casos foram observados consequéncias indesejadas,
algumas delas se constituiram verdadeiras catastrofes
ambientais.

Na Europa onde, provavelmente, foi maior o
dano causado pela exploracdo industrial, e assim
comeca muito suavemente, na década de 60, com a
constituicho do chamado “clube de Roma”, a
preocupacdo pela degradacdo ambiental produzida
pelos compostos quimicos. S&o muito conhecidos os
problemas derivados da “chuva acida” e do “smog
fotoquimico”, gerados pelo desenvolvimento industrial,
(fundamentalmente importante em algumas cidadesda
Inglaterra), que provocaram danos irreversiveis na
zona da Floresta Negra.

Por outro lado, dois fatos se tornaram publicos:
em 1961, houve grande alarme na Europa por causa
de uma substancia chamada talidomida usada como
ansiolitico, que produziu sérias malformacdes fetais e,
em 1962, Rachael Carson escreveu em seu livro
“Silent Spring”, relacionado com o dano causado pelo
uso indevido do DDT, especialmente em insetos, aves
e outras espécies do reino animal. Por esta
circunstancia, o cidaddo comum comecou a tomar
consciéncia, pela primeira vez, de que alguns
compostos quimicos poderiam resultar prejudiciais a

salide humana e/ou o ambiente.

Algumas outras catastrofes ambientais mais
recentes sdo de dominio publico, pois por sua
importéncia e impacto, sdo sempre divulgadas pela

imprensa.

Nestes Ultimos anos, e nos mais variados
ambitos, sdo desenvolvidas intensas atividades para a
recuperacdo dos meios contaminados e a geracdo de
tecnologias benignas para a producdo de compostos
quimicos. Isto conduziu ao desenvolvimento de novas
tecnologias que permitam o crescimento sustentavel,

gerando o que se costuma chamar “Green Chemistry”
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(termo criado nos Estados Unidos na década de 90)
ou, preferencialmente, “Quimica Sustentavel” (o nome
de “Sustainable Chemistry” foi adotado pela
Organizagdo Européia para a Cooperacao Econdmica
e o0 Desenvolvimento (OECD) desde 2003). De modo
gue o primeiro conceito € evitar a producéo daqueles
compostos muito contaminantes, e que sdo usados
em grandes volumes. Assim a producdo de DDT e
PCB, foi

desenvolvidos.

proibida na maioria dos paises

Outros principios sao utilizar processos de baixo
risco ou tecnologias limpas, projetar novos produtos
gque nado tenham impacto importante nos variados
ciclos dos ecossistemas, privilegiar a utilizagcdo de
fontes renovaveis como alternativa a proveniente de

residuos fosseis.

DEFINICOES DE QUIMICA SUSTENTAVEL

Torna-se interessante comparar definicbes
referidas a Quimica Sustentavel, em paises do
Hemisfério Norte. Nos Estados Unidos é utilizada a
expressdo “Green Chemistry” e desde o ano de 2000,

se define da seguinte maneira:

Foto: Rocha.



“E a invengéo, projeto e aplicacdo de produtos e
processos para reduzir ou eliminar

0 USO e a geragao de substancias perigosas.”

Nesta definicho podemos reconhecer o0s
seguintes elementos significativos: “invengao, projeto
e aplicagédo”, aplicados tanto aos produtos quimicos
como aos processos de sua producao. E o objetivo é
reduzir ou eliminar dois aspectos: 0 uso e a geracéo
de substancias perigosas.

Na Unido Européia prefere-se a expressdo
“Sustainable Chemistry” para esta nova Quimica que
cuida do meio ambiente, e “Quimica Sustentavel” é o
termo que adotamos também como o mais adequado
para a regido latino-americana. Consideremos a

definicdo dada pela Unido Européia em 2003.

“E o projeto de produtos para aplicacbes
sustentaveis, e sua producao, mediante
transformag6es quimicas que sejam
energeticamente eficientes, minimizem ou
preferencialmente eliminem a formacao de
residuos e o uso de solventes e reagentes
téxicos ou perigosos e utilizem fontes renovaveis

de matéria-prima sempre que possivel”.

Nesta definicdo, destacamos elementos muito
significativos que a distinguem da definicdo anterior.
Muito embora, em linhas gerais, utilize alguns
alinhamentos semelhantes, o conceito € muito mais
abrangente e propenso a maiores exigéncias que a
definicdo em uso nos Estados Unidos.

Assim, menciona explicitamente um uso
eficiente da energia, minimizando (ou
preferencialmente eliminando) a formacao de residuos
e 0 uso de solventes, e a imposicdo da utilizacdo de
fontes renovaveis de matéria-prima, torna-se
especialmente importante para a regido latino-
americana tao rica em recursos naturais, muitos ainda
totalmente inexplorados.

Com estes fundamentos em mente, foram

esbocados os 12 principios da Quimica Sustentavel®.
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Atualmente, 98% dos compostos organicos
produzidos nos Estados Unidos se preparam a partir
de fontes petroquimicas, e as refinarias de petroleo
incluem 15% da energia total ali usada. No entanto, as
fontes agricolas podem ser um excelente recurso
renovavel para a producdo de energia e compostos
guimicos. Em nossa regido, a imensa riqueza de
recursos naturais apresenta um espectro de valor
inestimavel de fontes alternativas para a producédo de
compostos quimicos, tanto dos que se consideram
matéria-prima como de medicamentos, agroquimicos,
aditivos alimenticios, que constituem a denominada
“quimica fina” (“fine chemicals”). Esta imensa riqueza,
ainda fortemente inexplorada, pode contribuir
enormemente para o0 crescimento econdémico da
regido, para o desenvolvimento de conhecimentos de
novas habilidades em nossos jovens universitarios
gue promovem a capacitacdo individual e contribuam
para a promoc¢éao da populacdo em geral.

Temas tais como: o aproveitamento de fontes
renovaveis; a transformacdo da Biomassa como fonte
alternativa para a preparacdo de combustiveis
liquidos; o uso de fontes agricolas para a producgéo de
compostos com alto valor agregado como fragrancias,
perfumes, aditivos, e a utlizacdo de hidratos de
carbono (tais como acgucar, celulose, etc.) como
precursores de intermedidrios sintéticos e de
polimeros biodegradaveis.

O desenvolvimento de métodos alternativos de
sintese quimica que minimizem o custo energético,
reduzam ou eliminem o uso de solventes organicos
convencionais e otimizem o consumo de todos os
reagentes utilizados é outro dos pilares fundamentais
da QS que compreendem trés grandes areas: 0 usoO
de fluidos supercriticos (SCF) em reac¢des industriais
de hidrogenacdo e hidrogendlise; o de reacdes
‘tandem” como alternativa de sintese organica
sustentdvel e a proposta de novas estratégias e
sintese de inseticidas mais amigaveis.

Por varias razdes, em QS séo privilegiados os
métodos cataliticos com respeito aos que usam
guantidades estequiométricas, e preferivelmente,

aqueles que usam catalisadores que podem



recuperar-se. Como exemplo, a remocéao catalitica de
NOx na atmosfera e o uso de catalisadores acidos
sélidos, séo diferentes aspectos de catalise em QS.
Relacionado também com a protecdo atmosférica
estdo as estratégias de substituicdo daqueles
produtos responsaveis pela deterioracdo da capa de
0zOnio, em particular os halocarbonos.

A regido latino-americana depende
essencialmente de sua producd@o agropecuaria, € na
maioria de nossos paises estdo sendo aplicadas
novas praticas integradas de qualidade para uma
producdo sustentavel (por exemplo, a semeadura
direta, manejo integrado
de pestes).

Para fazé-lo em
condicdes competitivas
séo requeridos o uso de
agroquimicos, tais como
pesticidas, herbicidas,
fertilizantes. O  uso
informado, racional e
cuidadoso destes
produtos quimicos &
essencial para 0
desenvolvimento
sustentavel e a protecao
ambiental e a qualidade
de vida.

Destaca-se que
0S recentes registros,
que estimam as
tendéncias do uso de pesticidas desde 2001,
informam que o uso de pesticidas esta diminuindo. Por
exemplo, um estudo do impacto de cultivos
geneticamente modificados, estima que entre 1996 e
2006, eles ajudaram a diminuir a utilizacdo global de
pesticidas em torno de 8% (AgBioForum 2008, 11,21).

A diminuicdo do uso de pesticidas que foram
produzidos durante os ultimos 30 anos tiveram lugar
ainda quando a producéo de alimentos por hectare
aumentou, e os agricultores estdo dedicando maior

guantidade de terreno para cultivo para
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bicombustiveis, como milho e soja, que tendem a
requerer maiores quantidades de pesticidas.

A diminuig&o total é resultado de uma melhor
utilizagé@o de IPM, inseticidas novos de baixa dose, e 0
advento de biopesticidas e cultivos de alimentos
geneticamente modificados.

Caso isto ocorra, espera-se que as opc¢des de
pesticidas verdes disponiveis atualmente, ou em etapa
de desenvolvimento, suavizem o impacto ambiental.

Assim, o desafio de um desenvolvimento
sustentavel para a regido latino-americana se pode
conseguir em prazos razoavelmente curtos com o
esforgo combinado de
diversos setores tais
como académico,
tecnolégico,  industrial,
governamental.

Neste sentido, a
educacdo e a pesquisa
desempenham papel
fundamental, e é
imperioso colaborar na
difusédo das novas
tecnologias de QS para
contribuir com o]
crescimento  harménico
da regido, e para o
desenvolvimento de
conhecimentos e novas
habilidades em nossos
jovens estudantes que
promovam a capacitacdo individual e contribuam para

a promocéao da populacdo em geral.
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