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Editorial

Quais serdo os impactos da Covid sobre a Quimica Verde?

Quando tudo parece que vai voltar ao normal e o pior passou, aparece uma nova cepa do virus (em alguns casos
mais transmissivel e/ou letal) e os questionamentos sobre a eficacia das medidas adotadas voltam a discussdo. Como as
vacinas ainda estao fora do alcance da maior parte da populagdo mundial ainda é cedo para ver alguma luz ao final do
tunel. Quando muito se pode analisar tendéncias e gerar previsdes sobre seus impactos.

Noticias sobre a assinatura de acordos internacionais e de compromissos assumidos por empresas e governos
para estimular o verde parecem indicar um viés muito positivo. A énfase na sustentabilidade e mitigagcao das mudangas
climaticas, assim como nas medidas adotadas para recuperar a economia e o nivel de emprego deram enorme impulso a
pesquisa e desenvolvimento de processos sustentaveis. O grande publico estd tomando conhecimento do que é a
economia verde, da necessidade de reciclar e reaproveitar tudo que é produzido, e do papel das matérias primas
renovaveis e biocombustiveis para diminuir o nivel de gases do efeito estufa.

Grandes mudancas ainda estdo por vir! Os problemas com cadeias produtivas: falta de matérias primas ou
componentes, interrup¢des na fabricacdo ou distribuicdo, ou mesmo falhas nos sistemas de seguranca, logistica ou
comunicacao, resultaram numa profunda andlise e reavaliacdo dos objetivos e estratégias corporativas atualmente
praticadas. Solucdes que até recentemente eram bem-vindas, como a construcdo de hidroelétricas ou o cultivo de
espécies para a produgdo de matérias primas ou combustiveis, podem levar a graves consequéncias, Ao atingirem
escalas compativeis com o crescente volume e niveis de exigéncia dos seus consumidores mundiais, tendem a gerar
mudancas no clima e regimes hidroldgicos. Até a economia de um pais pode ser afetada por estas mudancas pois podem

I”

atingir o cdmbio ou perfil de emprego. Um “novo normal” promete ser bastante diferente do atual.

Com relagdo as questdes que afetam a sociedade em geral, os impactos sdo extremamente preocupantes. O
desnivel de renda entre camadas da populacdo de varios paises aumenta cada vez mais e o0 acesso as escolas ja esta
seriamente comprometido. A educacdo, ingrediente essencial para o progresso social e integracao de pessoas em
atividades mais condignas, sofreu enormes retrocessos. A identificacdo de problemas que admitem a¢bes corretivas de
aplicacdoimediata é, portanto, da maior urgéncia.

Em termos do ensino da Quimica Verde, esta edi¢cao do Caderno reflete agdes recentes no sentido de investigar
os efeitos da pandemia. Seus impactos foram analisados numa oficina que reunia especialistas nos assuntos
considerados mais relevantes. Uma das suas principais fontes de informac&es foi um curso de extensdo oferecido para
difundir os conceitos fundamentais da Quimica Verde que norteiam atualmente seu ensino e pesquisa. Revelou,
inclusive, a considerdvel dimensdo e variedade do universo de interessados no assunto e levou a imediata ado¢do de
duas providéncias: 12) Organizar mais oficinas virtuais curtas e de foco concentrado na andlise do ensino de Quimica
Verde nas atuais condi¢des; 22) Aumentar a frequéncia da divulgacdo de informagGes sobre a Quimica Verde em
portugués, enfatizando também o seu ensino e divulgacdo em todos os niveis.

A primeira destas oficinas foi realizada em novembro passado e tratou questdes relativas ao ensino remoto. Suas
abordagens e resultados sdo analisados em Eventos e as respectivas conclusdes subsidiardo a organizacdo das préximas
oficinas. Os Depoimentos refletem as motivacdes e metodologias de professores e alunos que servem de exemplo para
seus futuros colegas. O artigo técnico aponta uma aplicacdo pratica da Quimica Verde a um problema importante do
ensino experimental, a disposi¢ao de seus residuos.

O aumento no volume e frequéncia de informacdes resultou no lancamento de edi¢des especiais do Caderno
enquanto a énfase em ensino levou a inclusdo de novos integrantes no seu Conselho Editorial e de informacGes mais
especificas sobre o seu conteldo. A primeira destas edi¢des proporcionou uma abordagem atualizada dos avangos do
pais na area de biocombustiveis, apresentou um potencial parceiro na geracdo de recursos didaticos, o Beyond Benign. e
apontou as vantagens da mascara de algodao na protegdo do virus do Covid. Estas matérias estdo incluidas ao final do

Caderno.
Peter Seidl, Editor
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entos

Vencedoras do
Prémio Arikerne Sucupira de Incentivo a Quimica 2020

O Prémio Arikerne Sucupira de Incentivo a
Quimica é oferecido anualmente pela Escola
Brasileira de Quimica Verde com o objetivo de
premiar alunos de pdés-graduacao que se destacam
em estudos na drea de Quimica Verde (ver Caderno 7,
pp 28-19 e 20). Devido a pandemia, sua edicdao de
2020 foi realizada durante a Oficina Relampago e
dedicada ao ensino. Constou do preparo de uma aula
ou palestra em lugar de um trabalho cientifico,
premiando também um professor (ver Caderno.
Edicdo Especial, Mar 21, p 8).

O Prémio Professor Arikerne Sucupira 2020 foi
conferido a Professora Suyane David Sa de Alvarenga
do Instituto Federal do Rio de Janeiro e a aluna Aline
Souza Tavares, do Programa de Engenharia de
Processos Quimicos e Bioquimicos da EQ/UFRIJ
durante a tarde do evento. Ambas as vencedoras
abordaram o ensino de Quimica Verde de maneira
criativa, evidenciando um alto nivel de conhecimento
dos temas e de como adequar a sua abordagem ao
perfil dos alunos aos quais foram dirigidos. A
professora Suyane Alvarenga apresentou uma
proposta de aulas remotas sobre experimentagao em
Quimica Verde para alunos do Ensino Médio e/ou
Técnico. A proposta consiste em aulas sincronas e
assincronas abordando tépicos como
sustentabilidade, avaliagao do ciclo de vida, doze
principios, métricas, seguranga quimica, pegadas
ecolégicas, biocombustiveis, biocatalise, economia
circular, entre outros. A aluna Aline Tavares prop0s a

disseminacao dos conceitos de Economia Circular e
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seus modelos de negdcios juntamente com os
conceitos de Quimica Verde no Ensino Médio.
Segundo a aluna, a associacdo desses conceitos e a
apresentacdo de casos reais de sucesso desses
modelos de negdcios pode ajudar a compreensao dos
conceitos de sustentabilidade no Ensino Médio.

Seguem seus respectivos depoimentos.

Suyane Alvarenga

Juliana, Suyane e Julia

O reconhecimento de um trabalho vencedor
do Prémio Professor Arikerne Sucupira é
extremamente gratificante e motivador. O trabalho
“Experimentagcdo em Quimica Verde no ensino médio:
uma proposta para aulas remotas” foiidealizado pela
Professora Juliana Branddo (CEFET/RJ) e Doutoranda
em Ciéncia, Tecnologia e Educacdo (PPCTE-CEFET/RJ),
e faz parte do seu projeto de doutorado, orientado
por Alvaro Chrispino (CEFET/RJ) e Viridiana Leitdo
(INT). O desenvolvimento das aulas conta com a
minha parceria, Professora Suyane Alvarenga
(CEFET/RJ) e Doutora em Quimica (IQ/UFRJ) e da

Professora Julia Bouzon (Colégio Pedro Il) e
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Doutoranda em Ciéncia, Tecnologia e Educacao

(PPCTE-CEFET/RJ). NOs trés somos professoras de
guimica e atuamos no Ensino Médio destas
InstituicOes Federais. Desta forma, por conhecermos
e vivenciarmos a realidade curricular neste segmento
é que percebemos a necessidade de se abordar os
conceitos da Quimica Verde dentro deste cenario
escolar. Acreditamos que essas aulas contribuirdo
para a superagdao de um ensino essencialmente
conteudista e para a formacdo de individuos mais
criticos em relacdo ao meio ambiente. Essa
perspectiva nos motiva constantemente a buscar
abordagens de ensino nas quais o estudante seja
protagonista em seu processo de aprendizagem e ndo
meramente espectador de conteldos transmitidos

por nds, professoras.

Aline Tavares

Eu sou Engenheira de bioprocessos, formada
pela Escola de Quimica da UFRJ (EQ/UFRJ) em 2016,
Mestra em Tecnologia de Processos Quimicos e
Bioquimicos em 2018 e doutoranda em Engenharia
de Processos Quimicos e Bioquimicos da EQ/UFRJ. A
Engenharia de Bioprocessos é um curso com foco no
desenvolvimento de processos biotecnoldgicos,
como biocombustiveis, biomateriais, biofarmacos,
gestdo e inovacgao tecnolégica, entre outros. Desse
modo, o curso oferece uma gama de conteudos que
muito agregam na formacdao do individuo para a
guimica verde, processos e produtos renovaveis,
atingimento das metas globais de sustentabilidade,
entre outros. Por ser transversal a esses assuntos, a

Economia Circular foi tema central da minha
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dissertacdo de Mestrado, que estudou a cadeia da
industria quimica no contexto do modelo circular, e
permanece na tese de doutorado, orientada pela
Professora Suzana Borschiver, com foco na
construcdo de um Roadmap Tecnoldgico da Economia
Circular e seus modelos de negécios.

Desde 2018, atuamos no projeto de extensdo
“Catalisando a Economia Circular”, coordenado pela
professora Suzana, no qual sou vice-coordenadora, e
tem como objetivo fazer chegar o conhecimento a
comunidade externa da universidade por meio do
blog de Economia Circular, palestras, cursos e criacdo
de conteldo nas redes sociais. Em meados de
novembro de 2020, o grupo de vestibulandos
denominado “Se Avexe ndo”, ao conhecer o contetdo
construido pelo projeto no Instagram (@neitec_ufrje
@economiacircular_neitec), nos demandou uma
palestra com a finalidade de conhecer melhor esse
tema. O grupo é formado por graduandos e
vestibulandos de medicina do Recife, que buscam
agregar conhecimentos e experiéncias nesta etapa da
jornada estudantil. Diante disso, vimos a necessidade
de se ampliar mais o escopo da apresentacdo e
propor o ensino da quimica verde e da economia
circular para alunos de Ensino Médio no Workshop de
Ensino em Quimica Verde. A metodologia de
aprendizado proposta consistiu na analise de estudos
de caso de sucesso nacionais e internacionais,
mostrando os principais players, os processos e
produtos que vem sendo desenvolvidos, bem como
os possiveis impactos nas cadeias produtivas, além de
exercicios com questiondrio e uso da gamificacao
para aplicacdo dos conceitos aprendidos de forma
mais dindmica. O aluno poder3, entdo, se formar mais
engajado e com uma visdao sistémica da
sustentabilidade que a sociedade precisa para se
tornar mais resiliente. Assim, foi uma grande honra
receber o prémio “Professor Arikerne Sucupira”, dada
a suailustre trajetdria na industria quimica brasileira,
mostrando que cada vez mais os temas abordados
estdo alinhados com a demanda da sociedade em

processos mais sustentaveis e inclusivos.
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Solventes Organicos Presentes em Residuos

Maria V. S. Cuconato; Marcelo O. Q. de Almeida; Erika C. A. N. Chrisman
Departamento de Processos Orgdnicos, Escola de Quimica - UFRJ

Introdugao

O desenvolvimento de produtos e processos
guimicos menos nocivos ao meio ambiente e a saude
humana deve ser um objetivo cada vez mais buscado pelas
industrias e pelo meio académico. O mesmo pode ser
alcancado, se utilizando de dois dos principios da Quimica
Verde, que sdo a reducdo do uso de solventes e a
prevencao aformacdo deresiduos.

A maioria das industrias possui um sistema de
gestdo de residuos, que garante o tratamento e permite o
reuso dos solventes utilizados, diminuindo a geracado de
rejeitos. Isso ocorre, em parte, devido a existéncia de leis
ambientais regulamentadas, bem como, devido ao intuito
das empresas de diminuirem os custos associados com o
descarte dessas substancias.

Ja no caso das universidades, nota-se que ndo sao
todos os laboratdrios que possuem essa preocupacao.
Assim, a universidade acaba por descartar seus residuos,
sem a tentativa de avaliacdo ou tratamento do mesmo.
Essa pratica pode levar a compra de mais solventes para
atender a demanda de uso, mais residuo gerado e ainda
uma possibilidade de contaminagdao ambiental. Isso
ocorre, principalmente, porque a escala de volume
utilizada nos procedimentos realizados em cada
laboratério tende a formar quantidades reduzidas de cada
residuo, o que faz com que os pesquisadores ndo pensem
em aproveitar os componentes desses rejeitos e apenas
tomem o cuidado de armazend-los em recipientes de
acordo com suas classes.

Essa postura pode causar a formacgao de misturas
complexas, que inviabilizam a recuperacdo e,
consequentemente, o reaproveitamento dos solventes
existentes nessesrejeitos.

Como é justamente a universidade que ensina
sobre a preocupacao crescente relacionada a destinacao

correta deresiduos, a busca pela minimizagao de impactos
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ambientais e a importancia de um olhar Verde sobre os
processos como um todo.

A possibilidade de a mesma implementar esses
principios em seus préprios laboratérios de pesquisa e de
formacdo universitdria, de uma forma mais efetiva, se

torna uma pratica a ser considerada.

Recuperac¢ao

Assim, o Laboratério DOPOLAB preocupado em
alertar e auxiliar a comunidade académica a ter um olhar
mais sustentavel em relacdo as suas atividades, propos a
criagdo de uma cartilha educacional para orientar outros
laboratdrios a planejarem a segregacdo de seus residuos,
permitindo que diminuam seu volume de rejeitos
formados e viabilizem o reuso dos solventes, evitando a
compra de novos materiais. Nesta cartilha, o DOPOLAB
sugere o uso de segregacao especifica dos residuos, como
forma de promover uma recuperacao vidvel dos solventes
presentes.

Para reforcar a importancia de uma segregacao
especifica, o DOPOLAB realizou estudos de caso
demonstrando que a segregacdo comum, considerando
apenas a classificacdo das substancias, nem sempre é
suficiente para permitir a recuperacao dos solventes
presentes no efluente. Isso ocorre pois ao se juntar
diferentes efluentes de uma mesma classe, os
componentes presentes podem formar misturas
azeotrdpicas, que podem interagir entre si ou podem ter
pontos de ebulicdo muito préximos, problemas estes que
dificultariam suas separagoes.

A partir da anadlise critica dos estudos de caso em
efluentes de laboratérios da UFRJ, foi possivel definir as
melhores técnicas de recuperacdo para cada caso, e a
forma e importancia da realizacdo de uma segregacao
eficiente para permitir a aplicagdo dessas técnicas de

forma sistematica e eficiente.
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Estudosde Caso

O primeiro estudo de caso foi feito para avaliar a
recuperacdo de um residuo cldssico de um laboratério,
segregado apenas com base em sua classe: organico nao-
halogenado, contendo uma mistura de acetona (PE 562C),
metanol (PE 64,72C), dgua (PE 1002C), tolueno (PE
110,62C) e querosene (PE 150-200°C). A tentativa de
recuperacdo dos solventes foi feita por destilacdo do
residuoem uma colunade Vigreux.

O tempo gasto nessa destilacdao foi de
aproximadamente quatro horas, e resultou em trés
fracdes: a primeira obtida entre 40 e 102 graus,
provavelmente contendo acetona, metanol e agua. Estes
solventes ndo conseguiram ser separados devido a
proximidade dos pontos de ebulicdo e a formacdo de
azeodtropos entre a acetona e o metanol.

A segunda fracao foi obtida entre 102 e 130 graus,
e continha prioritariamente tolueno, mas, provavelmente
estava contaminado com dgua e outrasimpurezas devido a
faixa de destilacao obtida. Afracao mais pesada foi obtida
entre 130 e 1759C, faixa do querosene, substancia de
maior interesse a ser reutilizada, mas que apresentava
uma coloracdo rosada e quando aquecida, gerava um gas
amarelado no condensador, indicando contaminagao por
nitrogénio. Para a purificacdo do querosene obtido, foi
necessaria a passagem deste em uma coluna com silica, e
posterior agitacdo com aquecimento leve por 12 horas.
Todo este tratamento promoveu uma reducado
consideravel do volume obtido para seu reuso, reduzindo
a eficiéncia darecuperacao por esta técnica.

Com isso, foi
possivel concluir que a
segregacao, assumindo
apenas as classes de
residuos, nao foi
suficiente para viabilizar
a recuperacgdo deste
residuo estudado.

O préximo estudo

de caso foi de uma

mistura de apenas trés

Coluna de destilagdo
de Vigreux

componentes: agua,
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acetona e um
residuo de
extracdo de
cogumelos. O
tratamento
envolveu
também uma

destilacao

i i

utilizando um Fk PR
Rotaevaporador

rotaevaporador.
Em aproximadamente duas horas e meia, foi recuperado
54% da acetona com mais de 99% de pureza, que pdde ser
totalmente reaproveitada em novos experimentos.
Também foi possivel recuperar 30% de agua limpa,
reduzindo o rejeito a ser realmente descartado para
apenas 16% do residuo inicial, diminuindo a quantidade e
0s custos com o descarte e a compra de novos solventes.
Porém, isso ndo é suficiente para provar que todos os
residuos com menos componentes conseguem ser
recuperados.

Um terceiro estudo de caso, contendo o residuo
de andlises de asfalteno, continha a matriz oleosa e os
solventes tolueno e n-heptano, ambos solventes organicos
nao-halogenados, armazenados no mesmo recipiente de
acordo com sua classificacdo. Esses solventes formam uma
mistura azeotrdpica, impedindo que a recuperagao destes
solventes seja plena, pois parte das duas substancias irdo
continuar como mistura azeotrdpica.

Assim, para contornar essa situacao, foi proposta
uma segregacao mais especifica, visando obter a
recuperacao plena desses solventes no final. Paraisso, o n-
heptano e o tolueno foram segregados logo no inicio, nao
sendo misturados e descartados no mesmo recipiente, e
sim alocados em recipientes individualizados, fato este
possivel ja que, durante a andlise de asfaltenos, eles nao
sao misturados.

A destilacdo do n-heptano segregado, ou seja,
contendo apenas o residuo de matriz oleosa e o n-
heptano, foi feita comparando trés técnicas de destilagao
utilizando: coluna recheada com anéis de vidro, ou com
anéis de aco inoxidavel ou diretamente no

rotaevaporador.
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Os resultados foram analisados por cromatografia
gasosa, e apresentaram purezas acima do valor comercial
em todas as técnicas testadas.

A partir dessas informagdes, foi elaborado um
fluxograma de segregacdo para a analise de asfalteno, e,
analogamente, para todas as praticas que sdo realizadas
no referido laboratédrio, contribuindo para recuperar cada
vez mais solventes e reduzir a quantidade de rejeitos
gerados. E essa ideia é parte integrante da cartilha
proposta como forma de viabilizacdo de mapas de
segregacao individualizados para cada laboratério que

permitam a recuperagdo e reuso de substancias.

l

Fluxograma de Segregac¢do dos
Solventes n-Heptano e Tolueno

Por ultimo, foi avaliado também a possibilidade de
juncdo de residuos de diferentes laboratdrios, como forma
de viabilizar economicamente os casos de baixa
guantidade individualizada de residuos em cada
laboratério. Foram misturados os residuos de
recuperacdo de acetona de uma matriz contaminada com
gordura e de acetona de matriz vegetal, apresentada
anteriormente.

Foi possivel recuperar a acetona mesmo na

Anel de Raschig de inox
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presenca de diferentes matrizes. Assim, é possivel

imaginar uma logistica de centralizacdo de residuos de
diferentes fontes e diferentes laboratdrios, com vistas a
viabilizacdo de recuperagao e reuso de solventes.

Este fato foi o precursor da iniciativa “EQ Resolve”
da Escola de Quimica, que tem, entre outros, um foco
em viabilizar a recuperacdo de solventes garantindo
que, mesmo quando um laboratério gera apenas
pequenas quantidades de um residuo, ele seja
recuperado, junto ao residuo de outros laboratodrios,
prevenindo uma possivel contaminacdo ambiental e
auxiliando na reducdo de custos com novas aquisi¢Ges de

solventes.

Consideragoes Finais

A criagcdo do mapa de segregacdo do laboratério
DOPOLARB inspirou a criacao de uma Cartilha Educacional
(ver na pagina ao lado) para orientar outros laboratérios
a elaborarem os seus proprios fluxogramas e, assim,
fazerem um melhor gerenciamento dos seus residuos.

A Cartilha contém procedimentos indispensaveis a
serem feitos durante o processo de descarte para garantir
a eficiéncia da recuperacdo, definidos com base em
analises bibliograficas e nos estudos de caso
apresentados.

O proximo passo a ser feito é a distribuicdo dessa
cartilha para implementacdo nos laboratérios da
universidade, processo no qual a equipe do laboratério se
disponibiliza a ajudar ativamente na elaboracao dos
fluxogramas de segregacdo e a identificar as melhores
técnicas de recuperacdo para os solventes desejados,
analisando individualmente os resultados esperados e os
procedimentos aserem realizados.

Com isso, mais laboratérios estardo aplicando os
principios da Quimica Verde, reduzindo a quantidade de
residuos gerados e a quantidade de solventes gastos,
através da aplicacdo de uma segregacdo que permita a
recuperacdo de solventes.

Ao mesmo tempo, com essa agao é possivel
também reduzir os custos com o descarte do rejeito e com
a compra de novos solventes, sendo benéfico tanto

economicamente quanto ao meio ambiente.
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= SANTOS, M. B. P. Estudo e
Proposta para Estabelecimento de
Critérios para Revalidagdao de
Reagentes Fora da Validade no
Laboratério de Medicamentos,
Cosméticos e Saneantes do
Departamento de Quimica do
Instituto Nacional de Controle de
Qualidade em Saude. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Especialistaem
Vigilancia Sanitdria) — Programa de

G =Gaveta/ B=Bombona

Pés-Graduacdao em Vigilancia
Sanitaria, Instituto Nacional em
Controle de Qualidade em Saude.
Fundacdo Oswaldo Cruz, 2016.

= FORTI, M. C., ALCAIDE, R. L. M.
Normas de procedimentos para
separacdo, identificacado,
acondicionamento e tratamento de
residuos quimicos do laboratdrio de
aerossois, solugdes aquosas e
tecnologias — Laquatec. Disponivel
em: <http://mtc-
m16d.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/m
tcm19/2011/06.03.13.30/doc/publ
icacao.pdf>

= LENARDAO, E. J.; FREITAG, R. A.;
DABDOUB, M. J.; BATISTA, A. C. F;
SILVEIRA, C. C. "Green chemistry" -
Os 12 principios da quimica verde e
sua insercdo nas atividades de
ensino e pesquisa. Quimica Nova,
vol. 26, no. 1, S3do Paulo, Jan-
Fev/2003. Disponivel em:
<https://www.scielo.br/scielo.php?
script=sci_arttext&pid=S0100-
40422003000100020>
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QUIMICA VERDE

Eventos

Oficina Relampago

“Ensino de Quimica Verde - Do Ber¢o a um Novo Ber¢o”

A Oficina Relampago: “Ensino de Quimica Verde -
Do bergo a um novo bergo” nasceu de um desafio da
American Chemical Society de organizar eventos durante a
pandemia e realiza-los até o final de 2020. A Oficina
aconteceu como evento virtual no dia 26 de novembro
passado e teve como objetivos identificar temas
relevantes ao ensino de Quimica Verde nas atuais
circunstancias, comparar experiéncias de diferentes
grupos e avaliar técnicas de transmissdao de
conhecimentos por via remota. Foi motivado pelo
interesse despertado nas redes sociais por um curso sobre
Conceitos Basicos de Quimica Verde oferecido pelo ACS
UFRJ Student Chapter que teve um alto nivel de procura.
As aulas foram acompanhadas por quase cem pessoas e,
mesmo entre alunos com com pouco ou nenhum
conhecimento prévio do assunto e com diversas
formacgGes académicas em diferentes regides do Pais,
pode-se verificar um aprecidvel aproveitamento.

Acima de tudo, a Oficina proporcionou uma rara
oportunidade para transmitir conceitos fundamentais da
Quimica Verde para pessoas muito motivadas. A sua
divulgacdo permitiria o acesso a novas audiéncias assim
como sua ampla difusdo, mesmo em condicdes adversas.

Aseguirsegue um resumo dos temas abordados.

A Cultura de Segurancga

A seguranca é um elemento central de todos os
processos de transformacdo. Desde meados da década de
1970 a industria quimica vem desenvolvendo um esforco
concentrado para minimizar seus riscos e conscientizar os
envolvidos em suas cadeias produtivas da necessidade de

adotar medidas de melhoria constante em questdes
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ligadas aintegridade de pessoas e instalacoes.

A seguranca também é fundamental para o ensino e
difusdo da Quimica Verde. Como assegurar a seguranca de
demonstracGes de quimica (que nem sempre podem
contar com a presenca de profissionais capacitados)
realizadas junto ao publico? Segundo Carlos André Vaz
Junior, Departamento de Engenharia Quimica, EQ/UFRJ,
estabelecer um nivel adequado de seguranca requer a
plena concientizacdo de todos os envolvidos. Para atingi-la
é preciso passar por quatro etapas: a primeira é um alerta
dos seus sentidos, que cada pessoa recebe
automaticamente para se cuidar ao encontrar um novo
ambiente que pode oferecer riscos; a seguinte é uma
etapa dependente, na qual a resposta é provocada por
instruces verbais ou transmitidas por avisos. Quando
comeca a entender o “por que” das diferentes normas e
regras de seguranca, a pessoa alcanca a etapa de
independéncia, passando a agir por conta propria. A
interdependéncia, que corresponde ao estagio final de
conscientizacdo, s6 é atingida quando se compreende que
a seguranga requer um comportamento coletivo e a

pessoa passa a busca-la ativamente.

Cultura de seguranca requer
conscientizagdo de agentes e busca ativa
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O Ensino Experimental a Distancia

O ensino experimental é a esséncia da quimica,
em particular da Quimica Verde (Cad. 4, pp. 14-6 a 8).
Como seria possivel abordar um experimento de
laboratério através do ensino remoto? Erika Nunes,
Departamento de Processos Organicos, EQ/UFRJ,
demonstrou, aplicando metodologias que induzem a pro-
atividade noaluno.

Através da combinacdo de: planejamento de
experimentos, técnicas de otimizacdo de processos e
videos ela mostrou as formas corretas e erradas de montar
a vidraria e equipamentos requeridos para aumentar a
escalade umareacao.

Um processo para aproveitar residuos de éleo de
cozinha para a fabricagdo de sabdo foi usando como
exemplo. Serviu, também, para enfatizar que a andlise de
efluentes e estudos de viabilidade devem ser levados em
consideracdo e podem ser empregados para exemplificar
os principios da economia circular (ver Cad. 9.

pp20-10a13).

pH do Planeta

Experimento Global sobre
a qualidade da agua

Participe!
Experimente!

Semana Nacional
17 a 23 de outubro de 2011 (e Cléncia e Tecnelogia

l:a

bitagrvathor s You el
o4 CHEMISTRY
AR ivea 201

JLARCN SRR NV INIL ML

Experimento Global mobilizou mais de
25.000 alunos na regido do Rio de Janeiro
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Materlais:
+Base emulsificanta (Oxiteno); +Agua.

FProcedimenio:
Misturou-se o cada 5 mL da base emulsificante 4 mL de dgua.

Crema Pronla,

Essa base emulsificante ndio whim congervanles e malerals como
Dioxana o suffato. Nilo sho e 8 balxa
Siio compostos por dstores de glicerila,

Esmalta Sustentivel
Materlais:

+Base de esmalle (Oxilano); +Plgmenios.

Frocedimento:
Ao mislurar @ base com 0s plgmentos, o publico pade obler esmaltes em
variados tons de coloragio

A
A Oxiteno desenvolveu uma formulaglo com lodas as caracleristicas
exigidas pelo marcado @ um adicional: a Ililil(:ln de solvantas verdes em
| substituigio ao Tolueno, que apresenta toxicidads.

Publico infantil pde a "mdo na massa"
nos experimentos

A Educa¢dao em Quimica Verde para Diferentes Publicos

Questdes especificas, diretamente vinculadas a
divulgacdo da Quimica Verde e seu ensino em diferentes
niveis, foram abordadas através de experiéncias com
audiéncias diversificadas, como as encontradas em
exposicoes, feiras, visitas, etc.

A organizacdo de atividades de divulgacao,
baseadas em demonstracdes e experimentos, montagem
de oficinas e organizacdao de visitas foram apresentadas
por Rafaela Nascimento Martins. Universidade de Evora,
Portugal, na sec¢dao sobre o desenvolvimento destas
atividades na Escola Brasileira de Quimica Verde desde
2010 até 2017 (ver Cad. 6 pp.14-19 e 20). A partir de sua
inclusdo na Semana da Escola de Quimica da UFRJ, em
2011, o grupo responsdvel participou do experimento
sobre o “pH do Planeta” do Ano Internacional da Quimicae
de feiras e exposicGes (particularmente as realizadas nas

Semanas Nacionais de Ciéncia e Tecnologia-SNCT,
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promovendo cursos e visitas para professores do
ensino médio. A colaboragdo com uma empresa
que fornece insumos quimicos para produtos de
higiene pessoal foi fundamental nesta etapa,
proporcionando matérias e dicas sobre
demonstragGes de alternativas sustentaveis que
fizeram grande sucesso junto ao publico infantil.

As principais dificuldades apontadas pelo
participantes dos cursos resultaram no Global
Innovation Imperative-Gii, um evento internacional

sobre “Experimentos de Quimica Verde para Locais

ESCOLAR [mimes

-y
—

o _.'_..,_'
4

e

o e A - T oy

i

Remotos”, patrocinado pela ACS e realizado em
Belém do Para, em novembro de 2016 (ver Cad. 4,
pp. 14-17 a 19). proporcinando informagdes valiosas sobre
oensino naregido.

Alguns exemplos sdo: a necessidade de incorporar
saberes locais, como combinar atividades remotas e
presenciais e a importancia de estimular os alunos a
improvisar solugdes para as deficiéncias encontradas em
seumeio.

Um aluno pode ser exposto a certos conceitos da
Quimica Verde mesmo antes de saber o que é quimica. A
observacao de Frederico Schoene, Escola SESC de Ensino
Médio, baseada na sua experiéncia no ensino e na
colaboracdo com a EBQV em questdes ligadas a projetos,
feiras e visitas, foi fundamental no desenho e
implementacdo de tais atividades. Ele lembrou a
importancia do ENEM e da Base Curricular na promocao
do ensino de Quimica Verde e que existe um amparo legal
para dar aulas sobre sustentabilidade ao nivel
fundamental, baseada na atual legislacdo sobre o ensino
ambiental. Deu também exemplos de trabalhos recentes
sobre como despertar ointeresse dos estudantes.

Por ocasido do Gii (ver acima), suas gestdes junto a
Escola Parque em Belém, PA, foram essenciais para
entender asvarias facetas de iniciativas locais.

A introdu¢do da Quimica Verde no ensino de
graduacdo foi exemplificada por Daniel Barreto,
Departamento de Processos Orgéanicos, EQ/UFRJ. Ele
tragou a evolugdo da quimica no pais a partir da 12 Guerra
Mundial, ressaltando que estas iniciativas refletiam a

cultura experimental da escola alemad dos primeiros
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Alunos sao transportados para
estagcoes receptoras de TV
para aulas remotas

professores e foi responsavel pela criacdao dos
Departamentos de Tecnologia Organica e Inorganica da
entdo Escola Nacional de Quimica da Universidade do
Brasil.

Mais adiante as suas disciplinas passaram a incluir

Criatividade compensa falta de meios
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os processos utilizados na quimica industrial, engenharia
guimica, petroquimica e quimica fina.

Novas adaptagbGes foram introduzidas
recentemente, paraincorporar as matérias primas obtidas
da biomassa e a quimica dos bioprocessos nestas
disciplinas.

Lembrou também que os conhecimentos e
attitudes do aluno de hoje sdo muito diferentes dos
que existiam quando algumas disciplinas foram
propostas portanto, além do seu conteldo, a forma
de sua apresentacdo deve ser constantemente
atualizada.

Uma anadlise do panorama mundial da pds-
graduacdo em Quimica Verde por Eduardo Falabella,
Departamento de Processos Organicos, EQ/UFRJ, revelou
gue ndo ha uma postura Unica sobre o seu ensino a nivel
avancado.

Vdérias abordagens diferentes emergiram desde a
proposicao de seus principios na década de 1990, levando
tanto ao estabelecimento de cursos de mestrado e
doutorado exclusivamente em Quimica Verde quanto &
inclusdo de disciplinas ou linhas de pesquisa sobre os seus
diferentes aspectos, como biorefinarias, catalise,
conversdo de CO2, etc. em pds-graduagdes no mundo
inteiro.

Ele anunciou que o Mestrado Profissional da
EQ/UFRJ passaria a se dedicar a Tecnologia de Processos
Sustentaveis, abordando Biocombustiveis, Bioprodutos e
Quimica Verde.

Experiéncias internacionais com o ensino nao-
formal foram descritas por Antonio Fidalgo, Instituto
SENAI de Inovag¢do em Quimica Verde, a partir de projetos

como o estudo de casos em Quimica Verde da UNIDO e

Expediente:

i g TN

Lancamento do proeio UNIDO, fevereiro de 2017

Banco Mundial e do treinamento de facilitadores pela
Universidade Yale.

Tratam-se de programas internacionais que
envolvem varios paises e visam a divulgacdo da Quimica
Verde para o grande publico e o preparo dos responsaveis
pelo seu ensino (ver Cad. 4, p.14-9; Cad. 5 pp. 12-5 e 6;
Cad.12pp18-22e23).

Também foram apontados recursos, como
laboratdrios e equipamentos, que estdo disponiveis
em organismos internacionais para o ensino e
execugao de experimentos, através da colaboragao com o
ISI-QV.

A experiéncia com midias sociais para divulgar e
ensinar a Quimica Verde foram exemplificados por
Silmara Furtado e Rafael Eudes, ACS UFRJ Student
Chapter, EQ/UFRJ, a partir do curso sobre conceitos
basicos e dos webinars promovidos pelo Chapter. A s u a
avaliagdo mostrou que ha uma demanda consideravel por
iniciativas deste tipo também em outros estados,
principalmente S3o Paulo, Pernambuco e Minas Gerais, e
nas escolas técnicas. Existe um interesse muito grande em

sua continuidade e na oferta de novos madulos.

O Caderno de Quimica Verde é uma publica¢do da Escola Brasileira de Quimica Verde com o objetivo de divulgar

matérias de interesse, fatos, entrevistas e noticias ligadas ao setor, que apontem a sustentabilidade dos processos envolvidos.
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Peter Rudolf Seidl.

Conselho de Redagao:

Estevao Freire, Julio Carlos Afonso,
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REPRODUGAO DO CADERNO ESPECIAL DE MARGO DE 2021

Introdugao

O Brasiltem umalongatradi¢do na busca de fontes
alternativas de combustiveis para suprir suas demandas e
assegurar a sua suficiéncia energética. As principais
iniciativas resultaram de impasses relacionados a
disponibilidade e ao acesso a combustiveis fdsseis.
(CREMONEZ et alii, 2015).

O primeiro grande programa para estimular o uso
de combustiveis renovaveis no Brasil foi o Programa
Nacional do Alcool, que foi implantado em 1975. Trata-se
de uma das mais importantes iniciativas do mundo, cujo
objetivo foi diminuir a importagdo de petréleo, utilizando
um combustivel baseado em etanol, obtido por meio da
fermentacdo de caldo de cana-de-agucar. (MOREIRA et alii,
1999).

O inicio da producdo de dleos vegetais para fins
energéticos (Pré-Oleo) data de 1975. Entretanto, segundo
POUSA et alii (2007), foi o Programa Nacional do Biodiesel,
lancado em 1980, que resultou em investimentos
consideraveis. Em janeiro de 2005, a Lei n? 11.097
estabeleceu a introducdo compulséria de biodiesel no
diesel convencional comercializado para veiculos
automotivos. Esta lei dispde sobre a introducdo do
biodiesel na matriz energética brasileira, e altera as Leis
9.478/1997, 9.847/1999 e 10.636/2002.Em setembro de
2007, foi publicada a Resoluc¢do n° 6 do Conselho Nacional
de Politica Energética (CNPE), que estabelece as diretrizes
gerais para a realizagdo de leildes publicos para aquisi¢do
de biodiesel, em razéio da obrigatoriedade legal prevista
nalein?11.097. Emsetembro de 2019, a Agéncia Nacional

do Petréleo (ANP) aprovou um despacho que permitiu a

RQI - 1° semestre 2021

Poierncla
tlo Diese] Verce

Maria Luiza Arias de Lemos, Peter R. Seidl, Maria Jose O.C Guimaraes
Departamento de Processo Orgdnicos, Escola de Quimica - UFRJ

adicdo de até 15% de biodiesel ao diesel convencional de
forma gradativa e estabeleceu um conteddo minimo de
11% até margo de 2020 quando, através de um novo
despacho, o percentual do biodiesel passou a ser de 12%.
Estas acdes estdo alinhadas com a Resolu¢don’16 do CNPE
de 2018, que estabeleceu um cronograma de adicdo
minima de biodiesel ao diesel convencional, com previsdao
de que aadicdochegue a15%a partirde marco de 2023.

Hoje a implantagdo destes programas apresenta
resultados muito interessantes. A evolugdao da venda de
energéticos de origem bioldgica tem crescido de forma
constante, conforme demonstrado na Tabela 1 (na pagina
seguinte). Em 2020, no Brasil, as vendas de energéticos de
origem bioldgica (etanol hidratado, etanol anidro e
biodiesel) foram 36.428 mil m’, de acordo com os dados
estatisticos da ANP (ANP, 2021), representando 28% dos
energéticos vendidos no Pais.

Segundo a ANP (ANP, 2021), em 2020 o Brasil
produziu 39.118 mil m’ de combustiveis energéticos
biolégicos, 22.445 mil m’ de etanol hidratado, 10.241 mil

m’ de etanol anidro e 6.432 milm’ de biodiesel.

Biodiesel adicionado ao diesel

FOTO: Profissdo Biotec
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REPRODUGAO DO CADERNO ESPECIAL DE MARGO DE 2021

CADERNO DE QUIMICA VERDE - EDIGAO ESPECIAL MARGO 2021

2012 | 2013 | 20

2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Venda no Brasi de

energelicos de origem bio
{mil m3)

20.585 | 24.729 | 28.287

32,975 (30.000| 29.944 | 35.303 | 39.151 | 36.428

Vendas de energelicos
origem Bio/ (energeticos

cenirais petroquimicas) 16% | 18% | 20%

23% | 2% | 22% | 26% | 28% | 28%

%etanol na gasolina C | 20% | 24% | 25%

27% | 27% | 27% | 27% | 27% | 27%

% biodiesel no diesel 5% 5% | 7%

7% | 7% | 8% | 10% | 11% | 12%

Tabela 1: Evolugdo da participagdo de energéticos de origem bio (biocombustiveis) no Brasil
Nota: Para estes calculos, foram considerados os seguintes produtos energéticos: etanol hidratado,
gasolina C, GLP, querosene de aviagdo, querosene iluminante, éleo diesel e 6leo combustivel.

Fonte: Elaborado a partir da base de dados estatisticos da ANP (ANP, 2021).

Em dezembro de 2020, o pais contava com 414
biorrefinarias de etanol (NOVA CANA, 2020) usando
processo de fermentagdo, e 58 biorrefinarias de biodiesel
(BIODIESELBR, s/d) utilizando processo de
transesterificagdo.

Com relagdo a produgdo de etanol, destaca-se a
existéncia de nove biorrefinarias que sdo hibridas
(processam cana-de-agucar e milho) (RPANEWS, 2020), e
duas que produzem etanol 2G (UNIAO NACIONAL DA
BIOENERGIA, 2020).

No caso das biorrefinarias hibridas, a principal
motivacdo para a producdo de etanol a partir do milho
reside em dois aspectos centrais: primeiro, a
oportunidade de aquisicdo da matéria-prima a pregos
competitivos em regides com excedente de produgdo e
que apresentam elevados custos logisticos para
escoamento de um produto com baixo valor agregado;
segundo, o aproveitamento da infraestrutura da usina de
cana-de-aguUcar ociosa na entressafra da cana-de-agucar.
Para a producdo de etanol de segunda geragdo, vém sendo
aprimoradas tecnologias para reduzir o custo de produgao
(BIOMASSA BIOENERGIA, 2020) (KHAIRE, 2021).

Com relagdo a producdo do biodiesel em 2020,
estima-se que as principais matérias-primas utilizadas
foram éleo de soja (77%), seguida de gordura bovina
(11%). Entretanto, a ANP ainda ndo disponibilizou esta
informagdo para 2020. Outro fator importante é o volume

de produgdo das matérias-primas no pais. O Brasil é o
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maior produtor mundial de cana-de-agucar e de soja, e 0
terceiro maior produtor mundial de milho.

Atualmente marcos regulatérios para a produgdo
do diesel verde (ou os éleos vegetais hidrotratados,
conhecidos como HVO de sua sigla em inglés) e o
biogquerosene de aviagdao estdo em processo de
aprovacdo. Se estes marcos regulatdrios forem aprovados,
a participagcdo na venda de energéticos de origem
bioldgica no Brasil pode crescer para 29%. Esta estimativa
é baseada no consumo de 2020, que considera que o
biodiesel e 0 HVO correspondem a uma participacdo de
15% no diesel, e o bioquerosene a uma participacdo de 5%
no querosene de aviagao.

HVO e bioquerosene jd sdo produzidos em
algumas partes do mundo. A Tabela 2 (na pdgina ao lado)
resume os estudos da International Energy Agency (IEA,
2019; IEA, 2020), nos quais se estima um crescimento
mundial da producdo de biocombustiveis em 4% a.a., HVO

18% a.a., e biocombustiveis de segunda geragao 13%a.a.

Diesel Verde—HVO
O dleo vegetal hidrotratado - HVO apresenta
muitas vantagens. As principais estdo relacionadas abaixo:
a) Pode ser obtido através da hidrogenacdo, seguido
de isomerizagdo (BIOREFINERIES BLOGSPOT, 2019)
partindo da construcdo de plantas novas, da
conversdo de refinarias atuais e de coprocessamento

em refinarias convencionais que processam petréleo.
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REPRODUGAO DO CADERNO ESPECIAL DE MARGO DE 2021

CADERNO DE QUIMICA VERDE - EDIGAO ESPECIAL MARGO 2021

2018
produgdo 2019 2019-2024 2024
Biocombustivel (s) no mundo total produgdo total | cresciemnto | produgdo total
milhoes de |milhoes de m3| anual estimado |milhoes de m3
m3
Etanol 103,8 110,4 3% 130,3
Biodiesel e HVO 39,0 42,6 6% 57,1
Biodiesel 33,5 36,9 4% 441
HVO 5,5 B 18% 13,0
Biocombustiveis super
0,2 14 13% 2,6
avangados ( segunda geragao)
Total 143,0 1544 | 4% 190,0
Participacdo do HVO 1% 7%

Tabela 2: Estimativa de demanda de biocombustiveis segundo a IEA
Fonte: Dados obtidos dos estudos da IEA (IEA, 2019; IEA, 2020).

Além do HVO, os produtores também podem
obter bioquerosene, conhecido internacionalmente
pela sigla SAF, que corresponde a Sustainable Airline
Fuels.

No processo de producdo de HVO, o hidrogénio é
usado para remover o oxigénio dos triglicerideos,
produzindo uma mistura de parafinas lineares, CO, e dgua.
Em seguida, o produto da primeira etapa é isomerizado,
sempre na presenca de hidrogénio, a fim de ramificar as
cadeias lineares, para melhorar as propriedades de
escoamento a frio dos produtos finais.

Assim, o HVO é uma mistura de hidrocarbonetos
parafinicos, isentos de enxofre e aromaticos, e com indice
de cetano muito elevado. Os hidrocarbonetos formados
sdo semelhantes aos componentes do diesel (AATOLA et
alii, 2008), o que permite a mistura em qualquer
proporcdo desejada sem nenhuma preocupagdo com a
qualidade do combustivel.

No segundo caso de coprocessamento, ocorre a
seguinte situacdo: na unidade de dessulfurizacdo da
refinaria que processa petrdleo, os dleos vegetais
refinados sdo misturados a corrente processada. Este
processo € muito mais facil de implementar do que a

produgdo de HVO puro; além disso, também tem menor
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CAPEX. Neste caso, o HVO ja esta misturado ao produto

final, portanto, ndo pode ser vendido como HVO

puro (BIOREFINERIES BLOGSPOT, 2019) (ETIP BIOENERGY,

s/d).

b) Pode ser produzido em conjunto com o
bioquerosene para a avia¢do, que € um produto igual
ao querosene féssil para aviagdo. Aproximadamente
2% das emissdes globais de gases do efeito estufa sdo
emitidos pelo setor da aviagdo civil mundial (RITCHIE,
2020); desta forma, a utilizacdo de bioquerosone de
acordo com os limites técnicos estabelecidos podera
ajudar a reduzir a emissdo de gases do efeito estufa
(OVERTON, 2020).

c) E tecnicamente um combustivel “drop-in”, pois
pode ser adicionado em qualquer percentual, fato

gue ndo ocorre com o biodiesel (KARATZOS et alii,

2014).
d) Possui boas propriedades de inicializagao a frio.
e) Possui baixo conteldo aromatico (IEA, 2019;

DOBRZYNSKA et alii, 2020), o que significa niveis
mais baixos de poluentes atmosféricos do que o diesel
féssil quando usado em veiculos com motores mais
antigos e menos sofisticados e exaustdo apds o

tratamento.
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energético

Representatividade dos combustiveis no setor de transporte no Brasil
Fonte: Profissdo Biotec

Consideragoes Finais

Tendo em vista a fase de transi¢do pela qual o
mundo passa hoje (IEA CLEAN ENERGY TRANSITION,
2020), aumentar a participacdo de biocombustiveis na
matriz energética para atender o Acordo de Paris e reduzir
aemissdo de CO, é altamente desejavel.

Para isto, segundo as palavras de Antdnio
Guterres, secretario-geral das Nagdes Unidas “Cada pars,
cidade, instituicdo financeira e empresa deve adotar um
plano de transigdo para emissdes zero e agir agora para
trilhar o caminho certo até essa meta, o que significa cortar
as emissées mundiais em 45% até 2030, em comparag¢do
com os niveis de 2010”, além disto, existe uma proposta
de alguns paises atingirem neutralidade de carbono em
2050.

Vdrias a¢des do governo brasileiro ja seguem este
caminho:

1. Adesdo do Brasil ao Acordo de Paris em 2016
(BRASIL, 2016), na qual o pais se comprometeu a
reduzir as emissdes de gases do efeito estufa em 37%
até 2025 eem43% até 2030;

2. A criagcdo do RenovaBio, um programa do
Governo Federal langado pelo Ministério de Minas e
Energia, em dezembro de 2016. O RenovaBio
representa uma politica de Estado que reconhece o
papel estratégico de todos os biocombustiveis (etanol,
biodiesel, biometano, bioquerosene, segunda

geracdo, entre outros) na matriz energética brasileira
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no que se refere a sua contribuicdo para a seguranga
energética, a previsibilidade do mercado e a
mitigacdo de emissdes dos gases causadores do efeito
estufa no setor de combustiveis. O programa tem trés
eixos estratégicos:

a) Metas de Descarbonizagdo;

b) Certificagcdo da Producdo de Biocombustiveis;

c) Crédito de Descarbonizagdo (CBIO).

3. Serdo importantes os marcos regulatdrios para
aprovacdo do diesel verde (NOTA TECNICA n2
4/2020/SBQ-CRP/SBQ/ANP-R]) e do bioquerosene
para o qual a ANP realizara Consulta e Audiéncia
Publica n2 2/2021 (CONSULTA PUBLICA, 2021), que
deve gerar a revisdo da Nota Técnica n® 3/2020/SBQ-
CPT-CQC/SBQ/ANP-DF.

4, Em dezembro de 2020, o CNPE emitiu a Resolugdo
13/2020 para avaliar o tema (DIARIO OFICIAL DA
UNIAO, 2020). Estas aprovacdes devem considerar o
mercado de biodiesel que ja existe com uma operacgado
de venda para o mercado estruturada com leildes
bimestrais coordenados pela Petrobras, bem como a
possibilidade de as refinarias no futuro fazerem
coprocessamento para produzir HVO misturado com
diesel féssil.

O mais importante é que as diversas formas
de biocombustiveis possam ser competitivas no

Pais e este seja um exemplo na utilizacdao de

biocombustiveis.
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QUIMICA VERDE

s CAPSUIAS

Mascaras de Algodao Apresentam Vantagens

Aeficacia de mascaras para proteger as pessoas que as usam e evitar a propagacéo do virus da Covid ja esta
bem comprovada. O que nem todos sabem €& que as mascaras de algoddo, mesmo aquelas fabricadas a partir de
material mais barato, ndo sé protegem, mas apresentam vantagens adicionais. Pesquisadores do National Institutes
of Health, dos EUA, investigaram os efeitos das mucosas do nariz e sistema respiratdrio na protegéo das pessoas e
notaram a importancia da umidade na captura das particulas que transportam os virus e leva-las a garganta onde
podem ser engolidas e os virus destruidos pelos acidos do sistema digestivo. Uma investigacao da capacidade de
retencdo da umidade de diferentes mascaras a varias temperaturas apontou as de algoddo pesado como as mais

eficientes!

QUIMICA VERDE

s EVENTOS

A Edicao do Prémio Sucupira da Pandemia

A Escola Brasileira de Quimica Verde promoveu
com o apoio da ACS Brazil International Chapter, ACS UFRJ
Student Chapter, Associa¢do Brasileira de Quimica e Escola
de Quimica da UFRJ, uma edi¢do especial do Prémio
Professor Arikerne Sucupira para a pandemia.

O Prémio é oferecido anualmente pela Escola
Brasileira de Quimica Verde com objetivo de premiar
alunos de pés-graduagdo que se destacam em estudos na
area de Quimica Verde (ver Caderno 7, pp 28-19 e 28-20).
Na edicdo especial do ano de 2020 o trabalho premiado
deveria ser da area de ensino e incluir também um Prémio
para um professor.

Nesta edicdo especial do Prémio Sucupira
dedicada a pandemia o tema escolhido foi uma palestra ou
aula sobre o ensino da Quimica Verde e premiou o melhor
trabalho apresentado por um professor e por um aluno de
pos-graduacdo. Os concorrentes foram selecionados entre
os trabalhos submetidos a Oficina Relampago “Ensino de
Quimica Verde - Do bergo a um novo bergo” realizado no
dia 26 de novembro de 2020. O evento foi virtual e
abordou uma série de discussdes relevantes envolvendo o
ensino de Quimica Verde nos mais diversos niveis
educacionais.

Os trabalhos submetidos a Oficina Relampago
foram previamente analisados pela comissao julgadora
formada pelos professores Bernardo Dias Ribeiro
(Departamento de Engenharia Bioquimica da EQ/UFRJ),
Fernanda Faria Martins (Instituto Federal do Rio de
Janeiro), José Celestino de Barros Neto (Departamento de
Quimica Organica do 1Q/UFRJ) e coordenado por Tatiana
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Felix Ferreira (Departamento de Processos Organicos da
EQ/UFRJ). A comissdo selecionou dois trabalhos da
Categoria Aluno e dois trabalhos da Categoria Professor
para concorrerem ao Prémio Professor Arikerne Sucupira
2020.

Os quatro trabalhos indicados ao prémio foram
apresentados oralmente durante a parte da manha da
Oficina e arguidos pelo publico e pela comissado julgadora.
O Prémio Professor Arikerne Sucupira 2020 foi conferido a
Professora Suyane Alvarenga do Instituto Federal do Rio de
Janeiro e a aluna Aline Tavares, do Programa de
Engenharia de Processos Quimicos e Bioquimicos da
EQ/UFRJ durante atarde do evento.

A professora Suyane David Sa& de Alvarenga
apresentou uma proposta de aulas remotas sobre
experimentagdo em Quimica Verde para alunos do Ensino
Médio e/ou Técnico. A proposta consiste em aulas
sincronas e assincronas abordando tépicos como
sustentabilidade, avaliagdo do ciclo de vida, doze
principios, métricas, seguran¢a quimica, pegadas
ecoldgicas, biocombustiveis, biocatdlise, economia
circular, entre outros.

A aluna Aline Souza Tavares propo0s a
disseminagdo dos conceitos de Economia Circular e seus
modelos de negdcios juntamente com os conceitos de
Quimica Verde no Ensino Médio. Segundo a aluna, a
associacdo desses conceitos e a apresentagdo de casos
reais de sucesso desses modelos de negdcios pode ajudar
a compreensdo dos conceitos de sustentabilidade no
Ensino Médio.
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Beyond Benign:

FEduwucacao em Quimica Ferde

Juliana Vidal
Estudante de Pés-Graduagéo, Beyond Benign Liasion

A Beyond
Benign é uma
organizagao sem
fins lucrativos, cuja
missdo é focada no
avango de praticas
sustentaveis

através da Quimica.

A empresa acredita
que a educacdo esta
no centro do desenvolvimento de uma forgca de trabalho
qualificada para promover a escolha de produtos mais
seguros para a saude humana e o nosso meio ambiente.
Cientistas sdo inspirados pelas percep¢des da ciéncia
adquiridas bem cedo, e portanto a implementagdo de
ideias relacionadas a sustentabilidade no inicio de sua
educacdo é fundamental paraa conquista da mesma.

A continuacdo dessa educacdo voltada para um
futuro sustentavel no Ensino Superior através de
Toxicologia e Quimica Verde é responsavel por gerar
cientistas com habilidades para produzir produtos
mais benignos com um impacto extremamente
positivo na nossa sociedade.

Criada em 2007 pela Dra. Amy Cannon (Diretora
Executiva) e pelo Dr. John Warner (Diretor de Ciéncia
e Inovagdo e Co-Fundador da Quimica Verde), a
Beyond Benign disponibiliza recursos gratuitos paraa
promocgao e aplicacdo da Quimica Verde no curriculo
de escolas e universidades ao redor do mundo. Nos
ultimos 13 anos, a Beyond Benign treinou mais de
6.000 professores de Ensino Fundamental e Médio
em Ciéncia Sustentdvel e Quimica Verde, elaborou
mais de 200 aulas de acesso livre, e alcangou mais de

25.000 jovens e membros da comunidade através de

paratransformar o ensino de Quimica.

Esse é o objetivo do Comprometimento em
Quimica Verde (GCC), o recurso mais importante da
Beyond Benign na drea de Ensino Superior, cuja missdo é
apoiar departamentos de Quimica interessados na
implementacdo da teoria e praticas da respectiva
disciplinaem seu curriculo universitario.

Esse Comprometimento gratuito tem como
beneficios o acesso a uma comunidade de quimicos
experimentes compartilhando os mais diversos
recursos para a transformacdo da formacdo dos
nossos futuros profissionais, além de supporte da
Beyond Benign para a aplicagdo de diferentes projetos e
eventos.

Hoje, a Beyond Benign conta com membros do GCC
ao redor do mundo, que consistem em universidades
trabalhando para o desenvolvimento de profissionais com
conhecimento e confianga necessarios para a
implementacdo da Quimica Verde em qualquer area de

sua profissdo.

A Quimica Verde consiste no design de produtos
quimicos que minimizam ou eliminam o uso e a

geracdo de substdncias perigosas na indUstria quimica

divulgacbes e parcerias com 75 universidades
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A Teoria de Mudanca da Beyond Benign: Afravés da educagcdo em Quimica Verde, podemos
catalisar inovagdes tecnoldgicas que resultam em materiais, produtos, e processos menos
perigosos para apoiar o desenvolvimento de uma sociedade mais sustentavel

Além do GCC, a Beyond Benign também oferece
materiais alternativos e gratuitos para laboratérios de
Quimica Geral e Quimica Organica. Nestes laboratdrios,
compostos nocivos e previamente utilizados em aulas
tradicionais sdo substituidos por substancias mais seguras.
Por exemplo, uma simples titulagcdo acido-base pode ser
realizada usando cinzas de madeira para ensinar os alunos
sobre aimportancia da utilizagdo de recursos renovaveis.

A organizacdo também disponibiliza curriculos
completos de Toxicologia e Quimica Verde. O curriculo
universitario de Quimica Verde foi criado em colaboragao
com a Universidade de Yale e com a UNIDO, e consiste em

um curso de 1 semestre desenvolvido para alunos de

graduacdo.

No inicio de 2020, a empresa também criou em seu
site uma lista de recursos virtuais para professores e
estudantes continuarem sua educacdao em Quimica Verde
de uma maneirainterativa durante a pandemia.

A Beyond Benign também conta com um acervo de
webinars, grupos de estudo, suporte para professoes de
Ensino Médio e Fundamental, criagdo de diversas
campanhas para divulgacdo de Quimica Verde com a
sociedade, e uma comunidade de pratica conhecida como
Conexdes em Quimica Verde.

Para mais informagdes sobre essas e outras

oportunidades, acesse: https://www.beyondbenign.org/ .
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