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1 Definicao

A Quimica Verde € um ramo da quimica definido em 1991 por Paul Anastas
e John C. Warner, ambos membros da agéncia ambiental norte-americana Envi-
ronmental Protection Agency (EPA), e visa a utilizacdo de produtos e processos
quimicos a fim de reduzir o uso de substancias nocivas, materiais e energia, bem
como riscos e custos destes processos. Ou seja, busca aplicar solugdes cientifi-
cas inovadoras para problemas ambientais, reduzindo ou anulando os impactos
negativos que alguns procedimentos quimicos podem causar a saide humana e ao
meio ambiente.



2 Principios

De acordo com a USEPA - United States Environmental Protection Agency
(Agéncia de protecao ambiental dos Estados Unidos) e a American Chemical So-
ciety (Sociedade quimica americana) a quimica verde baseia-se em 12 principios
que sao:

Prevencao: Esse principio estimula evitar a produgdo de residuos que sao
gerados a partir de diferentes processos quimicos, afinal, se eles ndo forem
produzidos, ndo € necessdrio tratd-los ou preocupar-se com o seu descarte.

Economia de atomos ou eficiéncia atomica: E a chamada sintese verde,
na qual toda a massa dos reagentes € convertida em produtos, assim nao
produzindo residuos.

Reducao de toxicidade ou sintese segura: Durante uma rea¢io quimica,
deve-se formar subprodutos que apresentem a menor toxicidade possivel
para o ser humano e para o meio ambiente.

Desenvolvimento de produtos seguros: E o planejamento para desen-
volver reacdes quimicas cujo produto final também ndo seja téxico.

Eliminacao ou desenvolvimento de solventes e auxiliares seguros: De-
fende a ideia de que nao devemos utilizar solventes toxicos ou aqueles que
promovem impactos negativos no ambiente. As industrias, caso nao haja
alternativa, devem buscar a utilizacdo de solventes de baixo impacto ambi-
ental, sendo a 4gua frequentemente recomendada.

Otimizacao do uso de energia: Deve-se utilizar uma menor quantidade de
energia ou utilizar energia provinda de fonte renovavel. Assim, de acordo
com esse principio, devemos buscar realizar processos quimicos industriais
com uma 6tima eficiéncia, mas com menos energia.

Uso de matérias-primas de fontes renovaveis: A realiza¢do de uma reagio
quimica deve ser feita por meio da utilizacdo de matérias-primas renovaveis
ou mesmo com materiais que foram reciclados. Uma das aplicagdes do
principio € o uso de produtos de matérias-primas renovaveis (biomassa),
que, ao contrdrio dos derivados de petrdleo, tem a possibilidade de serem
reciclados, compostados ou utilizados termicamente, gerando energia.



o Evitar formacoées de derivados: Esse principio indica a utilizacao de algu-
mas substancias nos processos de sintese, os chamados bloqueadores, para
impedir que uma reacdo quimica aconte¢a em mais de uma etapa, evitando
derivados sintéticos.

e Catalise: Esse principio envolve a ideia de que podemos aumentar a veloci-
dade de uma reacdo por meio de catalisadores ao invés de empregar outros
materiais para auxiliar o processo, diminuindo, assim, a possibilidade de
formacdo de um produto indesejado, uma vez que o catalisador se regenera
completamente no final da reagdo.

¢ Desenvolvimento de produtos biodegradaveis apos o término de vida
itil: E necessério desenvolver substincias quimicas que, quando sofrerem a
degradacdo (decomposicdo), transformem-se em substincias que ndo reagem
com nenhuma outra substancia e que podem ser recicladas pela natureza.

e Controle de processos/poluicao em tempo real: Durante a realizacdo de
um processo quimico, deve-se atentar para que qualquer problema possa
ser detectado e corrigido imediatamente, evitando qualquer dano ou residuo
indesejado no final do processo.

e Quimica segura contra acidentes: E o principio que defende a utiliza-
cdo de todos os outros onze ja especificados, pois, com isso, as chances de
que acidentes durante a producdo industrial acontecam se reduzem, e caso
ocorram, os danos € a contaminagdo serdo menos intensos, pois os cuidados
prévios ja terdo sido realizados.

3 O principio dos 3 R’s da sustentabilidade
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Rede. €

Reduzir, Reutilizar e Reciclar - os chamados 3 R’s estdo ligados a quimica
verde ja que sdo alternativas que visam solucionar a problemética do lixo, tdo
presente no nosso cotidiano. De acordo com dados de 2018 divulgados pela ONU,




a humanidade produz mais de 2 bilhdes de toneladas de lixo por ano, e € nesse
contexto que esse principio merece atencgao.

Reduzir - Se refere a necessidade de diminuir o consumo em larga escala, e
optar por produtos que gerem menos residuo apds utilizados e que tenham maior
durabilidade.

Reutilizar - estd relacionado com a procura de usos e aplicacdes diferentes
para objetos antes de decidir descartd-los definitivamente, com o propdsito de
diminuir o desperdicio.

Reciclar - ¢ a transformacao de um material em matéria-prima para a pro-
dugdo de um novo produto. Vale lembrar que reciclando, além da natureza, cata-
dores e cooperativas também sao ajudados. E para auxiliar na reciclagem, o Con-
selho Nacional do Meio Ambiente determinou cores caracteristicas para as lix-
eiras, ajudando na separagdo do lixo, confira-as a seguir:

RESIDUOS RESIDUOS risiovos NAO
RADIOATIVOS ORGANICOS RECICLAVES

RESIOUOS

PERIGOSOS

4 Fontes Energéticas

Como citado, a utilizacdo de fontes de energia renovaveis (também chamadas
fontes de energia limpa) devem ser priorizadas, mas afinal, o que sao fontes ren-
ovaveis?



Sdo todas as fontes que utilizam recursos ndo esgotaveis para a producao de
energia. Observe o quadro abaixo:

Tipo de energia | Como D

Energia Nuclear | Produzidas pelo | N3o libera gases | O lixo nuclear

processo estufa; resultante
denominado de | Independe de necessita de
fissdo do nicleo | fatores descarte
de um dtomo, o | climdticos; especifico;
rompimento do | Exigéncia de Risco de NAO
nicleo), pequena drea acidentes
gerando para construgdo | nucleares com
grandes da usina consequéncias
quantidades de catastroficas,
energia provocadas pela
liberagdo de
grande
quantidade de
radiagdo na
atmosfera,

como defeitos
congénitos em

bebés,
anomalias
climéticas e
danos aflora e
fauna
Energia Resulta da Répida Altamente
termelétrica combustdo de | construcdo de poluente;
materiais,sendo | usinas; Custo final
os principais: Podem ser elevado quando NAO
carvdo, instaladas mais | comparado com
petroleo, gas | proximas das outras, devido
natural regides a0 custo dos
consumidoras, combustiveis
diminuindo
custos quanto
torres de
transmissdo
Energia geradaem uma | Combustivel Alto custo de
hidrelétrica usina (dgua), instalacdo;
hidrelétricae | apresenta custo | Impacto
tem como fonte | zero; ambiental e SiM
de producdo a | Ndo libera gases | social com o
forga da dgua | estufa alagamento das
em movimento dreas para a

construgdo das
usinas, afetando
também a fauna

e a flora local
Energia edlica é produzida NZo libera gases | Impacto visual;
usando a forca | estufa; Impacto na vida
dos ventos para | Os das aves locais;
movimentar aerogeradores Alto custo de
enormes ndo necessitam | implantagdo
aerogeradores | de combustivel, SIM
que sdo nem de alta
conectados a | frequéncia na
turbinas paraa | manutengdo
geracdo da
energia elétrica
Energia solar pode ser Os painéis ndo Alto custo de
fotovoltaica coletada por necessitam de implantagdo;
|1dminas ou por | combustivel, E necesséria
nem de alta grande
frequéncia na incidéncia de
manutencio; raios solares, e
fotovoltaicos, | Alta eficiéncia ndo funciona no
constituidos por periodo noturno SIM
um material que
possui
capacidade de
capturar a
radiacdo
liberada pelo sol
e produzir

energia elétrica.




S Efeito estufa X Aquecimento global

Quem nunca ouviu pelo menos um desses termos e se perguntou qual sua
relagdo com a vida humana na Terra?! Resposta: estdo muito relacionados! Alids,
se o efeito estufa ndo existisse sequer estariamos aqui hoje, entdo vamos descobrir
um pouco mais sobre ambos:

Quando a radiagdo solar chega a superficie da Terra, parte € refletida e volta
ao espaco, e outra parte fica retida pelos gases atmosféricos aquecendo o planeta, e
€ entdo que o efeito estufa age, bloqueando a irradiac@o desse calor de volta ao es-
paco. Ou seja, os gases do efeito estufa funcionam como um cobertor natural que
impede que o calor se dissipe, sendo os principais: CHy (metano) e CO; (diéxido
de carbono). Porém, acdes humanas, como a emissao excessiva de gases, dese-
quilibram o funcionamento desse efeito, tornando-o excessivo e negativo. A partir
desse desequilibrio, diversas consequéncias danosas surgem, como por exemplo o
aquecimento global.

A teoria do aquecimento global busca explicar as sucessivas mudangas climéti-
cas pelas quais a Terra tem passado. Como evidéncias favordveis a ela pode-se
citar: o aumento acelerado na temperatura do planeta, o degelo das calotas polares,
a alteracdo do regime de chuvas e o aumento do nivel do mar. Nesse cendrio, € ex-
tremamente importante a acdo conjunta entre a comunidade cientifica e os chefes
de Estado visando mitigar os efeitos e impedir que esse processo danoso avance.

6 Emissao de Gases

Voce sabia que animais como as vacas contribuem intensamente para o aque-
cimento global? Isso se deve por causa da producdo de metano, um dos gases
causadores do efeito estufa. Mas afinal, quais sdo os gases que de fato contribuem
com o aquecimento global? Acompanhe abaixo:

e Gas metano (CH,) - E um dos gases que mais contribui com o efeito est-
ufa, chegando a ser 20 vezes mais potente do que o famoso gés carbonico.
Como jé citado anteriormente, € liberado pela boca dos animais no processo
de digestdo, majoritariamente pelo gado bovino, e € produzido por bactérias
encontradas no estdmago deles. A decomposicao de matéria organica, o de-
spejo de lixo em aterros, o cultivo de arroz, a queima de combustiveis fOs-
seis e as queimadas também aumenta a concentragdo do gas na atmosfera.

e Oxido nitroso (N,0) - Chegando a ser quase 300 vezes mais potente que



0 gas carbonico, este composto ocorre naturalmente no solo, além de ser
produzido por industrias, pela combustdo de combustiveis fésseis e pela
decomposicao de fertilizantes agricolas.

e Gas Carbonico (CO,) - Tem origem natural em vulcdes, fontes termais,
lengdis fredticos e geleiras. A queima de combustiveis fésseis, desmata-
mento e agricultura auxiliam na produgdo desse gas.

e Hexafluoroetano (C,Fg) - Muito utilizado em industrias, esse gas nao exis-
tia na atmosfera antes da industrializagao.

o Hexafluoreto de enxofre (SFs) - E um dos mais perigosos contribuintes
para o efeito estufa, chegando a ser proibido em muitos paises.

o Trifluoreto de Nitrogénio (NF3) - Produzido pela inddstria quimica e de
gases, € reconhecido pelo Protocolo de Kyoto como uma gés que corrobora
para o aquecimento global.

e Ozonio (O3) - Quando misturado com o mondxido de carbono (CO), resulta
na chamada smog (nuvem escura e venenosa). Além de ser produzido nat-
uralmente, também tem origem através da queima de combustiveis fésseis
e utilizacdo de solventes quimicos.

e Vapor de agua (H,0) - Esse vapor ndo € produzido diretamente pelas pes-
soas. Surge como reacdo as temperaturas crescentes, € consequentemente
contribui para o aquecimento do planeta.

7 Empenho das nacoes quanto a sustentabilidade

Com o agravamento dos efeitos climaticos causados pela emissao de gases,
em 1992 entrou em vigor a Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mu-
dancas Climaticas, e entdo os paises signatdrios (Partes), comecaram a se reunir
para discutir a problemdtica nas chamadas Conferéncia das Partes, ou COPs como
sd30 mais conhecidas.

Uma das mais notdveis e conhecidas pelo publico foi a COP3, que ocorreu
em Kyoto, no Japao, Em 1997.Na circunstancia foi assinado o Protocolo de Ky-
oto - tratado com compromissos rigidos para a diminui¢do da emissdo de gases
agravantes do efeitos estufa e consequente aquecimento global. Esse protocolo



teve sua “validade” até o ano de 2012, tendo seu alvo prorrogado até 2020, com a
Emenda de Doha, na COP18, mas teve financiamento suspenso.

Outra Conferéncias das Partes de grande repercussao, foi a COP21, que acon-
teceu em Paris, originando o mais recente tratado internacional no que tange a
problemas climdticos: o Acordo de Paris. Assinado por 195 paises, objetivou a
reducdo das emissdes dos gases do efeito estufa, bem como o concedimento de
apoio financeiro por parte dos paises desenvolvidos, aos paises mais pobres, para
que pudessem enfrentar a problemética de uma melhor maneira.

No final de 2019, o Acordo tomou ainda mais repercussao, quando os Estados
Unidos da América notificaram a ONU confirmando a decisdo de se retirar do
tratado, preocupando a toda a comunidade internacional.

8 Fatos Interessantes

e Brasil na producao de biocombustiveis - O Brasil foi um dos precursores
na producao de biocombustiveis para serem utilizados como alternativa para
os combustiveis fosseis, em grande escala.

Na década de 1970, com a crise do petroleo, o governo brasileiro langou
o Programa Prodlcool, com o objetivo de incentivar as destilarias a usarem
a cana-de-aglicar como matéria-prima bdésica para a producdo de etanol e
exigiu a sua mistura na gasolina, substituindo o chumbo tetraetila.

Atualmente, a producao de etanol ndo estd restrita somente a cana-de- acu-
car e outras matérias-primas estdo bem estabelecidas industrialmente, como
melaco, beterraba, mandioca e graos (milho e trigo);

e Ilhas de lixo - Vocé sabia que atualmente existem 5 ilhas de lixo boiando
nos oceanos ao longo do planeta, que ndo estio no mapa mas possuem ex-
tensdes que podem ser equiparadas a paises?

Veja onde se encontram e saiba mais sobre a maior delas:



ONDE ESTAOD?

A maior de todas as ilhas de lixo do planeta se encontra na por¢ao norte
do Oceano Pacifico, é composta por 80 mil toneladas de lixo plastico e pos-
sui uma drea de 1,6 milhdo de quildmetros quadrados (quase trés vezes o ter-
ritério da Franca). Ela é considerada uma das maiores catdstrofes ambientais
antropicas, ou seja, produzida pelo homem, e é extremamente prejudicial a fauna
e a flora, bem como ao planeta Terra de modo geral. Veja a imagem abaixo:
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