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OBJECTIVOS GERAIS

1
RELACOES

QV - DS

2
DISCUTIR O ENQUADRAMENTO DE

QUIMICA »QV



REFORMATACAO

ENVOLVE

MUDANCAS DE PARADIGMAS
DE ATUACAO

- NAPROPRIA QUIMICA
» NO INVOLUCRO SOCIOAMBIENTAL



1
RELACOES QV - DS

ANALISE

4

IMPORTANCIA DA QV PARA
A PROSSECUCAO DO DS

QV FULCRAL!



RELACOES QV - DS

ESTABELECIDAS POR MEIO DOS 3P DO
BANCO DA SUSTENTABILIDADE

P, Povo: QUALIDADE DE VIDA
ProspPERIDADE /PROVEITO:

P, PLANETA: PRESERVACAO DO
AMBIENTE



DS - BRUNDTLAND : 3P

O BANCO DA
SUSTENTABILIDADE

SUSTENTABILIDADE

P, - POVO

P.-PLANETA  P,-PROVEITO
(LUCRO)



QUIMICA «» P, - POVO

PRODUTOS QUIMICOS:

ESSENCIAIS PARAA
QUALIDADE DE VIDA



POBREZA HUMANA

POBREZA TECNOLOGICA:

POBREZA ENERGETICA
_|_

POBREZA QUIMICA

INACESSIBILIDADE A QUIMICOS
(VIVER SOB CONTAMINACAO)



QUIMICA «» P, - POVO
POBREZA QUIMICA

QUIMICA_BOLETIM DA SPQ, 114 (2009) 27-33
DA POBREZA QUI'M ICA A SUSTENTABILIDAE E QUI'M ICAVERDE



$/MHabitante

PRODUTOS QUIMICOS E
QUALIDADE DE VIDA

Valor do Fabrico de Produtos Quimicos
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POBREZA QUIMICA

Producéao de Produtos
Quimicos e Riqueza
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POBREZA QUIMICA
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habitantes de um pais, medida pelo PIB/habitante,
do com valor de produtos quimicos produzidos



OBJECTIVO DO DS

ELIMINAR AS DESIGUALDADES:

PAISES DESENVOLVIDOS /OUTROS
v

AUMENTO DA PRODUCAO DE

PRODUTOS QUIMICOS

CRESCIMENTO PREDOMINANTE:
PAISES EM DESENVOLVIMENTO



QUIMICA «» DS

DS
EXIGIRA /SUPORTARA

CRESCIMENTO
DA

INDUSTRIA QUIMICA



QUIMICA «» P, - PROSPERIDADE

PAISES AVANCADOS:
PRODUTOS QUIMICOS = 4% PIB

CORRELACAO:

PIB - VALOR DE QUIMICOS (/PESSOA)
v

CADEIADE CRESCIMENTO



CADEIADE CRESCIMENTO

PROCURA DE QUIMICOS
\ 4

INDUSTRIA QUIMICA
\ 4

e DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL
e EMPREGO, ETC.
v

DESENVOLVIMENTO ECONOMICO



QUIMICA «» P, - PROSPERIDADE

CRESCIMENTOS

DIMENSAO DA I. QUIMICA » Py

"~/
"~/

PROSPERIDADE b P,
v

DS



QUIMICA «» P, - PLANETA

SEC XX: PROGRESSO BRUTAL DA QUIMICA
MAS...
MUITOS DOS
PRODUTOS/PROCESSOS DE FABRICO

INVENTADOS SEM CONSCIENCIA DE
CAUSAREM EFEITOS DELETERIOS

NO AMBIENTE



QUIMICOS » AMBIENTE

FABRICO/UTILIZACAO:
VARIADOS PROBLEMAS AMBIENTAIS

e POLUICAO/CONTAMINACAO GLOBAL
e MALEFICIOS: SAUDE HUMANA /BIOSFERA

e PRODUCAO DE RESIDUOS (» AMBIENTE)

¢ GRANDE QUANTIDADE
¢ PROBLEMATICOS/TOXICOS



QUIMICOS <« AMBIENTE

CONSUMO BRUTAL DE
RECURSOS NATURAIS
e ENERGIA FOSSIL
(= CARBONO)
e VARIADOS MINERAIS
e OUTROS RECURSOS NATURAIS
ETC.



INCOMPLETUDE DO
CONHECIMENTO

e MUITOS DOS EFEITOS NOCIVOS
NAO COMPLETAMENTE CARATERIZADOS
e OUTROS NEM AINDA RECONHECIDOS



REMEDIACAO PROBLEMATICA

RESULTADOS DEBEIS:
REDUCAO DE EFEITOS DE
e MAIOR EXTENSAO/SEVERIDADE
e NIVEL LOCAL/REGIONAL
MAS...

NAO A SUA COMPLETA RESOLUCAO



ESSENCIAL PARA O DS

INTENSA REVISAO DA Q. INDUSTRIAL

e NATUREZA DOS PRODUTOS
» INOCUOS PARA A SAUDE HUMANA/ECOLOGICA

e PROCESSOS DE MANUFATURA:
ELIMINAR

» PROCESSOS POLUENTES
» REAGENTES PERIGOSOS
» VORAZES DE R. NATURAIS (ENERGIA, ETC)



QUIMICA «» “3P”
CRESCIMENTOS

DIMENSAO DA I. QUIMICA » P,

PROSPERIDADE b P,

MUDANCADE » [P35

RELACAO COM AMBIENTE
v

DS



CONCLUSAO
REFORMATACAO

QuUIMICA »QV

ESSENCIAL PARA O DS!



CICLO VIRTUOSO QV-DS

DS INTENSIFICAA TRANSICAO
QUIMICA — QV E VICE-VERSA

O=




BANCO DOS 3P: REDUCIONISTA

MOBILIA MODERNA (BALOES INSUFLADOS)

P, - POVO

P, - PLANETA P, - PROVEITO
(LUCRO)



BANCO INSUFLADO: SISTEMICO

SUSTENTABILIDADE

OUTRAS DIMENSOES:

TECNOLOGIA
LEGISLACAO
POLITICA



2

ENQUADRAMENTO DE
REFORMATACAO
QUIMICA »QV



REFORMATACAO
EXIGE FORTES MUDANCAS

e BASE CIENTIFICA:
QUIMICA

e IMPLEMENTACAO TECN,OLC')GICA:
ENGENHARIA QUIMICA



CADEIA DE VERDURA DA QUIMICA

A CADEIA DE VERDURA DA QUIMICA

QUIMICA VERDE
DESENVOLVIMENTO DE PROCESSO VERDE

ENGENHARIA QUIMICA VERDE

v

PROCESSOS QUIMICOS VERDES

\4

INDUSTRIA QUIMICA VERDE

¥

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL




QUIMICA INDUSTRIAL
SISTEMA MUITO COMPLEXO

FABRICO: 70.000-100.000 COMPOSTOS
PROCESSOS DE FABRICO: 2.000-3.000
FORMULACAO DE PROD. QUIMICOS: 2-6 MILHOES
v

PUBLICO/SERVICOS/OUTRAS INDUSTRIAS



QUIMICA ACADEMICA

CAS: http://www.cas.org/index.html|

COMPOSTOS SINTETISADOS
(2011.10.10 -17h 30m):
63.329.438

63 MILHOES

12.000-13.000 /DIA


http://www.cas.org/index.html
http://www.cas.org/index.html
http://www.cas.org/index.html

REFORMATACAO QUIMICA » QV

MUDANCA SISTEMICA
« NATURALMENTE DIFICIL
+ FEITAAPOUCO E POUCO

* (VIAINCREMENTAL)



EFICACIA NA MUDANCA SISTEMICA
CURVAS CUSTO-BENEFICIO

BENEFICIOS

'y

INVNESTIMENTOS

------------ OPTIMIZACAO DO SISTEMA VIGENTE
— o = = REENGENHARTA DO SISTEMA

————— REDEFINICAO DO PROBLEMA



SISTEMAS COMPLEXOS

MUDANCAS SISTEMICAS

ALAVANCAS
v



REFORMATACAO Q »QV

2 MUDANCAS DE PARADIGMAS

1
QUIMICA LABORATORIAL — QV
2

MODO COMO A SOCIEDADE PRATICAA
REGULAMENTACAO DOS QUIMICOS

CONTROLO DE ACEITACAO PARA FABRICO/
LANCAMENTO/DEPOSICAO NO AMBIENTE



SISTEMAS COMPLEXOS
MEIO EXTERIOR IMPORTANTE

MUDANCA NO
INVOLUCRO SOCIOAMBIENTAL



COMPLEXIDADE DA MUDANCA

EXEMPLIFICADA PELOS 4R
REACOES
RESIDUOS

RECURSOS NATURAIS

REAGENTES



INVENGAO DE Novas REACOES

ELIMINAR O USO DE S. TOXICAS

MAXIMIZAR AECONOMIA ATOMICA
(INCLUSAO DOS ATOMOS NO PRODUTO)

MINIMIZAR SOLVENTES E
SUBSTANCIAS AUXILIARES



ECONOMIAATOMICAE FACTORE
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DIMINUIR RESIDUOS PRODUZIDOS

SIMPLIFICAR VIAS DE SINTESE

» REDUZIR NUMERO DE PASSOS
« ELIMINAR DERIVATIZACOES
* AGLOMERAR PASSOS EM ETAPAS



usaR MENos RECURSOS NATURAIS

NAO RENOVAVEIS

ENERGIA
MATERIAS-PRIMAS

NAO RENOVAVEIS
v
RENOVAVEIS



INOVACAO DE REAGENTES

(SENTIDO LATO)
PRESSIONADA PELA INOVACAO DE REACCOES

NATUREZA

PRIVILEGIAR USO DE REAGENTES RENOVAVEIS

FUNCAO

NOVOS CATALISADORES
REACOES: ESTEQUIOMETRICAS — CATALITICAS
VIAS DE SINTESE MAIS DIRETAS E SIMPLES



REFORMATACAO Q »QV

QV EXIGE
“PERSEGUICAO” SIMULTANEA

DE OBJECTIVOS
e« MULTIPLOS
« DE DIFERENTE NATUREZA
« INTERRELACIONADOS



QUIMICASINTETICA TRADICIONAL

REAGENTES

PRODUTOS
RESIDUAIS
IGNORADOS

OBJECTIVO UNICO: )
MAXIMIZACAO DA PRODUCAO
DO PRODUTO DESEJADO



SINTESE VERDE
REAGENTES

OBJETIVO 2:
MINIMIZACAO
DA PRODUCAO
DE PRODUTOS
RESIDUAIS

OBJETIVO 1:
MAXIMIZACAO DA PRODUCAO
DO PRODUTO DESEJADO



ELEMENTOS DAPOSTURAVERDE
VISAO AMPLA » CICLO DE VIDA

ABAIXAMENTO DE RISCOS »
» BENIGNIDADE EMBUTIDA

FAZER » FIM DE VIDA (= DESFAZER)

AVALIACAO CRITERIOSA » METRICAS



METRICAS DE VERDURA

AFERIR E COMPROVAR OS
PROGRESSOS ALCANCADOS NA
AQUISICAO DE VERDURA
QUIMICA

CONSTRUCAO/UTILIZACAO DE
FERRAMENTAS DE AVALIACAO



QV PRECOCE

INDUSTRIA QUIMICATEM
PERSEGUIDO OBJETIVOS DESTES
TIPOS DE FORMA
PONTUAL/INCREMENTAL

DESDE HA MUITO TEMPO



DUAS QUIMICAS ORGANICAS INDUSTRIAIS

CRAQUEAMENT
REFORMA » |

ODUTOS LEVES
DE OCTANAS




QV

VISA
CUMPRIMENTO INTEGRADO
DE FORMA HOLISTICA
v
MUDANCA DE
ESTILO DE PENSAMENTO
DOS QUIMICOS ACADEMICOS



MUDANCA DE POSTURA MENTAL

REDUCIONISMO

v
HOLISMO (SISTEMICA)



MUDANCA DE POSTURA MENTAL

REDUCIONISMO
(CIENCIA)
v
HOLISMO (SISTEMICA)
(TECNOLOGIA)



MUDANCA DE POSTURA MENTAL

REDUCIONISMO
(CIENCIA)
VA
HOLISMO (SISTEMICA)
(TECNOLOGIA)



SISTEMAS

3 COMPONENTES

MATERIA
ENERGIA



QUIMICASISTEMICA

OTIMIZACAO CONJUNTA

DOS 3 FATORES
v

AUMENTO SIMULTANEO DE
PRODUTIVIDADES



QUIMICASISTEMICA
1
USAR MENOS MATERIA

DESMATERIALIZACAO

AUMENTAR
PRODUTIVIDADE ATOMICA



PRODUTIVIDADE
ATOMICA

ATOMOS SINTESE

DOS PRODUTIVA
REAGENTES MINIEIZA




QUIMICASISTEMICA
2
USAR MENOS ENERGIA

“DESENERGIZACAO”

AUMENTAR
PRODUTIVIDADE ENERGETICA

BAIXAR
INTENSIDADE ENERGETICA




|. QUIMICA E ENERGIA

RAZOES HISTORICAS:
MUITO VORAZ DE ENERGIA

REATORES
SEPARACAO/PURIFICACAO



QUIMICASISTEMICA

3
USAR MENOS

(14

SIMPLIFICACAO
VIAS DE SINTESES

\4

PROCESSOS INDUSTRIAIS



OBJETIVO FINAL DA QV

AUMENTO DAS 3
PRODUTIVIDADES

v
AUMENTO DA ECO-EFICIENCIA
v
SUPORTE DO DS



INVOLUCRO SOCIOAMBIENTAL

NOVA POSTURA EM EMERSAO :
CONTROLO E RESOLUCAO EFICAZ DOS
PROBLEMAS DE:

POLUICAO
PRODUCAO DE RESIDUOS
v
DESENVOLVIMENTO DA QV



PARADIGMAS DE
RELACOES COM O AMBIENTE

PARADIGMA DA DILUICAO
\4
AMBIENTALISMO:

v
PARADIGMA ECOLOGICO
(OU DA SUSTENTABILIDADE)



SUBSTITUICAO DE PARADIGMAS

NATUREZA REATIVA
VARIADAS LIMITACOES
v

PARADIGMA ECOLOGICO

NATUREZA PROATIVA
NAO DEIXAR CRIAR PROBLEMAS



PARADIGMA ECOLOGICO

ADOCAO VOLUNTARIOSA DE

DESIGN

QUE EMBUTA
BENIGNIDADE/SEGURANCA

DE RAIZ
« PRODUTOS QUIMICOS
« PROCESSOS



AVALIACAO DOS RISCOS DAS SUBSTANCIAS
PARA A SAUDE HUMANA/ECOLOGICA

FRAGILIDADES INTRINSECAS

CAPACIDADE ASSIMILATIVA DANATUREZA LIMITADA
INCERTEZAS ELEVADAS NAS AVALIACOES
DADOS INCOMPLETOS (TOXICOLOGIA/EXPOSICAOQ)
S. ECOLOGICOS COMPLEXOS — COMPREENSAQ???



RISK ASSESSMENT DATA
CAN BE LIKE THE

IF YOU TORTURE IT LONG ENOUGH,
IT WILL TELLYOUANYTHING YOU
WANT TO KNOW.

W. D. RUCKELSHAURS (1984)
Risk in a Free Society, Risk Analysis, 4 (1984) 157-162.



PERMITE PROGRESSOS
NO COMBATE A POLUICAO
MAS ...

NAO A RESOLUCAO COMPLETA DOS
PROBLEMAS

VENCE BATALHAS MAS NAO GANHA A GUERRA!



PARADIGMA ECOLOGICO
BASE: NOVOS “PRINCIPIOS”

« PRECAUCAO
« INVERSAO DO ONUS DA PROVA

« DESCARGA NULA/PRODUCAO
LIMPA



PARADIGMA ECOLOGICO

COMPOSTOS QUIMICOS E
PROCESSOS DE FABRICO
CONCEBIDOS DE RAIZE

TESTADOS ANTECIPADAMENTE
PARA GARANTIR
PROATIVAMENTE IMPATOS
AMBIENTAIS INOCUOS



PARADIGMA ECOLOGICO
ATITUDE CIENTIFICA:

SUBSTITUICAO DA IGNORANCIA
PELO

POR CABAL ESTUDO PREVIO

SUPERIOR!



NOVA LEGISLACAO EUROPEIA

REACH

R EGISTRATION
= VALUATION AND

AUTHORIZATION OF
CHEemicaLs



NOVA LEGISLACAO EUROPEIA

REACH

IMPLEMENTACAO: UMA DECADA

= DIFICULDADES DO
PROBLEMA GLOBAL DOS QUIMICOS



CONCLUSOES (1)

QV = REFORMATACAO DA QUIMICA EXIGE

INVESTIGACAO TRANSFORMATIVA
NUM QUADRO SISTEMICO

INCORPORACAO/SUPORTE DE
MUDANCAS DE PARADIGMAS

NAO APENAS
INVESTIGACAO REDUCIONISTA
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CONCLUSOES (2)

QV
DESENVOLVIMENTO
PREMENTE

MAS LENTO



CONCLUSOES (3)

QUIMICO VERDE =
= SUSTENTABILISTA

NAO APENAS/ISOLADAMENTE
AMBIENTALISTA

HUMANISTA
ECONOMISTA



CONCLUSOES (4)

PRINCIPIOS DA QV
GREENEER BRASIL



GREENER BRASIL

G — GERAR RIQUEZA, NAO RESIDUOS

R — RESPEITAR A VIDA HUMANA E A BIOSFERA

E - ENERGIA OBTIDAAPARTIR DO SOL

E - EMPREGAR MATERIAS-PRIMAS RENOVAVEIS DE ORIGEM LOCAL
N — NOVAS IDEIAS, POSTURA SISTEMICA E INOVACAO

E - ENGENHAR ADEQUANDO OS MATERIAIS AS FUNCOES

R — RECICLAR SEMPRE QUE POSSIVEL

B — BANIR TOXICIDADE E OUTROS PERIGOS

R — REACCOES COM BASE EM CATALISADORES

A—-ASSEGURAR BOM FIM DE VIDA: DEGRADABILIDADE, ETC.
S-SIMPLICIDADE E PRATICABILIDADE: PERSEGUIR SEMPRE

| - IMPLEMENTAR DESENVOLVIMENTO EVITANDO ERROS PASSADOS
L — LIMITAR SUSBTANCIAS AUXILIARES, SOLVENTES, ETC.
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