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EXEMPLO DE INDICADORES

+ materiais usados / produto
+ materiais ou matéria-primareciclados ou reutilizados

+ embalagens descartadas ou reutilizadas / produto
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Tecnologia e Sustentabilidade

EXEMPLO DE INDICADORES

+ tipo de energia usada/ano ou por produto ou servico

+ tipo de energia geradacom subprodutos ou correntes
de processo
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EXEMPLO DE INDICADORES

+ Aaguaconsumida/ano ou por produto

+ agua reutilizada/ano ou por produto
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EXEMPLO DE INDICADORES

+ residuos/ano ou por produto

+ residuos perigosos, reciclaveis ou reutilizaveis
produzidos / ano

+ residuos perigosos eliminados devido a substituicéo
de material
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EXEMPLO DE INDICADORES

+ Vvolume de efluente organico / produto

+ Vvolume de efluente inorganico/ produto
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EXEMPLO DE INDICADORES

+ emissdes atmosféricas prejudiciais a camada de
ozonio

+ emissoOes de gases de efeito estufa, em CO,
equivalentes/ano ou por produto
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SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL
e
QUIMICA VERDE E SUSTENTAVEL
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A Cimeira Mundial sobre o Desenvolvimento
Sustentavel realizada em 2002 em Joanesburgo, na
sequéncia da Cimeira da Terra realizada em 1992 no
Rio de Janeiro, definiu como uma prioridade a
divulgacdo do progresso para a Sustentabilidade, e
assumiu um forte compromisso de protecao da saude,
da seguranca e do ambiente. A responsabilidade social
foi também evocada como uma contribuicdo para o
bem-estar das nacoes.
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Declaracao de Toquio (2003) sobre Quimica Verde e
Sustentavel (QUIVES)

“A contribuicdo da quimica para a vida das pessoas no
seculo XXI continuara a ter um largo alcance e a envolver
uma grande variedade de modos de atividade positivos.
No entanto, para satisfazer este papel, reconhece-se que
é da maior importancia que a quimica e a tecnologia
guimica sejam seguras, Uteis e desfrutem da confianca
das pessoas. Alem disso, o respeito pelo ambiente e a
atencao a disponibilidade limitada de recursos materiais
e de energia tém de passar a ser componentes integrais
do planejamento, desenvolvimento e aplicacao das
tecnologias quimicas.” ENTEoUI SEEETNE PR
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QUIMICA VERDE E SUSTENTAVEL

ENFOQUES

¢ Tornar verde as condicOes de reacao nas
sinteses tradicionais, por exemplo, substituindo um
solvente organico por agua, ou nao usar solventes,
ou empregar metodos que requeiram menores
tempos de reacdo, com a conseguinte economia de
tempo e energia.
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QUIMICA VERDE E SUSTENTAVEL

ENFOQUES

¢ Tornar verde uma sintese que emprega uma
substancia tradicional trocando-a, por exemplo por

biomassa em lugar de materias procedentes de
reservas petrogquimicas.
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QUIMICA VERDE E SUSTENTAVEL

ENFOQUES

4 Usar processos cataliticos em lugar de reagentes
estequiomeétricos, dando preferéncia aos
catalisadores que podem ser reciclados.
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QUIMICA VERDE E SUSTENTAVEL

ENFOQUES

4 Sintetizar novas susbtancias com as mesmas

propiedades que as substancias que serao
substituidas, porém menos toxicas.

Por exemplo o uso de praguicidas que sejam toxicos
somente sobre o0s organismos sobre os quais se
aplica e que ao sofrer biodegradacao produza
substancias benéficas ao meio ambiente.
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QUIMICA VERDE E SUSTENTAVEL

PRINCIPIOS

1. Prevencao

E mais barato evitar a formac&o de residuos toxicos do que
trata-los depois que eles sdo produzidos.
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QUIMICA VERDE E SUSTENTAVEL

PRINCIPIOS

2. Eficiéncia Atdmica

As metodologias sintéticas devem ser desenvolvidas de
modo a incorporar o maior numero possivel de atomos dos
reagentes no produto final.
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QUIMICA VERDE E SUSTENTAVEL

PRINCIPIOS

3. Sintese Segura

Desenvolvimento metodologias sintéticas que utilizam e
geram substancias com pouca ou nenhuma toxicidade a
saude humana e ao ambiente.
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QUIMICA VERDE E SUSTENTAVEL

PRINCIPIOS

4. Desenvolvimento de Produtos Seguros

Desenvolvimento de produtos que apos realizarem a funcao
desejada, ndo causem danos ao ambiente.

¥ Egganire Meigiozll d2 Tenolagiz Ouliczl

Hlo da Linaliolit) - 29 2 23 d2 zggzio d= 2919 o



21

QUIMICA VERDE E SUSTENTAVEL

PRINCIPIOS

5. Uso de Solventes e Auxiliares Seguros

A utilizacdo de substancias auxiliares como solventes,
agentes de purificacdo e secantes precisa se evitada ao
maximo; quando inevitavel a sua utilizacdo, estas
substancias devem ser in6cuas ou facilmente reutilizadas.
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QUIMICA VERDE E SUSTENTAVEL

PRINCIPIOS

6. Busca pela Eficiéncia de Energia

Os impactos ambientais e econdmicos causados pela
geracao da energia utilizada em um processo quimico
precisam ser considerados. E necessario o desenvolvimento
de processos que ocorram a temperatura e presséo

ambientes.
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QUIMICA VERDE E SUSTENTAVEL

PRINCIPIOS

7. Uso de Fontes de Matéria-Prima Renovaveis

O uso de biomassa como matéria-prima deve ser priorizado
no desenvolvimento de novas tecnologias e processos.
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QUIMICA VERDE E SUSTENTAVEL

PRINCIPIOS

8. Evitar a Formacé&o de Derivados

Processos que envolvem intermediarios com grupos
blogqueadores, protecao/desprotecao, ou qualquer
modificacdo temporaria da molécula por processos fisicos
e/ou quimicos devem ser evitados.
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QUIMICA VERDE E SUSTENTAVEL

PRINCIPIOS

9. Catalise

O uso de catalisadores (tao seletivos quanto possivel) deve
ser escolhido em substituicéo aos reagentes
estequiomeétricos.
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QUIMICA VERDE E SUSTENTAVEL

PRINCIPIOS

10. Produtos Degradaveis

Os produtos quimicos precisam ser projetados para a
biocompatibilidade. Apo6s sua utilizacao nao deve
permanecer no ambiente, degradando-se em produtos
inécuos.
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QUIMICA VERDE E SUSTENTAVEL

PRINCIPIOS

11. Analise em Tempo Real para a Prevencéao da Poluicéao

O monitoramento e controle em tempo real, dentro do
processo, devera ser viabilizado. A possibilidade de
formacao de substancias toxicas devera ser detectada antes

de sua geracao.
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QUIMICA VERDE E SUSTENTAVEL

PRINCIPIOS

12. Quimica Intrinsecamente Segura para a Prevencao de
Acidentes

A escolha das substancias, bem como sua utilizacado em um
processo quimico, devem procurar a minimizacao do risco
de acidentes, como vazamentos, incéndios e explosdes.
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QUIMICA VERDE E SUSTENTAVEL

Hierarquizacdo de Produtos Quimicos

FABRICO APLICAGAO POS-USO
INERENTEMENTE SEGUROS
RISCOS NO APLICACAO SEGURA
FABRICO —
RISCOS NO RISCOS NA USO CONDICIONADO
FABRICO APLICACAO

DISPERGCAO NO AMBIENTE

IMPEDIMENTO DE

PBT

Persisténcia Taonologizl Qulinicz:
Bioacumulacgao
Toxicidade
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QUIMICA VERDE E SUSTENTAVEL

Recursos naturais

2 Reduzir o dispéndio de recursos naturais (matérias-primas)

2 Reduzir o consumo de energia

< Reduzir o consumo de insumos
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QUIMICA VERDE E SUSTENTAVEL

Poluentes e residuos

2 Minimizar a libertacao de poluentes (para o solo, ar e agua)

2 Minimizar a producao de residuos
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QUIMICA VERDE E SUSTENTAVEL

Caracteristicas dos Produtos e Processos de
Producéo Sustentaveis

) P - ~ -JI Y vy
Processos de sintese

2 Reduzir/eliminar a utilizacao de substancias quimicas
auxiliares

2 Reduzir/eliminar a utilizacao de substancias perigosas
2 Aumentar a seletividade e a economia atomica

2 Minimizar/eliminar a producao nao intencional de produtos
secundarios LN =i il il
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QUIMICA VERDE E SUSTENTAVEL

Seguranca e salde ambiental

2 Usar processos inerentemente seguros (quanto a acidentes)
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=74 QUIMICA VERDE E SUSTENTAVEL
A contribuicéo do Setor Produtivo
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QUIMICA VERDE E SUSTENTAVEL
A contribuicéo do Setor Produtivo

A Gerenciamento de Produtos
Transporte e Distribuicéo

Protecao Ambiental

~reparacac para o Atenaimento a

v

N > ZI21)2Sias
-

Jaude e seguranca o iranalnaaor,
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QUIMICA VERDE E SUSTENTAVEL

A contribuicéo do Setor Produtivo

Pacto Nacional
da Industria Quimica

ABIQUIM - JUNHO/2010
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QUIMICA VERDE E SUSTENTAVEL
A contribuicéo do Setor Produtivo

Continuar a desenvolver padroes de conduta
evados e promover a sustentabilidade.
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FINALIZANDO

LicOes do passado. Olhar para o futuro.
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OBRIGADO!

Robério Fernandes Alves de Oliveira
Email: roberio@skydome.net
Tel: (21) 8881-5998
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