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Objetivos: apresentar e discutir os fundamentos da quimica verde, além de um breve
histérico sobre seu surgimento e desenvolvimento, mostrando ainda aplicacBes dos
principios da qui- mica verde na industria, no ensino e na pesquisa basica em quimica.

Ementa: Quimica verde pode ser definida como o desenho, desenvolvimento e
implementacdo de produtos quimicos e processos para reduzir ou eliminar o uso ou
geracdo de substancias nocivas a salde humana e ao ambiente. Este conceito, que pode
também ser atribuido a tecnologia limpa, ja é relativamente comum em aplicacGes
industriais, especialmente em paises com industria quimica bastante desenvolvida e que
apresentam controle rigoroso na emissao de poluentes e vem, gradativamente, sendo
incorporado ao meio académico, no ensino e pesquisa. Esta idéia, ética e politicamente
poderosa, representa a suposicdo de que processos quimicos que geram problemas
ambientais possam ser substituidos por alternativas menos poluentes ou ndo poluentes.
Tecnologia limpa, prevencdo primaria, reducdo na fonte, quimica ambientalmente
benigna, ou ainda “green chemistry”, sdo termos que surgiram para definir esta
importante idéia. “Green chemistry”, o termo mais utilizado atualmente, foi adotado pela
IUPAC, talvez por ser o mais forte entre os demais, pois associa 0 desenvolvimento na
qguimica com o objetivo cada vez mais buscado pelo homem moderno: o desenvolvimento
auto-sustentavel. Utilizaremos a traducdo literal, quimica verde, para o termo em inglés
“green chemistry”. Os produtos ou processos da quimica verde podem ser divididos em
trés grandes categorias: i) 0 uso de fontes renovaveis ou recicladas de matéria-prima; ii)
aumento da eficiéncia de energia, ou a utilizacdo de menos energia para produzir a
mesma ou maior quantidade de produto; iii) evitar o uso de substancias persistentes,
bioacumulativas e tdxicas. Alguns autores procuraram, em seus trabalhos, definir os
principais pontos ou 0s principios elementares da quimica verde. Basicamente, ha doze
topicos que precisam ser perseguidos quando se pretende implementar a quimica verde
em uma industria ou instituicdo de ensino e/ou pesquisa na area de quimica.

1 Prevengdo. Evitar a producéo do residuo é melhor do que trata- lo ou “limpa-lo” apos
sua geracao.

2. Economia de Atomos. Deve-se procurar desenhar metodologias sintéticas que possam
maximizar a incorporagéo de todos os materiais de partida no produto final.

3. Sintese de Produtos Menos Perigosos. Sempre que praticavel, a sintese de um produto
quimico deve utilizar e gerar substancias que possuam pouca ou nenhuma toxicidade a
salde humana e ao ambiente.

4. Desenho de Produtos Seguros. Os produtos quimicos devem ser desenhados de tal
modo que realizem a funcdo desejada e a0 mesmo tempo ndo sejam toXicos.

5. Solventes e Auxiliares mais Seguros. O uso de substancias auxiliares (solventes,
agentes de separacao, secantes, etc.) precisa, sempre que possivel, tornar-se desnecessario
e, quando utilizadas, estas substancias devem ser indcuas.

6. Busca pela Eficiéncia de Energia. A utilizacdo de energia pelos processos quimicos
precisa ser reconhecida pelos seus impactos ambientais e econdmicos e deve ser
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minimizada. Se possivel, os processos quimicos devem ser conduzidos a temperatura e
pressdo ambientes.

7. Uso de Fontes Renovaveis de Matéria-Prima. Sempre que técnica- e economicamente
viavel, a utilizacdo de matérias-primas renovaveis deve ser escolhida em detrimento de
fontes ndorenovaveis.

8. Evitar a Formacdo de Derivados. A derivatizacdo desnecessa- ria (uso de grupos
blogueadores, protecdo/desprotecdo, modificacdo temporéaria por processos fisicos e
quimicos) deve ser minimizada ou, se possivel, evitada, porque estas etapas requerem
reagentes adicionais e podem gerar residuos.

9. Catalise. Reagentes cataliticos (tdo seletivos quanto possivel) sdo melhores que
reagentes estequiométricos.

10. Desenho para a Degradacdo. Os produtos quimicos precisam ser desenhados de tal
modo que, ao final de sua funcéo, se fragmentem em produtos de degradacéo in6cuos e
ndo persistam no ambiente.

11. Anélise em Tempo Real para a Prevengdo da Poluicdo. Serd necessario o
desenvolvimento futuro de metodologias analiticas que viabilizem um monitoramento e
controle dentro do processo, em tempo real, antes da formagéo de substancias nocivas.

12. Quimica Intrinsecamente Segura para a Prevencdo de Acidentes. As substancias, bem
como a maneira pela qual uma substancia € utilizada em um processo quimico, devem ser
escolhidas a fim de minimizar o potencial para acidentes quimicos, incluindo
vazamentos, explosdes e incéndios.
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