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Discutir os fatores que devem levar a 
mudanças na indústria química e as 
novas tecnologias e produtos que 
surgirão a partir daí. 
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PARA ONDE VAMOS ? 

“Only 10% of the resources removed from the 

Earth end up in the goods manufacture, 90% end 

up as waste.” (WRI 2001) 

 

“A aceleração do processo industrial faz com que 

a cada dia desapareçam 10 espécies de seres 

vivos e 50 espécies de vegetais. O equilíbrio físico 

químico da terra, construído sutilmente durante 

milhões e milhões de anos pode romper-se devido 

a irresponsabilidade humana.” (Leonardo Boff, 

2002) 

“A partir do final da Segunda guerra Mundial acontece o início da 

“explosão populacional”. Em 50 anos, o consumo de calorias aumenta 

50%, o uso de água aumenta quase 200%, a emissão de CO2 uns 250%. 

(Marcelo Koes, ABIQUIM/2010) 



CRESCIMENTO SUSTENTÁVEL ? 

“O aperfeiçoamento dos sistemas de produção por meio de tecnologias e processos que utilizem os recursos 

de maneira mais eficiente e, ao mesmo tempo, produzam menos resíduos -- conseguindo mais com menos -- 

constitui um caminho importante na direção da sustentabilidade do comércio e da indústria.” (Capítulo 30 / 

Agenda 21). 

“Meeting the Economic, Environmental and Social needs of the present 

without compromising the ability of future generations to meet their own 

needs” (Brundtland Report, 1987) 

Disponível em: http://www.scribd.com/doc/12906958/Relatorio-

Brundtland-Nosso-Futuro-Comum-Em-Portugues 

Interesse em temas ambientais, econômicos 

e sociais começam a convergir...  
“If we continue business-as-usual, peak energy and climate change will combine with food 

shortages, biodiversity loss, depleted fisheries, soil erosion and freshwater stress to create 

a global supply-demand crunch of essential resources. Humanity is already in “overshoot,” 

using more resources than Earth can renew.” (Ecological footprint Atlas 2009)  

http://www.scribd.com/doc/12906958/Relatorio


DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL ? 
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Fonte: Marcelo Koes, 2010 



 Necessidade de Mudar a Visão da Sociedade para a 

Química 

 Preocupações Ambientais / Sociais 

 Mudanças Climáticas 

 Tratamento de resíduos em geral  

 Segurança Química (da origem ao descarte) 

 Acumulação de Conhecimento 

 Competitividade / Performance da Bioeconomia  

NOVOS “DRIVERS” DA QUÍMICA 

...there is a threat to the chemical skill base in 

the UK driven by the perceived difficulty of the 

subject, the poor rewards, and the lack of social 

acceptability of the industry and profession... 

(Green Chemical Technology – 2004 Roadmap) 

Bhopal -Union Carbide MIC plant 

Aumento na Produtividade do Etanol Brasileiro 

 2005 2015 2025 

Produtividade (t/ha) 70 82 96 

Teor de açúcar (%) 14,5 15,9 17,3 

Eficiência Conversão (%) 83,5 90,0 90,0 

Litros etanol / t cana 85 100 109 

Litros  etanol / hectare 6000 8200 10400 

 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/66/Bhopal-Union_Carbide_2.jpg


UMA NOVA ABORDAGEM PARA A QUÍMICA 

Química para o meio 
ambiente: busca a melhoria 

contínua 

Abordagem tradicional Química Verde 

Comando e Controle 

Fonte: Prof. Dr. Reinaldo Bazito 



QUÍMICA VERDE: CONCEITOS 

“A criação, o desenvolvimento e a aplicação de produtos e 

processos químicos para reduzir ou eliminar o uso e a 

geração de substâncias nocivas à saúde humana e ao 

ambiente” (Anastas; Warner, 1998)  

“the design, manufacture, and use of environmentally 

benign chemical products and processes that prevent 

pollution, produce less hazardous waste and reduce 

environmental and human health risks”, OCDE 



OS 12 PRINCÍPIOS 

1. PREVENÇÃO DE RESÍDUOS 

 

2. ECONOMIA DE ÁTOMOS 

 

3. REAGENTES MENOS TÓXICOS 

 

4. DESENVOLVIMENTO DE COMPOSTOS 

SEGUROS 
 

5. REDUÇÃO DO USO DE SOLVENTES E 

AUXILIARES 

 

6. EFICIÊNCIA ENERGÉTICA 

 

7. RENOVÁVEIS 

 

8. EVITAR SUBPRODUTOS (DERIVADOS) 

 

9. CATÁLISE 

 

10. DESENVOLVER COMPOSTOS DEGRADÁVEIS 

 

11. ANÁLISE EM TEMPO REAL PARA 

PREVENÇÃO 

 

12. QUÍMICA SEGURA 



DRIVERS 

 

Sustentabilidade nas visões 
estratégicas 

Velocidade de criação e de 
disponibilização do conhecimento 

Mudança Climática 

Custos 

SSMA 

Produtos 

Sustentabilidade 

F
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TECNOLOGIAS EM DESENVOLVIMENTO 
Matérias-primas 

Novas rotas para a produção de petroquímicos basicos são  

 focadas em olefinas 
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Etano/líquidos 

do gás natural 
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para metanol 
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Oxidativo de 

metano (OCM) 

Gaseificação de 

carvão a 

metanol 
Shale gas 

Etano a Eteno 

Biomassa para 

HCs através de 

fermentação 

Petróleo 



O IMPACTO DOS “BIOBASEDs” 



TECNOLOGIAS EM COMPETIÇÃO 

 tecnologias: termoquímica/química, bioquímica 
 

http://3.bp.blogspot.com/_ZC2nsH64aOo/S8SeCYZr08I/AAAAAAAAGv8/4vhKRBNgahw/s1600/Wacker+ACEO+Process.bmp


Novas Biomassas 

 Biomassas: switch grass, miscantus, milho, madeira, sorgo, cana de 

açúcar, algas, resíduos (hemicelulose), etc.. 

 a biomassa pode definir a tecnologia a ser empregada 

 

 



TECNOLOGIAS EM DESENVOLVIMENTO 
Matérias-primas 

Cana de açúcar brasileira deve permanecer a melhor opção de matéria-prima renovável 

 

 Melhoria de rendimentos nas antigas cepas 

 Novas cepas com melhores rendimentos 

 Novas tecnologias (2ª geração) 



Tecnologia de eteno verde baseada em Etanol 

• Novos Catalisadores 

• Melhorias da tecnologia 

 

Integração com plantas de etanol 

TECNOLOGIAS EM DESENVOLVIMENTO 
Químicos Renováveis 

BUILDING BLOCKS DISPONÍVEIS, NOVOS PROCESSOS  

Aprimoramento da Tecnologia de Eteno verde 



ÁCIDO 

ACÉTICO  

BUILDING BLOCKS DISPONÍVEIS, NOVOS PROCESSOS  

TECNOLOGIAS EM DESENVOLVIMENTO 
Químicos Renováveis 

... e também melhorias dos processos químicos de outros produtos 

estão acontecendo 

http://www.wacker.com/cms/en/home/index.jsp
http://3.bp.blogspot.com/_ZC2nsH64aOo/S8SeCYZr08I/AAAAAAAAGv8/4vhKRBNgahw/s1600/Wacker+ACEO+Process.bmp


BTX 

TECNOLOGIAS EM DESENVOLVIMENTO 
Químicos Renováveis 

Novos processos para aromáticos 

BUILDING BLOCKS DISPONÍVEIS, NOVOS PROCESSOS  
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MOLÉCULAS CANDIDATAS A BUILDING BLOCKS 

ÁCIDO 

SUCCÍNICO 

ÁCIDO 

1,3 HIDROXI 

PROPIÔNICO 

TECNOLOGIAS EM DESENVOLVIMENTO 
Químicos Renováveis 

Novas formas de síntese química: novos building blocks  

http://www.purac.com/EN.aspx


FDCA 

GLICEROL 

TECNOLOGIAS EM DESENVOLVIMENTO 
Químicos Renováveis 

MOLÉCULAS CANDIDATAS A BUILDING BLOCKS 

Novas formas de síntese química 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Canon_wordmark.svg


TECNOLOGIAS DE CAPTURA DE CO2  

TECNOLOGIAS EM DESENVOLVIMENTO  
Captura de CO2 

Existem várias alternativas... 



ABSORÇÃO COM AMINAS 

ABSORÇÃO COM AMÔNIA 

CAPTURA BIOLÓGICA 

POR ALGAS 

MEMBRANAS 

ADSORÇÃO 

TECNOLOGIAS DE CAPTURA DE CO2  

TECNOLOGIAS EM DESENVOLVIMENTO  
Captura de CO2 

... mas ainda não há 

vencedor. 



CO2 para Metanol 

CO2 para Solvente e Aditivo de 

combustível (DMC) 

TECNOLOGIAS EM DESENVOLVIMENTO  
Conversão de CO2 

TECNOLOGIAS DE CONVERSÃO DE CO2 

CO2  como matéria-prima de produto químicos 

CO2 para Termoplásticos 



2011 

2015 

2020 

Ácido Succínico 

Epicloridrina 

Polímeros de amido 

PE verde  

CO2  para DMC 

CO2 para policarbonatos 

PP verde 

FDCA-PEF 

Isopreno verde / Isobuteno verde 

Ácido acético (novo processo) 

Ácido acrílico verde 

Aromáticos verdes 

TECNOLOGIAS EM DESENVOLVIMENTO 
Químicos Renováveis 



PACTO NACIONAL DA INDÚSTRIA QUÍMICA  



 Pacto Nacional da Indústria Química  

Total de Investimento em Renováveis (US$ bilhões) 

OPORTUNIDADE PARA O BRASIL 

“Estima-se que, em 2020, haverá uma participação da chamada química verde de, 

pelo menos, 10% no conjunto da oferta de produtos petroquímicos... O Brasil 

poderá deter, se forem viabilizados os investimentos necessários, uma fatia 

relevante da oferta total. Existem, ademais, inúmeros produtos químicos que 

podem ser produzidos (e alguns, de fato, já o são) a partir de fontes renováveis.”    


