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Discutir os fatores que devem levar a
mudanc¢as na industria quimica e as

novas tecnologias e produtos que
surgir@o a partir dai.
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* PARA ONDE VAMOS ?

Q“Only 10% of the resources removed from the
Earth end up in the goods manufacture, 90% end
up as waste.” (WRI 2001)

Q"A aceleracdo do processo industrial faz com que
a cada dia desaparecam 10 espécies de seres
vivos e 50 espécies de vegetais. O equilibrio fisico
guimico da terra, construido sutiimente durante
milh6es e milhdes de anos pode romper-se devido
a irresponsabilidade humana.” (Leonardo Boff,
2002)

Populag3o Mundial (fonte UNIDO)

Q“A partir do final da Segunda guerra Mundial acontece o inicio da
“‘explosédo populacional”’. Em 50 anos, o consumo de calorias aumenta
50%, o uso de agua aumenta quase 200%, a emissdo de CO2 uns 250%.
(Marcelo Koes, ABIQUIM/2010)

Megacidades (= 8 milhdes hab) 2 9 25

Alimentac do (cal/diahab) 1980 | 2450 | 2770
Pesca (Milhdes de Vano) 19 58 9
Uso de agua (km*/ano) 1300 | 2600 | 4200
Vl loresta tropical (ano 1950=100) 100 85 70 ‘

Emissdo de CO, (x10°1 C) 16 49 70




SCIMENTO SUSTENTAVEL ?

™ NOSSO
FUTUIRC)
“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)

Disponivel em: http://www.scribd.com/doc/12906958/Relatorio-
Brundtland-Nosso-Futuro-Comum-Em-Portugues

“O aperfeicoamento dos sistemas de producao por meio de tecnologias e processos que utilizem 0s recursos
de maneira mais eficiente e, ao mesmo tempo, produzam menos residuos -- conseguindo mais com menos --
constitui um caminho importante na direcdo da sustentabilidade do comércio e da indastria.” (Capitulo 30 /
Agenda 21).
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“If we continue business-as-usual, peak energy and climate change will combine with food Interesse em témﬁs\amblentals_,. econamicos
shortages, biodiversity loss, depleted fisheries, soil erosion and freshwater stress to create e sociais comecam a co ir... 1Kem
a global supply-demand crunch of essential resources. Humanity is already in “overshoot,” ' %45 de ver o mundo
using more resources than Earth can renew.” (Ecological footprint Atlas 2009)



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

ENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL ?

Ambiental
Controle de Emissdes

Econdmico-ambiental
Uso econdmico de
recursos naturais

Biodiversidade
Desertificacédo
Protecéo de mananciais 2N\

Ambiental

Socio-ambiental
Saude e seguranca
Impactos ambientais na
comunidade
Aquecimento global

Sécio-Econdmica
Empregos

Impostos e taxas
Investimentos sociais

Etica empresarial

AW

Gestao de recursos / sl v' )
‘} Econbmica \
Social Acumulo de capital
Politica

Retorno aos acionistas
Investimentos em C&T,

producéo, distribuicéo e
SUSTENTABILIDADE comercializag&o

Condigéo de equilibrio j
dindmico entre as trés
dimensdes

Direitos Humanos
Direitos Trabalhistas
Educacéo e Cultura

Necessidade de equilibrar o sistema
(ambiente / economia / social)... Desenvolvimento Sustentavel NAO E
um conceito baseado em crescimento
mas sim em melhoria de padrées, que
substituirao outros que sejam
considerados insatisfatérios pela

sociedade.

Fonte: Marcelo Koes, 2010



\\NO ;' “DRIVERS” DA QUiMlCA

 Neceg$rdade de Mudar a Visao da Socied
Quifiica
X'Preocupacdes Ambientais / So
O Mudancas Climaticas

1 Tratamento de residuos em geral

O Seguranca Quimica (da origem ao de
O Acumulacao de Conhecimento
@l Competitividade / Performance da

Aumento na Produtividade do Etanol Brasileiro

2005 2015
Produtividade (t/ha) 70 82
Teor de agucar (%) 145 15,9

Eficiéncia Conversao (%) 83,5 90,0
Litros etanol / t cana 85 100

Litros etanol / hectare 6000 8200

Price pald to ethanol producers;
Fices (2 2

gasoline
o oo



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

A NOVA ABORDAGEM PARA A QUIMICA

Abordagem tradicional

Comando e Controle

Quimica Verde

Quimica para o meio
ambiente: busca a melhoria
continua

Braskem
Fonte: Prof: Df'Reihaldo Bazito




" QUIMICA VERDE: CONCEITOS

“A criacéo, o desenvolvimento e a aplicacao de produtos e
processos quimicos para reduzir ou eliminar o uso e a
geracao de substancias nocivas a saude humana e ao

ambiente” (Anastas; Warner, 1998) CRELN
CHEMISTRY®

THEORY AND PRACTICE

“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

NOVas 1Ofmas oe ver 0 munao




OS 12 PRINCIPIOS

PREVENCAO DE RESIDUOS
ECONOMIA DE ATOMOS
REAGENTES MENOS TOXICOS

DESENVOLVIMENTO DE COMPOSTOS
SEGUROS

REDUCAO DO USO DE SOLVENTES E
AUXILIARES

EFICIENCIA ENERGETICA

RENOVAVEIS

EVITAR SUBPRODUTOS (DERIVADOS)
CATALISE

. DESENVOLVER COMPOSTOS DEGRADAVEIS

. ANALISE EM TEMPO REAL PARA
PREVENCAO

. QUIMICA SEGURA

Braskem
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Sustentabilidade

Sustentabilidade nas visoes
estratégicas

Mudanca Climatica

SSMA

Velocidade de criagao e de
disponibilizacao do conhecimento

Custos

Produtos

3
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QFE‘C" LOGIAS EM DESENVOLVIMENTO

Novas rotas para a producao de petroquimicos basicos séo
focadas em olefinas

Gas Natural
Steam Cracker
Etano/liquidos
do gas natural

Biomassa ’Gaselflcagam
=\' de Biomassa |

4

N para metanol !

\
\
\
\
\
\
\
\

Biomassa para — I

5 : etano
etanol através Biomassa para .
de fermentagao HCs através de \ carvao a J

4
4
fermentagéag metanol

" Metanola -
Oleflnas (MTO |

Etano a Eteno

Braskem
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2010
Chemical Total  Biobased Biobased Total Rioba Biobased
sector value value share value share
chemicals 550 0920% 857 5.8-10.0%
Specialty 45 87110 200253% 679 300340  442:50.1%
Fine 25 2532  20026% 19 8898  45.1-503%
Polymer 200 52103% 452 10.0-19.9%
l Allchemicals 1400  132-183 9.4-13.1% 2183 3-614 22.1-28.1%

\ Note: biofuels and pharmaceuticals xcluded. ”The Bioeconomy to 2030, OCDE Bl'aSkem

Novas lormas de ver o mundo




DL OGIAS EM COMPETICAO

= tecnologias: termoquimica/quimica, bioguimica

Characteristics of new types of biorefineries
Exploring Routes to Convert Biomass
Concapt Type of feedslock Pradominant Yechnology Phase of developmant US DOE Bomess Program
Green borefinenes Wet blomass: green Pre-treatment, pressing Pilot plant (and R&D)
Qrasses and green crops Irachonation, separation
such as luceme and digastion Biochemical Conversion
cover Pretreatmert & Destillation
Whole crop biorefinenes Whole ncludng Dry or wet milling Pilot Plant (and Condtionrg ¢ 1
straw) cereals such as beochemical conversion demonstration plant) Enzymatic — Sugars — Fermentation

Integrated Biorefineries

ye, whaat and maizs W
Lignocalulosic feedsiock Lignocellulosic-nch Pre-treatment, chemical &  RAD/Piot plant (EC), Enzyme 1 .I_, By-Producs
biorefneries biomass, e.g. straw, chafl,  enzymalic hydrolysis damonstration plant Producton WasneReude
reed, miscanthus, wood fermentabion, separation (United States)
Two platform concept Al types of biomass Combination of sugar Pilot plant Thermochemical Conversion
biorefneries atiorm (blochemical Upgrading
onversion) and syngas Fast — Liquid Zecite Crackirg
platiorm (themochemical Pyrolysis ™ Bio-oil Hydrogenolysis
CONVErsion
T'hermo chemical All types of biomass Thermochemical Pilot plant (R&D and Gasification = Syngas .{_': Fischer Tropsch
boretnenes conversion: tomrefaction damonstration plant | Alcohol Synthesis

REFINING

pyrolysis, gasification Lipid (OW) Age! Transesteriication
HTU, product separation Extraction 4 ot '{: Usomde
catalytic synthess
Marne biorefinenes Aguatic blomass Cell disruption, product R&D (and piot plant)
microaigae and extrachion and saparatior
__Mmacroalgae (seawsed

Source; Ree and Annevelink, 200
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http://3.bp.blogspot.com/_ZC2nsH64aOo/S8SeCYZr08I/AAAAAAAAGv8/4vhKRBNgahw/s1600/Wacker+ACEO+Process.bmp

kBiomassas

» Biomassas: switch grass, miscantus, milho, madeira, sorgo, cana de
acucar, algas, residuos (hemicelulose), etc..
* a biomassa pode definir a tecnologia a ser empregada

Hi &VO, VIR Do -J))'-v"tda w4 W@ FHVEUYE WIIWEIJIUE D, @l VawA JE W, aiw
N SOMe Cases established the first round of rephcated feld a's of com stover
remova and dedicated herbaceocus energy Crops

ShéeA-Raton
_ o Popler

GlgﬁBulos per hectare per year (wider b?r;)

B » i 2 2 = x
= s 3 B ) a8 8 3

b li Wood, commercial forest USA, low estimate
!J Wood, commercal forest USA, high estimale

== | Above-ground maize USA (grainsatover), avg 1985-37 e (R —

Al
- Alamo Swiichgrass Texas USA, avy S exp. phots., 1993-94 Compone Blomase Cellulose [Hemb-cellulose| Lignin | Extractives Ash
s -y Spocios

B A\bove-ground maze lowa USA (grain+slover), record 1994 Hagasso A3 6413 226270 150183 [13.7.184 2.9

_ Alamo Switchgrass Alabama USA, avg exp plots, yr 2.6 l; oconut coir |47 7 259 17.8 b8 08
— - Coconut

3
] | Eucalypius Aracruz Braal, 80000 ha avy. 1986-91 shell
_‘ 3 v Bl » S ” 1087 Coir pith 20 B 153 31.2 158 7.1
/c?cm ,:J?urcanc . IMASS Wona avg, / l';rJ"'] Cob 4” 3 ‘}] B “:‘ b 1', 4 ‘? 8

-u(alvm Aracruz, max r.&nnnevca\ stand, 19686-91 Corn stalks 142 7 236 17.5 9.8 6.8
- - — —— = 2 ) Cotton gin P 6 1 e 4
A < 1.4 sugarcane Zambia, 10k ha waste £ = e ! 8
5 9 8 % o 2 & & 3 Rice husk__[313 243 43 ___pa 236

Dry metric tons per hectare per year (narrow bars) Rice straw |30 2-41 3624 65.22 7 119136 161198
Wheat straw |30 5400 [289 16.4 7.0-11.2

wovas olmas de ver 0 mundo

3 251 287 o3 0.7




’ Cana de acucar brasileira deve permanecer a melhor op¢cdo de matéria-prima renovavel

_ Lifecycle of ethanol from sugarcane
Total Crop Yields Balance of CO, emissions

Wet Weight and Dry Weight Yields Cultivation and Ha rvesting
Total Biomass Production
Emission: 2,961 kg Database for CO,
EWet Weight . .
ODry Weight emissions to

Sugarcane Processing 1.000 Jit f etanol
e , iters of etano
Emission: 3,604 kg
produced and

Transportation: Field>Mill Sugarcane Growth Eonsumedl
Emission: 50 kg Absorption: 7,650 kg

Motor-cars Bioelectricity Emissions from the use
Emission: 1,520 kg AT RIS T S P R 8| of gasoline: 2,280 kg

Total emissions: Avoid emissions:

8,135 kg CO, 7,875 kg CO,

Ethanol balance: 260 kg CO, (-89% of gasoline emissions)
EPA/USA recognized the ethanol of sugarcane as an advanced biofuel.

Johan Sanders Biofuels: Balance of energy
Professor Valorisation of Plant Production Chains Eacrgy contaloednduel / Fossl cacgy used Lo praduce it
Wageningen University and Research center S

Fuels with value
exceeding 1.0

are considered

= Melhoria de rendimentos nas antigas cepas e
= Novas cepas com melhores rendimentos
= Novas tecnologias (22 geracao)




IOLOGIAS EM DESENVOLVIMENTO

QuimjfBos Renovaveis

Aprimoramento da Tecnologia de Eteno verde

BUILDING BLOCKS DISPONIVEIS, NOVOS PROCESSOS

Tecnologia de eteno verde baseada em Etanol
Novos Catalisadores
Melhorias da tecnologia

Integracao com plantas de etanol

Braskem

Novas lormas de ver o mundo




= EC OLOGIAS EM DESENVOLVIMENTO

jicos Renovaveis

.. e também melhorias dos processos quimicos de outros produtos
estao acontecendo

BUILDING BLOCKS DISPONIVEIS, NOVOS PROCESSOS

steam

ACIDO 1 oD [

ACETICO (B | S| WACKER}

’ Boile food

CATALYSING YOUR BUSINESS

HALDOR TORSOE (T }

Braskem

Novas lormas de w



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

\'TEC NOLOGIAS EM DESENVOLVIMENTO

JICos Renovaveis

Novos processos para aromaticos

BUILDING BLOCKS DISPONIVEIS, NOVOS PROCESSOS

PRE TRATAMENTO CONVERSAO PRODUTOS
Anell tech gl | e = = _
' L N T ENERGIA
= - b e [' 74 S

Reactor Design, Operating Conditions and Catalyst .
are the Focus of Development Activities

CO, CO,, H, to processing or combustor

Torrefagdo

| Train __ 7,' ; St R
Water [y ————————

Catalyst & -
Drying & I_’.,s,@Qam,!?(,,_ . X
Fluidized

Bed Catalyst

Regenerator Y T Cmp———
i — e

A T] . . L4
Pirdlise [
as Recycle Loop Catalyst recycle loop
Aneliotech .
— [

Redefining Qil

<a » Envergent

. Aqueous Phase ZSM-5
Hydrogenation Reforming Condensation

C5&C6 Hydrogen
Sugars

tbottle
)% reciclable, elaborada

hasta con un 3¢
a base de plantas.

Q.rcn
Sugar Hydrogen, Alkanes, Aromatics, Alkanes

Alcohols Alcohols, Ketones,
Aldehydes
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TECNOLOGIAS EM DESENVOLVIMENTO

Quinjicos Renovaveis

MOLECULAS CANDIDATAS A BUILDING BLOCKS

S S P
NN TN e o O Bio amb
] 10 amoer
\\g—BpolacLone m'jH He MH. - —
e . / y 2
D s}

Novas formas de sintese quimica: novos building blocks

— ROQUETTE
A ° CaH0, MW = BR.08 CaHuO; MW = 2012 Succindiamide ARD '
SUCCINICO o

DNP
N [/( MYRIANT}

llllllllllllll

o C4H Mo MW = 8008
) CH. Ty
Qe T8 e (O ©o-BASF
4,4-Bionolle O DBE
——wp— {pol ) I
CHMNOMW =00.13 o Cot QMW = 15814

D U |--c—] C The Chemical Company

- &W'_/ .w‘lo..cm. [4@ }
HO OH CoH.O,MW = 72.08 Methyl acrylate .
1'3@\ F___T_G__ ~ \3% M % Oopgoﬁchemistry.
ACIDO A o St =
1,3 HIDROXI e M = ARG ov Ozymes.,g«gj
PROPIONICO e N
H C%,C'#N

Rethink Tomorrow

z Cargill
Acrylonitril
Propiolactone Y

CHN MW =53.08 23
CaH.0. MW = T2.06


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

TECNOLOGIAS EM DESENVOLVIMENTO

Quinjicos Renovaveis

] Novas formas de sintese quimica
MOLECULAS CANDIDATAS A BUILDING BLOCKS

HON “W“ AVANTIUM
OH - / \ /

o - . \ [s)
Succinic acid “°z°\qc°2*‘ 2,5-Furandicarbaldehyde
\ Cof0: MV = 12409 a“ 0“
2,5-Furandicarboxylic

FDCA C,H,0, MW = 118.09
acid

/ CH03MJ\' = 126,11 \. o %J
/\Q/\ S novozymes' - °

/’ \ Ho/m Rethink Tomorrow
2,5-bis(aminomethyl)
\@-ahydrofu M /\O/\ . 5_Dihydr01yW
CaHiaNO MW = 130.19 wﬂmwmej‘y furan_
tetrahydrofura CgHz03 MW =128.13

C.H,,0, MW = 132.16

\/<J HO _~_-OH
1,3-Propanediol / \
Glycidol C,H,O, MW = 76.00 | )\/
CyHg0, MW = 74.08 H3C
) N7 Nepreneare/
Glyceric acid I CaHs0, MW = 76.09
3 lg~2 ==
oH \ -~

and other ox omdatmn
products \/l\/ HD\/\
GLICEROL o " ) — o
A / Glycerol Propanol
Ie] o e C3HsO MW = 60.10

\_K—_ C,H.O, MW = 92.09

OH

Glycerol carbonate / 1

C.HsO, MW = 118.09 /\I/'\o

~R2

OH OH 1o} 0
HD\/'\/O\/!\/OH 0\/1\/0
- RI/ \Ra

Diglyceraldehyde M di .
CgHyuOs MW = 166.17 DrlJcl';ce';'ag fri-

Branched polyesters
and nylons


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

“TECNOLOGIAS EM DESENVOLVIMENTO

Captdra de CO,

| Existem varias alternativas...

TECNOLOGIAS DE CAPTURA DE CO,

Absorption

Cryogenics I

Polysulphone

Chemical
looping

Co,
hydrate

Amines Metal Oxides

Others Polyamide

Caustics
Others

Cellulose derivatives
Others

Physical Physical chemical
(PSA,TSA) membrane um

Zeolites
ACs
Si/Al Gels

Selexol
Rectisol
Others

Metallic
Microbial
Ceramics Braskem
IAlgae
Others Nowvas formas de ver o mundo




ECNOLOGIAS EM DESENVOLVIMENTO

Captlita de CO,

TECNOLOGIAS DE CAPTURA DE CO,

ooy Mradect
Heem ]

e (
L f’_‘ |

Source: Cansolv'*

Figure 3-2
Cansolv's CO, Capture Procass Diagram

Figure 3-8
MHI's KM COR Process

Integrated ECO®-ECO, Installation

'gi_ <—L~§_.-:::;" ;
o"O el
ABSOTQ(;AO COM AMONIA

Figure 3-8
DWI‘BII’I of PowerSpan's ECO and ECO, Emissions Controls

. mas ainda nao ha
vencedor.

ABSORGCAQ COM AMINAS

3

ADSORCAO

Table 4-1

Adsorpilon Research Activities

Flue Gas In Sweep Gas Out
N, 0, ﬂ'}, €0, Rich
] - =
= =
= =
= R=
== ==
s | ==
zoaa ] ==
= | =
== == %
=
MEMBRANAS =

Claszs Reagent / State of Research / Description
Technology Development Development
anization
LHD Mg-AHC0A layared | Laboratory eV Synihasis ond ICRCHoN OF Spsus 5 Huwsl
doubla hydroxidos “nira for charactorzation of now
{LDHs) <4 Gas rerganic compounds for PEA
p _alogias, reganamion
g Linbvorsity of
| Susersland, Austrola
Zoolita Synthetc alk-” 6 | NETL, Camegie Malon | Synéwss and production of
alumino sik. P sodim based sorbats by
zoclitas iquid impragnation cnio
zeclite — PTEA reganeration o e PR
cyck
NCF Various matal Laboratory UCLA, UL Mhchigan, =all assomibling, oxpensiva 3 k m
crganic framework uoP e structuras with axiremaly high ’ ras e
[MOF) siuctures spacific arcas. Nowvas formas de ver o mundo




CO, como materia-prima de produto quimicos

TECNOLOGIAS DE CONVERSAOQ DE CO,

CO, para Metanol

SOLVENTES
CO, para Solvente e Aditivo de e L BOOSTER DE OCTANAGEM
combustivel (DMC) o ESTERIFICAGAO

POLIURETANOS

CO, para Termoplasticos :$NOVOMER

«0
?\\’0




Rar EC OLOGIAS EM DESENVOLVIMENTO

Micos Renovaveis

Acido Succinico
Epicloridrina

Polimeros de amido

PE verde

CO2 para DMC

CO, para policarbonatos

PP verde

FDCA-PEF

Isopreno verde / Isobuteno verde
Acido acético (novo processo)
Acido acrilico verde

Aromaticos verdes

Braskem

Novas formas de ver o mundo




PACTO NACIONAL DA INDUSTRIA QUIMICA

Os compromissos da industria quimica sao:

» Continuar a desenvolver padrées de conduta elevados e
promover a sustentabilidade.

Impulsionar, a partir da realizacgdo de investimentos, o
crescimento econdmico brasileiro e a sustentabilidade
econdmica de longo prazo.

Desenvolver tecnologias, criar produtos e solucdes avancadas.
Elevar os padrées de gestdo, de responsabilidade fiscal e de
produtividade.

Promover continuamente a qualificacdo dos trabalhadores da Pacto
indUstria quimica e contribuir para a formagédo de pessoas nos Nacional da

setores relacionados. IndUstria

Quimica

As oportunidades de investimento na industria
quimica ao longo do periodo entre 2010 e 2020
foram projetadas com base em dados de 2008 e
segmentadas em quatro blocos:

Crescimento econdémico, que impulsiona a demanda de
produtos quimicos.

Recuperacao do déficit comercial de produtos quimicos.
Desenvolvimento de uma industria quimica de base renovavel.

Aproveitamento quimico das oportunidades oferecidas pela
exploracéo do pré-sal. Braskem

Novas lormas de ver o mundo
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“OPORTUNIDADE PARA O BRASIL

Pacto Nacional da Industria Quimica

Total de Investimento em Renovaveis (US$ bilhdes)

Tio de invesimento | Descriséa | unidods | Quonidode | invesim
2,0 =

Investimento pelo Area adicional de canaviais q
setor ogricola - - 60
Produgdo adicional de sacarose MM ton/ano 24.0

(no cona-de-agicar)

“Estima-se que, em 2020, havera uma participacdo da chamada quimica verde de,
pelo menos, 10% no conjunto da oferta de produtos petroquimicos... O Brasil
poderad deter, se forem viabilizados os investimentos necessarios, uma fatia
relevante da oferta total. Existem, ademais, inUmeros produtos quimicos que
podem ser produzidos (e alguns, de fato, ja 0 sao) a partir de fontes renovaveis.”

. 2 - b - w - T

Produgéo adicional de quimicos
basicos “verdes” MM ton/ano 55 3.3

Investimentio Produgto adicional de quimicos
de 2° geragdo

Total (centrais + Investimentos totais: 20.3
downstream) centrais + downstream ¢ iskem

125 de ver 0 mundo

MM ton/ano 7.2 6.5




