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Desenvolvimento x Meio Ambiente

World Population Percentages

Crescimento populacional e Urbaniza¢ao Rapida

2040: > 8,6 bilhoes
2050: > 9,8 bilhoes

Metade do crescimento populacional do mundo ocorrera em apenas nove paises:
India, Nigéria, Congo, Paquistdo, Etidpia, Tanzania, USA, Uganda e Indonésia

Atualmente: 54% vive em areas urbanas. 2050 > 66%
Reducao vegetacao, alteracao dos fluxos da agua superficial, aumento
consumo de energia (eletricidade, transporte e aquecimento), aumento de residuos

Alteracao dos padroes de consumo

Niveis de renda aumentam —> os gastos com alimentos caiem | (I bens e servicos)
China: geladeira por familias rurais aumentou de 1/mil (1980) 890/mil (2015)

Alimentos: 1 nivel de renda - consumo de proteina animal I (carne, leite, ovos, etc)

Uso de energia
consumo global de energia: aumento em 50% entre 2010 e 2040

combustiveis fésseis continuarao a fornecer a maior parte da energia do mundo L iz«{;]i'_]‘ j}}
(combustiveis liquidos, gas natural e carvao representam 78% do total mundial em 2040) .

© Renato S Freire
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Escassez de matéria-prima
Mextracdo de material > demanda produtos de consumo (telefones celulares, sintéticos
combustiveis, baterias de ion de litio, energia fotovoltaica de camada fina, etc)

1Q/USP

extracao global anual de materiais - 200 bilhdes toneladas até 2050 (2015: 100 bi ton)

Prof Renato Freire

Degradacao da agua
2030: demanda ultrapassara a oferta em 40% (55% em 2050)

Aumento na demanda ocorrera principalmente:
fabricacdo (+400%), eletricidade (+140%) e uso doméstico (+130%).

2050: 40% da populacao do mundo (4 bilhdes) sob forte estresse hidrico

>80% das aguas residuais do mundo (>95% em alguns paises menos desenvolvidos)
sao liberadas no meio ambiente sem tratamento

Residuos

2020: mundo gera 1,3 bilhao de toneladas de residuos solidos (residenciais, industriais, comerciais,
institucionais, municipal, de construcdo, etc)

2030: > 2,2 bilhGes de toneladas/ano (acelerando, particularmente em &reas urbanizadas)
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Poluicao do ar
A poluigdo do ar emergiu como um dos principais
riscos a saude do mundo. Cada ano, mais de 5,5 .
milhdes de pessoas em todo o mundo morrem
prematuramente de doencas causadas pela
respiracao de ar poluido.

urbanas que mais crescem no mundo, onde "%
aumentou atividade econémica.

Mudancas Climaticas

Com o aumento das emissdes de gases de efeito estufa, espera-se que as mudancas
climaticas levem a inundagdes mais frequentes e severas, periodos prolongados de ondas
de calor

Alguns dos impactos:

producao agricola, perda de terras (aumento do nivel do mar), aumento da mortalidade
por estresse térmico, mudancas na demanda de energia para aquecimento e )
resfriamento e mudancas na disponibilidade de agua potavel 19 ‘j;[j;‘ )
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Desenvolvimento x Meio Ambiente

Erosao dos Servicos do Ecossistema

Nos ultimos 300 anos, a floresta global encolheu cerca de 40%

Desde 1900, o mundo perdeu cerca de 50% de suas areas umidas

Estima-se que a taxa de extincdo de espécies causada pelo homem seja 1000 vezes mais
rapido que a taxa "natural".

Exauribilidade

Capital natural ndao pode ser produzido pela atividade humana. se estiver esgotado ou
degradado, muitas vezes é dificil substituir ou restaurar (ciclos naturais que sao longos para
escala humana)
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Crescimento econoOmico

Consumo

ECONOMIA LINEAR

@»

RECURSOS MANUFATURA DISPOSICAO RESIDUOS
NATURAIS FINAL

MISTURA DE MATERIAIS “TECNICOS” E “BIOLOGICOS”

ENERGIA DE FONTES FINITAS
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 Década de 50/60: problemas ambientais e aprovacdes de

leis ambientais

Prof Renato Freire 1Q/USP

e 1962: publicacao do livro “Primavera Silenciosa”
 1968: Fundacao do clube de Roma

e 1972: publicacago do relatério “Os limites do
crescimento”(se o crescimento da populacao e da economia
se mantiverem, o meio ecolégico nao tera condicoes de

suprir a demanda de producao e consumo)

e 1972: Conferéncia de Estocolmo: ecodesenvolvimento

“ODS, Economia Circular, Quimica Sustentavel e Andlise de Ciclo de vida”
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e 1987: Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente publicou o
relatério “Nosso Futuro Comum” (Relatoério Brundtland)

o Necessidade de uma conferéncia global que estabelecesse uma
nova forma de relacao com o meio ambiente

Prof Renato Freire 1Q/USP

o Utilizado pela primeira vez a expressao “Desenvolvimento
Sustentavel”

e 1992:Rio/92

Agenda 21: “Enquanto a pobreza tem como resultado determinados
tipos de pressao ambiental, as principais causas da deterioracao
ininterrupta do meio ambiente mundial sao os padrdes insustentaveis de
consumo e producao, especialmente nos paises industrializados. Motivo
de séria preocupacado, tais padroes de consumo e producao provocam o
agravamento da pobreza e dos desequilibrios”.

e 2012: Rio+20: ndo trouxe muitas mudancas, manteve o desenvolvimerte

sustentavel como um desafio (emergiu o conceito de economia verde) | 7/
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ODS e Quimica

ERRADICACAO SAODEE EDUCAGAODE IGUALDADE TRABALHO DECENTE
DA POBREZA BEM-ESTAR QUALIDADE DE GENERO ECRESCIMENTO

Tl

9 INDUSTRIA, INOVAGAO

16 PAZ JUSTICAE 17 PARCERIASEMEIOS

INSTITUICOES
EFICAZES . DEIMPLEMENTAGAO

m .
s | ¥ OBJETIVE'S
1 - DE DESENVOLVIMENTO
— | SUSTENTAVEL

10 52einss IS 18 whom fUaE"  R15

2015: novos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
OF neouzna (ODS), que se baseiam nos oito Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (ODM).

J& 1 @ 2 |

ERRADICAR A EXTREMA  ATINGIR O ENSINO
POBREZA E A FOME BASICO UNIVERSAL

B

MELHORAR A SAUDE

Os 17 Objetivos (169 metas) sao integrados e indivisiveis, e mesclam, de forma equilibrada, as
trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel: econdmica, social e ambiental

Os produtos quimicos desempenham papel fundamental em quase todas as atividades
humanas (medicamentos, purificadores de agua, produtos quimicos agricolas, brinquedos,
produtos eletronicos, baterias, pecas automotivas).

© Renato S Freire
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A ACS identificou ODS prioritarios para a comunidade quimica

1Q/USP

Existem muitos exemplos de como a quimica ajudara a sociedade
ZERO a alcangar a meta da Fome Zero:
HUNGER * sementes de alto rendimento, combinadas com novas
abordagens a fertilizacao, aumentarao a producao de
alimentos e ajudarao a reduzir a erosao do solo;
‘ ‘ ‘ e proteger melhor as plantas das infestacdes por pragas;
e prazo de validade dos alimentos por meio de avangos nas
embalagens;
» fortificacdo de alimentos ajudara a combater a desnutricao em
areas com acesso limitado a alimentos saudaveis.

Prof Renato Freire

GOOD HEALTH « compreensdo profunda de como a salide humana é afetada por

AND WELL-BEING doencas g produtf)s quimicos; . |

e papel critico no diagndstico médico e no desenvolvimento de
medicamentos, permitindo que as pessoas tenham vidas mais
longas e saudaveis.

' * quimica também oferece novas solugdes para reduzir a poluicao

e seus impactos na saude humana. A aplicacdo de quimjig/(eg\&l@
N

ODS, Economia Circular, Quimica Sustentavel e Analise de Ciclo de vida”

e sustentavel pode ajudar a eliminar ou reduzir a poluigt. 7 ) |
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CLEAN WATER
AND SANITATION

ODS e Quimica

novos métodos de purificacdo de agua e processos de
dessalinizagdao de baixo custo - acesso universal a agua potavel;
implantacdo de tecnologias mais ecoldgicas e estratégias de
prevencao da poluicdo (praticas de fabricacao que minimizem o
uso da agua e de gerenciamento de residuos que evitam a
poluicao).

desenvolvimento de novos materiais para energia renovavel;
processamento quimico mais eficiente em termos de energia nas
industrias (exemplo: novos catalisadores)

desenvolvimento de combustivel mais limpo.

Priorizar o desenvolvimento de materiais avancados usando
elementos/substancias abundantes na Terra para producdo de
energia renovavel, incluindo energia fotovoltaica, turbinas eéljcas
coleta de energia térmica, baterias, supercapacitores e SO|LE S g‘lg,
armazenamento de energia. N 9/
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é |NDUS'|‘RY’|NNUVA'|'|0N * industrias de processamento quimico podem atualizar a
infraestrutura e modernizar as instalacdes de producao para

L%Z AND INFRASTRUGTURE se tornarem mais sustentaveis;

o

chf’ e projetar, sintetizar e fabricar materiais e revestimentos

£ avancados e inovadores que tornam a infraestrutura mais

sustentdvel e resiliente;

* inovacao para aplicacdes comerciais.

e A pesquisa quimica sera essencial para mitigar e adaptar-se as
CLIMATE mudancas climaticas. Materiais avancados para energia
ACTION renovavel, agricultura de precisao (sementes e fertilizantes de

alto rendimento para aumentar a producao de alimentos);

e Aindustria quimica esta se movendo em dire¢ao a uma
economia de baixo carbono;

ZERON

QA

)

* matérias-primas circulares (uso carbono proveniente de
residuos, biomassa e CO, e CO de gases de combustdo). | 7/
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Quimica sustentavel

1Q/USP

Abordagem holistica todo o ciclo de vida sustainability
de produtos quimicos é considerado.
Isso inclui desenho molecular,
demanda/origem de recursos, sintese,
distribuicao, uso e reciclagem para
problemas de fim de vida.

Prof Renato Freire

economic
ecological
social

Fig. 1 The three pillars model of sustainability.

Quimica sustentavel nao aborda apenas
os efeitos em seres humanos e meio
ambiente, mas também desafios em
termos de condig¢des sociais (inclusao),
pesquisa, ciéncia e cultura, sucesso de
longo prazo, gestao sustentavel e
respeitosa dos limites de capacidade do
planeta. Environment

cconomic

N\
{'3\ ) ||
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* Escolha de produtos que utilizam menos recursos naturais em
sua producao, que garantem emprego decente aos que 0s
produzem, e que sao facilmente reaproveitados ou reciclados.

Prof Renato Freire 1Q/USP

e Comprar aquilo que é realmente necessario, estendendo a

vida util dos produtos tanto quanto possivel

e Escolhas de compra sao conscientes, responsaveis, com a
compreensao de que terao consequéncias ambientais e sociais
— positivas ou negativa

Necessidade de reducao e modificacao dos padroes de consumo

nao simples “esverdeamento” dos produtos e servicos

“ODS, Economia Circular, Quimica Sustentavel e Andlise de Ciclo de vida”
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ODS e Quimica Sustentavel

Abordagens para gestao ambiental empresarial
|

Prof Renato Freire 1Q/USP

R .
Cumprimento da | l N
legislacao

Uso eficiente dos insumos
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Economia Circular

“Seu objetivo é manter produtos, componentes e materiais

em seu mais alto nivel de utilidade e valor o tempo todo”

Prof Renato Freire 1Q/USP

Nao descartar residuos além da capacidade de assimilagao pelo ambiente

o Reduzir o consumo de recursos (materiais, energia, aumento da reciclabilidade do produto

o Reduzir o impacto sobre a natureza (uso sustentavel dos recursos renovaveis, minimizar a

emissao de residuos toxicos)

o Fornecer aos clientes produtos e servigos de melhor qualidade (aumento da durabilidade do

produto, aumento dos servicos aliados aos produtos/servicos = modelo de produqi

), H ||

“0DS, Economia Circular, Quimica Sustentavel e Andlise de Ciclo de vida”
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Quimica Circular

Residuo é um recurso!!

DO PONTO DE VISTA DO PLANETA, NAO EXISTE
JOGAR LIXO FORA: PORQUE NAO EXISTE "FORA" !

take

—— recycle make
e N | |
dispose
remake use

pollute \ /
reuse

As equipes olimpicas e
paraolimpicas de “2020” do Ja
roupas esportivas feitas de |

“residuos” reciclados \

pae:

© Renato S Freire



Econonia Circular e Quimica

b

= — Tentativa de aproximar os sistemas de producao humanos do que ocorre
g

1| com os organismos de um ecossistema

g Um conjunto de empresas poderia formar uma comunidade empresarial, na

5 qual os residuos de producao de uma empresa, seriam insumos para outros

Aplicar na area industrial os principios da Lei de conservacao de massa de Lavoisier

(“nada se cria e nada se perde, tudo se transforma): ideia de um ciclo fechado

Renovaveis @ “ Materiais finitos

Regenerar Substituir materiais Virtualizar Restaurar

; Fatty acids, i
Processmg Y Further processing Gestéo do fluxo de renovéaveis Gestdo de estoques
glycerol,
lucose....
g CICLOS BIOLOGICOS *T ‘ CICLOS TECNICOS
-

Fabricante de pecas

Vegetable oil, Surfactants, ¢ ¢
starch,... cosmetics, industrial Matérias-primas
bioguimicas Fabricante de
products,... produtos Reciclar

Voo

Prestador de

servigos

Consumidor,

oleta
.
Extracdo de \
matérias-primas
bioquimicas?

Regeneracdo
Extraction % @Uti lization

- Photosynthesis
Biomass Waste

)}

C0,,H,0 . . X anaerdbica
Assimilation Biological degradation

Compartilhar  /NTH e Renoyar/

Aproveitamento
em cascata

L,
-

xxxxxx
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Quimica Circular

% The twelve principles of circular chemistry

3

% Residuo é um recurso

é cadeia de valor equilibrada 1. Collect and

g use waste : :

5 12. Unify industry and , o aumentar ciclo de vida
& provide coherent . Maximize atom

policy framework circulation

preserva¢ao de matérias-primas

3. Optimize resource
inovagdo quimica 11. Reject lock-in efficiency
. Circular 2 preservacao de energia
leasing quimico  10- Sell service chemistry 4. Strive for energy

3

>

3

o

3

3

3

2

§ not product persistence

]

.E Qual melhor uso/destinagio 9- App'Y Iaqder S. Enhanc;e aumento de eficiéncia

8 para o produto of circulanty process efficiency

>

(7]

g 8. Assess 6. No outof-plant Conglomerado continuo de

é sustainabiity tOXIQty instalagOes industriais

5 impacto de todo o 7. Target

g ciclo de vida Opt'nal des:gn “fim” de vida mais favoravel

©

E

5

I}Ij // o \\‘
8 Tom Keijer, Vincent Bakker and J. Chris Slootweg C 19 ) )
o Circular chemistry to enable a circular economy N\ //

NATURE CHEMISTRY | VOL 11 | MARCH 2019 | 190-195 | www.nature.dom/naturechemistry

=
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Leasing Quimico
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Outsouring de impressao
Aluguel de equipamentos

PURIFICADORES
BRASTEMP

Current Opinion in Green and Sustainable Chemistry 1(2016) 1821

Prof Renato Freire

Contents lists available at ScienceDirect

Current Opinion in Green and Sustainable Chemistry

journal homepage: http://www.journals.elsevier.com/current-opinion-in-
green-and-sustainable-chemistry/

Review article

Exploring Green Chemistry, Sustainable Chemistry and innovative
business models such as Chemical Leasing in the context of
international policy discussions

Petra Schwager ?, Nils Decker **, Ingrid Kaltenegger °

* Global Chemical Leasing Programme, UNIDO, Environment Department, Vienna International Centre, PO. Box 300, A-1400 Vienna, Austria
© Joanneum Research, Leonhardstrage 59, A-8010 Graz, Austria

Pay-per-kilometer pneus

interesse do fornecedor e ao usuario otimizar o uso do
produto quimico para reduzir a quantidade consumida,

(reduz custos, diminui riscos do gerenciamento de produtos
quimicos € minimiza o impacto negativo no meio ambiente). y

ODS, Economia Circular, Quimica Sustentavel e Analise de Ciclo de vida”
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Leasing Quimico

Van\
\ e

Demanda: limpeza de 1 milhdo de tubos

Modelo tradicional de negocios

Vender a maior quantidade possivel de solvente
100 ton solvente - $100.000 (faturado)
Lucro - $10.000 ($100/ton)

Prof Renato Freire 1Q/USP

Modelo Leasing Quimico

Tubo limpo (S0,1/tubo)
Quanto menos solvente melhor!

Pode haver ganho econdmico se plano de negdcios bem feito:
Exemplo: reducao de 30% volume solvente (maior custo)
servico = $90.000

Cliente “ganha” $10.000

Vendedor = $20.000 (+$10.000 comparado com modelo anterior) .
Ambiente -30 ton de solvente ~
(menos geracao de residuos, menos consumo de insumos, CO2 transporte;/
etc) -

“ODS, Economia Circular, Quimica Sustentavel e Analise de Ciclo de vida”
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Projetar a nao geracao de residuos
(design waste)

Prof Renato Freire 1Q/USP

Usar fontes

de energia
CVEVEN

Refletir os custos

Promover o uso .
economicos,

racional dos
recursos

Pensar de forma

ambientais e
sociais

sistémica

Agricultura regenerativa

@ Logistica Reversa
Economia ..

€/, Circular
Produto como servio ’ "

Economia Criativae  {OE) @ @
Economia Colaborativa @

Waste-to-energy Q

“ODS, Economia Circular, Quimica Sustentavel e Analise de Ciclo de vida”
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* Programa de atuacao responsavel

Prof Renato Freire 1Q/USP

* Gestao da qualidade total ambiental

* Produc3do mais limpa (P+L)

* Producgao e consumo sustentaveis (PCS)
* Ecoeficiéncia

* Projeto para o meio ambiente (ecodesign)

/| '\\ .
/ QA \ ‘ \
E N )l

& /)
N 74
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Analise de Ciclo de Vida

O QUE E ACV?

E uma ferramenta para avaliar as consequéncias ambientais e a satide humana
associadas a um produto, servico, processo ou material ao longo de todo o seu ciclo
de vida (do berco ao tumulo), desde a extracao e processamento da matéria-prima
até o descarte final, passando pelas fases de transformacao e beneficiamento,
transporte, distribuicao, uso, reuso, manutencao e reciclagem.

“What gets measured gets managed”

rrrrr
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Normas e passos para ACV

Os passos da ACV estao internacionalmente padronizados pela Society of
Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC) e pela International
Organization of Standardization (1S0).

Prof Renato Freire 1Q/USP

Extracio de

A expressao do berco ao tumulo (‘cradle to
grave’) tem caracterizado o significado da ACV.

Processamento
de material

‘cradle to cradle’, do berco ao berco, considerando a
possibilidade da reutilizacdao e da reciclagem.

Distnbuigao

ODS, Economia Circular, Quimica Sustentavel e Analise de Ciclo de vida”
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Analise de Ciclo de Vida

FLUXOGRAMA DE FASES DA ACV

1Q/USP

DEFINICAO
DOS OBJETIVOS
E ESCOPO

Prof Renato Freire

ANAL

INVENTA INTERPRETAGAO
Sao norteadas pelas normas ISO 14.040 e 14.044
s o - Propésito
AVALIAGAO Definigdo R

de
objetivo e escopo

DOS IMPACTOS - Unidade Funcional

- Defini¢do dos requisitos de qualidade

- Entrada / Saida

- Coleta dos dados
- Tratamento

- Validagdo

Analise
de
Inventario

- Selegdo
- Classificacdo
- Caracterizagao

Avaliacao
do
Impacto

- Identificacdo dos problemas )
Interpretacio - Recomendacgdes

- Analise de sensibilidade
- Conclusodes

ODS, Economia Circular, Quimica Sustentavel e Analise de Ciclo de vida”

“

© Renato S Freire



Analise de Ciclo de Vida

b

Prof Renato Freire 1Q/USP

A solicitacao de um estudo de ACV pode ser por varios motivos ou setores,
como, por exemplo, o departamento de vendas de uma empresa, para
comparar produtos disponiveis ho mercado (com a mesma funcao) e
escolher o com menor carga ambiental.

Pode ser empregado para mostrar os principais impactos ambientais ao
fabricante de um produto compreendendo todo o estagio de seu ciclo

de vida, possibilitando a minimizagao da carga ambiental total do produto, e
ainda, pode ser usado por autoridades para um entendimento da
importancia referente as diferentes etapas do ciclo de vida de um produto

ODS, Economia Circular, Quimica Sustentavel e Analise de Ciclo de vida”
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CATEGORIAS DE
IMPACTO AVALIADAS

(EXEMPLOS)

1Q/USP

__ AQUECIMENTO

GLOBAL — EUTROFIZAGAO

Prof Renato Freire

o OXIDAGCAO

. \ ESGOTAMENTO
/*°  FOTOQUIMICA

DOS RECURSOS =
NATURAIS
CASE 2

_______ —. USO DO SOLO FRALDAS

— ACIDIFICAGAO

O __ DEPLEGAO DO 03:% __ TOXICIDADE,
3 0zONIO ' ECOTOXICIDADE @ ||

ESTUDO DE ACV PARA AVALIAR A

Carbon footprint

Ecological footprint

Water footprint

Climate change

Stratospheric ozone depletion
Photochemical ozone formation
Acidification

Eutrophication

Ecotoxicity

Human toxicity

Particulate matter formation

Land use

Comparando dois
produtos, qual alternativa

voceé escolheria?

O USO DE FRALDAS DE PANO VS.
FRALDAS DESCARTAVEIS

l

Fraldas de pano duraveis: menor
geragao de residuos sélidos, maior
geracao de efluentes

l

Fraldas descartaveis: menor
pegada hidrica, maior geragao de
residuo sélido

l

Conclusdo: o uso mais indicado
depende das condigdes ambientais
locais e comportamento do
consumidor. Comportamentos g¢

mProduct A lavagem a quente, passar corm”

Water use ’
mProduct B ou secagem em maquinas

ODS, Economia Circular, Quimica Sustentavel e Analise de Ciclo de vida”

Abiotic resource use

am fortemente o impacto'z .
taldas fraldas de pano  \

“

0 20 40 60 80
Weighted impact results (weighted PEy, 4 2016)
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Valorizag¢ao da producao local de alimentos

grupo de consumidores que prefere nao comprar produtos importados ou que sao
transportados por distancias muito longas a fim de reduzir a emissao de poluentes
decorrentes do transporte desses produtos.

Estudo do Reino Unido, calculo de ACV comparando a emissao de poluentes de duas
carnes bovinas: uma que era produzida localmente (no préprio Reino Unido) e outra
qgue era importada da Nova Zelandia.

Consideraram: energia gasta no consumo de agua, na colheita, no uso de fertilizantes,
no transporte, no descarte de embalagens, no armazenamento e inumeros outros
fatores.

carne produzida na Nova Zelandia, que viajava 17700km = 670kg de CO, / ton
carne produzida localmente = 2850kg de CO, / ton (4 vezes mais!)

*fazendeiros britanicos usam uma alta quantidade de insumos agricolas, devido a infertilidade de suas terras
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E essencialmente comparativa, compara o impacto de dois produtos.

comparacao entre dois produtos: PVC e polietileno

(produtos intermediarios)

comparar 1 metro de tubo de PVC e 1 metro de tubo de polietileno (produtos que
chegam ao uso final)

Prof Renato Freire

churrasco tem mais impacto ambiental que o uso de carro?

mistura dados que nao podem ser comparados

SO podemos comprar impacto ambiental em produtos que exercem a mesma funcao
(ndo se alimenta com o carro ou se transporta com carne)

etanol vs. gasolina.
Preciso ter claro a comparacao (capacidade de gerar energia? capacidade de transportar
uma carga por uma determinada distancia; etc)
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Quimica Sustentavel

Até 1900: expectativa de vida média da populacao mundial < 30 anos

1Q/USP

melhoras no padrdo de vida = disponibilidade de alimentos, avancos médicos e
sanitarios =@ vida média da humanidade ultrapassou os 65 anos no ano 2000

Prof Renato Freire

ja nasceu a pessoa que vai chegar aos 150 anos de idade

A Quimica tem papel primordial
em nossa compreensao dos que faremos — como

fenémenos materiais, em nossa ;1,0 e 1o planet 8 humanos — refletirio o ] <\

capaudad,e de agir sobr(? eles, (L J melhor ou o pior de ncfs\ n
para muda-los e controla-los N A NI
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As transformacoes materiais
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