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Més enlla del reactor

I el precipitat

Els darrers anys, el sector quimic ha eixamplat molt la seva mirada. Per
pressié social i legislativa, per raons economiques i també per respon-
sabilitat. Les empreses del sector, els quimics i els enginyers han mirat
més enlla del reactor i del vas de precipitats. Els valors associats a la
sostenibilitat, 'entorn i el conjunt de la societat han esdevingut focus
d'intereés d'una indUstria de gran pes a Catalunya.

El repte no és gens facil. D'entrada, hi ha ambits de la ciéncia que tenen
bona fama —per exemple la biologia o la medicina— i d'altres, com la
quimica, que més aviat arrosseguen mala fama. Sens dubte, els accidents
de Seveso i Bhopal van contribuir a la mala imatge, que encara perdura,
de la indUstria quimica. A partir d'aleshores, el sector es va posar les
piles i va comengar a canviar les practiques. Certament, i depenent de la
sensibilitat social i de I'entorn legislatiu, en uns racons de mén més que
en daltres. Els reptes encara sén molts, pero el sector ha fet els deures,
molt més que altres ambits com el transport, per exemple.

En aquest context i tenint en compte que el 201 | és I'Any Internacional
de la Quimica, Medi Ambient. Tecnologia i Cultura dedica un nimero a
la quimica verda. Una proposta dels anys noranta ideada pels quimics
nord-americans Anastas i Warner i que es basa en dotze principis. Lar
ticle de Carles Estévez, director cientific de I'lnstitut Universitari de Ci-
encia i Tecnologia (IUCT), detalla aquests principis i destaca algunes de
les innovacions industrials inspirades en la quimica verda.

El primer article d'aquest nimero esta escrit per Antoni Zabalza, pre-
sident de FedeQuim i d’Ercros. Des de la perspectiva de I'economia,
lautor fa un resum excel-lent dels reptes ambientals de la indUstria
quimica i pren una posicid clara davant el canvi climatic i la petjada de
carboni: defensa que hem de ser curosos amb les incerteses cientifiques
i no posar en perill el futur d'un sector que ha fet els deures i que és
clau per a I'economia catalana.

Des d'una perspectiva diferent i complementaria, Tatiana Santos i Dolo-
res Romano, investigadores de I'STAS, vinculat a Comissions Obreres,
subratllen els perills de les substancies quimiques per a la salut humana
i 'entorn. També mostren una mirada critica al Reglament REACH, im-
pulsat per la Unié Europea per fomentar la transparéncia i avaluar els
riscos del sector.

Com en els darrers nimeros, Michele Catanzaro, doctor en fisica i pe-
riodista, ha moderat i ha transcrit un dialeg enriquidor entre experts en
la materia: en aquest cas, Xavier Doménech, professor i investigador a
la UAB, i Josep Castells, president de [I'nstitut Universitari de Ciencia i
Tecnologia. Tots dos deixen clar el pes dels factors socials en els reptes
de la quimica verda.

Finalment, Assumpta Farran, responsable de les politiques de qualitat
ambiental de la Generalitat de Catalunya, argumenta que la quimica
verda és un bon full de ruta per assolir un model eficient i d'alta qualitat
ambiental. @

Lluis Reales
Director de Medi Ambient. Tecnologia i Cultura
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de la industria quimica
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Lautor, des d’'una vessant economica i partint dels nostres estils de vida, andlitza la
relacio entre industria i contaminacié ambiental. També descriu la situacio del sector
quimic i conclou amb una proposta d’ética empresarial compatible amb el progrés

economic i social.

La societat demana als responsables de
la indUstria quimica que explicitin les ba-
ses morals de la seva actuacié. Assolir de
manera legal la rendibilitat, i amb aquesta
la capacitat de produir de manera eficient
i competitiva béns i serveis que el public
demana, no sembla que sigui avui dia una
justificacié suficient de l'activitat industrial.
Altres aspectes —el respecte al medi ambi-
ent, la seguretat tant dels processos produc
tius com dels treballadors que els manegen,
les condicions laborals, la discriminacié per
rad de sexe, etc— sén tan o més impor-
tants que la rendibilitat per valorar en un
sentit ampli els resultats d'una empresa. La
indUstria quimica esta raonablement ben
preparada per donar resposta a aquestes
questions. Atesa la naturalesa de la seva ac-
tivitat i la incidéncia potencial d'aquesta en
el medi ambient, la inddstria quimica ha es-
tat des de fa molt temps el centre d'atencié
dels organs reguladors i de l'opinié piblica,
i ha reaccionat de manera positiva als rep-
tes que li han anant plantejant. Pel que fa
a la seguretat i al medi ambient, la respon-
sabilitat social de la indUstria quimica pren
forma en el programa voluntari dabast
mundial denominat «Responsible Care»,'
que marca els objectius del sector i posa de
manifest les significatives millores obtingu-
des al llarg del temps.

L'enfocament d'aquest article és fonamen-
talment economic. Aixo es pot considerar
com una limitacié, perdo també com una
manera d'apropar-se a les qUestions medi-
ambientals des d'una perspectiva que pot
ser (til. No hi ha contradiccié entre rendibi-
litat economica i respecte al medi ambient,
perd millorar les prestacions mediambien-
tals de l'activitat industrial t& un cost que
pot reduir la competitivitat de les nostres
empreses. Aquest és un argument del qual
potser s'ha abusat una mica: la davallada
relativa de la indUstria als paisos avancats
no sexplica ni principalment ni fonamen-
talment pels nous requeriments mediambi-
entals. Per aixo, I'apartat seglient d'aquest
article tracta aquesta qlestié.

Draltra banda, veure les coses des de 'angle
economic ens pot ajudar a relativitzar-les.
La contaminacié del medi ambient és una
consequiencia ineludible de la fabricacié
de productes que soén necessaris per a la
societat i que la gent demana. Ha de ser
la minima possible, pero dificilment podra
desapareixer del tot, tret que estiguem dis-
posats a canviar de manera impensable el
nostre estil i qualitat de vida (de fet, tret
que estiguem disposats a renunciar fins i
tot a l'esperancga de vida actual). El tercer
apartat presenta un breu repas de l'argu-
ment economic basic sobre la regulacié de
la contaminacio.
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La contaminacié
és una conseqiiéncia
de produir béns
i serveis que son
necessaris i que els
ciutadans demanen.

Després daquestes consideracions preli-
minars i metodologiques, el quart apartat
entra de ple en el sector quimic: en una
descripcid resumida i en els seus reptes
principals, entre els quals se seleccionen la
implantacié del programa de registre, ava-
luacié i autoritzacid de productes quimics a
Europa (REACH), el canvi climatic, la pet-
jada de carboni del sector i la politica ener-
gética. El treball conclou amb un apartat de
consideracions finals.

La caiguda relativa de la indastria
Lactivitat industrial no viu els millors mo-
ments o, com a minim, la percepcié que el
public té de la indUstria és que estem da-
vant un sector amb problemes estructu-
rals significatius. Els casos d'empreses que
han de tancar perqué no poden resistir la
competencia asiatica, o de multinacionals
que decideixen deslocalitzar les plantes a
paisos amb salaris més baixos, sén notici-
es malauradament recurrents en la nostra
premsa diaria que evidentment preocupen
els ciutadans, igual que també preocupa el
fet que, des de ja fa bastant de temps, ob-
servem a Catalunya una caiguda en termes
relatius del producte industrial.2

Sense minimitzar aquest impacte en un
pais industrial per excel-léncia com és Ca-
talunya, el primer que hem de fer és situar
aquesta questié en una proporcio justa. No
és un fenomen exclusiu de Catalunya, ni és
un fenomen dara. Es, en gran part, una
conseqlencia inevitable del mateix progrés
economic. De la mateixa manera que fa
cinquanta o seixanta anys el progrés al nos-
tre pais es va manifestar en la forma d'una
forta davallada del pes de l'activitat agrico-
la i ramadera, avui es manifesta en la forma
d'una reduccié relativa del pes de l'activitat
industrial i de l'augment del pes dels serveis
corresponents.

Per qué es produeix aquest fenomen? Hi
ha dues causes. Una, que és la que tothom
sempre té present (i la que més contribueix
a la preocupacié de la gent), és la compe-
téncia internacional. | altra, sobre la qual
ningd no parla perd que quantitativament

és molt més important que la primera, sén
els canvis estructurals de la nostra deman-
da interna propia. Comencem per la se-
gona d'aquestes causes i fem-ho amb una
serie d'exemples molt senzills.

Fa cinquanta anys, la familia tipica catalana
no tenia com a minim un parell de comp-
tes bancaris com té ara; tenia una llibreta
d'estalvis, i encaral Als nostres pares no
els passava pel cap anar a fer esport a un
gimnas, com ara molta gent considera com-
pletament necessari per mantenir la salut.
La familia mitjana rarament marxava fora
de vacances, mentre que ara les vacan-
ces que involucren viatges i estades a l'es-
tranger son normals per a moltes families.
L'ds de serveis d'oci, d'educacié, de salut,
de cultura, era aleshores infinitament més
reduit que ara, i també ho era l'assisteéncia
a les persones grans, que normalment es
feia en el si de les families. Aquesta és la
realitat: consumim més serveis que abans,
tot i que continuem consumint tants pro-
ductes manufacturats com abans, o més
i tot. Aquesta és simplement una consequiencia
del nostre nivell de renda més alt i un senyal del
nostre progrés; pero un senyal que fa, alhora
i de manera aritmeéticament necessaria, que el
pes relatiu de l'activitat industrial es redueixi en
favor del pes relatiu dels serveis.

Aixo vol dir que la competéncia internacio-
nal no té res a veure amb aquest fenomen?
En absolut, la competéncia internacional té
un paper important i, m'atreviria a dir, tam-
bé positiu. De fet, la nostra exposicid a la
competencia exterior és potser I'incentiu
més poderds per promoure el canvi des-
tructura industrial que es necessita per aug-
mentar la nostra productivitat i, per tant, el
nostre benestar economic. Naturalment,
totes les coses tenen efectes indirectes i,
tot i ser bones globalment, poden generar
guanyadors i perdedors a curt termini. A
mesura que la productivitat del pais aug-
menta, també ho fan els salaris, i no ho fan
segons quina sigui la marxa de cada sec-
tor, sin6 que ho fan en general. Es normal,
doncs, que aquesta circumstancia incideixi
en la transformacid¢ de l'estructura pro-
ductiva. Activitats que abans eren inter-



nacionalment competitives, ara no ho sén.
El nostre propi progrés ens porta a reassig-
nar recursos cap a activitats on la producti-
vitat és més alta. Uns sectors perden pes i
d'altres en guanyen.

De fet, i aix0 és una dada que no es coneix
prou, els darrers anys les «localitzacions»
a Catalunya han estat més importants que
les «deslocalitzacions». El nombre d'empre-
ses que han decidit instal-lar-se a Catalu-
nya, aixi com el volum d'ocupacié creada i
la inversié que han originat, son superiors
als de les empreses que n'han marxat. D'al-
tra banda, crec que s’ha d'assumir amb tota
normalitat el fet que les empreses localitzin
la seva activitat en els indrets on aquesta
activitat sigui més productiva. No solament
aixo; hem d'ajudar perque ho facin també
les nostres empreses, ja que, en molts ca-
sos, aquesta és I'linica manera de continuar
competint a escala global.

Hi ha, doncs, tendencies esperades i perfec-
tament comprensibles, associades al mateix
procés de progrés i creixement economic,
que porten a una reduccid relativa de l'ac-
tivitat industrial i @ un augment relatiu dels
serveis. Ara bé, aixo és perfectament com-
patible amb el manteniment, o fins i tot el
creixement en termes absoluts, de la base |
del producte industrial, i també amb la mi-
llora de la productivitat. El que no hem de
fer és accelerar de manera artificial aquest
procés de substitucid, o dificultar l'activitat
industrial per raons alienes a les que acabo
d'esmentar.

Aquesta Ultima consideracid és important
perque en alguns casos podria semblar que
l'actuacié de les administracions publiques
va en la direccid d'accelerar aquest procés
de deslocalitzacié o fins i tot de fer invia-
bles activitats industrials que son perfecta-
ment competitives. | un d'aquests casos és
precisament el del sector quimic i la forta
regulacid a que, per raons mediambientals,
ha estat subjecte. Més endavant examino
aquesta questié. Abans, pero, convé repas-
sar de manera breu les linies basiques de
I'enfocament economic sobre les prestaci-
ons mediambientals.

L’enfocament economic sobre

les prestacions mediambientals

La contaminaci® és una conseqiéncia de
produir béns i serveis que sén necessaris
i que els ciutadans demanen. Es, en reali-
tat, un cost del procés de produccié i, en
principi, s’hauria de tractar com a tal. Com
s’ha assenyalat, la contaminacié no es pot
eliminar totalment, perque aixo implicaria
prohibir la produccié dels béns i els ser-
veis que loriginen, cosa que seria extre-
madament costosa i, de ben segur, inviable
politicament. Lenfocament econdmic és
reconeixer que hem de conviure amb la
contaminacié i buscar la manera de mini-
mitzar-la sense perdre els beneficis de la
produccié i el consum dels béns i els serveis
associats que reporta. El principi general
per trobar el grau optim de contaminacié
és facil dentendre: la contaminacié sha
de reduir sempre que el benefici marginal
de la menor contaminacié superi el cost
marginal provocat pels béns i els serveis
associats no produits. Naturalment, el prin-
cipi funciona en totes dues direccions: si re-
duir la contaminacié té com a consequiencia
un cost marginal superior al benefici margi-
nal, aleshores l'actuacié no és aconsellable.
Observeu que el principi no es formula en
termes de magnituds totals sind marginals.
Es a dir, estem parlant d'un principi que per-
met identificar una situacié ineficient i que
marca la direccié que permet mitigar, o fins
i tot eliminar, aquesta ineficiencia.

L'argument anterior ha estat frasejat en ter-
mes de beneficis i costos privats; és a din,
dels beneficis i els costos que recauen en
l'agent que produeix els béns que generen
la contaminacié. Perd les coses son més
complicades: sovint, I'agent que genera la
contaminacié només percep el benefici de
produir més, perd no pas el cost de la con-
taminacié, que recau en altres persones.
Aquest és un punt important. La compara-
ci6 apropiada no és entre costos i beneficis
privats, sind entre costos i beneficis socials;
és a dir, costos i beneficis que incorporin no
solament les consequiéncies de l'accio sobre
l'agent que l'origina, sind sobre tota la so-
cietat. Les implicacions d'aquest gir també

son importants. Si una part dels costos o
dels beneficis de les nostres accions cauen
fora (si hi ha externalitats, per emprar l'ar-
got dels economistes), les nostres decisions
individuals poden ser ineficients: la conta-
minacié pot ser diferent de I'Optima.

Les maneres de resoldre aquest problema
son essencialment dues: internalitzar els
costos i els beneficis (és a dir, fer que l'agent
percebi totes les conseqiieéncies de la seva
actuacid), o regular l'activitat en questié. In-
ternalitzar costos i beneficis és més dificil
del que sembla, perqué requereix que els
drets de propietat sobre els béns que han
estat afectats per la contaminacié estiguin
ben delimitats, i aixd no sempre passa. Si
els drets de propietat estan ben definits i si
els afectats sén relativament pocs, en prin-
cipi la solucié del problema és factible: si la
valoracié del perjudici per part del propi-
etari del bé afectat per la contaminacié és
menor que el benefici que aquesta conta-
minacié (mitjangant la venda dels productes
que l'originen) reporta al productor, sem-
pre hi ha un potencial acord acceptable per
totes dues parts que elimina el problema.

Aquesta és la teoria; la realitat és més com-
plicada. Un exemple senzill pot ajudar-nos
a entendre-ho. Suposem que un municipi
autoritza la construccié d'una planta quimi-
ca en un terreny rustic de la seva propietat
allunyat del nucli urba. La planta emet una
lleugera contaminacié odorifera que no té
cap efecte sobre les activitats agricoles que
es desenvolupen al seu voltant. El poste-
rior augment de la poblacié, pero, fa que
el terreny que envolta la planta es declari
urba, i al cap d'un periode de trenta anys
la planta acaba estant envoltada d'habitat-
ges. Els qui han comprat els habitatges ho
han fet coneixent l'existencia de la planta
i de la lleugera contaminacio odorifera. De
fet, aquest cost es reflecteix en el preu dels
habitatges que, més enlla de les diferénci-
es per la distancia respecte al centre de la
vila, incorpora una reduccié significativa per
causa de la proximitat de la planta quimica.
Si aqui sacabés la historia, podriem con-
cloure que la situacié és d'equilibri, en tant
que les expectatives de cada una de les
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parts sestan complint. Lempresa quimica
pot dur a terme la seva activitat industrial
en els termes convinguts. Els nous veins de
la planta han comprat voluntariament els
seus habitatges; per tant, hem de suposar
que estan conformes amb la compensacid
rebuda en la forma d'un preu més baix dels
habitatges en questié. LAjuntament també
esta satisfet perqué ha fet una bona plus-
valua amb tota l'operacié. Estrictament,
podriem dir que no hi cap problema de
contaminacio.

La historia, pero, no sacaba aqui. Els veins,
que comencen a tenir un pes electoral signi-
ficatiu al municipii, pertant, una certa capa-
citat d'exercir pressio sobre els partits po-
litics corresponents, s'organitzen en contra
de la planta i reclamen a I'’Ajuntament que
canvii l'autoritzacié inicial i obligui I'empresa
propietaria a instal-lar I'equipament neces-
sari per eliminar la contaminacié odorifera.
Ara si que tenim un problema de conta-
minacié. Les expectatives dels veins sobre
les seves propietats han canviat i la situacié
actual no els satisfa. A més a més, I'empresa
no té una defensa clara de la seva posicio.
L'autoritzacio inicial no diu res respecte a la
propietat dels drets ambientals als voltants
de la planta: els drets de propietat de I'at-
mosfera que envolta la fabrica no estan ben
definits. Si estiguessin ben definits —en el
fons no importa que fossin de I'empresa o
dels veins— la via més obvia per resoldre el
problema seria la negociacié. Com que no
ho estan, els veins no consideren necessari
negociar; simplement els reclamen fent Us
del seu pes politic. Els veins, en definitiva,
estan reclamant de l'autoritat publica una
nova definicié dels drets de propietat sobre
les condicions mediambientals de l'entorn
de la planta. Si ho aconsegueixen, hi hau-
ra un redistribucié de renda en contra de
l'empresa i en favor dels veins: I'empresa
haura de suportar el cost del nou equipa-
ment i els veins no solament deixaran de
patir la contaminacié sind que també aug-
mentara el valor dels seus habitatges.

Per arribar a una solucié eficient, és fona-
mental una definicié exacta dels drets de
propietat. No importa tant de qui siguin

aquests drets, com el fet que els drets es-
tiguin clarament assignats a algl. Natural-
ment, que els drets siguin d'una part o de
l'altra afecta la distribucié de la renda.

La definicié precisa dels drets de propie-
tat no és I'inic problema per arribar a una
solucié eficient. Si en lloc d'un collectiu ho-
mogeni i relativament petit de veins, com
en I'exemple anterior, la contaminacié afec-
tés tota una regié i un nombre molt més
gran, heterogeni i dispers de gent, articular
una plataforma de pressié o plantejar una
negociacié seria més costés o potser im-
possible. D'altra banda, també es planteja
un problema quan determinats canvis tec-
nologics fan apareixer situacions noves en
qué una part pot, rapidament i de mane-
ra molt extensa o per vies fins aleshores
desconegudes, infligir costos no consentits
sobre l'altra. En aquests casos, la regulacid
publica és la manera adequada d'afrontar la
questié. Les administracions publiques sén
les que han d'establir normes que limitin
I'abast de la contaminacio.

La regulacié pot emprendre dues accions
basiques: restriccions quantitatives o im-
posicié de taxes. La via de les restriccions
quantitatives és la més habitual i senzilla
daplicar, pero no sempre la més adient.
Aquest metode normalment no minimitza
el cost unitari de la reduccié de contami-
nacidé perque no ofereix cap incentiu als
agents per buscar i adoptar la manera més
economica de fer-ho. Tampoc no garanteix
que els limits siguin els que es corresponen
amb els nivells optims de contaminacié. Per
ser adequada, una politica de limits quan-
titatius necessitaria un volum d'informacié
respecte als processos productius que les
administracions publiques simplement no
tenen. Aquesta falta d'informacié queda
pal-liada en part en el cas dels impostos.
LAdministracié no sap quin és el cost de
reduir la contaminacié d'un producte de-
terminat; un impost introdueix un cost
addicional a la produccié de determinats
productes, o a l'emissi6 de determinats
contaminants, que indueixen el productor,
que és qui té la informacié, a adoptar me-
sures de restriccié mitjancant un descens

de la produccié o la introduccié de meca-
nismes mitigadors de les emissions de la
manera més eficient possible. Evidentment,
per fixar els impostos adequats també es
necessita informacié. Si I'impost fos igual al
cost que la contaminacié carrega sobre ter-
cers, la regulacié seria perfecta, en tant que
I'externalitat derivada de la produccié hau-
ria estat totalment internalitzada pel pro-
ductor. A la practica, aquesta circumstancia
es déna molt poques vegades.

No totes les formes d'actuar es correspo-
nen amb els dos casos purs acabats d'ana-
litzar. Una forma mixta que ha esdevingut
freqlent ens els darrers temps és la de
combinar restriccions quantitatives amb
elements que representin un incentiu. El
mecanisme de comer¢ de drets d'emissié
de gasos defecte d'hivernacle que sha
posat en marxa a la Unié Europea n'és un
exemple.? El sistema incorpora elements
de restriccions quantitatives en tant que la
distribucié inicial de drets d'emissié s'ha fet
en termes de volums de produccié existents
i daltres criteris. Pero el fet que aquests
drets després puguin ser negociats en un
mercat formal permet donar-los un valor
que actua com a referencia per ordenar el
comportament dels agents productors. El
preu depén del nombre de drets inicialment
assignats respecte de la produccié inicial,
i de la demanda i l'oferta d'aquests drets
que el mercat genera, darrere de les quals hi
ha les decisions de produir, respectivament,
més o menys que en la situacio inicial de re-
ferencia. Com quedaran assignats finalment
els drets, dependra del comportament dels
productors. A un determinat preu, els drets
aniran a parar als fabricants que fins i tot
després de suportar el preu del dret pu-
guin obtenir un benefici, i sortiran d'aquells
que tindrien perdues si paguessin el dret. El
volum de drets inicialment posats al mercat
determina la reduccié global de les emis-
sions; les transaccions posteriors d'aquests
drets determinen que, com a resultat del
comportament dels mateixos productors,
aquesta reduccio es faci a través dels pro-
ductes de menys valor afegit, o de les instal-
lacions menys productives, i que aix0 sigui
compatible amb l'augment del volum dels



productes més rendibles i I'increment d'uti-
litzaci6 de les instal-lacions més eficients. El
mecanisme, en definitiva, porta a una assig-
nacié coherent amb el principi d'eficiencia.

El sector quimic

Quins soén els reptes als quals, en vista de
les consideracions anteriors, senfronta el
sector quimic en matéria mediambiental?
Aquesta és la qliestié central d'aquest arti-
cle. Abans d'abordar-la, pero, és pertinent
fer una breu descripcid del sector quimic
espanyol. No es tracta tant d'una analisi
en profunditat, com de quatre pinzellades
(exactament quatre) amb la intencié de po-
sar en relleu la importancia d'aquest sector
i algunes de les seves caracteristiques, que
no sén gaire conegudes.

Primera pinzellada: estem parlant d'un sec-
tor molt important des del punt de vista
de generacid de riquesa. Concretament,

genera I'l1,3% del producte industrial brut
espanyol (el 44% del qual es produeix a Ca-
talunya) i exporta quasi la meitat de la pro-
duccid. De fet, el sector quimic és, després
del sector de 'automobil, el segon exporta-
dor més gran de I'economia espanyola.

Segona pinzellada: el sector quimic és un gran
generador d'ocupacié estable. Tot i ser un
sector molt intensiu en capital, ocupa directa-
ment 167.600 treballadors i genera al voltant
de 500.000 llocs de treball si comptem també
l'ocupaci6 indirecta i induida. Perd el que és
realment remarcable és l'estabilitat daquesta
ocupacio. En aquest sentit, la taxa de tempo-
ralitat laboral en el sector del turisme és del
40%; en el conjunt de l'economia, del 35%; i
en la totalitat del sector industrial, del 25%.
Doncs bé, en el sector quimic la temporalitat
és només del 9%.4

La tercera pinzellada és que la indUstria
quimica és un sector innovador. Entre el

El sector quimic és, després del sector

de Pautomobil, el segon exportador

més gran de IPeconomia espanyola.

2005 i el 2009, el sector va invertir en re-
cerca, desenvolupament i innovacié uns
4.320 milions d'euros, que representa més
d'una quarta part del total de la inversié de
la indUstria espanyola en aquesta matéria,
i va ocupar el 20,2% dels investigadors con-
tractats per la indUstria espanyola.

La quarta i Ultima pinzellada és que el sec-
tor quimic no és, contrariament al que es
pensa, un sector de grans empreses multi-
nacionals. En termes de nombre i dimen-
sio, el sector quimic és fonamentalment
un sector de petites i mitjanes empreses.
Concretament, el 85% de les empreses
quimiques espanyoles tenen menys de 50
treballadors.

Aixi doncs, estem parlant d'un sector que
crec que legitimament pot considerar-se
important per a la nostra economia, que ha
contribuit de manera decisiva a la moder-
nitzacié de la indUstria i que és capdavanter
en materia d'innovacié tecnologica. Doncs
bé, aquest sector és també un sector que,
malgrat l'exposicié plena a la competéen-
cia internacional, esta sent sotmeés a una
rigorosa actuacié reguladora per part de
les administracions publiques, que incideix
significativament en la seva competitivitat i
planteja reptes importants amb vista al fu-
tur. A titol d'exemple, i sense cap pretensié
de ser exhaustiu, vull considerar en aquest
article tres d'aquests reptes: el Reglament
REACH, el canvi climatic i la petjada de car-
boni del sector quimic.

El REACH

El primer punt és la generacié constant
de normes reguladores cada vegada més
exigents procedents de la Unié Europea,
que no tenen contrapartida en altres paisos.
Es poc comprensible que aquestes nor-
mes, que, atesa la seva naturalesa unilateral,
objectivament restringeixen i limiten la ca-
pacitat competitiva del sector, vinguin de les
nostres mateixes institucions comunitaries.

Un exemple paradigmatic, tot i que no
I'"inic, és el REACH, el nou i vast proce-
diment de registre, avaluacié i autoritzacio
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de productes quimics a Europa. La indUstria
quimica esta d'acord que hi hagi informacio
publica sobre les caracteristiques i els ris-
cos potencials de les substancies quimiques,
i que la produccid i la importacid estiguin
sotmeses a un procediment de registre i,
fins i tot, en el cas d'aquelles substancies
que presenten més risc, a un procediment
dautoritzacié. De fet, el sector ha col-
laborat de manera molt intensa en el pro-
cés d'elaboracié daquesta norma i creiem
que el resultat final és significativament mi-
llor que les propostes inicials avancades per
la Comissié Europea.

Ara bé, que aquests objectius s’hagin
plantejat fent tabula rasa de tots els
procediments anteriors de control de
substancies quimiques; que el registre
afecti unes 30.000 substancies, per a la
gran majoria de les quals shaura de dur a
terme un llarg i costés procés de proves
de laboratori; que el registre, l'avaluacié
i l'autoritzacid es refereixin, no solament a
la substancia, siné també al productor (la
qual cosa pot representar en molts casos
la repetici6 multiple del procediment per
a una mateixa substancia, tret que es faci
de manera consorciada per un grup d'em-
preses), i finalment, que per endegar tot
aixo s'hagi hagut de crear una nova agencia
reguladora, que ocupa 456 persones; tot
plegat és una operacié¢ de tal envergadura
que dubto que els beneficis que es derivin
daquest procediment puguin compensar
els costos de posar-lo en marxa.

| aquests sén els costos directes de 'ope-
racié. Hi ha també costos induits, que en
alguns casos poden ser tan elevats com els
directes, o fins i tot més. Per a les empreses
petites o mitjanes (i abans he remarcat que
n'hi ha moltes en el sector quimic), parti-
cularment si aquestes tenen una cartera
amplia d'especialitats, el compliment del
REACH pot representar uns costos molt
importants en termes relatius, que poden
posar en dubte la seva viabilitat economica.
Per fer front a aixo, la Federacié Empresari-
al Catalana del sector Quimic (FedeQuim),
en col-laboracié amb la Generalitat, el Col-
legi d’Enginyers Industrials de Catalunya

i lQS, va posar en marxa un sistema d'as-
sistencia i informacié denominat InfoREACH
que serveix per ajudar les empreses a com-
plir els requisits exigits pel REACH. Aquesta
és una iniciativa pionera al mercat espanyol,
que naturalment servira d'exemple per a al-
tres actuacions similars en 'ambit nacional.

Dialtra banda, l'efecte del REACH sobre la
competitivitat internacional de la indUstria
quimica europea esta pendent d'avaluar. No
obstant aixod, les estimacions fetes pel sec-
tor i les empreses de consultoria calculen que
laplicacié del REACH tindra un cost d'entre un
0,25% i un 3% de la xifra de negocis de les
empreses, depenent de cada empresa, la
qual cosa representa un cost d'entre 1.000
i 15.000 milions d'euros per al conjunt del
sector quimic europeu. D'entrada, sabem
que aquests son costos addicionals que els
nostres competidors americans i asiatics no
hauran de suportar. Es veritat que el procedi-
ment és aplicable també a aquelles empreses
no europees que exportin els seus produc-
tes a Europa. Perd, si en lloc d'exportar-los
directament, els exporten incorporats com
a matéria primera de productes manufactu-
rats, la substancia en qUiestié haura entrat a Eu-
ropa suportant uns costos més baixos que els
dels productors europeus. Fins i tot pot passar
que substancies que no han estat autoritzades
pel REACH acabin circulant i sent consumi-
des a Europa com a components de produc-
tes importats. En ambdds casos és evident
que sintrodueix un incentiu a la deslocalitzacié
d'empreses manufactureres que utilitzen pro-
ductes quimics cap a fora d'Europa. El resultat
més probable d'aquesta iniciativa sera que el
perseguit guany de seguretat quedara extre-
madament difuminat, si no eliminat, pero la
perdua de competitivitat sera clara i palesa.

L'exemple del REACH és paradigmatic per-
que una de les seves caracteristiques —la
forma contundent i I'abast amb quée es dis-
senya i saplica— és compartida per prac-
ticament totes les regulacions en materia
mediambiental. Lenfocament gradual, amb
les analisis dels costos i els beneficis de cada
una de les normes aplicades corresponents,
no és evidentment la caracteristica distin-
tiva de la politica mediambiental europea.



Aixo em porta al segon repte que vull
tractar en aquest article: em refereixo a la
questié del canvi climatic i a la politica de
limitacié d'emissions de dioxid de carboni i
dfaltres gasos d'efecte d'hivernacle (d'ara en
endavant, «GEH»).

Canvi climatic

D'entrada és important assenyalar que,
pel que fa a la limitacié de les emissions de
GEH que es deriva del Protocol de Kyo-
to, inicialment per al periode 1990-2012, el
sector quimic espanyol esta complint amb
escreix els compromisos adquirits pel nos-
tre pais. La previsié general i actual per a
tots els sectors és que, malgrat els objectius
establerts per Espanya (increment maxim
de les emissions del 15% respecte als ni-
vells del 1990), acabarem incrementant
les emissions per sobre del 30% (el 2009,
l'increment ja era del 26,8%). Per contra,
en aquest mateix periode, es preveu que el
sector quimic no solament complira l'objec-
tiu marcat, sind que reduira les seves emis-
sions per sobre del 50%.%

Amb aixd no vull concloure ni molt menys
que el comportament daltres sectors de
l'economia espanyola en aquest aspecte si-
gui criticable. Simplement deixo constancia
de l'esforg fet pel sector quimic en la reduc-
ci6é de les emissions de GEH, que, de fet,
i aixo és el que importa, no és gaire diferent
de les millores obtingudes en altres para-
metres mediambientals. Concretament,
i com posa de manifest I'Gltim informe del
programa Responsible Care per a la pro-
teccid del medi ambient, des de l'inici de
l'aplicacié el 1993 fins al 2005 les empreses
quimiques hem reduit les nostres emissions
en un 56% i els abocaments en un 84% per
cada tona produida. Coherentment amb
aquests resultats, no hauria de sorprendre
que el 18,9% del volum invertit a Espanya
en materia mediambiental provingui del
sector quimic, que entre el 2004 i el 2008
va representar 2.103 milions d'euros.

En matéria de canvi climatic, la contundencia
i l'abast absolut que acostuma a caracterit-
zar les normes mediambientals es donen de

manera extrema. Sembla com si en aquest
cas la reduccié de les emissions en una
determinada magnitud fos I'Unic objectiu
existent; i com si aquest objectiu shagués
d'aconseguir de la manera més rapida pos-
sible i a qualsevol cost. Pero esta clar que,
quan aquest és I'enfocament, quan es vol
que tota l'atencié de la societat s'orienti en
una sola direccié, deixant de banda altres
problemes i altres necessitats, ja no estem
parlant d'una questié técnica o economica,
i ni tan sols d'una questié politica, tal com
aquest terme sentén en una societat de-
mocratica. Aleshores estem parlant d'alguna
cosa essencialment diferent; d'alguna cosa
que té més a veure amb una croada ide-
ologica que amb un problema d'assignacid
de recursos escassos a objectius alternatius.

He assenyalat més amunt que, amb inde-
pendencia del fet que em senti satisfet de
les millores del sector quimic, no voldria
de cap de les maneres fer un judici de valor
sobre el desviament a l'alca de les emissions
globals espanyoles. | no voldria fer-ho per-
quée crec que estem davant d'una glestid
controvertida i delicada.

Controvertida perque no esta cent per
cent clar que la Terra s'estigui escalfant
i que aquest escalfament sigui conseqtiéncia
de laccié de 'home. Sabem algunes coses
de manera contrastada i cientifica, pero
son fets parcials que encara semblen insu-
ficients per tenir una idea clara i definitiva
del que esta passant. Sabem que la tempe-
ratura mitjana de la Terra ha augmentat al
llarg de I'Gltim segle i que la pujada ha estat
de menys d'un grau. Ara bé, ni aquest aug-
ment ha estat sostingut (va pujar del 1920 al
1940, va baixar dels anys quaranta als setan-
ta, va tornar a pujar dels setanta a 1998, i des
daleshores esta practicament estable), ni
la perspectiva temporal és prou llarga per
estar segurs si aquest patrd forma part de
la variacid natural climatica de la Terra o si
la pujada de menys d'un grau esta marcant
una nova tendencia historica.

D'altra banda, sabem que el nivell de dio-
xid de carboni a I'atmosfera ha augmentat,
que el dioxid de carboni reté raigs infra-
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rojos i que, per tant, en principi l'emissié
daquest i daltres gasos similars podria
contribuir a 'escalfament de la Terra. Pero
la relacié causa—efecte entre l'emissid de
dioxid de carboni i l'escalfament no s'ha po-
gut establir empiricament i de moment es
basa en models purament teorics. Dit en
paraules més planeres, sabem que I'emissié
de gasos d'efecte d’hivernacle no és bona,
perd no sabem si és prou gran per tenir un
efecte sobre la temperatura de la Terra, la
tendencia de la qual, d'altra banda, tampoc
no podem establir amb certesa.

Podem concloure, segons aquesta eviden-
cia, que l'accid de 'hnome esta escalfant la
temperatura de la Terra? Aqui hi ha res-
postes per a tots els gustos. Hi ha cientifics
que ni tan sols creuen que la Terra s'es-
tigui escalfant; n'hi ha d'altres que creuen
que es pot estar escalfant, pero que, en
comparacié d'altres efectes naturals, I'accid
de 'home no és significativa; n'hi ha que
creuen que hi ha un escalfament que no
es pot explicar i, per eliminacié, I'atribuei-
xen a l'accid de I'nome; i finalment hi ha
cientifics que realment pensen que la Terra
s'esta escalfant i que l'accié de I'hnome n'és
la causa. Naturalment, no estic en condici-
ons d'avaluar les diverses posicions, pero si
de constatar que l'acord esta lluny de ser
unanime.

Els nombres que hem de retenir sén els se-
glents: mesurada en termes de parts per
milié (ppm), s'estima que, abans de la revo-
lucié industrial (cap al 1750), la concentracio
de GEH a l'atmosfera era de 280 ppm; el
2006, la concentracid era de 380 ppm. Els
Ultims 250 anys, doncs, els GEH han augmen-
tat al voltant de 0,1% per any. Evidentment,
aquest és el creixement mitja en un periode
molt llarg. Si ens apropem una mica més a
l'actualitat veiem que la concentracié creix
cada vegada més rapidament.

Del 1956 al 2006, la concentracié ha passat
de 315 ppm a 380 ppm; és a dir, una taxa
mitjana de creixement anual de gairebé el
0,/4%. En aquests moments, l'augment és
aproximadament del 0,5% per any.® Sobre
aquestes xifres no hi ha cap disputa. Les

prediccions, naturalment, ja sén més hi-
potetiques, pero l'ordre de les magnituds
i les relacions entre taxes de creixement i
nivells de concentracié no ofereixen gaires
dubtes: si es mantingués constant la taxa
de creixement actual del 0,5%, el carboni
a l'atmosfera es doblaria en uns 140 anys.
| si la taxa fos del 0,7%, el doblament es
produiria en 100 anys.

La concentracié de carboni a l'atmosfera
és un fet indefugible. Ara bé, quin efecte
té aquesta concentracié sobre [escalfa-
ment de la Terra? El 1979, un comité de
I'Académia Nacional de Ciencies dels EUA
(NAS, per les sigles en anglés) va estimar
que un doblament de la concentracié de
GEH a l'atmosfera tindria com a conse-
quéncia un augment de la temperatura de
3 graus centigrads, amb un marge d'error
de +/= 1,5 graus. El 1982, un altre comite
de la mateixa académia va confirmar l'es-
timacié anterior. Estimacions posteriors
estan basicament dacord amb aquest re-
sultat. La darrera és I'Gltim informe (2007)
del Grup Intergovernamental d'Experts
sobre el Canvi Climatic (GIECC o IPCC
per les sigles en angles), que prediu, amb
marges d'error similars als de la NAS, que
I'any 2100 la temperatura mitjana de la Ter-
ra haura augmentat 2,6 graus respecte a
l'actual.”

El primer que voldria assenyalar sobre
aquestes estimacions és l'alt grau d'incertesa
que les envolta. Estem parlant d'estimaci-
ons que van des d'increments d'l,5 fins a
4,5 graus: el valor maxim del rang triplica el
valor minim. El segon punt és que cap dels
models utilitzats no prediu canvis drastics.
Estem parlant de canvis graduals, al llarg de
periodes molt llargs. El tercer punt és que
les estimacions sén d'increments mitjans
de temperatura. Com es traslladara aquest
augment a un canvi de clima és una qlestid
complexa, en que intervenen molts altres
factors i sobre la qual els mateixos cientifics
acostumen a mostrar molta més cautela a
I'hora de fer prediccions. Les prediccions,
considerades pel que estrictament diuen,
apunten a un augment de la temperatura
gradual al llarg del segle, que de mitjana



podria excedir en dos graus i mig la tem-
peratura actual, perd que també es podria
quedar al voltant d'un grau, una situacid
no gaire diferent del que ha passat al se-
gle xx. Qué passara en termes de clima
ja és més incert. Algunes arees seran més
calides i daltres menys fredes. En termes
d'esperanca de vida, aquest no sembla un
canvi insuportable: en l'actualitat (incloent-
hi els paisos avancgats) moren més persones
per excés de fred que de calor. En termes
de moviments migratoris, el canvi tampoc
no sembla gaire significant si el comparem
amb les grans onades dels segles xix i, par-
ticularment, del xx. En termes de capacitat
productiva, lefecte d'un canvi daquesta
magnitud seria nul per als paisos avangats,
pero pot ser significatiu per als paisos en vies
de desenvolupament, molt més dependents
de l'agricultura. Finalment, en lactualitat, la
capacitat d'adaptacié a un clima més calid
és molt gran, tot i que s’ha de reconeixer
que aquesta capacitat varia significativa-
ment entre els paisos avancgats i els que no
ho sén.?

He assenyalat abans que el canvi climatic,
a més de ser una quiestié controvertida, és
una questié delicada. | ho és perque, sobre
la base de l'evidéncia que acabo de repas-
san, sesta configurant (amb el suport dels
estaments politics de molts paisos) una pla-
taforma ideologica orientada a promoure
la necessitat dactuacions molt immediates
i de molta envergadura (i per tant d'un cost
considerable) per fer front a un canvi de
naturalesa gradual, d'una magnitud que no
ha de ser gaire diferent daltres canvis ex-
perimentats en el passat, i que en tot cas
esta sotmes a un notable grau d'incertesa
respecte al seu abast. Aixd planteja, com
ara argumentaré, dificultats etiques ex-
tremadament importants. No disposo de
l'espai ni de la capacitat per aprofundir en
aquestes dificultats, pero si que voldria fer
un parell de comentaris per posar en relleu
que no es tracta d'una qlestio filosofica; es
tracta de dificultats etiques molt reals, molt
properes i que poden tenir conseqliencies
significatives.

Per exemple, l'acord de la Unié Europea
en el marc del Protocol de Kyoto estableix
peral 2012 que Alemanya tindra més drets
d'emissié per habitant que Espanya. Lar-
gumentacié que ha portat a aquest acord
és molt senzilla: Alemanya té una base in-
dustrial més gran que Espanya; el seu nivell
historic d'emissions és més gran; i, per tant,
tot i demanant-li en el periode [990-2012
una contencié més forta que a Espanya, el
seu nivell final de drets d'emissié sera, per
habitant, superior al nostre. Es aixo just? Es
dificil i subjectiu parlar de justicia, pero sha
d'admetre que com a minim és una mica
xocant. En essencia, aixo significa que, cete-
ris paribus i a causa d'aquest acord, Espanya
no pot aspirar a desenvolupar-se industrial-
ment fins als nivells assolits per Alemanya.
O, més ben dit, pot aspirar a aquests ni-
vells pero pagant; és a dir, comprant drets
d’emissié al mercat.

Agquest és naturalment un exemple menor
i anecdotic, perd en essencia no del tot di-
ferent dels dilemes etics que es plantegen
quan els paisos desenvolupats volen obligar
la Xina, I'lndia o qualsevol altre pafs en vies
de desenvolupament a frenar de manera
significativa el seu procés d'industrialitzacid
amb l'argument que la Terra s'esta escalfant.
Aixo ens porta a una altra caracteristica del
canvi climatic que rau en la base de les di-
ficultats amb que els governs es troben a
I'hora de dissenyar una politica efica¢ per
controlar les emissions de GEH. El fenomen
és de caracter totalment global. Les nostres
emissions afecten tots els paisos del mon i
les emissions de qualsevol pais, per allunyat
que estigui de nosaltres, ens afecten a tots.
Una politica efica¢ haura de ser per forca
una politica global.

Un altre exemple. Linforme Stern,'® en-
carregat pel Govern britanic, i que es va
presentar amb un gran desplegament me-
diatic, proposa la necessitat dactuar de
manera immediata i contundent, amb una
despesa anual al voltant de I'l% del PIB
mundial, com a manera d'evitar uns costos
potencials del canvi climatic que, segons es-
tima l'informe, poden arribar a ser del 5%
al 20% del PIB.

Deixant de banda la fiabilitat d'aquests cos-
tos veritablement catastrofics, una despesa
anual de I'1% del PIB mundial és una despe-
sa molt considerable. La pregunta clau aqui
és la seglient: tan certs sén els costos futurs
que es volen evitar per assumir ara aquest
sacrifici tan gran? | la resposta naturalment
depen de quins criteris utilitzem per com-
parar el benestar de la generacié present
amb el benestar de les generacions futures.
O, per dir-ho en termes més tecnics, de-
pen de la taxa de descompte que s'utilitzi
per homogeneitzar valors presents i futurs.
La taxa de descompte que I'Informe Stern
utilitza és extremadament baixa, la qual
cosa implica que, en les valoracions que fa
aquest informe, les generacions futures sén
practicament tractades com si ja estigues-
sin aqui entre nosaltres. Perd evidentment
aixo no és aixi. Les generacions futures se-
ran més riques que nosaltres, tindran més
possibilitats al seu abast, i és molt probable
fins i tot que comptin amb tecnologies avui
desconegudes i vastament més eficients
que les actuals en materia d'eficieéncia ener-
gética i d'emissions de dioxid de carboni.

El dilema etic el tenim, doncs, servit: és just
reduir ara el nostre benestar i endarrerir
el desenvolupament dels paisos més po-
bres a causa d'un problema la certesa i la
magnitud del qual no estan contrastades,
per beneficiar unes generacions futures que
potser tindran mitjans infinitament millors
que els nostres per lluitar contra el canvi
climatic?

He de confessar que no tinc clar quina és la
resposta a aquest tipus de preguntes i que,
per tant, em sorpren que daltres, com per
exemple els autors de I'Informe Stern, ve-
gin les coses de manera tan clarivident per
llencar amb una seguretat aclaparadora
propostes que si sacaben aplicant poden
tenir efectes molt negatius per al benes-
tar actual. Dit aixd, tampoc no voldria
que aquestes reflexions fossin mal inter-
pretades. Prendre mesures que limitin les
emissions és segurament una estrategia
correcta; pero també ho és actuar amb
cautela i moderacié, i reconeixer que hi ha
altres objectius referits al benestar de la
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generacié actual que també s'han de tenir
en compte.

La petjada de carboni del sector
quimic

Un exemple d'aquesta cautela i moderacié
el déna el sector quimic. Ja he destacat més
amunt la diligencia del sector pel que fa al
compliment dels requeriments d'emissi¢ de
GEH de l'acord de la Uni6é Europea en el
marc del Protocol de Kyoto. Ara voldria des-
tacar un altre aspecte, d'una gran transcen-
dencia practica pero totalment desconegut
pel gran public. La fabricacié de productes
quimics té dos efectes sobre les emissions de
GEH. D'una banda, la produccié en si com-
porta emissié de GEH, pero, de laltra, I'Gs
de molts d'aquests productes permet una
reduccié significativa del volum global d'emis-
sions de GEH. | el que és més important: en
el comput global dels productes que fabrica
el sector quimic, la reduccié d'emissions és
superior al volum emés durant la produccio.
Dos exemples seran suficients per veure de
que estem parlant. Tots els productes qui-
mics que milloren laillament dels habitatges
(escumes i foam entre parets, PVC per a
tancaments i finestres, etc.) tenen un im-
pacte significatiu en la despesa d'energia per
refrigeracio o calefaccio. Els plastics utilitzats
en automobils redueixen el pes i, per tant, el
consum de combustible. En ambdos casos es
produeix un estalvi clar d'energia i, per tant,
d'emissions de GEH, que en rigor ha de ser
comptabilitzat a I'hora de mesurar l'impacte
de la indUstria quimica sobre les emissions
de GEH.

El Consell Internacional d’Associacions Qui-
miques (ICCA, per les sigles en angles d'Inter-
national Council of Chemical Associations),
en la linea del programa Responsible Care,
que n'és promotor i coordinador mundial, ha
encarregat un estudi sobre aquesta questio,
del qual ja tenim resultats preliminars. El pro-
grama Responsible Care obliga la indUstria
quimica mundial a un procés continu de mi-
llora en tots els aspectes que fan referencia a
la salut, la seguretat i les prestacions mediam-
bientals. | és en aquest sentit que la indUstria

quimica assumeix la seva responsabilitat per
contribuir a la mitigacié de I'escalfament de
la Terra. En particular, els objectius sén re-
duir les emissions propies de GEH a través
de la millora dels seus processos productius,
i promoure I'ls de productes quimics que
generin una emissié neta negativa de GEH
al llarg de tota la seva cadena de valor.

Lestudi en qglestié desenvolupa una me-
todologia denominada «CO.e life cycle
analysis», que permet mesurar les emissions
netes associades a la produccié de la indUs-
tria quimica. Lestudi té en compte totes les
emissions de la indUstria i, per mesurar 'es-
talvi d'emissions, aplica aquesta metodologia
a més de cent productes que cobreixen la
practica totalitat dels productes I'is dels
quals permet estalviar emissions. Lestalvi es
mesura comparant les emissions de la indUs-
tria quimica en la fabricacié del producte en
questio, amb les que es produirien aplicant la
millor alternativa no quimica que preservés
l'actual estil de vida de la nostra societat.

Lestudi cobreix un camp molt ampli i avan-
¢a prediccions basades en escenaris alter-
natius que tenen un gran valor informatiu
i prospectiu. El que aqui interessa, pero, és
lavaluacié de I'impacte net actual. EI 2005, les
emissions de GEH del sector quimic mundial
van ser de 3.300 milions de tones de CO.e
(unitats equivalents de CO,) amb un marge
derror de +/— 25%. D'aquestes emissions,
2.100 milions de tones sén atribuibles als
processos de produccié propiament dits, i els
[.200 milions restants, a la fase d'extraccid
de les matéeries primeres i dels fuels utilitzats,
i a l'eliminacié de residus i dels productes al
final de la seva vida Util. D'altra banda, 'estalvi
brut d'emissions va ser de 8.500 milions de
tones." Es a dir, d’acord amb aquest estudi, el
2005 el sector quimic mundial va contribuir
a estalviar en termes nets 5.200 milions de
tones d'emissions de GEH. Lestudi reporta el
resultat en termes de la taxa bruta d'estalvi:
cada tona de GEH emesa pel sector quimic
va permetre l'estalvi de 2,6 tones d'emissions
per la via dels productes i les tecnologies que
aquest sector proporciona a altres indUstries
o consumidors finals.



Sens dubte, aquestes xifres estan subjectes
al marge derror detallat més amunt i als
suposits emprats per avaluar els estalvis.
Tot i aixi, sén xifres impressionants que
permeten veure l'activitat del sector quimic
des d'una perspectiva totalment diferent
i certament esperancadora.

Les aplicacions quimiques que, segons
aquest estudi, generen més estalvi sén l'ai-
llament d'edificis i habitatges (un 40% de
l'estalvi identificat) i un seguit de productes
amb contribucions menors, que per ordre
d'importancia sén: fertilitzants i proteccid
de collites, il-luminaci6, embalatge, téxtils
sintétics, automobils, detergents de baixa
temperatura, eficiencia de motors i cano-
nades de plastic.

La politica energética europea

L'ditim aspecte que vull tractar en aquest
article és la politica energética europea i
l'augment significatiu de costos que els Ul-
tims anys el sector ha hagut de suportar en
materia de gas i electricitat. El problema
en aquest cas és que, tot i que 'energia és
un input fonamental de l'activitat industri-
al, la generacié de la qual origina un volum

important d'emissions de GEH, el mercat
europeu de l'energia no existeix com a tal.

Lany 1992 es va posar en marxa el mercat
Unic europeu. Avui, quinze anys després,
aquest mercat Unic és una realitat per a
tots els productes menys per a I'energia i,
en particular, per a l'electricitat. En aquest
Ultim cas, ens trobem amb una serie de
mercats nacionals estancs, sense connexié
significativa entre ells, sovint dominats per
molt pocs proveidors i amb preus diferents
d'un palis a l'altre.

Aix0 és un problema important perque
distorsiona greument, no solament la com-
petencia, sind també l'eficiencia amb que
els recursos son assignats. En un mercat
Unic els productes i les materies primeres
han de poder circular sense cap impedi-
ment; tots els productors han de gaudir de
les mateixes condicions, tant pel que fa als
seus outputs com pel que fa als seus inputs.
Doncs bé, a Europa, i a Espanya en particu-
lar, aquestes condicions no es compleixen.
A Espanya, la gran indUstria basica, que és
una gran consumidora d'electricitat, ha de
treballar en condicions de rabiosa com-
petencia internacional pel que fa als seus

productes i, en canvi, no pot gaudir de les
mateixes condicions d'abastiment que els
seus competidors europeus pel que fa a un
input tan important com l'electricitat. Con-
cretament, si no estem d'acord amb el preu
del megawatt hora, no tenim la possibilitat
de buscar altres proveidors més enlla de les
nostres fronteres, perque simplement no
hi ha possibilitat fisica significativa de trans-
portar electricitat des de la xarxa europea
fins al mercat peninsular.

Aquesta és una situacié reconeguda tant
pel Govern espanyol com per les autoritats
comunitaries, que implica ineficiencies im-
portants pel que fa a la qlestié que aqui
ens ocupa. Idealment, el que voldriem és
que la produccid europea d'electricitat es
fes amb les tecniques més eficients i que,
per tant, subjecta a aquesta eficiencia, es
minimitzessin les emissions de GEH. Aixo
no ho pot assolir un mercat segmentat com
I'europeu, en que la proteccié comercial in-
herent permet l'explotacié continuada de
técniques de generacié poc eficients i poc
respectuoses amb el medi ambient. Si te-
nim en compte que la generaci6 d'electricitat
és, després del transport, el sector industrial
amb més emissions, és facil veure la urgéncia

En un mercat unic els productes

i les materies primeres han de poder

circular sense cap impediment.
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d'ordenar les condicions de competéncia
d’aquesta activitat.

Les autoritats comunitaries, que sén les que
tenen la responsabilitat del mercat Unic euro-
peu, a part de reconeixer el problema han fet
molt poca cosa per resoldre’l, ates que l'ener-
gia és competencia dels estats membres. Fins
ara, els diferents paquets de mesures enca-
minades a la construccié daquest mercat
dnic, i en particular els proposits d'augmen-
tar de manera significativa la capacitat de la
connexié entre Espanya i Franca, s’han que-
dat només en paraules. Totes les propostes
s’han estavellat contra la resisténcia dels
governs nacionals per mantenir I'status quo,
i a hores dara és evident que la resolucié
del Consell Europeu de Ministres d'Ener-
gia d'aconseguir una capacitat d'intercon-
nexié de, com a minim, el 10% del mercat
abans del 2012, no es complira. Després
de l'intent fallit d'aprovar una constitucid
europea, la incapacitat de crear un mercat
europeu de l'electricitat és potser el segon
fracas més gran de la Unié Europea.

A més de les ineficiencies propies daquesta
situacié de mercats estancs, les empreses
generadores s'enfronten a impediments
significatius a I'hora d'adoptar la tecnologia
que es consideri més adient. En aquest cas
la culpa no la podem atribuir a Brussel-les,
cosa que s'’ha de reconéixer que és un re-
curs comode per a tothom, siné que I'hem
de situar en els estats membres que han
prohibit la tecnologia nuclear: la manera
més economica i ecologicament més neta
de produir electricitat esta barrada o for-
tament limitada en molts paisos de la Unio,
entre els quals hi ha Espanya.

En una Europa on la dependéncia externa
en materia d'energia és molt fragil i gairebé
total, aquesta situacio és dificil d'explicar. El
suport dels estaments politics d'alguns pa-
isos a les posicions dels moviments antinu-
clears de fa unes decades i la conseglient
pedagogia politica que aleshores es va fer
a la ciutadania, ens ha portat a una situacio
que no té una solucio facil, perque avui dia,
acceptem-ho, l'opinié majoritaria esta en
contra de I'energia nuclear. Ara bé, ens ha

portat també a una situacié davant la qual
no podem restar impassibles.

El debat nuclear s’ha de tornar a obrir en
totes les dimensions, sense limits ni idees
preconcebudes i com abans millor, i hem
d'estar preparats per assumir-ne totes les
conseqliencies. No fer-ho és ignorar una
manera eficac de lluitar contra el canvi
climatic. No pot ser que I'energia nuclear,
que no genera emissions de gasos d'efec-
te d’hivernacle, el cost de la qual és molt
economic, que permet una independencia
significativa de les turbuléncies que avui
afecten el marc geopolitic mundial i respec-
te a la qual s’han fet enormes avencos en
materia de seguretat i emmagatzematge de
residus, sigui avui considerada per una gran
part de la classe politica espanyola com un
tema tabd.

Conclusions

L'activitat industrial continua i continuara
sent important per al nostre pais, perque
crea valor i perqué proporciona ocupacid
de qualitat. | dins d'aquesta activitat indus-
trial, el sector quimic és un exemple bastant
clar, no solament de contribucié a la salut,
la prosperitat i el benestar de tots els ciu-
tadans, sind també de capacitat d'adaptacio
a nous entorns de competéncia i a noves
normes reguladores.

Espero que els arguments i les dades apor-
tats en aquest article hagin estat suficients
per il-lustrar I'immens esfor¢ inversor que
el sector esta portant a terme en materia
mediambiental i en desenvolupament sos-
tenible, i també per persuadir el lector de la
necessitat de cautela i prudencia en l'adop-
ci6 de mesures reguladores i politiques per
lluitar contra el canvi climatic per part de les
nostres administracions publiques.

No estic segur d'haver explicat adequa-
dament quines son les bases morals del
comportament de la indUstria quimica, ni
sé amb certesa si les expectatives de la mi-
rada etica que el titol prometia han estat
satisfetes. Fs una &tica molt particular la que
he utilitzat en aquesta nota: I'ética de I'efici-



encia economica, del respecte a la llibertat
de contractar, de la conviccid que els efec-
tes de la regulacié sobre la distribucié de la
renda sén importants, i de la necessitat de
contraposar els costos i els beneficis de les
nostres actuacions. Una etica que mira cap al
comportament individual, pero que no defuig
les implicacions socials d'aquest comporta-
ment, i que valora de manera prominent
el progrés i el benestar dels ciutadans. Una
etica que pot ser Util per reflexionar sobre
el medi ambient. @
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L'estudi considera també el cas dels estalvis quan s'ex-
clouen els fertilitzants quimics i els protectors de collites.
En aquest cas, els estalvis bruts sén de 6.900 milions de
tones.

Séc conscient que després de lincident de la central de
Fukushima al Japé, aquesta afirmacié pot sorprendre el
lector: Els problemes de Fukushima, pero, pertanyen més
als efectes del tsunami i al disseny particular de la planta,
que no pas a la tecnologia nuclear per se.També és opor-
G assenyalar que, just en la fase de revisié de la versid
final d'aquest article, s'ha produit una explosié al centre
d'emmagatzemament de residus nuclears de Marcoule
(Franga), aparentment causada pel mal funcionament de
les instal‘lacions del centre. Ambdds sén incidents puntu-
als, lligats a qlestions alienes a la tecnologia nuclear que,
en opinié de l'autor, no invaliden I'argument del text.
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Les autores repassen els riscos per a la salut humana i el medi ambient de les
substancies quimiques sintétiques. El text també descriu I'evolucié normativa des dels
anys setanta i els canvis que ha representat I'impuls de la quimica verda per part de

la Comunitat Europea.

Podriem afirmar que la quimica va néixer
el dia en que els nostres avantpassats van
aconseguir transformar la materia. Laparicid
i lexpansié de la indUstria quimica de sinte-
si va comengar a partir de la primera meitat
del segle xix, amb possibilitats practicament
illimitades de transformar materials i de
crear una infinitat de substancies quimiques
artificials o sintetiques a conveniencia.

Aquestes substancies es dissenyen per com-
plir alguna finalitat determinada (que netegin,
que dissolguin, que blanquegin, etc.), per
després fer-les servir als laboratoris, en la
indUstria, a les llars, en l'agricultura, etc. Les
substancies sintetiques o artificials no es
troben a la natura, de manera que el medi
ambient té més dificultats per assimilar aques-
tes substancies artificials i integrar-les en els
cicles biologics naturals. Moltes substancies
sintétiques no es degraden amb facilitat, de
manera que persisteixen durant anys en el
medi (algunes fins i tot centenars d'anys) i so-
vint presenten una toxicitat més elevada que
les substancies naturals, ja que els éssers vius
no disposen de sistemes per destoxicar-les
i metabolitzar-les, a diferéncia de les subs-
tancies que es troben a la natura, amb les
quals han conviscut durant milions danys.
Amésamés, moltes substancies sintétiques es
dissenyen (com en el cas dels biocides i els
pesticides) amb la funcié de destruir organis-
mes vius (insectes, plagues, etc.).

Lenfocament tradicional de la quimica esta
establert com un disseny industrial basat en
l'optimitzacié economica (fins fa molt poc,
contaminar no representava cap cost), on
es desconeixen i es menyspreen les propie-
tats perilloses de les substancies quimiques,
i la seguretat es basa en la minimitzacié de
l'exposicié individual. A 'hora de crear noves
substancies no es té en compte la seva pe-
rillositat; no es dissenyen perque siguin més
segures, sind perqgue siguin més efectives.
Aquest és el gran error de la quimica tradi-
cional, un error de disseny que no promou
en absolut el desenvolupament de la quimica
verda, que pretén dissenyar substancies qui-
miques perque siguin segures.

El risc quimic

Amb aquest enfocament tradicional, la
produccié global de productes quimics
sintetics ha augmentat des d'l milié de to-
nes l'any 1930 fins als 400 milions de tones
anuals actualment.' Avui dia es calcula que
hi ha 44,9 milions de productes quimics di-
ferents (només mescles quimiques, no ar-
ticles) disponibles al mercat mundial, i cada
any fins i tot es fabriquen entre dos mil i
cinc mil productes nous.?

Com a consequiencia de les elevades xifres
de produccié, distribucié i Us de substancies
quimiques, aquestes son presents en practi-
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cament tots els compartiments ambientals
i, sorprenentment, fins i tot en articles en
qué no sexplica la seva presencia (com
la presencia de DDT en productes cos-
meétics). S'’ha inundat el medi ambient amb
bilions de quilos de noves substancies ar-
tificials.

comporta l'exposicid constant i creixent
de treballadors i de la poblacié general a
contaminants quimics a través de diferents
vies, inclosa la inhalacié d'aire contaminat
i la pols, la ingestié d'aigua i aliments conta-
minats, I'exposicid cutania a agents quimics
o productes contaminats o I'exposicié del
fetus durant I'embaras.

Produccié d’algunes substancies cancerigenes (tones) a Espanya:

Any Cancerigens (1) Breai coc de brea Metanal Diclorometa
de quitra d’hulla o (formaldehid) (2) (clorur de metile) (2)
IYe d’altres quitrans
La produccio de minerals (2
1993 1.432.747 * 250550 *
substa‘ncies que so’n 1994 1.629.939 136.079 242557 *)
1995 2.081.388 197.973 330.391 *)
s 1996 2.225.114 248.857 353.763 18.575
perilloses per a la salut
1997 2.245.023 238.049 369.581 21.469
o o o 1998 2.361.676 241.608 417290 *)
i el medi ambient no
1999 2.638.327 255.788 493.688 *)
. e 2000 2694351 278451 563.072 14.231
ha deixat de creéixer.
2001 2.578.794 259.485 634.938 13.769
2002 2.152.269 278.009 483.805 14.118
A 2003 2368311 195.595 442.630 11.609
2004 2.447.806 205.267 508816 Sd.

Font: Enquesta anual industrial de productes (INE).

(I Brea i coc de brea de quitra d'hulla o d'altres quitrans minerals, benze, clorur de vinil, oxid d'etile, formaldehid,
hexaclorobenze, DDT, derivats halogenats dels hidrocarburs aromatics n.c.a.p., tetracloroetile, tricloroetilé, diclorometa,
acrilonitril, buta-1,3-die, clorobenzé, o-diclorobenzé i p-diclorobenze, estire, tetraclorur de carboni, olis de creosota.

(2) La quantitat inclou vendes i reutilitzacid.
(*) Dada no publicable per secret estadistic.

S.d.:no es disposa de dades.

Font: Sostenibilidad en Espafia 2006, Observatori de la Sostenibilitat a Espanya (OSE)

De forma paral-lela, la produccié de substan-
cies que sén perilloses per a la salut i el medi
ambient no ha deixat de créixer. A Espanya,
com mostra la taula seglent, la produccid
dalgunes substancies cancerigenes ha patit
un increment del 50% en 10 anys.?

El flux incessant de substancies quimiques
sintétiques i, per tant, la seva presencia a la
llar, en l'ambient laboral i en el medi ambient

Com a conseqlencia daixo, sestima que
cada any moren a Espanya 4.000 treballa-
dors, almenys 33.000 emmalalteixen i més
de 18.000 pateixen accidents a causa de
I'exposicid a substancies quimiques perilloses
ala feina.

Aquesta és una quantificacio rapida dels efec-
tes del risc quimic sobre la salut laboral, pero
les seves repercussions sobre el medi am-



bient també son igual de greus. Lalliberament
de substancies quimiques a I'entorn provoca
la contaminacié dels rius i els mars, de [aire,
del sol, dels aliments i de laigua, la qual cosa
comporta importants danys a la natura i és
origen de malalties en la poblacié.

Els nens, les dones embarassades i lactants
iles persones grans son especialment vulne-
rables a la contaminacié ambiental. Segons
les dades aportades per les xarxes de
mesurament de la contaminacié de les ad-
ministracions autonomiques,* el 84% de
la poblacié espanyola (38 milions de per-
sones) respira aire que supera els indexs
de proteccio per a la salut recomanats per
I'Organitzacié Mundial de la Salut.®

Segons dades daquesta organitzacid, cada
any moren 2 milions de persones al mén com
a conseqiencia de la contaminacié de laire, la
meitat delles en paisos desenvolupats.®

Segons estimacions de la Comissié Europea,
els nivells actuals de contaminacié atmosferi-
ca causen anualment 370.000 morts prema-
tures a Europa.’

Perla seva part, el Ministeri de Medi Ambient
i Medi Rural i Marf xifra en 16.000 les morts
prematures que origina la contaminacio a Es-
panya, un nombre 7 vegades més gran que
les victimes mortals en accidents de transit
(1.710 el 2010).

Les taxes de mortalitat per malalties croni-
ques sén especialment rellevants als paisos
desenvolupats, i sevidencia cada vegada més
la relacid existent entre la degradacié am-
biental, d'una banda, i la perdua de salut, els
estils de vida poc saludables i la disminucié de
la qualitat de vida, d'una altra banda.?

Les malalties relacionades amb l'exposicié
ambiental a substancies quimiques s’han dis-
parat els Ultims anys tant a Espanya com a la
resta del mon. El nombre de defuncions per
malalties que poden tenir causes ambientals
s’ha triplicat en el periode 1980-2004. El can-
cer, els problemes reproductius (infertilitat,
malformacions, malalties reproductives), les
alteracions hormonals (diabetis, problemes

tiroidals, cancers), les malalties immunologi-
ques (dermatitis, al-lergies) i els problemes
neurologics (problemes daprenentatge, autisme,
hiperactivitat, Alzheimer, Parkinson), entre
altres malalties relacionades amb I'exposicid
a substancies toxiques, han assolit xifres epi-
demiques.?

Aixi doncs, ens trobem davant un problema
de salut publica de gran envergadura que
afecta la ciutadania, els treballadors que ma-
nipulen substancies quimiques toxiques o hi
estan exposats, i el medi ambient.

Normativa davant el risc quimic

Les politiques davant el risc quimic sén reac-
tives, és a dir, no sactua fins que no es prova
el perill que representa I'lis de substancies
quimiques sintetiques. A falta d'evidencies so-
bre toxicitat, la legislacié pressuposa que les
substancies quimiques sén inofensives i per-
met que continuin les exposicions fins que
es demostri el contrari, i fins i tot quan sen
demostra la toxicitat, la normativa esta basa-
da en el «control» de substancies perilloses, i
no en la seva substitucié per alternatives més
segures. Aquesta presumpcié d'innocéncia
ha plantejat problemes seriosos, amb unes
conseqliencies de les quals vam comencar
a adonar-nos després de gairebé cinquanta
anys d'expansié del sector quimic, durant els
quals es va dedicar poca atencid a la salut, la
seguretat o el medi ambient.

Dialtra banda, els governs assumeixen la ma-
jor part de la responsabilitat demostrant de
forma concloent els riscos que cada substan-
cia representa pera la salut i el medi ambient,
abans d'iniciar qualsevol accié preventiva.
D'aguesta manera, deixen «carta blanca» a
les empreses productores, responsables dels
danys que ocasionen els seus productes.

Hi ha pocs incentius en l'actual sistema de
gestié del risc quimic perqué sutilitzin subs-
tancies més segures.

La primera normativa europea especifica
sobre substancies quimiques data del 967,
quan saprova la Directiva 67/548/CEE'® so-
bre classificacid, embalatge i etiquetatge de

les substancies perilloses (transposada a
la normativa espanyola en el Reial decret
363/1995),"" que tenia com a objectiu evi-
tar les barreres comercials que podien
establir les diferents formes de classificar
i etiquetar les substancies als paisos de la
Comunitat Europea.

Al llarg dels anys setanta es van anar aprovant
noves directives sobre restriccié de substan-
cies, classificacio i etiquetatge de preparats,
l'objectiu de les quals seguia sent eliminar les
barreres comercials al mercat intern. Qualse-
vol substancia quimica es podia comercialit-
zar al mercat europeu, amb ['Unica condicié
que es complissin les obligacions de classifica-
cié, etiquetatge, envasat i restriccié.

Al llarg de I'Gltim mig segle shan comercialit-
zat milers de substancies quimiques, encara
que amb fregliéncia es disposa de molt poca
informacié i poc coneixement sobre els efec-
tes que tenen sobre la salut i el medi am-
bient. Si bé sabem moltes coses sobre certes
substancies, encara hi ha poques dades sobre
una gran part de les substancies quimiques,
els seus efectes sobre la salut i, sobretot, els
efectes derivats de l'exposicid a aquestes
substancies i de la seva utilitzacié en la cadena
de subministrament.

Fins al 1979 no es va establir un sistema de
notificacié per a les noves substancies quimi-
ques que es volguessin introduir al mercat.
La notificacié implicava l'obligacié daportar
a lautoritat competent informacié sobre
la produccid, els usos i les caracteristiques
perilloses de les substancies noves que es
volguessin  comercialitzar, pero permetia,
no obstant aixo, que 100.204 substancies,
les anomenades «substancies existentsy, es
mantinguessin al mercat malgrat que no se'n
coneguessin les caracteristiques perilloses.

També el 1979 es va introduir per primera
vegada en la normativa europea la necessitat
de protegir el medi ambient.

Al llarg dels anys vuitanta i noranta es van
anar aprovant diferents normatives per re-
gular substancies concretes, alguns productes
(plaguicides, cosmetics), emissions a laire,
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Molts productes quimics, dades limitades sobre la toxicitat

Nombre  Productes quimics
de productes  al mercat europeu
quimics  (1981-1997)

100.106 en la
llista de
PEINECS
(1981)
Poques
dad
75000  sobro

(estimacid toxicitat

maximade o capdada  Prioritats de  Substancies
70000, 1997)  sobre la UE per a quimiques
toxicitat la valoracié produides
del risc en grans
25.000 quantitats
(estimacio 10.000 de la UE
minima de  IBZEES (aprox.)
20,000, 1997)  [RR (IlUCLID)

toxicitat
limitades

2.500
e

Prioritats de ~ Avaluacio Productes Avaluacio
la UE pera del risc quimics del risc de
la valoracio finalitzada «nous» productes
del risc (1997) comercialit-  quimics
(1996-1998) zats des del  «nous»
1986
(ELINCS)
10 2.000 400
(aprox.) (aprox.)
|

PRODUCTES QUIMICS «EXISTENTS»

PRODUCTES QUIMICS «NOUS»

Font: Chemicals in the European environment: low doses, high stakes?, Agencia Europea de Medi Ambient, 1998

abocaments i generacié de residus, o per
protegir els treballadors de I'exposicié laboral
a substancies perilloses, entre d'altres.

El 1993 saprova el Reglament (CEE) ndm.
793/93,'* sobre avaluacié i control del risc
de substancies quimiques existents, amb
l'objectiu d'establir un sistema comu per ava-
luar les substancies existents i evitar aixi les
barreres al mercat intern que estaven repre-
sentant les restriccions que diferents paisos
membres anaven imposant als usos de de-
terminades substancies. El principi basic que
establia aquest reglament era que no es pot
restringir cap substancia fins que no s'hagi dut
a terme una avaluacié dels riscos que com-
porta per a la salut i el medi ambient. Les
autoritats es responsabilitzaven de dur a ter-
me aquestes avaluacions. Es va establir una
lista de 110 substancies (d'entre les 100.204
existents en el mercat) l'avaluacié de les quals
era prioritaria, i l'avaluacié de cada substancia
es va assignar a algun dels estats membres.
La «carrega de la provay, és a dir, la respon-
sabilitat de coneixer els perills i els riscos de
les substancies, requeia per tant en les ad-
ministracions, i no en la industria, de manera
que, després de gairebé dues décades des de
I'entrada en vigor d'aquest reglament, només
sha realitzat la bateria completa de proves

establertes en les avaluacions de risc a 14l
substancies, i aquestes proves, en general,
no inclouen efectes cronics subletals, com la
disrupcié endocrina, els efectes de la qual no
sén immediats i es perceben anys més tard.

Grau de coneixement sobre les
caracteristiques perilloses de les
substancies quimiques existents en
el mercat europeu

Un estudi publicat per I'Oficina Europea de
Productes Quimics el 1999 mostrava que
no es disposava de dades publiques sobre la
toxicitat de 75.000 substancies «existents» al
mercat, i que es disposava de dades parcials
de la resta.

Canvi de tendéncia i quimica verda

Al llarg dels anys vuitanta i noranta, dife-
rents forums internacionals politics, socials
i cientifics anaven advertint sobre la neces-
sitat de protegir la salut i el medi ambient
dels riscos de les substancies quimiques. Els
coneixements cientifics sobre la dispersid
global de substancies toxiques, els greus
danys que estaven ocasionant a la fauna
i les adverténcies sobre possibles efectes
sobre la salut humana van donar la veu

d'alarma als forums politics sobre la neces-
sitat d'actuarn.

Aixi, els convenis OSPAR' de Barcelona'®
i d'Helsinki'® van incloure com a objectiu
eliminar els abocaments de substancies
toxiques al medi ambient mari abans de
I'any 2020. El Conveni d’Estocolm'? té com
a objectiu eliminar, a escala global, els ris-
cos dels contaminants organics persistents
(COP) sobre la salut i el medi ambient.

A finals del segle xx, un centenar de pe-
ces normatives tractaven sobre diferents
aspectes relacionats amb el comer¢ de
substancies quimiques i la proteccié de la
salut dels treballadors i els consumidors
i del medi ambient davant els riscos que
podrien representar les substancies quimi-
ques perilloses.

No obstant aixo, la preocupacié de ciutadans,
cientifics, organitzacions socials i treballa-
dors sobre els danys que les substancies
quimiques ocasionaven sobre la salut i el
medi ambient anava augmentant juntament
amb el reconeixement de la necessitat de
modificar les politiques de gestié de subs-
tancies quimiques.

La quimica verda, que va néixer el 1998 com
una necessitat de tractar i reduir la contami-
nacié, és una manera nova i revolucionaria
d'enfocar la sintesi de noves substancies qui-
miques que té com a objectiu la consecucié
d'una quimica més amigable amb la salut
i el medi ambient. La idea basica consisteix
a introduir en la fase de disseny i desenvo-
lupament de noves substancies, barreges
o articles, previsions sobre el seu impac-
te potencial en la salut i el medi ambient
i desenvolupar alternatives que minimitzin
aquest impacte.

Durant els Ultims tretze anys s'han desen-
volupat diverses iniciatives a escala nacional
i internacional per promoure el desenvo-
lupament i I'aplicacid de la quimica verda.
No obstant aixo, si es compara amb els
fons disponibles per a quimica tradicional
0 avaluacié de riscos, la inversié en quimica
verda és minima.'®



El 1998, paral-lelament al naixement de la
quimica verda, cinc estats membres (Aus-
tria, Dinamarca, Finlandia, Holanda i Suecia)
van presentar davant el Consell Europeu
un document que proposava que la UE es
dotés d'un marc politic sobre substancies
quimiques, que inclogués els elements se-
glents:

- Objectius d'eliminacié.

- Trasllat de la carrega de la prova a la in-
dustria.

- Informacié a usuaris i ciutadans.

- Introduccié de recomanacions de pre-
caucio, substituciod, minimitzacid i gestid
segura de substancies.

- Aplicacié del principi de precaucid.

- Costos de les avaluacions de risc revertits
en la indUstria.

Com a conseqlencia daixo, el Consell
sol-licita a la Comissié Europea una revisid
del sistema normatiu sobre substancies qui-
miques. Arran d'aquesta revisid i les consul-
tes posteriors amb estats membres i agents
interessats, el Consell conclou, el 1999, que
la UE necessita una estrategia sobre subs-
tancies quimiques integrada i coherent per
augmentar la proteccid de la salut i del medi
ambient.

En resposta a aquesta peticid del Consell,
lany 2001 la Comissid presenta el Llibre blanc
sobre l'estratégia per a la futura politica en ma-
téria de substancies i preparats quimics,'® que
reconeixia el fracas de la politica europea de
gestio del risc quimic, a causa, entre altres as-
pectes, del seglient:

- La dificultat en la identificacié dels riscos
i, per tant, en la seva gestid.

- La carrega de la prova, que requeia sobre
les autoritats.

- Un procés d'avaluacid i de restriccié de
substancies lent i costos (des del 1976
s’havien avaluat una desena de substanci-
es i shavien restringit els usos d'un cente-
nar de substancies).

- Falta d'innovacié per a una quimica més
sostenible.

- Desconfianca del consumidor.

Es planteja, aixi, la necessitat d'un marc politic
i normatiu amb els elements seglients:

- Ambit: que afecti totes les substancies fa-
bricades o importades en més d'| t/a per
fabricant/importador.

- Responsabilitat: la indUstria ha de ser res-
ponsable de la seguretat dels productes
que fabrica, d'avaluar els riscos i de pro-
porcionar informacié a administracions,
usuaris i consumidors.

- Millora de 'accés public a la informacié.

- Prioritzacié de les actuacions en funcid
del volum de produccié/importacié de les
substancies i del seu nivell de perillositat.

- Promocié de la substitucid de les subs-
tancies CMR, DE, TPB i mPmB .2

- Reducci6 de les proves en animals.

El Reglament REACH

Com a resposta a les actuacions aprovades
en el Llibre blanc, la Comissié Europea ha des-
envolupat fins al moment una pega normati-
va: el Reglament REACH.

Lentrada en vigor del nou Reglament
1907/2006, relatiu al registre, lavaluacio,
lautoritzacié i la restriccié de les substancies i
els preparats quimics (comunament conegut
com a Reglament REACH), ofereix un nou
sistema normatiu Unic, més coherent i amb
potencial per millorar el control, la prevencié
i la gestié del risc quimic.

EI REACH introdueix el principi de precaucié
en establir un marc per eliminar del mercat
algunes de les substancies més perilloses,
com les substancies toxiques persistents i
bioacumulatives (TPB), les substancies molt
persistents i molt bioacumulatives (mPmB)
o els disruptors endocrins (DE) i substancies
amb un nivell de preocupacié equivalent al
de les anteriors, en cas que al mercat exis-
teixin alternatives viables més segures.

Principi de precaucio

«Quan hi hagi perill de dany greu o
irreversible, la manca de certesa cientifi-
ca absoluta no s'ha demprar com a rad
per postergar 'adopcié de mesures efi-
caces en funcié dels costos per impedir
la degradacié del medi ambient.»

Declaracié de Rio sobre el Medi Ambi-
ent i el Desenvolupament, 1992.

Un dels aspectes més importants del REA-
CH és el seu potencial per promoure la
quimica verda i la innovacié per assolir una
quimica més segura (mitjancant el disseny de
substancies menys toxiques), fomentant la
substitucio i la recerca dalternatives per a les
substancies preocupants.

Principi de substitucié

«A fi de donar suport a l'objectiu de
la substitucid final de les substancies al-
tament preocupants per substancies o
tecnologies alternatives adequades,
tots els sol-licitants d'autoritzacié han
de facilitar una analisi de les alternati-
ves tenint en compte els seus riscos i
la viabilitat economica i técnica de la
substitucié, inclosa la informacié sobre
tota recerca i desenvolupament que el
sol-licitant estigui fent o es proposi fer»

Considerant 72 del Reglament REACH.

A través del procés d'autoritzacio, el REACH
estableix que les substancies més perillo-
ses per a la salut i el medi ambient no po-
dran circular en el mercat europeu sense
una autoritzacid prévia. Aquest «aval» no
satorgara si existeixen alternatives menys
nocives, segons estableix la normativa ma-
teixa, excepte per a substancies sobre les
quals es pot establir un limit d'exposicio i
per als alteradors hormonals o disruptors
endocrins.
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Segons estableix el procés d'autoritzacio,
les empreses que vulguin fabricar o impor-
tar substancies amb un nivell de preocupacié
elevat (CMR, DE, TPB, mPmB i substancies
amb un nivell de preocupacié equivalent
que sincloguin en lannex XIV) hauran de
sol-licitar una autoritzaci per a cada Us que
en vulguin fer. Per exemple, si 'han de fer ser-
vir com a component d'una pintura, com a
dissolvent, etc.

Només es concedira autoritzacié si una
analisi socioecondmica demostra que els
beneficis del seu Us son superiors als seus
riscos per a la salut i el medi ambient i no
hi ha substancies o tecnologies alternatives
viables al mercat, la qual cosa sens dubte
promoura la innovacio i la quimica verda.

Per a les empreses liders del sector sera
una oportunitat per desenvolupar processos
i productes quimics més segurs.

El nou reglament reforca la responsabilitat de
la indUstria a 'hora de proporcionar informa-
cié sobre I's segur de les substancies i ges-
tionar adequadament els riscos derivats de la
seva utilitzacio, i reverteix la carrega de la pro-
va, de manera que les empreses que vulguin
produir o importar substancies quimiques a
la Unié Europea hauran de demostrar que la
substancia és segura. Les empreses fabricants
o importadores sén responsables de generar
i proporcionar a les autoritats informacié so-
bre les propietats de les substancies, aixi com
davaluar els riscos derivats del seu Us.

Finalment, el REACH millorara el coneixe-
ment existent sobre les substancies quimi-
ques, ja que les empreses hauran daportar
informacié basica sobre les propietats de
les substancies que fabriquin o importin en
quantitats superiors a | t/a (unes 30.000
substancies). A més, hauran daportar un
informe de seguretat quimica (ISQ) de les
substancies que fabriquin o importin en
quantitats superiors a 10 t/a (afectara unes
12.500 substancies) i que incloura avaluacions
dels riscos pera la salut i el medi ambient per
als diferents usos previstos de la substancia.

L'’Agencia Europea de Substancies i Preparats
Quimics (ECHA) assessora els estats mem-
bres i gestiona els aspectes tecnics, cientifics i
administratius del Reglament.

Valoracié del REACH

Malgrat el gran potencial que ofereix aquest
nou reglament europeu, la realitat en la seva
aplicacié dista bastant de les expectatives
dels sindicats i les organitzacions socials i am-
bientals.

El REACH és una eina normativa molt com-
plexa el compliment correcte de la qual és
indispensable per aconseguir el seu principal
objectiu: protegir la salut humana i el medi
ambient dels efectes perjudicials dels produc-
tes toxics.

Un informe de la Comissié Europea?' reco-
neixia recentment que el REACH «no esta a
laltura», després de revisar el 6¢ Programa
daccié comunitari en materia de medi am-
bient (VI PAM), adoptat per primera vegada
el 2002, que recull els compromisos i les ac-
cions existents en materia de medi ambient
i salut de la Unié Europea per contribuir a
millorar la qualitat de vida i benestar social
per als ciutadans i protegir el medi ambient.
Aquesta revisid reconeix que el programa
«no ha propiciat un enfocament coherent
cap a una agenda politica integral».

La Comissid també aborda i analitza la in-
fluencia del Reglament REACH per assolir els
objectius del PAM. Com a resultat conclou
que el REACH no compleix amb els objec-
tius de proteccié de la salut i el medi ambient,
de disseminacié de la informacié i d'accés a
la informacié de la ciutadania sobre substan-
cies quimiques, aixi com de substitucié de les
substancies més perilloses.

Segons la Comissié Europea, és poc proba-
ble que el Reglament REACH assoleixi metes
del VI PAM, com que el 2020 les substancies
quimiques «només es produeixin i utilitzin de
manera gue no ocasionin un impacte negatiu
significatiu en la salut i el medi ambient.

La Comissié Europea recorda que l'objectiu
del programa de garantir un millor accés pu-
blic a la informacié sobre les substancies
quimiques esta sent afectat per les disposi-
cions del REACH, que faciliten la confiden-
cialitat d'una gran quantitat d'informacio
d'interés per a la ciutadania. Aquesta
manca de transparéncia esta bloquejant
les oportunitats d'innovacié i desenvolupa-
ment d'una quimica més segura, la quimica
verda.

Tampoc confia en el compliment de I'objectiu
de substituir les substancies altament pre-
ocupants per altres que siguin més segures,
ja que «el REACH permet que sautoritzi I'is
de substancies aftament preocupants, fins i
tot si existeixen alternatives més seguresy,
com és el cas dels disruptors endocrins.

Els sindicats esperaven que entre mil i mil
cinc-centes substancies perilloses ja iden-
tificades i classificades com a tals a escala
europea per les seves propietats altament
preocupants requeririen autoritzacié per ser
presents al mercat, de manera que haurien
de ser retirades del mercat progressivament
i substituides per alternatives més segures, tal
com estableix la normativa.

Actualment, no obstant aixo, només sis
substancies estan subjectes a autoritzacié.
A aquest ritme, necessitariem 1.250 anys
perqué les substancies més perilloses reque-
reixin autoritzacié per ser posades (o conti-
nuar) al mercat.

Els sindicats, les ONG i els partits politics
verds han denunciat en diverses ocasions que
la ECHA esta alentint el procés, desanimant
els estats membres perqué no proposin
substancies perilloses. Totes les substancies
que compleixen els criteris dalta perillositat
haurien d'estar incloses com més aviat millor
a la «llista negra» perqué les empreses co-
mencin a innovar i a aplicar els principis de la
quimica verda per buscar alternatives.

Lautoritzacié sota el REACH també té im-
portants deficiencies a I'hora de garantir la



proteccid de la salut i el medi ambient. Tal
com apuntava l'informe de la Comissié Eu-
ropea, permet |'is de substancies perilloses,
fins i tot quan existeixen alternatives més se-
gures, i a més a més eximeix alguns usos, que
no considera motiu de preocupacié (com els
usos industrials «controlats adequadament»
o els usos en laboratoris de recerca).

Conclusions

«La forma en que gestionem les substancies
quimiques actualment és incompatible amb la
salut, la innovacié i la sostenibilitat.»??

Els equips d'R+D de les grans empre-
ses estan sotmesos a la dictadura de les
lleis del mercat: ser més rapids que la
competéncia, dissenyar productes amb
prestacions técniques millors que les dels
productes existents al mercat (o equi-
parables a les d'aquests productes) i que
resultin més competitius economicament.
Aixi doncs, temps, tecnica i preu sén basica-
ment els avantatges competitius que fa servir
la legié d'agents comercials en la batalla pel
control dels mercats. Més clarament, a 'hora
dabordar la recerca, les empreses prioritzen
I'eficiencia tecnica i el preu sobre qualsevol
altra consideracio.

Les politiques han de promoure la recerca i
la innovacié amb la finalitat de protegir activa-
ment la ciutadania i el medi ambient dels efec-
tes adversos que ocasionen les substancies
toxiques. S'espera que aquestes iniciatives im-
pulsin el desenvolupament de substancies més
segures i compatibles amb el medi ambient.

Els marcs normatius hauran d'eliminar l'actual
dinamica desarticulada de gestié del risc qui-
mic, en favor d'un marc normatiu amb una
perspectiva integral i preventiva.

El Reglament REACH ofereix una gran opor-
tunitat per a la innovacié i la quimica verda,
pero sha daplicar atenent als seus principis
i objectius basics i perseguint un equilibri
adequat entre els interessos economics i de
mercat, i els interessos de la ciutadania i el
medi ambient. ®
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L’autor detalla els dotze principis de'la quimica verda que a comen¢aments dels
anys noranta van establir els quimics Anastas i Warner. L'article fa un repas

de les principals innovacions en forma de productes aportades per la quimica verda
i descriu la situacié d’aquesta ciéncia, tant als Estats Units com a Catalunya.

Aquest 201 I, Any Internacional de la Quimica,
és una ocasié Unica per fixar la nostra aten-
cié envers aquesta ciéncia. Tenim motius per
fer-ho, atesa la magnitud dels reptes presents
i futurs que afectaran la nostra generacio i les
properes: com afrontarem la crisi energética
i el canvi climatic? Com fabricarem automobils,
vestits, televisors, teléfons, ordinadors i altres
béns de consum amb petroli i altres materies
primeres cada vegada més cares i menys dis-
ponibles? Es possible mantenir el nostre nivell
de benestar de manera sostenible?

A Tinici dels anys noranta, un grup reduit
de quimics, encapgalat pel Dr. Paul Anastas
de I'Environmental Protection Agency i el
Dr. John Warner, aleshores a la companyia
Polaroid als EUA, es van formular les matei-
xes qlestions i van arribar a la conclusié que
els problemes identificats només es podrien
resoldre amb una nova formulacié dels prin-
cipis quimics que s'utilitzaven fins aleshores.
Naixia la quimica verda.

Els professors Anastas i Warner van definir
la quimica verda com el disseny, la manufactu-
ra i I's de substancies quimiques i processos
que redueixen o eliminen ['Gs o la genera-
cié de residus i productes nocius per al medi
ambient o la salut humana. Aquesta definicid
general la van concretar en una serie de dot-
ze principis coneguts com «els |2 principis de
la quimica verdax.

Els 12 principis de la quimica verda

|. Es millor prevenir la contaminacié que
tractar posteriorment els residus.

2. Els metodes de sintesi de productes
quimics s’han de dissenyar per fer maxi-
ma la incorporacié al producte final de
tots els materials utilitzats en el procés.

3. La sintesi de productes quimics ha d'uti-
litzar i generar substancies que tinguin
nul-la o poca toxicitat per a la salut hu-
mana i per al medi ambient.

4. Els productes quimics shan de disse-
nyar de tal manera que se'n preservi la
funcionalitat i I'eficacia, i que alhora se’'n
redueixi la toxicitat.

5.5'ha d’evitar o minimitzar 'Gs de substan-
cies auxiliars i, si sébn necessaries, han de
ser innocues.

6. S’han de minimitzar els requeriments
energetics, que s’han d'avaluar pel seu
impacte economic i ambiental. Els me-
todes de sintesi s’han de portar a terme
a pressio i temperatura ambientals.

7. Les materies primeres emprades i els
recursos naturals consumits han de ser
preferentment renovables, sempre que
aixo sigui economicament i tecnicament
viable.

8. Els processos basats en reaccions direc-
tes son preferibles als processos en que
cal dur a terme reaccions intermedies.
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Des que es va formular
a comen¢aments
dels anys noranta,
els principis de la
quimica verda han

estat interpretats amb
diferents matisos.

9. Els reactius catalftics han de ser tan se-
lectius com sigui possible, a fi devitar la
formacié de subproductes innecessaris,
i shan dutilitzar en lloc dels reactius es-
tequiometrics.

10. Els productes quimics s'han de dissenyar
de manera que al final de la seva vida Util
no persisteixin en el medi i que els seus
productes de degradacié siguin innocus.

[l. Les metodologies analitiques han de
permetre controlar el procés a temps
real per detectar la possible formacié de
substancies nocives.

12. Les substancies i la forma en que son
utilitzades en un procés quimic shan
descollir de manera que es minimitzi el
risc potencial daccidents quimics, inclo-
ent-hi fuites, explosions i incendis.

Cal, doncs, diferenciar la quimica verda d'al-
tres disciplines cientifiques com la quimi-
ca ambiental. Mentre que la quimica verda
té com a objectiu el disseny de molécules
i processos quimics per evitar que tinguin un
impacte advers sobre el medi ambient i la
salut humana, la quimica ambiental estudia
la distribuci6 i els efectes dels productes
quimics sobre el medi ambient.

Des que es va formular a comencaments
dels anys noranta, els principis de la quimica
verda han estat interpretats amb diferents
matisos. Una part de la comunitat cientifi-
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ca els ha considerat una nova filosofia per a
la practica de la quimica orientada a cobrir
les necessitats humanes de la manera més
sostenible possible. Per a d'altres, el disseny
quimic ha d'incloure I'optimitzacié de noves
variables relacionades amb limpacte dels
productes quimics sobre el medi ambient, la
salut humana i la seguretat industrial. Aquest
fet explica les dues denominacions que
aquesta branca de la quimica ha rebut de
la comunitat cientifica internacional: quimica
verda i quimica sostenible. Malgrat les dife-
rents interpretacions, el cert és que durant
els Ultims quinze anys s’han aconseguit aven-
¢os molt significatius que han donat com a
resultat nombrosos productes i processos
innovadors i d'exit comercial.

La quimica verda a la induastria
Productes quimics més segurs. Les innova-
cions en aquesta area s'orienten a reduir la
toxicitat d'una molecula sense sacrificar I'efi-
cacia de la seva funcié. Rohm and Haas, per
exemple, ha dissenyat un nou pesticida menys
toxic i més selectiu que els tradicionals pesti-
cides organoclorats (aldrin, dieldrina o DDT),
organofosforats o carbamats per al control de
lepidopters que destrueixen plantacions.

Aixi mateix, 'empresa nord-americana Dow
AgroSciences va llancar I'Spinosad, un biopes-
ticida aftament selectiu i innocu per al control



dinsectes, que s'obté a partir d'un microor-
ganisme del sol. Controla nombroses plagues
dinsectes que afecten el cotd, els arbres frui-
ters, les verdures i les plantes ornamentals.
A diferencia dels pesticides tradicionals, no
persisteix en el medi ambient i presenta una
baixa toxicitat per a mamifers i aus.

També als EUA, la corporacid AgraQuest va
desenvolupar un biofungicida, Serenade, per
a fruites i hortalisses, obtingut a partir d'una
varietat de bacteris naturals.
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Serenade no és toxic per a la resta d'orga-
nismes. El biofungicida no genera cap residu
quimic i és innocu per als agricultors usuaris
i per als aquifers. Esta indicat per a I'is en
I'agricultura organica segons 'Organic Mate-
rials Review Institute (OMRI).

L'empresa nord-americana Nike, que comer-
cialitza sabatilles i roba d'esport, t& un pro-
grama ambicids i molt actiu de substitucié de
productes quimics perillosos. Els projectes
més remarcables son la substitucid de I'he-
xafluorofosfat de sofre en la cambra d'aire
dalguns dels seus models de sabatilla es-
portiva, a causa de I'elevat potencial d'efecte
d'hivernacle d'aquest gas (18.000 vegades
superior al CO,) i la substitucié del 60% dels
ingredients de la sola del calcat esportiu per
alternatives menys toxiques.

A Europa, 'empresa Louis Vuitton, que co-
mercialitza productes de marroquineria, té
programes d'eliminacié i substitucid de dis-
solvents toxics en els adhesius emprats en

la manufactura dels seus productes. Actual-
ment, els seus proveidors d'adhesius sense
dissolvents toxics a les plantes de produccid
espanyoles sén empreses japoneses.

Substitucio de dissolvents perillosos. El dis-
seny de dissolvents que no siguin inflamables
ni toxics ni produeixin emissions de VOC
(compostos organics volatils) és una altra area
dintensa investigacié a escala internacional.

Per exemple, el dioxid de carboni supercri-
tic s'ha provat en diferents sintesis, com les
reaccions de bromacié de compostos aro-
matics i les reaccions de polimeritzacid del
metacrilat de metil amb resultats esperancga-
dors. L'Uis de liquids ionics en substitucid de
dissolvents com el diclorometa és una altra
area prometedora. Un dels projectes de re-
cerca a IUCT és precisament |'aplicacié dels
liquids ionics al camp de la quimica fina.

També sén molt nombrosos els estudis en-
caminats a utilitzar dissolvents aquosos en
lloc dels dissolvents tradicionals. Aixd ha
comportat en alguns casos la millora de
I'eficacia, del rendiment i de 'economia dels
processos sintétics. Per exemple, I'empresa
Nalco Chemical Company ha desenvolupat
un nou procés en medi aquds per a la ma-
nufactura de polimers liquids.

Tradicionalment, els polimers d'acrilamida
dalt pes molecular; que s'apliquen en gran
quantitat en el tractament d'aiglies residuals,
s’han obtingut en forma de polvores o emul-

sions d'aigua en oli. El producte en forma
solida té el problema d'un risc més alt d'ex-
posicié a les acrilamides toxiques per part
de les persones que manipulen el producte.
A més a més, es necessita una gran quantitat
d'energia, no solament per produir-lo siné
també per al seu Us final.

Les emulsions presenten el problema que
per preparar-les sbn necessaries grans quan-
titats d'hidrocarburs com a dissolvents i
substancies tensioactives. El nou procés de
manufactura de Nalco utilitza el métode de
polimeritzacié per dispersié homogenia per
generar polimers d'acrilamida en medi aquos
i d'aquesta manera elimina la necessitat d'uti-
litzar dissolvents i tensioactius.

El sector de pintures i vernissos t¢ com
a objectiu no només la reduccié de compos-
tos organics volatils, sind també la toxicitat
dels dissolvents i coalescents emprats en
les formulacions. El monooleat de propile-
neglicol i alguns acetals de glicerol han estat
avaluats per la companyia alemanya Cognis,
amb plantes de produccié a Catalunya, com
a alternatives més segures als productes
coalescents existents. Els dissolvents també
determinen en gran mesura els perfils
(eco)toxicologics de les formulacions agro-
quimiques. Un dels principals objectius en la
indUstria agroquimica és el disseny de dis-
solvents amb la capacitat d'augmentar tant la
proteccié dels cultius i les plantes com la biodis-
ponibilitat, i de reduir impacte sobre el medi
ambient i la salut humana. La companyia italia-
na Isagro Ricerca fa una intensa recerca sobre
microemulsions aquoses. Un dels seus exits
més importants son les formulacions micro-
emulsionades, que contenen diversos fungici-
des de la familia dels triazoles i I'estrobilurina,
que quan es barregen amb nous dissolvents
no toxics en substitucié de dissolvents aro-
matics derivats del petroli aconsegueixen
augmentar els efectes biologics desitjats. La
importancia de la substitucid de dissolvents
perillosos rau fonamentalment en les seves
propietats adverses en termes de toxicitat
i inflamabilitat. Durant el periode previ a la
celebracié dels jocs olimpics a la Xina, el Go-
vern va tancar nombroses empreses en con-
dicions de seguretat i salubritat deplorables
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que emetien compostos organics volatils (la
major part vinculats amb ['Gs de dissolvents)
en les proximitats de les seus olimpiques.
La premsa internacional especialitzada en
quimica va destacar aguestes mesures tan
drastiques:

«China closes 35,000
unsafe plants»
The Chemical Engineer, marg del 2006, p. 9.

«China calls its chemical
industry unsafe»
Chemical & Engineering News,
|7 de juliol del 2006.

La fotografia seglient mostra l'escenari d'un
accident recent en una empresa catalana
durant l'operacié de neteja dels equips amb
dissolvents inflamables. Un defecte accidental
de les preses de terra durant el traspas va
provocar l'incendi. La seguretat dels treballa-
dorsi de les plantes quimiques esta seriosament
compromesa amb ['Us dels dissolvents tradi-
cionals. Els accidents continuats demostren
que les mesures de control de risc no sén
totalment efectives i que I'Uinica estratégia re-
alment segura és I'eliminacio de la perillositat
intrinseca dels productes quimics.

Materies primeres renovables. Un dels ob-
jectius de la quimica verda és la utilitzacio
de materies primeres que redueixin els seus
efectes adversos tant respecte a I'exposicid
de les persones com respecte a limpacte
ambiental. Actualment, els esforcos s'encami-
nen a utilitzar materies primeres renovables,
com per exemple la cel-lulosa i el midd, en-
front de les que no ho sén, com el petroli. Hi
ha moltes actuacions en aquest camp, com el
cas de Biofine Inc., una petita empresa ame-
ricana que ha dissenyat un procés industrial
que transforma biomassa amb alt contingut
cel-lulosic en compostos quimics molt Utils.
Per exemple, els residus derivats de biomas-
sa (els residus solids municipals, els residus
de paper no reciclables, els residus de fusta
i els residus agricoles) es poden transformar
quimicament en acid levulinic, una substan-
cia que s'utilitza per a la manufactura de ni-
lons i plastics i per a la sintesi d'acid succinic
i tetrahidrofuran. Els quimics de Biofine Inc.

també han desenvolupat un meétode per
convertir I'acid levulinic en acid 8-aminolevu-
linic (ADAL) i metiltetrahidrofuran (MTHF).
ADAL és un pesticida biodegradable i no
toxic que s'activa fotoquimicament i té la
capacitat de matar les males herbes sense
afectar les plantacions principals. LMTHF és
un additiu per a la gasolina que augmenta el
seu nivell d'oxigenacié.

Els productes quimics derivats de fonts na-
turals constitueixen avui el 0,5% de valor
afegit brut a la Unié Europea. Representen
un mercat que creix amb rapidesa per les
propietats de sostenibilitat que aquests nous
productes aporten. La taula de la pagina se-
glient mostra el programa internacional de
llangament de plantes de produccié de bio-
productes els propers tres anys.

L'empresa NatureWorks (EUA) comercialit-
za a gran escala l'acid polilactic PLA com un
termoplastic biodegradable. La seva tempe-
ratura de transicié vitria el fa poc apte per
contenir liquids calents. Avui s'investiga com
preparar un PLA més termoresistent.

El Grup Roquette (Franga), amb 6.000 tre-
balladors, és una de les empreses liders en
la produccié de midons i derivats. Es lempre-

sa lider productora de poliols i gluconats. Té
divuit fabriques en tot el mén incloent-hi la
biorefineria més important basada en cereals
a Europa, a Lestrem (Franca). Roquette, amb
altres socis europeus (SIDEC, DSM, Cognis,
Eurovia, Arkema, Metabolic Explorer, Solvay,
IInstitut de Ciéncies Aplicades de Li6 —Insa —
i 'nstitut de Molecules i de la Materia Con-
densada de Lille -IMMCL-), han creat el
programa BioHub amb ['objectiu d'investigar
vies per a la transformacié de midons en
productes d'alt valor afegit. El programa té
un pressupost de 90 milions d'euros per a sis
anys de recerca. Esta parcialment financat per
I'’Agéncia Francesa per a la Innovacié Industrial
(42 milions d'euros, 22 milions de subvencié +
20 milions de credits reemborsables).

Els objectius técnics sén la transformacié
del midé en una moleécula plataforma ano-
menada isosorbida que es transformaria en
biodissolvents, bioplastificants, biolubricants,
biopolimers i altres productes quimics fun-
cionals.

La companyia quimica alemanya BASF ja
comercialitza un polimer biodegradable
(Ecoflex) amb propietats excel-lents per fa-
bricar bosses de plastic per a supermercats
i aplicacions agricoles.



Companyia Font de carboni Molécula Producte Llancament
plataforma

Futerro Sucre Acid lactic PLA* 1,5 kt 2009

(BEL)

CsM Sucre Acid lactic PLA* 75 ke 2011

(THA)

Braskem Sucre Etanol Etile 2010

(BRA)

Perstorp Mido/Sucre Acid 3-hidroxipropionic Acid metacrilic 2012

(SWE)

Genomatica Sucre 1,4-Butandiol Molecula plataforma 2010

(USA)

Genencor/Goodyear Panotxes Isopre Gomes 2013

(USA) de blat de moro

Solvay Indba Sucre Etanol 60 kt Etile PVC 2010

(BRA)

Dow/Crystalsev Sucre Etanol 350 kt Etile Pendent

(BRA) de decidir

* PLA: acid polilactic

\ ",

Novamont, una empresa italiana, comer-
cialitza bioplastics fets a partir de materies
primeres d'origen agricola. Un dels més
populars és el Mater-Bi i el consumeixen
nombrosos supermercats espanyols. El seu
programa d'inversions va comencar el 1989
coincidint amb l'establiment de la nova legis-
lacié ambiental als USA, la Pollution Prevention
Act, i el naixement d'una nova disciplina ano-
menada quimica verda. Des de llavors, hi ha
invertit més de 75 milions d'euros. Lempre-
sa,amb aproximadament |00 treballadors, té

tres linies de produccié situades a la planta
de Terni (Italia) que li donen una capacitat
global de produccié de més de 20.000 to-
nes/any.

Sintesis quimiques menys
contaminants

Lilly Research Laboratories va redissenyar
la seva sintesi d'una droga amb propietats
anticonvulsives, LY300164. Aquest farmac
s'usa per tractar 'epilépsia i malalties neuro-
degeneratives. La sintesi antiga consistia en
un procés economicament viable, tot i que
alguns passos de la sintesi eren problematics.
Per exemple, es produien elevades quanti-
tats de residus de crom, es necessitava un
pas addicional d'activacié i tot el procés re-
queria grans quantitats de dissolvents.

La nova estrategia sintetica va significar una
important millora ambiental del procés.
Es van eliminar aproximadament 34.000 li-
tres de dissolvents i 300 kg de residus de
crom per cada 100 kg d'LY300164 produiits.
Solament va caldre aillar tres dels sis inter-
medis de sintesi. Es va reduir I'exposicié dels
treballadors a agents nocius i es van reduir
significativament els costos de procés. El nou
esquema sintetic va resultar més eficient que
I'anterion i va passar d'un rendiment del 6%
al 55%. El nou protocol va ser possible com-
binant innovacions provinents de la quimica, la
microbiologia i I'enginyeria. El procés ha resul-
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tat d'aplicacid general i a causa del baix cost
de les tecnologies utilitzades tindra de ben
segur una amplia aplicacié dins el sector:

El cas de Roche Colorado Corporation, un
centre de desenvolupament de processos de
segona generacié que va ser guardonat als
Estats Units en matéria de produccid neta
—el Premi Presidencial de Quimica Verda—
consisteix en el desenvolupament d'una nova
i eficient sintesi d'un potent agent antiviral
(Cytovene @). Aquesta droga s'utilitza per al
tractament d'infeccions oculars en pacients
immunosuprimits. Els  beneficis ambientals
del nou procés, batejat com a procés TriEster
Guanina, sén igualment importants quan es
comparen amb la sintesi tradicional. El nom-
bre de passos de sintesi s’ha reduit de sis a
dos; el nombre de reactius i intermedis s'ha
reduit de 22 a | |;a més, tres de cada quatre
reactius clau es recuperen i es reutilitzen; i el
rendiment global de la sintesi s’ha incremen-
tat en més d'un 25%. El procés també implica
una reduccié important de la contaminacié

en origen:s’han eliminat |,12 milions de quilos
de residus liquids i 25.300 kg de residus solids
alany. L'FDA (Food and Drug Administration)
ha registrat el procés Trikster Guanina com
el procés de manufactura per a la produccid
mundial de Cytovene © i també és aplicable a
la sintesi d'altres agents antivirals.

Donlar Corporation, també guanyadora del
Premi Presidencial de Quimica Verda dels
Estats Units, és una empresa de 56 treballa-
dors que factura 5 milions de dolars anuals.
Donlar ha desenvolupat un métode per co-
mercialitzar poliaspartat termic (PAT) com a
agent inhibidor de la deposicié de productes
insolubles en canonades, bombes, torres de
refrigeracié, condensadors i evaporadors, en
substitucid del polimer de poliacrilat (PPA).
Aquest Ultim, tot i que és un producte rela-
tivament poc toxic, no es biodegrada amb
facilitat i, per tant, sha de separar de l'aigua
amb tractaments fisicoquimics, i dona com a
resultat un fang insoluble que s'ha de dipositar
en abocadors.

El PAT es produeix a partir de l'acid aspar-
tic en una reaccié que no utilitza dissolvents
organics i que no genera practicament sub-
productes. A aquest avantatge ambiental s'afe-
geix que el PAT no és toxic i es pot utilitzar
en moltes de les aplicacions en que s'usa el
PPA. A més, el PAT és biodegradable perque
es transforma en CO,, H,O i biomassa per
l'accié dels microorganismes a les plantes de-
puradores de fangs activats. Per tant, el PAT, a
diferéncia del PPA, no s'ha d'eliminar de 'aigua
residual i, en conseqiéncia, no és necessaria la
disposicié en abocadors.

La quimica verda al mén

La quimica verda és una ciencia que ha arrelat
arreu del mén. Els EUA han estat historica-
ment el pais més actiu en la promocié de
la quimica verda. En aquest sentit, l'interes
de I'Agencia per a la Proteccid del Medi
Ambient (US EPA) per la quimica verda va
comengar poc després de la publicacid de
la Directiva per a la prevencié de la conta-
minacio.

Els EUA han estat historicament el pais més

actiu en la promocioé de la quimica verda.



Van ser técnics de 'Oficina per a la Prevencié
de la Contaminacié i els Compostos Toxics
(OPPT) els qui van comencar a explorar la
idea de desenvolupar nous productes quimics
i nous processos, o de millorar els ja existents
per fer-los menys perjudicials per a la salut hu-
mana i el medi ambient. El 1992, TOPPT va
crear un programa de subvencions anomenat
Alternative Synthetic Pathways for Pollution
Prevention. Aquest programa va proporcio-
nar, per primera vegada, ajuts per a projectes
de recerca que inclouen la prevencid de la
contaminacié en la sintesi de productes qui-
mics. Des de llavors, el programa de quimica
verda ha establert nombroses collaboracions
amb altres agéncies federals, amb la indUstria
i amb centres de recerca per potenciar I's de
la quimica per a la prevencié de la contamina-
cié i els riscos per a la salut humana.

El suport governamental creixent a la quimica
verda es va fer pales el 1995, quan el llavors
president Clinton va anunciar el programa
Presidential Green Chemistry Challenge per
promoure la prevencié de la contaminacié
i l'ecologia industrial mitjancant una estreta
col*laboracié de I'EPA amb la indUstria quimi-
ca. A partir d'aquesta data es van lliurar els
premis anomenats Presidential Green Che-
mistry Challenge Awards. Aixi mateix, es va
crear un centre on es gestionen i s'organitzen
moltes iniciatives en el camp de la quimica
verda, el Green Chemistry Institute. Avui en
dia el Green Chemistry Institute forma part
de I'American Chemical Society.

A la Unid Europea, la patronal de les indUstri-
es quimiques Cefic i I'associacié d'indUstries
biotecnologiques EuropaBio, juntament amb
la Comissié Europea, van llancar el 2005 la
iniciativa SusChem (quimica sostenible), una
plataforma tecnologica que té la missio de de-
finir les agendes estrategiques de recerca i el
pla d'implementacié corresponent. Aquestes
agendes determinen les arees de la quimica
que son susceptibles de financament per part
dels programes de suport a la recerca en
I'ambit europeu. Els principals pols de recer
ca en el camp de la quimica verda a Europa
es troben al Regne Unit, Alemanya, Espanya
i Franca.

Altres paisos que destaquen pel seu dina-
misme en el desenvolupament de la quimica
verda inclouen el Japo, on els liders cientifics
i politics es van adonar, ara fa deu anys, que
la quimica verda seria un aliat estrategic per
impulsar el gir de la indUstria quimica pesant
cap a la fabricacié de productes quimics de
més alt valor afegit. L'ndia i la Xina han es-
devingut les noves poténcies productores de
substancies quimiques. Ambdds paisos reco-
neixen la importancia de no caure en els
mateixos problemes de contaminacié que
els paisos occidentals van patir al llarg de la
seva historia de desenvolupament industrial.
Per aquest motiu, els seus governs financen
nombrosos projectes de quimica verda als
instituts i als centres de recerca en quimica
verda establerts a les universitats més pres-
tigioses.

La situaci6 a Catalunya

Catalunya té prou potencial investigador
i industrial per afavorir la transicié des de
productes quimics tradicionals cap a pro-
ductes quimics sostenibles. Lespecificitat
i les particularitats de la indUstria quimica
catalana en aquest moment defineixen
les possibilitats i les rutes que pot adoptar
aquesta transicié industrial.

Per una banda, les grans empreses quimi-
ques com Ercros, productor del clorur de
polivinil (PVC), i La Seda, que produeix el
polil (tereftalat d'etile) (PET), tenen progra-
mes de recerca en biopolimers i polimers
reciclats. Lempresa oleoguimica Cognis ja
comercialitza amb exit dissolvents verds
en sectors com l'agroquimic i el de pintu-
res i vernissos. D'altra banda, Catalunya té
un conjunt d'empreses de mida mitjana,
caracteritzades per la seva capacitat de
transformar materies primeres com mono-
mers o polimers i additius en formulacions
i materials (plastics i recobriments emprats
en automocid, construccid i alimentacio).
Sorprenentment, aquestes empreses tenen
una capacitat intrinseca d'innovacio i recerca,
que recentment estan orientant cap a pro-
ductes quimics sostenibles. Aquesta linia de
recerca esta determinada en gran mesura
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per la demanda procedent de retailers, en-
tre els quals destaquen lkea, Nike, L. Vuit-
ton, Volkswagen i nombroses empreses de
I'automocid, la construccid i l'electronica
de consum. Per exemple, I'empresa Mer
quinsa competeix al mercat internacional
del poliureta térmic amb monomers d'ori-
gen renovable.

IUCT, una empresa catalana de recerca
quimica, és pionera al mén en el desenvolu-
pament de productes quimics verds. Ha estat
investigant dissolvents innocus per aplicar-los
a diferents processos industrials. També ha
enfocat la recerca cap a la produccié de bio-
carburants. Els quimics d'aquesta companyia
es van adonar que la producci¢ del biodiesel
només presentava una economia d'atoms
del 90%. Aquest fet penalitza I'eficacia sinte-
tica i, per tant, 'economia global del procés.
La solucié al problema va ser la transforma-
cié dels subproductes de la sintesi original en
una molecula que presenta caracteristiques
similars al biodiesel. La tecnologia ha estat
patentada en diversos paisos del mén i actu-
alment esta en fase inicial d'explotacié. Una
altra contribucio significativa d'lUCT ha estat
el descobriment d'un procés de produccié
d'agents antivirals mediat per enzims com
a alternativa a I'is de catalitzadors quimics
convencionals. Com a resultat de I'exit de la
recerca es va constituir una empresa deri-
vada (spin-off), Plasmia-Biotech, que explota
aquesta tecnologia.

No hi ha dubte que amb un mercat de pro-
ductes quimics verds creixent entre el 5%
i el 20% els Ultims anys, la quimica verda és
una gran oportunitat per al desenvolupa-
ment cientific i empresarial a Catalunya. Cal
aprofitar-ho.

El futur de la quimica verda

Un dels reptes més importants per als qui-
mics és el disseny de substancies quimiques
verdes i, al mateix temps, eficaces per a la
funcié que han de dur a terme. Sovint, pe-
tites modificacions de l'estructura gquimica

per evitar propietats perilloses com la neu-
rotoxicitat, la inflamabilitat o el potencial de
destruccié de la capa d'ozo, tenen com a re-
sultat una perdua d'eficacia pel fet que una o
diverses propietats que determinen I'eficacia
de I'ls d'una determinada substancia deixen
d'estar en els rangs optims. Aquesta situacid
ha donat com a fruit, al llarg de la historia
de la quimica industrial, la seleccié de subs-
tancies que sén un compromis pobre entre
I'eficacia tecnica, la seguretat quimica i el seu
preu.

Els professionals del disseny de productes
quimics no reben formacié adient en els
programes oficials de les facultats de qui-
mica en toxicologia, impacte ambiental de
productes quimics o seguretat quimica. De
manera que els quimics no tenen, en general,
el coneixement necessari per dissenyar pro-
ductes quimics innocus per al medi ambient
i la salut humana.

D'altra banda, la ciencia toxicologica encara
esta lluny de disposar de métodes generals
ferms de prediccid de la toxicitat, d'entendre
les interaccions entre productes quimics i
dianes biomoleculars toxicoldgicament relle-
vants. Es necessaria una comprensié holisti-
ca de les respostes cel-lulars als compostos
toxics. Tot i que I'ls de metodes i dades de
la toxicogenica, la transcriptomica, la proteo-
mica i la metabolomica planteja una via molt
prometedora per incrementar el coneixe-
ment sobre la toxicitat quimica, hi ha molts
reptes tecnics que cal resoldre abans que les
dades es puguin reduir al nivell en que pu-
guin informar sobre la seleccid i el disseny
d'un gran conjunt de productes quimics.

En conclusid, el desenvolupament de la qui-
mica verda estara fortament influenciat per
la qualitat de l'educacié dels joves quimics,
la seva capacitat per resoldre problemes
complexos amb optimitzacié de mdltiples va-
riables simuttaniament, I'existéncia de mecanis-
mes adequats per permetre la transferencia
eficient de la recerca a projectes industrials i,
en Ultim terme, per linteres dels emprenedors
envers la quimica verda.

Breu historia de la quimica verda

1995: El president Bill Clinton concedeix el
primer premi presidencial de quimica ver-
da Presidential Green Chemistry Challenge
Awards, amb que es guardonen cientifics i
empreses que han desenvolupat productes
i processos quimics verds produits als EUA.
http:.//www.epa.gov/greenchemistry/pubs/

pgcc/past.html,

1997: Fundacié d'IUCT a Catalunya, la pri-
mera empresa al mén que té com a missio
dissenyar productes i processos quimics verds.

1999: IUCT organitza la primera Confe-
réncia Internacional de Quimica Verda
(GCC), que té lloc a Barcelona. La 9a GCC
es va celebrar a Alcala de Henares el 201 1.
www.iuct.net.

1999: IUCT firma un conveni de cooperacid
amb ['Associacid Espanyola de Fabricants
de Productes de Quimica Fina (AFAQUIM)
amb l'objectiu d'impulsar projectes de recer-
ca en quimica verda.

2000: Anastas i Warner publiquen els dot-
ze principis de la quimica verda. Anastas, P
T, iWarner, ). C. Green Chemistry: Theory and
Practice. Oxford University Press, 2000.

2003: El marg del 2003 es funda a Saragossa
la Xarxa Espanyola de Quimica Sostenible
(REDQS per a les sigles en castella) amb
I'objectiu de promoure la quimica sostenible
en els aspectes educatius i cientifics. Actu-
alment, la REDQS té representants en més
de trenta universitats i centres de recerca
espanyols.

2004: Es presenta per primera vegada la
plataforma tecnologica de quimica soste-
nible (SusChem) en una roda de premsa a
Brusselles. El novembre del 2004 es publi-
ca el document «The vision for 2025 and
beyond» (‘'La visi6 per al 2025 i més enlla’)
durant el First SusChem Stakeholder Mee-
ting. http//www.suschem.org/upl/3/default/
doc/38 2170ctp final.pdf.




2005: Neix la plataforma nacional SusChem-
ES (Plataforma Tecnologica Espanyola de
Quimica Sostenible). I|UCT representa ASE-
BIO ('Associacié Espanyola de Bioempreses) al
Consell Gestor. wwwi.pte-quimicasostenible.org.

2005: S'aprova la proposta del projecte eu-
ropeu Solvsafe presentada en el 6¢ Progra-
ma marc de la UE. Solvsafe, coordinat per
IUCT, és el primer consorci industrial euro-
peu liderat per empreses espanyoles que
dissenya i investiga dissolvents sostenibles. El
projecte es va completar amb éxit el marg
del 2009. @

sescessessesscssessesssssessssssescessessessessesses

Per a més informacio:

Pagina web de la Xarxa Espanyola de Quimica Sostenible

www.redgs.org
Recentment s'ha creat la pagina de la REDQS a Facebook.

Pagina web d'lUCT
www.iuct.com

Pagina web de 'ACS Green Chemistry Institute

http://portal.acs.org/portal/acs/corg/content? nfpb=true&
pagelabel=PP_TRANSITIONMAIN&node id=830&use

sec=false&sec_url var=region|& uuid=del035bc-7435-
4edc-a8bd-2985566b716

Estévez, C. «Sustainable Solutions — Green Solvents for Chemis-
try», a HOFER, R. (ed.) Sustainable Solutions for Modern Econo-
mies, RSC Green Chemistry Series, 2009
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No hi ha «quimica verda»
sense uha «societat verda»

«(El problema sén els
contaminants emergents:
productes sintétics que
poden ser biodegradables
i que, tanmateix, tenen un

temps de residéncia al medi »

«Quan els humans progres-
sem generem problemes amb

els quals no comptavemy

Xavier Doménech Antinez
Departament de Quimica,
Universitat Autonoma de Barcelona

Josep Castells Boliart
President de I’Institut Universitari
de Ciéncia i Tecnologia (IUCT)



Michele Catanzaro
Doctor en fisica
i periodista cientific freelance

Xavier Doménech i Josep Castells dialoguen sobre la percepcié social al voltant de la
quimica, sobre estils de vida i consum i sobre els reptes que té per davant un sector
que s’esforca per ser més sostenible i més curés amb I'entorn.

Després dels accidents dels anys setanta
i vuitanta, com els de Seveso i Bhopal, la in-
dUstria quimica va caure en un descredit tan
gran, que des de llavors ha apostat fort per la
quimica verda. Avui, al mén desenvolupat els
residus sén tractats i reduits, i els processos,
optimitzats per produir el minim de deixalles
i consumir el minim d'energia: hi ha poc mar-
ge de millora en aquest ambit. Perd encara
hi ha molts reptes pendents. Mentre que els
nous productes controlen de manera estric-
ta el seu potencial toxic, encara sén en bona
part desconegudes les propietats de 100.000
compostos que es van sintetitzar abans dels
anys noranta: el Reglament REACH pretén
posar-hi ordre. La quimica s'encara amb el
repte de la innovacié: produir nous materials
que substitueixin els de toxicitat comprova-
da o sospitada. Al mén en desenvolupament,
el repte és la desregulacié del sector, encara
predominant. Perd tots els esforcos per mi-
llorar aquests aspectes seran inUtils, afirmen
Doménech i Castells, si la societat no es re-
planteja el model de consum: un model que
aboca al medi ambient (i, finalment, al mateix
cos huma) una quantitat exagerada de com-
postos.

MC: Avui quimic és un adjectiu gairebé des-
pectiu: realment el balang de la indUstria qui-
mica és globalment negatiu?

JCB: Tots els excessos po-

den fer mal. Una activitat tan

sana com lagricultura o la

ramaderia poden generar
problemes greus, com els purins o els residus
de les desforestacions. Només pel fet de viu-
re, els humans generen una gran quantitat de
deixalles. Com les altres activitats, la indUstria
(i la quimica com qualsevol altra indUstria)
pot generar problemes. Quan els humans
progressem, generem problemes amb els
quals no comptavem. Perd cal fer un balang
entre els beneficis i els problemes del progrés
i anar avangant per resoldre els problemes.
També cal recordar que la causa principal de
contaminacié és el transport, la segona son
les grans urbs, i la indUstria en conjunt és no-
més la tercera. El problema és que la indUstria
és una causa localitzada i ben visible.

XDA: La quimica ha contri-
buit a socialitzar els béns de
consum, ha abaratit béns que
abans eren dificils d'aconse-
guir, per exemple el cotxe. Fins fa poc, se
sintetitzaven productes i es posaven als béns
de consum sense ser conscient dels danys
que podien comportar per al medi. Graci-
es a la millora de la instrumentacié analiti-
ca i de la toxicologia, hem comprovat que
alguns d'aquests compostos poden generar
problemes, i llavors hem intentat introduir-hi
remeis. Ara, cal capgirar aquesta logica: abans
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d'introduir el compost, cal desenvolupar
metodologies que intentin demostrar que
aquell compost no tindra cap efecte en el
medi ambient. Aquest principi de precaucid
esta al cor de la quimica verda i del Regla-
ment REACH.

MC: Es factible que s'apliqui sempre aquest
principi de precaucio?

JCB: La definicié del principi
és perfecta, pero es fonamen-
ta sobre la ciéncia disponible,
no sobre alld que es coneixe-
ra d'aqui a vint anys: sempre poden sorgir

imprevistos.

XDA: Tanmateix, dels 100.000
productes llistats en l'inventa-
ri del 1991, no es disposa de
cap tipus d'informacié, mal-
grat que la ciéncia hagi anat evolucionant.
Només tenim alguna informacié toxicolo-
gica d'un 25%.

JCB: Es cert, perd també hi
ha un coneixement fonamen-
tat en I'experiencia: en alguns
casos, pots saber que un pro-
ducte és innocu perque durant 200 anys ha
estat al mercat i no ha fet cap mal. De la
mateixa manera que saps que pots menjar
i qué no pots menjar

XDA: En realitat, la frontera
és difusa, com es veu amb
els contaminants emergents,
compostos sintétics que se
sospita que poden generar algun problema.
La sola sospita és suficient per prendre me-
sures! El principi de precaucid diu que si
sospites que un producte pot causar danys,
has d'evitar fabricar-lo o intentar fer avalu-
acions de risc.

JCB: El més logic seria verifi-
car si la sospita és una amena-
ca real o infundada.

XDA: | si no ho saps! O en
tens dubtes? Es pot assegurar
que un compost és perillés
~ en unes determinades con-

centracions, pero és més dificil comprovar
si una exposicié continuada a concentraci-
ons molt baixes pot generar algun problema.

JCB: Aix0 passa també amb
els aliments tradicionals. Si et
prens 38 litres d'aigua en un
dia, tagafa un xoc electrolitic:

podem dir que l'aigua és perillosa?

MC: En quants casos es déna realment
aquest dilema: si s'apliqués el criteri de pre-
caucié hauriem de treure del mercat una
gran quantitat de productes?

XDA: No, es tracta d'una mi-
noria de casos. En els nous
productes que se sintetitzen
N és necessari informar sobre

les propietats, i en els casos més complexos
fer una avaluacié del risc. El problema és que
hi ha poca informacié sobre els compostos
existents.

JCB: Un problema relacionat
amb aixo és la globalitzacié. La
majoria de la fabricacié i de la
quimica basica s’ha decantat

cap a Asia, on hi ha molta demanda i una
legislacid més lleugera. A Europa la societat
ja esta acomodada, i vol menys problemes
ambientals i de salut. A Asia, volen sortir de
la pobresa i per ells el medi ambient és se-
cundari: fa 30-40 anys passava el mateix aqui.
En aquest escenari, fer regulacié en I'ambit
d'un sol pais no té cap sentit: o es fa global-
ment o no té sentit.

XDA: Tanmateix, la Unié Eu-

ropea i els EUA encara exer-

ceixen un cert lideratge, i les

D seves lleis també s'apliquen als
productes importats.

JCB: Si, perd aquestes lleis
acaben afectant només el pro-
ducte final, no el procés de
fabricacio.



MC: Quins sén els principals impactes so-
bre el medi ambient i la salut dels productes
quimics?

XDA: Els compostos sintetics
amb impacte sén pocs: els que
sén molt bioacumulatius i per-
sistents acaben sent toxics, si
assoleixen certes concentracions i tenen la ca-
pacitat de migrar a diferents llocs del planeta.
Aquests contaminants organics persistents
estan bastant regulats per acords interna-
cionals, que inclouen una llista amb dotze
families de compostos, la qual es va actua-
litzant periddicament. El problema actual és
el dels contaminants emergents: productes
sintetics que poden ser biodegradables i que,
tanmateix, tenen un temps de residéncia al

medi.Aixo depen de si es consumeixen molt
i del fet que tinguin un flux aft de sortida.
Per exemple, els productes farmaceutics po-
den ser innocus —es metabolitzen i es de-
graden al medi ambient— perd com que es
consumeixen molt, tenen molta residéncia
al medi: se'n detecten concentracions molt
baixes, de micrograms i nanograms per litre,
que produeixen un coctel a l'aigua que ge-
nera impactes en l'ecosistema i es queden a
l'aigua fins i tot després de la potabilitzacio.
En aquests casos hi pot haver efectes cronics.
Un altre exemple és la tipica olor d'un cotxe
nou. El dia que et donen el cotxe, en el seu
ambient tancat hi ha centenars de produc-
tes organics que després d'una setmana han
baixat de concentracié, pero abans tu els
respires. Fan mal? Hi ha un cert debat sobre
aixo, i cal calibrar el risc i el benefici.

JCB: Majoritariament estem

parlant de problemes medi-

ambientals i de salut deguts

a I'is dels compostos, no a la
seva fabricacié. La indUstria quimica va gene-
rar problemes al seu dia, pero ja sha posat
les piles i ha canviat les practiques. Avui, el
que ens hem de plantejar és si efectivament
als cotxes nous shi han de posar tots els
plastics que hi ha, no tant com es fabriquen
aquells plastics.

MC: Aquesta decisid de que depen?

JCB: Depen de la societat, no
de la indUstria.

XDA: Si volem cotxes barats,
cal posar-hi plastics, i additius
perque els plastics no s'infla-

b min. Volem cotxes barats i se-
gurs, amb airbags i que no s'incendiin amb
una espurna? O estem disposats a no posar-
hi additius? El debat real és al voltant de la
societat de consum.

MC: Com es pot encarar un problema d'aquest
tipus?

JCB: Es pot dir: «si us plau, no
consumiu productes no fabri-
cats a la Unié Europea, on no
s'apliquen les millors regles;
consumiu amb responsabilitaty. Perd aixo
implicaria pagar el doble i el triple per les
coses que consumim: estem disposats a fer-
ho o més aviat anem cap a un model on tot
és low cost?

MC: Hi ha mesures per quantificar I'impacte
dels compostos quimics al medi ambient i a
la salut?

XDA: Hi ha la determinacié de
la concentracié al sol, als sedi-
ments, a la sang de mostres de
poblacid i a la dieta. | després
hi ha la toxicologia: esbrinar si certes concen-
tracions tenen efectes aguts o cronics.

JCB: Es molt dificil aplicar
aquestes analisis a tots els com-
postos: analitzar 100.000 pro-
ductes contemporaniament en
tots aquests medis és gairebé impossible.

XDA: Pero es pot prioritzar:
en primer lloc, cal fixar-se en
els productes més acumulatius
i bioresistents, sobretot els de

gran produccié, per damunt de 1.000 to-
nes l'any. El REACH exigeix que en aquests
casos les empreses es responsabilitzin del
producte aiglies avall, mitjancant una avalu-
aci6 del risc.

MC: Quin és el nivell de contaminacié al
nostre entorn?

XDA: Es semblant al de qual-
sevol pais de la Unié Europea.
Hi ha problemes, perd sén
molt puntuals, i lligats a gesti-
ons de fa 30 o 40 anys: els sediments de Flix,
I'abocador de Can Planes de Cerdanyola...
Com a la resta d'Europa, el problema sén
els contaminants emergents: per exemple, la
concentracié de plastics, la pols domestica o
els farmacs als rius.

JCB: Imaginem que es detecta

al Llobregat un medicament

oncologic que s'utilitza per

curar el cancer de mama. La
societat ha de decidir si en prohibim ['Us.
Quina prioritat donem: salvar vides humanes
o salvar els peixos del Llobregat?

XDA: De fet, farmacs tan

agressius se solen consumir

relativament poc, i les noves

molécules han de ser biode-
gradables. Els problemes reals provenen de
farmacs molt comuns com l'ibuprofe, el pa-
racetamol, el diazepam... Hi ha una questio
social de fons: estem acostumats a consumir
massa farmacs.

MC: En quines circumstancies neix la qui-
mica verda? Que ens empeny cap a aquest
canvi?

XDA: Els accidents de Seveso

i Bhopal van generar la idea

que la quimica és bruta. Per

™ tal d'augmentar la confianca

en la indUstria quimica, aquesta va intentar

posar-hi remei a través del programa de cura

responsable (responsible care), I'avantpassat

del que ara anomenem «responsabilitat so-

cial de les empresesy». Aix0 es va aconseguir
mitjancant la pressio social i la legislacio.



PY @ ®, No hi ha «quimica verda» sense una «societat verda

Xavier Doménech Anttnez i Josep Castells Boliart

ecccccccce
Els incidents dels anys
vuitanta van fer molt
de mal a una disciplina
cientifica fonamental
per a la societat.

JCB: Jo crec que la causa de

fons és I'evolucié de la societat

cap al benestar: primer vam

assolir el benestar i després
ens vam posar a resoldre els problemes que
aixo ha generat, com els accidents, les males
practiques, o problemes dels mateixos pro-
ductes.

MC: En que consisteix fer quimica verda?

JCB: El primer que es va fer,
durant els anys vuitanta, va ser
més aviat una reaccié d'urgen-
cia, un intent de resoldre els
problemes al final de la canonada: tractar i
confinar els residus, aillar-los sense eliminar-
los. El segon pas va propiciar el naixement
de la quimica verda: la idea era ser més cre-
atius, millorar la manera de treballar, fer els
mateixos productes d'abans perd canviant el
procés. L'objectiu, en lloc de produir molts
residus perillosos i després tractar-los, era
canviar el procés per produir-ne menys.

XDA: La filosofia consisteix a

estendre els limits. Fins ales-

hores, el quimic o I'enginyer

quimic mirava només el seu
vas de precipitats o el seu reactor i només
intentava augmentar-ne el rendiment, al cost
més baix possible. Ara, el quimic ha de mirar
no només el tub d'assaig o el reactor, sind
també els recursos, la biodegradabilitat, la
societat on es troba...

JCB: Es tracta de posar més

variables a I'hora de dissenyar

el procés. Aixd és molt com-

plicat i no es canvia de la nit
al dia. Pero també fa reduir els costos: els
anys seixanta, els residus no es tractaven,
mentre que a partir dels vuitanta tractar-los
comengava a tenir un cost. Aixo va fer en-
trar en joc un procés d'innovacié i va portar
a la redefinicié d'una indUstria madura, que
produia els compostos d'alt tonatge més o
menys de la mateixa manera des de fa 100
anys. La primera onada de la quimica verda
consisteix a canviar els processos per tenir
menys residus. Després hi ha una segona

onada, basada a redissenyar els mateixos
productes. Actualment, hi ha poc marge per
millorar impacte ambiental en el procés de
fabricacio. El problema que estem detectant
ara és com arriba el producte a la societat i
s'escampa pel medi.

MC: Quins son els reptes oberts?

JCB: En primer lloc, reduir els

costos de les avaluacions de

risc: actualment tenen un cost

molt alt. Aixo es pot fer desen-
volupant metodes d'experimentacio in vivo o
in silico [de simulacié amb I'ordinador]. Laltra
vessant és aprofundir en la toxicologia dels
efectes cronics.

XDA: Algunes disciplines es-

tan en creixement, com ['Us de

materies primeres renovables,

un repte industrial moft gran.
Un altre sector és la biotecnologia industrial,
una de les tecniques que s'utilitzen per millo-
rar els processos ja existents i per introduir
nous productes. Respecte a la nanotecnolo-
gia hi ha molts dubtes de com s'introduira en
la societat. Pero el repte més important de la
quimica verda és que sigui viable economica-
ment. Es poden fer mottes coses fantastiques
en quimica a escala toxicologica, pero si ningl
no les compra sera intil. Cal vencer I'econo-
mia: el factor que fa que un producte entri
al mercat no és que sigui el millor; sind que
'economia et permeti ser competitiu fabri-
cant aquell producte.

MC: Quins son els casos d'exit de la quimica
verda?

JCB: Els biocarburants en sén
un exemple: el biodiesel fa ser-
vir un recurs renovable a canvi
dutilitzar petroli, i aixo ho ha fet
la indUstria quimica. Els critics diuen que consu-
meix recursos que podrien anar a I'alimentacid,
pero hi ha motta demagogia respecte a aquest
punt: els preus dels aliments pugen i baixen
i mentrestant la produccié de biodiesel i bio-
etanol continua pujant. Els problemes en els
preus dels aliments provenen de |'especula-



cié dels mercats, no tenen res a veure amb
el biodiesel. Els biocarburants es fan servir
cada cop més, pero aixo passa perque hi ha
una aposta politica. Si només es valoressin
els factors economics purs, ningd no els uti-
litzaria: la fabricacié d'un litre de benzina pot
costar 30 centims, sense impostos, mentre
que el bioetanol en costa uns vuitanta. La
politica permet igualar els costos per una de-
cisié de la societat. Un altre exemple d'exit
és la fabricacié de laViagra. El primer procés
tenia més de |0 etapes de sintesi, amb to-
nes de residus per cada quilo de producte.
Es va treballar en una segona generacié de
procés, que va disminuir fins a més de la mei-
tat els passos de sintesi i va retallar un 80%
els residus que es generaven. Abans tots els
residus es tractaven, pero en el procés nou
se'n genera un 80% menys i s'estalvien cos-
tos. Un altre éxit és el llancament de nous
dissolvents, que encara no han entrat amb
forca al mercat.

MC:Si el coll dampolla per a la quimica ver-
da és el problema dels costos, aixo es resol
nomeés amb taxes o multes?

JCB: El problema de fons és el
model de societat que tenim.
Per exemple, la recollida de
residus urbans també implica
un increment de costos, perd com a societat
hem decidit dur-la a terme.

XDA: Un altre exemple seria
el reglament de les bosses de
plastic. Cal un incentiu politic.
Per exemple, mitjancant taxes
es pot incrementar el preu del cotxe privat,
i aixo fomentaria el transport public, el car-
sharing, etc.

JCB: EI problema és que
aquestes intervencions impli-
quen collar el consum. Pero no
queda gran cosa més per fer:
la indUstria ja ha fet els seus deures.

MC: Hi ha molta gent critica amb el Regla-
ment REACH: quin balang en feu?

XDA: Jo ho considero un bon
avenc. El que es demana amb el
Reglament REACH és que les
empreses donin la informacié
toxicologica i les propietats fisicoquimiques
dels seus productes, pero la normativa pri-
oritza entre els molts compostos. Els critics
voldrien tota la informacié sobre tots els
productes amb el mateix nivell d'exigéncia.
Aixi mateix, el Reglament REACH permet
l'autoritzacid durant un temps determinat
i en un lloc determinat abans de procedir a
la substitucid, i aixo no agrada a alguns critics.
Des del meu punt de vista, el problema és
que aquesta normativa arriba molt tard: s’ha
trigat molt a obtenir-la.

JCB: Jo crec que és un primer

pas, que ha de tenir continuitat.

Pero el canvi no sera immediat.

Hi ha una llista de productes
assenyalats, que cal substituir tan bon punt
sorgeixi una alternativa. Pero aixo no és facil:
la investigacid triga molt i després s'han de
fer tots els controls.

XDA:Fins ara, la innovacié esta-
va bloquejada per la gran massa
de productes existent. Per co-
- mercialitzar un nou compost
es demanava una serie d'avaluacions que no
es demanaven amb els compostos existents.
Ara, el REACH equipara els nous productes
i els antics, i aixo és un incentiu a la innovacié.

MC: Els quimics i els enginyers quimics sur-
ten de les facultats preparats per fer quimica
verda?

XDA: Cada vegada es troba
més presencia de la quimica
verda als curriculums. Perd hi
ha un problema que compar-
teixen tots els professionals quimics: la man-
ca detica en la seva formacié. La quimica
verda és un tema étic: no mirar només ['efi-
ciencia d'un producte, siné ampliar els limits,
valorar si és bo per a la societat, si malmetra
recursos...

JCB: Els incidents dels anys vui-

tanta van fer molt mal a una

disciplina cientifica fonamental

per a la societat. La quimica
per se no és ni bona ni dolenta: és coneixer
com podem modificar les coses que tenim
al nostre abast perque siguin més Utils a les
persones. Perd la mala premsa generada ha
afectat el volum de vocacions i aixo és un
problema greu. Els quimics sén els Unics que
poden resoldre els problemes de la quimica.
La comunicacio al voltant d'aquesta disciplina
ha fet molt mal. @
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Assumpta Farran
Directora general de Qualitat Ambiental
de'la;Generalitat de Catalunya

Larticle presenta les arees de la quimica verda i argumenta que Catalunya
ha estat pionera a Espanya en I'impuls normatiu i en laplicacio de sistemes

de quadlificacié ambiental.

La quimica verda, també anomenada quimi-
ca sostenible, s'ha definit com el disseny, la
manufactura i I'ds de substancies quimiques
i de processos que redueixen o eliminen la
generacié de residus i d'emissions de pro-
ductes nocius per al medi ambient o la salut
humana.

La quimica verda utilitza principis quimics
que garanteixen no solament l'assoliment
dels objectius economics de les indUstries,
sind també els objectius de qualitat ambi-
ental.

La quimica verda presenta cinc grans arees

d'interes:

[ Materies primeres renovables que redu-
eixin els efectes adversos, tant respecte a
I'exposicid de les persones com respecte
a l'impacte ambiental.

Il. Rutes sintétiques de baix impacte am-
biental, per proporcionar noves sintesis
que redueixin, en conjunt, I'Us intensiu de
materies primeres, energia i residus (es-
pecialment les que sén més toxiques o
dificils de tractar).

lll. Substitucid dels dissolvents tradicio-
nals i recerca de dissolvents que no si-
guin inflamables, ni toxics, ni produeixin
emissions de VOC (compostos organics
volatils).

IV. Reactius «verds» més benignes, que
substitueixin els reactius perillosos.

V. Productes quimics més segurs, orientats
a reduir la toxicitat d'una molecula sense
sacrificar 'eficacia de la seva funcié.

En definitiva, es podria definir la quimica
verda com [laplicacié de tecnologies netes
al sector quimic, en el sentit que les emissi-
ons i els residus relacionats amb la fabricacid
i I'ls dels productes, aixi com amb la gestid
d'aquests quan esdevenen residus, es minimit-
za tant com sigui possible, i tan a prop com es
pugui de la font de produccié.

Tant és aixi que els mateixos documents de
referencia (BREF) sobre les millors técni-
ques disponibles aplicables a diferents sub-
sectors de la indUstria quimica que adopta
la Comissio de la UE (pel que fa a la quimica
fina organica, la produccié de grans volums de
productes quimics organics, la produccié de
grans volums de productes quimics inorganics
la quimica fina inorganica, etc.) recullen els
principis que inspiren la quimica verda.

A ['Estat espanyol la quimica verda no es
pot considerar una activitat generalitzada i
és des de Catalunya des d'on s'impulsa prin-
cipalment aquesta disciplina, probablement
perque és aqui on es concentra una gran
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A PEstat espanyol la
quimica verda no es pot
considerar una activitat
generalitzada i és des
de Catalunya des d’on
s’impulsa principalment
aquesta disciplina.

part de la indUstria quimica de tot I'Estat,
tant de base, com fina, farmaceutica, d'es-
pecialitats, etc.

El medi ambient a Catalunya és molt divers,
perd també és fragil, i la gran quantitat d'acti-
vitats industrials (35%), agricoles i ramaderes
(45%) i de serveis (20%), juntament amb el
factor de la concentracid d'activitats i de po-
blacié en determinades arees (area metro-
politana de Barcelona, Camp de Tarragona
i les comarques delValles i d'Osona), fan que,
sobretot en aquestes arees, la carrega con-
taminant que rep el medi ambient (genera-
cié de residus, aiglies residuals, contaminacid
atmosferica) no sigui precisament irrellevant.
Per aixo cal aconseguir uns fluxos energetics,
de produccié i de valoritzacié de la materia
i 'energia, que presentin el nivell d'eficiencia
maxima, de manera que, tant per l'aplicacié
d'iniciatives innovadores en un lloc, com per
I'aplicacié de les millors tecniques disponi-
bles i de les millors practiques ambientals
fruit d'un intercanvi d'informacié i experien-
cies en I'ambit de la Unié Europea, en totes
les activitats en que sigui tecnicament i eco-
nomicament viable es pugui avancar cap a
un model de desenvolupament eficient, perd
sobretot sostenible.

Els objectius de la quimica verda encaixen
perfectament amb aquest fi, ja que aquesta
disciplina intenta sobretot vehicular les se-
ves accions incorporant coneixements d'un
model ampliament provat i experimentat
durant milions d'anys: els sistemes naturals,
malgrat que la capacitat de mimetisme res-
pecte a aquests sistemes sigui limitada.

Tanmateix, cal tenir en compte els efectes
de les substancies quimiques sobre la salut
i el medi ambient, ates el seu creixement
exponencial al llarg dels dltims anys, ja que,
tot i que en molts casos han afavorit el
progrés de la societat, no totes sén subs-
tancies innocues. Precisament per aquest
motiu, a tot Europa s'ha desenvolupat
una nova normativa, entre la qual reque-
reix especialment esment, per la seva re-
llevancia, la seglient: Reglament (CE) nim.
1907/2006, relatiu al registre, I'avaluacio,

l'autoritzacié i la restricci6 de substancies
i preparats quimics (REACH), i les actualit-
zacions corresponents; Reglament (CE) ndm.
1272/2008, sobre classificacié, etiquetatge
i envasament de substancies i mescles quimi-
ques (CLP), i les adaptacions corresponents;
Reglament (CE) nim. 850/2004, relatiu als
contaminants organics persistents (COP),
i totes les actualitzacions, i Directiva 2002/95/
CE sobre restriccions a la utilitzacié de de-
terminades substancies perilloses en aparells
electrics o electronics (RoHS), i les actua-
litzacions corresponents. Tota aquesta nova
normativa té en consideracié, d'una manera
o altra, els principis de la quimica verda, espe-
cialment pel que fa al criteri de substitucié de
substancies quimiques per altres substancies
o processos alternatius, que tinguin tan poc
impacte negatiu com sigui possible sobre el
medi ambient i la salut de les persones.

En aquest sentit, I'objectiu addicional de
la normativa esmentada és la prevencié
i el control ambiental de les substancies
contaminants, a més de la prevencio¢ i el
control de les activitats que les produ-
eixen. D'aquesta manera, cada vegada
és més important estudiar tot el cicle
de vida de les substancies contaminants:
importacié, exportacid, comercialitzacio,
Us.., la qual cosa també esta perfecta-
ment alineada amb els objectius de la
quimica verda. D’altra banda, és previsi-
ble que amb la implementacid, a tota la
Unid Europea, d'aquesta nova normativa,
la guimica verda rebi un impuls impor-
tant per al seu desenvolupament.

L'objectiu final d’aquest seguiment de les
substancies quimiques i la seva incorpora-
ci6 a les politiques ambientals és desenvo-
lupar, substituir o millorar progressivament
els recursos disponibles, i fomentar que les
activitats incorporin les millors técniques dis-
ponibles, i que estiguin gestionadesi controla-
des mitjancant sistemes de qualificacié ambi-
ental que permetin,amés,un milloraccésala
informacio per part dels ciutadans, per tal
d'obtenir productes de qualitat més respec-
tuosos amb el medi ambient (d'acord amb
I'analisi i la gesti6 del cicle de vida) i també



amb la seguretat i la salut de les persones.
Catalunya té un paper de motor dins de
I'Estat espanyol en aquestes materies, i més
durant el 201 I, Any Internacional de la Qui-
mica. En aquest sentit:

* Vaser pionera en 'aplicaci6 de la Directiva
2008/ 1/CE, relativa a la prevencié i al con-
trol integrats de la contaminacié (IPPC),
i en laplicacié de les millors tecniques
disponibles a les activitats afectades per la
contaminacié. La nova Directiva 2010/75/
UE, relativa a emissions industrials (DEI),
que substitueix I'anterior Directiva IPPC,
també déna un paper predominant, i vin-
culant, a I'aplicacié de les millors tecniques
disponibles a les activitats afectades per la
contaminacio.

Va ser pionera en l'aplicacié de sistemes de
qualificacié ambiental. Lany 1994 va crear
el distintiu de garantia de qualitat ambiental
per a productes; posteriorment, 'any 1998,
va ser ampliat també a serveis. En aquest
sentit, any rere any, ha anat creixent el
nombre d'activitats i productes a Catalu-
nya que apliquen algun d'aquests sistemes
voluntaris de qualificacié6 ambiental. Actu-
alment a Catalunya hi ha 297 empreses
(74% pimes), amb 415 establiments, que
estan registrades en el sistema d'ecoaudi-
toria i gesti6 ambiental de la Uni¢ Euro-
pea (EMAS); 46 atorgaments de I'etiqueta
ecologica de la Unié Europea, que repre-
senten el 88,5% dels atorgaments a I'Estat
espanyol; i 246 empreses que disposen del
distintiu de garantia de qualitat ambiental
pels seus productes i serveis, en alguna o al-
gunes de les 30 categories desenvolupades.

No obstant aixo, encara hi ha molts reptes
que cal afrontar per assolir 'objectiu principal,
que és, com hem dit, avancar cap a un mo-
del de desenvolupament eficient i sostenible.
Aixi, els propers anys caldra implementar les
noves normatives europees sobre emissions
industrials i sobre substancies quimiques que
s’han esmentat, i continuar fomentant I'apli-
cacié de sistemes voluntaris de qualificacié
ambiental, per continuar sent una de les re-
gions d'Europa amb més activitats que tenen

un comportament respectuds amb el medi
ambient i fabriquen productes i béns d'equi-
pament de qualitat, igualment respectuosos
amb el medi ambient, a més de desenvolu-
par i implementar politiques sectorials, amb
una visié transversal (urbanisme, transports,
infraestructures...), de manera que permetin
millorar la qualitat ambiental del nostre pafs,
sense perdre competitivitat. @
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