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Resumo: O atual modelo de desenvolvimento econdmico tem contribuido de forma efetiva para o
agravamento dos problemas ambientais. Catéstrofes naturais ou provocadas pelo homem tém merecido
destaque e a principal causa € a geracao indiscriminada de produtos que agridem o meio ambiente. O
presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de demonstrar o crescimento da preocupagdo com o0 meio
ambiente e possibilidades de mudanga de mentalidade. Para fundamentar o estudo foi realizada uma
pesquisa bibliografica sobre a divulgacéo cientifica da Quimica Verde, através de pesquisas desenvolvidas
e publicadas em artigos da Revista Quimica Nova nos ultimos dez anos. A partir da andlise de resultados,
pode-se chegar a conclusdo de que ha um crescimento constante no nimero de publicagées na area da
Quimica Verde, o que por sua vez mostra uma crescente preocupacdo em desenvolver estratégias
sustentaveis para a realizagdo de pesquisas nas varias areas da Quimica.

1 - INTRODUCAO

Atualmente, a preocupacdo com o meio ambiente tem estado presente,
constantemente, na vida de boa parte da populacdo mundial. Catastrofes ambientais,
naturais ou provocadas pelo homem tem sido destague nos noticiarios mundiais. O atual
modelo de desenvolvimento econdbmico tem contribuido de forma efetiva para o
agravamento dos problemas ambientais (MORADILLO & OKI, 2004).

A questao ecoldégica mundial ou a preocupag¢do com o meio ambiente surgiu no
final da década de 1960 e tomou impulso na década de 1970, desde entdo tem sido
constante a realizacdo de encontros, debates e grandes conferéncias para a discussao
sobre o meio ambiente, mudancas climaticas, poluicdo, geracao de residuos, ou seja, tém
se buscado solucdes e novos valores éticos para reger questdes sociais, econémicas e
ambientais das quais depende o desenvolvimento de varios paises.

Inserido nos principios de sustentabilidade esta o desenvolvimento da Quimica
com o objetivo de melhorar a qualidade de vida. Porém, o maior desafio é a continuidade
dos avancos em pesquisas, diminuindo os danos ao meio ambiente (PRADO, 2003). Para
Sanseverino (2000), terminologias como tecnologia limpa, processo limpo, sintese limpa e
Quimica Verde, tem se tornado freqliente na literatura dos ultimos anos e demonstram
uma nova conduta quimica para o aprimoramento de processos com o objetivo de
reducdo na geracao de residuos e efluentes téxicos, bem como a menor produgédo de

gases indesejaveis ao meio ambiente.
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Para Prado (2003), a Quimica Verde tem a preocupacdo com O
desenvolvimento de tecnologias e processos capazes de reduzir ou nao gerar poluicao,
ou seja, reduzir 0 impacto que processos quimicos provocam ao meio ambiente, gerando
o desenvolvimento econémico e social de forma limpa e sustentavel.

O presente trabalho teve como objetivo realizar um estudo sobre a divulgagao
cientifica da Quimica Verde nos ultimos dez anos (2000 a 2009) nas publicacdes da
Revista Quimica Nova da Sociedade Brasileira de Quimica.

2 - HISTORICO E EVOLUGCAO DA QuimIiCA VERDE
Em 1991, a agéncia ambiental norte-americana EPA (“Environmental

Protection Agency”), lancou o programa “Rotas Sintéticas Alternativas para Prevencao da
Poluicdo”, onde prop6s financiar projetos de pesquisa que tivessem como objetivo
primordial a prevencdo da poluicdo em suas rotas sintéticas, caracterizando desta
maneira o surgimento da quimica verde (LENARDAO, 2003).

Em 1993, a Itdlia criou o Consércio Universitario Quimica para o Ambiente
(INCA) que visava reunir grupos académicos envolvidos com quimica e meio ambiente a
fim de desenvolver pesquisas na area de prevencao da poluicao, por meio de pesquisas
onde tentava se desenvolver reagdes, processos e produtos mais limpos.

Em 1995, o governo dos Estados Unidos institui um programa com o objetivo
de premiar inovagdes tecnoldgicas aplicadas a industria que pudessem reduzir a
producao de residuos em diferentes setores da producéao industrial. O “The Presidencial
Green Chemistry Challenge” ou apenas (“PGCC”), premia anualmente trabalhos em cinco
categorias: académico, pequenos negdcios, rotas sintéticas alternativas, condicoes
alternativas de reacdo e desenho de produtos quimicos mais seguros (LENARDAO,
2003).

No ano de 1997 foi criado o “Green Chemistry Institute” (GCI), que atualmente
atua em parceria com a Sociedade Americana de Quimica (“American Chemical Society,
ACS”), ainda em 1997, em setembro, a IUPAC (“International Union for Pure and Applied
Chemistry”), promove a primeira conferéncia internacional em “Green Chemistry”. Em
Julho de 2001, em Veneza, aprova a criagdo do Sub-Comité Interdivisional de “Green
Chemistry” e em setembro do mesmo ano realiza o workshop sobre educacao em quimica
verde.

Durante os anos de 2000 e 2001, a IUPAC publicou inimeros artigos
dedicados a quimica verde, o que acabou por estimular que outros paises como a
Inglaterra, por meio da Sociedade Real de Quimica Britanica, langasse um periodico
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bimestral que publica artigos que tratam sobre a utilizacdo de processos e tecnologias
limpas. Ainda no ano de 2001, ocorreu também na Universidade do Colorado (EUA) a
conferéncia “CHEMRAWN XIV” (The Chemical Research Apllied to World Needs) e teve
como tema principal a busca por produtos e processos benignos ao meio ambiente
(LENARDAO, 2003)

No Brasil, os conceitos de quimica verde comecam a ser difundidos pelo grupo
de Sintese Orgéanica Limpa do Instituto de Quimica e Geociéncias da Universidade
Federal de Pelotas no Rio Grande do Sul, onde a criacdo de uma pagina na internet
(www.ufpel.tche.br/igg/wwverde) disponibiliza diversas informagbes sobre a quimica
verde.

No inicio do ano de 2006, trés docentes do Instituto de Quimica da USP (Prof.
Dr. Reinaldo Camino Bazito, Prof. Dr. Renato Sanches Freire e o Prof. Dr. Leandro
Helgueira Andrade) criaram a Escola de Quimica Verde. Em janeiro de 2007 a
Universidade de Sao Paulo promove por meio do IQ-USP a primeira Escola de Verao em
Quimica Verde, em novembro do mesmo ano ocorre o primeiro workshop brasileiro sobre
Quimica Verde em Fortaleza (CE), onde foi anunciada a criacdo da Rede Brasileira de
Quimica Verde, que tem por objetivo ser o elemento institucional de promocao das
inovagdes tecnoldgicas para empresas nacionais com apoio da comunidade académica e
agéncias governamentais (CORREA & ZUIN, 2009).

3 - Os DOZE PRINCIiPIOS DA QUIMICA VERDE
A Quimica Verde é regida por doze principios definidos por inUmeros autores

como estratégias que devem ser levadas em consideracdo para que se desenvolvam

processos industriais sustentaveis.

3.1 - PRIMEIRO PRINCIiPIO: PREVENCAO
O Principio da prevencao estabelece que é muito mais viavel prevenir a

formacdo de residuos do que trata-los, apés a sua geracdo. Segundo o0 manual:
“Implementacao de um Programa de Prevencgao a Poluicdo”:

A prevencdo a poluicdo refere-se a qualquer pratica, processo, técnica e
tecnologia que visem a redugcdo ou eliminagdo em volume, concentracdo e
toxicidade dos poluentes na fonte geradora. Inclui também modificagdes nos
equipamentos, processos ou procedimentos, reformulagdes ou replanejamento de
produtos, substituigdo de matérias-primas e eliminagdo de substancias toxicas
(CETESB, 2002, p. 03).

As medidas de prevencao a poluicdo podem oferecer tanto um ganho
ecoldgico, quanto econdmico para as empresas que as implantam. E mais barato realizar

melhoras operacionais, como manutencdo preventiva, controle de vazamentos e
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derramamentos, controle de estoque, substituicado de produtos por outros menos téxicos,
substituicdo ou alteracao de equipamentos por outros mais eficientes e menos poluentes

do que remediar compostos toxicos (CETESB, 2002).

3.2 - SEGUNDO PRINCIiP10: ECONOMIA DE ATOMOS
A economia de atomos € a maximizacdo da incorporagdo dos atomos dos

reagentes nos produtos. Uma reacdo quimica ideal deve ser ndo somente seletiva, mas
primordialmente uma simples adicdo na qual qualquer outro reagente envolvido participa
em quantidades cataliticas (DUPONT, 2000). Portanto, a reacao ideal seria aquela em
que toda a massa dos reagentes esta contida no produto. Desta maneira, teriamos um
aproveitamento das matérias-primas e, consequentemente, seriam gerados menos
residuos (TROST apud SILVA, 2005).

Porém, a maioria dos produtos quimicos ndo podem ser obtidos por meio de
reagcdes que obedecam ao principio da economia atbmica, pois existe uma grande
dificuldade em se atingir rendimentos quantitativos nas reacdes, além disso gerar um
namero limitado de residuos requer inumeros estudos na area, além de alta tecnologia

NOS processos quimicos.

3.3 - TERCEIRO PRINCIiPIO: REACOES COM COMPOSTOS DE MENOR TOXICIDADE
As reagcbes com compostos que apresentam menor toxicidade ou

simplesmente a sintese segura estabelece que deva se desenvolver metodologias
sintéticas que substituam compostos de alta toxicidade por compostos de menor
toxicidade, fazendo com que desta forma sejam gerados subprodutos com pouco ou

nenhum risco a saude humana e de contaminagcdo ao meio ambiente.

3.4 - QUARTO PRINCIPIO: DESENVOLVIMENTO DE COMPOSTOS SEGUROS
O quarto principio pode ser considerado complementar do terceiro, ja que

determina o desenvolvimento de novos produtos levando em conta a toxicidade dos
reagentes envolvidos no processo € 0s possiveis danos ao ambiente provocados pelos
produtos gerados (PRADO, 2003).

3.5 - QUINTO PRINCIPIO: DIMINUICAO DO USO DE SOLVENTES E AUXILIARES
Os solventes possuem um papel de grande importancia na industria e

apresentam uma enorme variedade de aplicagdes, tais como: processos de extracao,
matérias primas de outros produtos, propelentes de aerosséis e industrias de tintas e

cosméticos (SANSEVERINO, 2000). Porém, os solventes e auxiliares representam os
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principais problemas da industria quimica, relacionados a geracdo de residuos,
transporte, manuseio e descarte, pois apresentam aspectos que demandam cuidado
especifico e capital.

O quinto principio da Quimica Verde estabelece que a utilizagcdo de solventes e
auxiliares deva ser evitada quando possivel ou usadas inocuamente no processo
(PRADO, 2003).

3.6 - SEXTO PRINCIPIO: EFICIENCIA ENERGETICA
Uma reacao ideal, em termos de eficiéncia energética € aquela que ocorre sob

pressao e temperatura ambientes, ou seja, diminuir a energia gasta durante um processo
quimico pode representar um ganho econdmico e principalmente ambiental (CORREA &
ZUIN, 2009). O sexto principio da Quimica Verde aborda aspectos como a diminuicdo do
consumo energético em processos quimicos, desenvolvendo novas reacoes que possam
ser efetuadas de maneira a minimizar o consumo de energia (LENARDAO, 2003). Uma
opcao é substituir, por exemplo, o aquecimento convencional por fontes de energia
alternativas, como as microondas e o ultrasom, diminuindo desta forma a utilizacdo de
combustiveis fésseis que sao fontes nao renovaveis e que causam muito mais danos ao

meio ambiente.

3.7 - SETIMO PRINCIPI10: USO DE SUBSTANCIAS RENOVAVEIS
O sétimo principio alerta para a necessidade da utilizacdo de matérias primas

de fontes renovaveis. Substancias derivadas de plantas e outras fontes bioldgicas
renovaveis ou recicladas devem ser utilizadas, sempre que possivel. Um exemplo
bastante atual da utilizagdo de matérias primas renovaveis é a producdo do biodiesel. O
biocombustivel é obtido através da alcodlise de 6leos vegetais e pode ser considerado
como um ganho ambiental, pois muitos geradores de energia atualmente movidos por
combustiveis derivados do petréleo poderdo ser substituidos por esse combustivel verde
(LENARDAO, 2003).

3.8 - OITAVO PRINCIPIO: EVITAR A FORMAGAO DE DERIVADOS
A utilizacdo de reagentes bloqueadores, de protecdo ou desprotecao,

modificadores temporarios e purificadores devera ser minimizada ou evitada ao maximo
durante os processos quimicos, ja que tais passos reacionais requerem uma quantidade
muito grande de reagentes adicionais 0 que consequentemente ocasiona uma geracao
maior de subprodutos e derivados (CORREA & ZUIN, 2009).
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3.9 - NONO PRINCIiPIO: CATALISE
Reacbes cataliticas sao superiores a reagdes estequiométricas. Os reagentes

cataliticos, em geral, sdo altamente seletivos, eficazes e apresentam um grande ganho
econOmico e ambiental ja& que evitam a formacao de grandes quantidades de residuos,
além de permitirem reutilizacdo por varias vezes (LENARDAO, 2003). A utilizacdo de
catalisadores apresenta um dos pilares da Quimica Verde, pois além de reduzir
consideravelmente a quantidade de reagentes permite o uso de matérias primas

renovaveis, portanto menos agressivas ao meio ambiente.

3.10 - DECIMO PRINCIiPIO: DESENVOLVIMENTO DE COMPOSTOS DEGRADAVEIS
O décimo principio trata do desenvolvimento de produtos quimicos que

deverao ser produzidos com o objetivo de serem facilmente degradados a produtos
inécuos, logo apds cumprirem a sua funcao (PRADO, 2003). Portanto, as industrias
devem priorizar o desenvolvimento de produtos biodegradaveis que sejam mais seguros,
menos tdxicos, mais seletivos e eficientes, estes processos vém sendo verificados

constantemente na industria de pesticidas, corantes, polimeros e surfactantes.

3.11 - DECIMO PRIMEIRO PRINCIPIO — ANALISE EM TEMPO REAL
Para Prado (2003), as metodologias analiticas devem ser desenvolvidas para

que permitam o monitoramento do processo em tempo real, para que assim possam
controlar a formacdo de compostos téxicos. Vale ressaltar dois aspectos importantes
deste principio que tratam do tempo necessario para que haja uma reacao € o material
necessario.

Os métodos de analise devem ser rapidos, robustos, precisos e baratos, além
disso, no decorrer do processo quimico devem ser aplicadas técnicas analiticas em que
0s reagentes sao liberados na quantidade e tempo corretos, evitando desta maneira

desperdicio e o conseqiiente prejuizo ambiental. (CORREA & ZUIN, 2009).

3.12 - DECIMO SEGUNDO PRINCIPIO — QUIMICA SEGURA PARA A PREVENGAO DE ACIDENTES
Para o desenvolvimento de processos seguros, deve se levar em consideracao

aspectos como a escolha da substancia utilizada no processo de forma a minimizar os
riscos de acidentes quimicos, vazamentos, explosdes e incéndios. Além disso, outros
aspectos devem ser levados em consideragdo como: toxicidade explosividade,
corrosividade e inflamabilidade de solventes e auxiliares (SANSEVERINO, 2000).
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4 - METODOLOGIA
O presente estudo objetivou a realizacdo de uma pesquisa bibliografica

utilizando artigos publicados na area da Quimica Verde e aplicagdes entre anos de 2000 a
2009, na revista Quimica Nova, 6rgao oficial de divulgacdo da Sociedade Brasileira de
Quimica. A pesquisa foi desenvolvida entre os meses de Outubro e Dezembro de 2009
em quatro etapas.

A primeira etapa faz referéncia a selegcdo da revista pesquisada. A revista
Quimica Nova foi selecionada por ser uma revista bastante acessada, lida e muito
utilizada para transmitir idéias, resultados de pesquisa, experiéncias de ensino e textos de
difusdo. Publicada pela primeira vez em 1978, a Quimica Nova firmou-se ao longo dos
anos como uma das revistas cientificas brasileiras mais importantes, extrapolando as
fronteiras nacionais. A Quimica Nova publica artigos com resultados originais de
pesquisa, trabalhos de revisdo, de novos métodos ou técnicas, de educacao, assuntos
gerais e sobre histéria da Quimica (PARDINI et al., 2007). Os artigos utilizados estédo
disponiveis na biblioteca online do portal da Sociedade Brasileira de Quimica.

A segunda etapa consta da selecao dos artigos. Os artigos foram selecionados
dentro da tematica da Quimica Verde, nas publicacbes selecionadas constavam
aplicacbes, adaptacdes de reagdes, propostas de metodologias verdes, aplicacdes de
equipamentos e experimentos e pesquisas concluidas na area, ou seja, o conceito
sustentavel sugerido pela Quimica Verde era o foco principal. Além disso, foram levados
em consideracao os 12 Principios da QV para a selegdo dos mesmos.

A terceira etapa consta da analise dos artigos. Os artigos das dez edi¢des da
revista foram analisados utilizando trés critérios: a divisdo por area (Quimica Analitica,
Quimica Organica, Fisico-Quimica), o estudo por aplicacdo (Biocatalise, Solventes
Alternativos, Energia Alternativa) e por numero de publicacbes por ano, ou seja, a
pesquisa desenvolvida é qualitativa e quantitativa. A quarta e Udltima etapa no
desenvolvimento da pesquisa, consta da construcao de graficos e tabelas para analise e
discusséo dos resultados.

5 - RESULTADOS E DISCUSSAO
A andlise dos artigos da revista Quimica Nova mostrou que foram publicados

entre os anos de 2000 a 2009 um total de 119 artigos que continham aplicacées,
propostas de metodologias, revisbes de literatura e pesquisas concluidas na area da

Quimica Verde.
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Em relacdo as areas de concentracao das pesquisas, o estudo mostrou que as
principais areas de aplicacdo da Quimica Verde sdao a Quimica Organica com um
percentual de 30,20% de artigos publicados, Quimica Analitica com 22,70% e Quimica
Ambiental correspondendo a 16,80% de trabalhos publicados, como apresentado no

grafico 01:
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Grafico 01: Publicagées por area de concentragdo
Fonte: Pesquisa bibliografica (SERRAQO, 2009)

A explicacao para a grande quantidade de publicacbes estarem concentradas
na area de Quimica Organica esta relacionada aos grandes avancos de pesquisas em
sintese organica limpa, utilizacdo de solventes alternativos em substituicdo aos
tradicionais e a utilizacao de energia de ultrassom e microondas em reacdes de sintese.

Em relacdo as pesquisas em sintese organica limpa, Sanseverino (2000)
afirma que para reduzir a quantidade de residuos gerados em inumeras reacdes sao
necessarios seis principios basicos que sdo: Evitar a geracdo, minimizar, reciclar,
reutilizar, dar tratamento e dispor o residuo de forma adequada, ou seja, realizar o que a
Quimica Verde determina como prevencao a poluicao.

Além disso, diminuir a utilizacdo de solventes ou propor a utilizacdo de
solventes alternativos apresenta uma das aplicacées mais importantes da Quimica Verde,
juntamente com a utilizacdo de energia de ultrassom e microondas em substituicdo das
fontes de aquecimento tradicionais.

A Quimica Analitica tradicional demanda uma grande quantidade de energia e
solventes utilizados em etapas de preparo de amostras, o que favorece a geracao de
efluentes toxicos e prejudiciais ao meio ambiente. Portanto, a pesquisa desenvolvida
confirma uma tendéncia de se realizar andlises quimicas em um tempo reduzido, com um
namero menor de reagentes sendo utilizados e uma demanda energética também menor,
fato que justifica o indice consideravel de publicagbes na area.

A Quimica Ambiental apresentou artigos relacionados a gestdao e
gerenciamento de residuos, além de propostas de tratamento e degradacéo de efluentes.
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A Fisico Quimica também apresentou porcentagens significativas em relacdo ao total de
publicacées, seguida da Quimica Verde que apresentou artigos relacionados aos
principios e histérico, Educagcdo em Quimica, que trouxe propostas de aplicacbes da
Quimica Verde em sala de aula, Biotecnologia e Quimica Inorganica.

Em relacdo aos conteludos abordados nos artigos, ou seja, as aplicacdes da
Quimica Verde destacam-se a Biocatalise que apresenta um percentual de 13,45% e
confirma uma tendéncia de desenvolvimento de pesquisas realizadas em varios ramos da
quimica como afirmou Conti (2001). O estudo sobre o Biodiesel e suas aplicacoes
também aparece em destaque no estudo apresentando um percentual de 9,20% seguido
da utilizacdo de microondas como fonte de energia alternativa com 8,40% do total de
artigos.

Outra aplicacado da Quimica Verde bastante explorada nas publicacbes da
revista Quimica Nova é a criacao e utilizacdo de Biossensores, principalmente aplicada
em processos analiticos que necessitam de precisao e rapidez nos resultados, além de
ser uma estratégia eficiente e sustentavel em comparacdo aos processos analiticos

tradicionais. Os resultados da analise por aplicacao encontram-se na tabela 01:

Tabela 01: Publicacdes por aplicacées da Quimica Verde

Aplicacoes da Quimica Verde Numero de Publicacoes Percentual
Microondas 10 8,40%
Células a combustivel 04 3,40%
Biodiesel 11 9,20%
Ultrassom 04 3,40%
Biocatalise/Biotransformacao 16 13,45%
Gestao/Gerenciamento/Tratamento de 19 16%
Residuos Quimicos

Biossensores 09 7,56%
Biopolimeros 05 4,20%
Principios de Quimica Verde 07 5,83%
Fluidos Supercriticos 05 4,20%
Reac6es Organicas em Meio Aquosos 01 0,84%
Liquidos Iénicos 02 1,68%
Aplicacdo de Extratos Naturais em 03 2,50%
Processos Analiticos

Biodegradacao/Biorremediacao 08 6,72%
Processos Oxidativos Avancados 04 3,40%
Quimica Analitica de Processos 01 0,84%
Enzimas em Sintese Orgéanica 02 1,68%
Uso de Recursos Naturais e Biomassa 03 2,50%
Remediacdo de Poluentes utilizando 05 4,20%

Processos e Materiais Alternativos
Fonte: Pesquisa bibliografica (SERRAO, 2009)
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Durante a realizacdo da pesquisa, pode-se notar que uma das areas da
Quimica Verde mais exploradas nos artigos é a Gestao, Gerenciamento e Tratamento de
residuos quimicos industriais que apresentou um total de 19 artigos publicados o que
representa 16% do total encontrado, porém, além de tratar e gerenciar a produgao de
residuos, a Quimica Verde traz a proposta de evitar a formagéao de efluentes téxicos e
nocivos ao meio ambiente. Outra aplicacdo que precisa ser destacada € a
Biorremediacao/Biodegradagdo de poluentes que apresenta uma proposta de tratar os
efluentes e os eliminar do meio ambiente utilizando enzimas produzidas por fungos e
outros microorganismos.

Em relacdo ao numero de publicacbes por ano, observa-se que de 2000 a
2003, o numero de artigos variou entre 7 e 10, porém a partir de 2004 nota-se uma curva
ascendente em relagdo a quantidade de trabalhos que sdo publicados, como mostra o
grafico 02:

Grafico 02: Numero de Artigos publicados por ano
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Fonte: Pesquisa bibliografica (SERRAQ, 2009)

O grafico acima apenas confirma uma tendéncia natural que é de crescimento
nas pesquisas na area da Quimica Verde. Os grandes problemas ambientais atuais como
0 aquecimento global e o consequente desequilibrio climatico tém sido assuntos
recorrentes em jornais e sites de todo o planeta.

A cada dia que passa a natureza apresenta formas diferentes de atentar ao
homem de seu desgaste, o0 que estimula os estudiosos a buscarem alternativas menos
nocivas de manter o desenvolvimento econémico, respeitando os recursos naturais e
tentando obter uma sustentabilidade nos processos industriais. Portanto, esta busca por
processos e tecnologias limpas justifica o crescimento de pesquisas em Quimica Verde

no decorrer dos anos.
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6 - CONSIDERACOES FINAIS

Com o propdsito principal de demonstrar o crescimento da preocupac¢ao com o
meio ambiente e possibilidades de mudanca de mentalidade, tomando por base um
estudo sobre o crescimento da divulgacao cientifica da Quimica Verde em artigos da
Revista Quimica Nova, pode-se concluir a partir da andlise e discussao dos resultados
que muito ainda precisa ser feito na area de pesquisa em questdo, porém o que se
observa € um crescimento constante no numero de estudos sobre estratégias
sustentaveis de desenvolver a pesquisa em todas as areas da Quimica.

A geracao de residuos quimicos, os constantes problemas ambientais, a
questdo dos combustiveis ndo-renovaveis nos atentam a refletir sobre as novas
possibilidades de producdo limpa, reducdo da poluicdo, recuperacdo de areas
contaminadas utilizando processos que ndao agridam ao meio ambiente, tampouco que
utiizem uma grande quantidade de energia. O desenvolvimento de novos produtos
biodegradaveis, a utilizacdo de solventes alternativos, a utilizacdo de fontes de energia
renovavel também contribuem de forma positiva nessa nova postura global ancorada pela
Quimica Verde.

Portanto, o desenvolvimento de metodologias e processos quimicos que
utiizam como base os principios da Quimica Verde precisam ser continuados e
estimulados por instituicdes de Pesquisa e Ensino e empresas interessadas em ampliar
sua producdo desenvolvendo novas técnicas, substituindo reagentes, reduzindo o
consumo energético, diminuindo a geracao de efluentes, eliminando solventes e, portanto,
desenvolvendo produtos de forma menos agressiva e contribuindo de forma efetiva para a
preservacao do meio ambiente.

As Instituicoes de Ensino necessitam ser pioneiras na divulgacao da Quimica
Verde, pois a formacdo de profissionais cada vez mais conscientes dos problemas
ambientais e das possiveis solug¢des, estimulara procedimentos mais limpos, uma menor
geracao de efluentes, um ganho energético e econdmico, a criagdo de novas
metodologias analiticas, a reducédo da utilizacdo de solventes organicos, ou seja, sera
adquirida uma postura de prevencao a poluicdo o que por sua vez gera procedimentos

quimicos seguros, limpos e em consonancia com a preservacao ambiental.
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