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Palavras-chave Resumo:
Clima As transformacdes do clima ao longo dos tiltimos séculos e o consequente aumento na
Poluici temperatura média global devido a influéncia humana tem feito com que os relatdrios
oluicao o do Painel Intergovernamental sobre Mudanga Climética (IPCC) apresentem cenarios
Processos quimicos que evocam ndo mais as mudancas climdticas, mas a emergéncia climética, ou seja, a
Quimica verde necessidade de que acOes reducionistas ou mitigadoras sejam adotadas urgentemente
pelos paises, entre elas a diminuigdo na emissdo de gases de efeito estufa, para que ndo
Kevwords haja uma crise sem precedentes. A Quimica, vista muitas vezes como uma das princi-
,y pais causadoras destes efeitos, pode e deve ser o contraponto a esta visdo, no momento
Climate em que adota principios da chamada Quimica Verde, na qual a principal premissa é a
Pollution reducdo da emissdo de substancias poluentes no ambiente, pensando os processos qui-
Chemical processes micos em sua integralidade, do planejamento de moléculas ao destino final, ao ciclo de

vida ou reaproveitamento. Ao assumir a responsabilidade pelo que produz, a Quimica é
uma aliada importante na resolucdo de diversos problemas ambientais, entre eles, as
mudangas climéticas, devendo assumir o compromisso de fazer a diferenga nas agoes
urgentes para alcangar a justica climatica, em uma abordagem integrada entre o compo-
nente fisico e o componente social ambiental.

Green chemistry

Abstract:
Climate changes over the last few centuries and the consequent increase in average
global temperature due to human influence have led the reports of the Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change (IPCC) to present scenarios that no longer evoke climate
change, but the climate emergency, that is, the need for reductionist or mitigating acti-
ons to be urgently adopted by countries, including the reduction in the emission of
greenhouse gases, so that there is no unprecedented crisis. Chemistry, often seen as one
of the main causes of these effects, can and should be the counterpoint to this view
when it adopts principles of the so-called Green Chemistry, in which the main premise
is the reduction of the emission of polluting substances in the environment thinking
about chemical processes in their entirety, from the design of molecules to their final
destination, life cycle or reuse. By taking responsibility for what it produces, Chemis-
try is an important partner in solving several environmental problems, including clima-
te change, and must assume the commitment to make a difference in urgent actions to
Artigo recebido em: 20.02.2023. achieve climate justice, in an integrated approach between the physical component and
Aprovado para publicagdo em: 15.03.2023.  the environmental social component.

INTRODUCAO

Desde que foi criado em 1988 pela Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM) e pelo Programa das
NagOes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), o Painel Intergovernamental sobre Mudanga Climatica
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(IPCC, em inglés) produziu cinco grandes relatérios de avaliagcdo (Assessment Report - AR), sendo o primei-
ro publicado em 1990. Estes relatorios tém alertado o mundo sobre o aumento na temperatura média do pla-
neta e os consequentes resultados desastrosos.

O terceiro e ultimo tomo de seu Sexto Relatério de Avaliacdo (AR6) foi publicado em abril de 2022 e
traz as contribui¢oes do Grupo de Trabalho 3 do IPCC, que trata de mitigacdo (reducdo de emissdes de gases
de efeito estufa). Os 268 integrantes do grupo, de 65 paises, incluindo o Brasil, revisaram mais de 8.000 pu-
blicagdes cientificas. E, de acordo com este relatério, estima-se que as atividades humanas tenham causado
aproximadamente 1,0°C de aquecimento global acima dos niveis pré-industriais, com uma variacdo provavel
de 0,8°C a 1,2°C.

Na taxa atual, o aquecimento global atingira 1,5°C (confianca alta') entre os anos de 2030 e 2052. Este
aumento é sem precedentes nos tultimos 2.000 anos e modelos de simulacdo mostram a contribui¢do humana
a esta mudanga havendo convergéncia estatistica entre os modelos e os dados experimentais (Figura 1).

FIGURA 1. A influéncia humana sobre o aquecimento global

a) Change in global surface temperature (decadal average) b) Change in global surface temperature (annual average) as observed and
as (1-2000) and observed (1850-2020) simulated using human & natural and only natural factors (both 1850-2020)
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FONTE: Disponivel em: https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_Full_Report.pdf
(2023).

As emissdes antropicas do periodo pré-industrial até o presente persistirdo por séculos a milénios e con-
tinuardo a causar mais mudancas em longo prazo no sistema climatico, sendo que os modelos projetam au-
mentos na temperatura média na maioria das regides terrestres e oceanicas (alta confianca), extremos quentes
na maioria das regides habitadas (alta confianga), precipitagdo intensa em varias regides (confianga média®) e
probabilidade de seca e déficits de precipitacdo em algumas regides (média confianca) (TONETTO, 2020;
IPCC, 2022).

As emissdes de gases de efeito estufa (GEEs) no mundo foram de 59 bilhdes de toneladas em 2019, um
valor 12% maior do que em 2010 e 54% maior do que em 1990. A 1ltima década teve o maior crescimento
de emissoes da histéria humana: 9,1 bilhdes de toneladas a mais do que na década anterior — mesmo com a
consciéncia da escala do problema e da urgéncia da agdo (IPCC, 2022).

Os ultimos relatérios do IPPC trazem a tona que ndo se pode mais somente considerar o termo mudanca
climatica (modificagOes lentas, de médio e longo prazos, com possibilidade de reversdo), mas de emergéncia
climatica (estado de crise, eventos extremos, curto prazos de alteracdes e de tomada de decisGes). Assim,
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considerando que todas as atividades humanas tém contribuido, em menor ou maior grau para emissao de po-
luentes que impactam no aquecimento global, questiona-se: qual o papel da Quimica na questdo climatica?

Este trabalho tem o objetivo de discutir o papel da Ciéncia Quimica nas mudancas climaticas e indicar
algumas estratégias para diminuicdo de seu impacto ambiental.

O PAPEL DA QUIMICA NA CRISE AMBIENTAL

Tradicionalmente, a Quimica tem sido bastante associada a imagem negativa como sendo essencialmen-
te poluidora e com forte responsabilidade sobre a crise ambiental. Por exemplo, os relatérios do IPCC indi-
cam o aumento da emissdo de gases dos efeitos estufa (GEEs) desde 1990, provenientes principalmente da
combustdo de combustiveis fdsseis e de industrias, muitas delas do ramo quimico, o que contribui para a ma
fama da Quimica (Figura 02).

FIGURA 2. Emissoes globais de gases do efeito estufa (GEEs),
em bilhGes de toneladas (Gt), no periodo de 1990 a 2019

Gases
fluorados

386Gt 426Gt 53Gt 59Gt
+0.7% yr! +2.1% yr?! +1.3% yr'

2%
60
Oxido

nitroso (N0}

I Metano (CH:)

7 Emissbes
liguidas de CO-
por mudangas
no uso do solo

I Emissdes liquidas
de CO: da indistria
e de combustiveis

1990 2000 2010 2019 lesse
Fonte: IPCC, 2022, adaptado da versao original em inglés pelo jornal da USP. https://jornal.usp.br/ ciencias/emer-

gencia-climatica-solucoes-existem-mas-e-preciso-agir-agora/ (2023).

A mudanca climatica também afeta a qualidade da agua, pois leva ao esgotamento de fontes de agua po-
tavel (escassez devido as secas prolongadas, por exemplo), podendo propiciar extensa contaminagdo®, devido
ao aumento nas concentracdes de contaminantes seja pela diminuicao do solvente (a prépria agua), seja devi-
do a intensidade de precipitagcdo que transporta os contaminantes de um para outro compartimento ambiental,
resultando na deterioracao da qualidade da dgua (JOSEPH et al., 2022). Esta contaminacdo pode ser agrava-
da devido a processos quimicos provenientes de fontes poluidoras, devido ao descaso ou leniéncia da legisla-
¢do em vigor ou tecnologias de purificacdo de dgua ainda pouco eficazes no tratamento de determinados
efluentes como o caso dos contaminantes de preocupagdo emergente”.

Apesar desta visdo negativa da Quimica, Machado e Marques (2014) ressaltam que “[...] os beneficios
proporcionados a humanidade superam os problemas causados pelos processos quimicos [...]” e que “[...] ha
a inevitabilidade das degradagdes energético-materiais das transformagdes quimicas”. Segundo estes autores,
do ponto de vista termodinamico, a dissipagdo de energia e materiais é um principio fundamental da entro-
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pia® significando que, uma vez prontos produtos e materiais, a tendéncia futura é a sua degradagdo, gerando
subprodutos muitas vezes indesejaveis, contaminando e poluindo ambientes naturais.

Ao assumir esta constatacao, os quimicos e quimicas e todos aqueles envolvidos com a transformacdo
quimica precisam assumir a responsabilidade sobre os produtos e processos dela resultantes seja monitoran-
do, seja minimizando e, sobretudo, prevenindo os problemas ambientais. Parte dos problemas ambientais
causados por transformagdes quimicas ocorrem porque a grande maioria dos produtos saem das linhas de
producdo sem um estudo mais amplo e de longo prazo que indiquem a rota de degradagdo e a possivel for-
macdo de subprodutos danosos ao ambiente que podem inclusive apresentar toxicidade (MACHADO, 2014).

Também é gritante a constatacdo da auséncia de estudos ecotoxicolégicos que permitam estabelecer o
quanto cada substancia ou produtos podem incorrer em danos a biota. Contudo, é importante ressaltar que a
Quimica contribui para praticamente todos os aspectos da vida, desde a producdo de combustiveis, alimentos
e dgua potavel a medicamentos, produtos de limpeza, cuidados pessoais, bem como uma série de outros pro-
dutos, aumentando a expectativa e a qualidade de vida.

Ainda, a inddstria quimica também propicia o crescimento econémico e social para a sociedade moder-
na. A inddstria quimica contribui com US$ 5,7 trilhdes para o PIB global, que é cerca de 7,1% da producdo
mundial total e, no processo, suporta 120 milhdes de empregos direta ou indiretamente (OXFORD, 2022).
De acordo com a Associagdo Brasileira da Industria Quimica (ABIQUIM), o faturamento liquido das empre-
sas do setor no Brasil foi de 142,8 bilhdes de doélares em 2021, com participacdo no PIB total (2021) de
2,6%, ocupando em 2019 a 6° posicdo no ranking mundial (ABIQUIM, 2021).

CONTRAPONTO: A QUIMICA COMO SOLUCIONADORA DE PROBLEMAS AMBIENTAIS

Em contraponto a imagem negativa da Quimica, um movimento importante na drea quimica com preo-
cupacao ambiental surgiu em 1998, com a publicagdo do livro Green Chemistry: Theory and Practice, de au-
toria de Paul Anastas e John Warner e ocorreu na consequéncia das conferéncias de discussdo ambiental
(Conferéncia de Estocolmo, Conferéncias Mundiais do Clima, Rio 92, as COPs etc.) instituindo o conceito
ou o principio da Quimica Verde. A Quimica Verde pode ser definida como o desenho, desenvolvimento e
implementacdo de produtos quimicos e processos para reduzir ou eliminar o uso ou geracdo de substancias
nocivas a saide humana e ao ambiente (ANASTAS e WARNER, 1998).

O conceito de Quimica Verde pressupde que os processos quimicos podem ser substituidos por alternati-
vas menos poluentes ou ndo-poluentes. Essas praticas visam as tecnologias mais limpas e sustentaveis tanto
nas industrias quimicas como nas instituicoes de ensino, realizando a prevencao dos processos na fonte com
a utilizacdo de produtos renovaveis e reciclaveis, produzir alternativas que sejam autossustentaveis e que ge-
rem eficiéncia de energia e estando em conformidade com os requisitos legais no uso de substancias que po-
dem ser persistentes, bioacumulativas e téxicas, principalmente a vida humana e ao ambiente (LENARDAO
et al, 2003).

Foram estabelecidos 12 principios elementares que devem ser seguidos para a implementacdo da
Quimica Verde, visando processos cada vez mais limpos, seguros e sustentaveis, expostos no Quadro 1
(ANASTAS e WARNER, 1998; LENARDAO et al, 2003; MACHADO, 2014).
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QUADRO 1. Doze principios da Quimica Verde

1 Prevencao de residuos E melhor prevenir a formacio de residuos do que ter que
traté-los.

2 Economia Atomica As sinteses devem ser planejadas de modo a incorporar
no produto final, o maximo de atomos utilizados no
processo.

3 Sinteses menos perigosas Planejar as sinteses de modo a produzir substancias
pouco ou ndo téxicas para a ecosfera.

4 | Planificagdo em nivel molecular Os produtos quimicos devem cumprir suas fungdes com
o minimo de toxicidade.

5 Solventes e substancias auxiliares Evitar substancias auxiliares com alto impacto a satde e

mais seguros ao ambiente.

6 Eficiéncia energética Minimizar os gastos energéticos na producdo de
produtos quimicos.

7 Uso de matérias-primas renovaveis Utilizar, sempre que possivel, materiais e recursos
renovaveis.

8 Reducdo da derivatizacdo Diminuir etapas na producdo de substancias.

9 Uso de catalisadores Potencializar o uso de catalisadores seletivos, visando
cinéticas de reacdes rapidas, com menor uso de
reagentes e menor geracao de residuos.

10 | Planejar a degradacdo Produzir produtos quimicos que ndo persistam no
ambiente e se decomponham em subprodutos inécuos.

11 | Andlise em tempo real Monitorar processos para o controle precoce da
formacdo de substancias perigosas.

12 | Seguranca ocupacional Minimizar a potencial ocorréncia de acidentes quimicos.

Fonte: Adaptador de Machado (2014).

Com estes principios, a comunidade quimica procurou modificar técnicas e processos quimicos para mi-
nimizar o impacto no ambiente e encontrar caminhos para a real sustentabilidade. A planificacdo de uma es-
tratégia para um processo ou técnica se adequar aos principios da Quimica Verde envolve métricas ja bem es-
tabelecidas (MACHADO, 2014) e permite avaliar de modo concreto e com confianca esta mudanca,
evitando o efeito Greenwashing® (FREITAS NETO et al., 2020).

Diferentes estratégias foram, portanto, desenvolvidas considerando-se os principios da Quimica Verde,
entre elas as a¢cdes mitigadoras convencionais como o uso de energia renovavel, a captura, estocagem e utili-
zacdo de carbono atmosférico, a melhoria na eficiéncia de motores para ocasionar menor consumo de com-
bustiveis, entre outros. Outra estratégia é o uso de tecnologias chamadas de emissdo negativa como a captura
de carbono.

O principio basico por tras da tecnologia é que a biomassa captura biologicamente o CO; da atmosfera
por meio da fotossintese durante o seu crescimento, que é entdo utilizado para a producdo de energia por
meio da combustdo. As emissdes de CO; realizadas na combustdo sdo entdo capturadas e armazenadas em
reservatorios geologicos adequados ou sendo reabsorvidas pela biomassa.

Ainda sdo consideradas estratégias que minimizam impactos as que envolvem o reflorestamento, o uso
de biocarvdes (biochar) que podem ser utilizados para fornecimento de energia, para uso em sistemas de fil -
tracdo, para recomposicdo de matéria organica em solos degradados. Contudo, mesmo que a implementagao
de principios da Quimica Verde em processos produtivos tenha gerado sucessos e conquistas ambientais, so-
ciais e econdmicas, ainda sdo uma pequena fracdo do potencial ainda a ser aplicado, pois a implementacao
sistematica em todos os setores e na cadeia produtiva ainda precisa de novos passos para levar a sustentabili -
dade (ZIMMERMAN et al., 2020).
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O fato de tradicionalmente o setor quimico ter adotado estratégias reducionistas isoladas, como, por
exemplo, a diminuicdo da emissdo de gases de efeito estufa, diminuicdo no consumo de energia e agua, im -
plica em desempenho geral insatisfatério, por ser restrito e especifico. Zimmerman et al., (2020, p. 399) co-

mentam que € preciso

[...] pensar de maneira mais ampla ndo apenas sobre o desempenho restrito e especifico,
mas também sobre o efeito que um produto ou processo pode ter sobre o meio ambiente, o
trabalhador ou o consumidor. Isso exigirda um conjunto de habilidades disciplinares mais di-
versificado do que apenas engenheiros mecanicos, por exemplo.

Para tanto, diminuir a dependéncia da matriz dos combustiveis fosseis é importante para revolucionar os
processos quimicos, tomando como exemplo, a natureza. A natureza tem um ciclo de renovacdo e aproveita-
mento de recursos invejavel que se pode tomar como modelo (TRIBUTSCH, 2014). Celulose, quitina e que-
ratina sdo materiais estruturais com propriedades mecanicas e biolégicas muito eficientes e que, modificadas,
estdo distribuidas por iniimeras espécies na natureza (TRIBUTSCH, 2014).

Estudar estas estruturas e desenvolver materiais baseados nelas, pode ser um salto tecnolégico visando a
sustentabilidade e a Quimica Verde. Em relacdo a obtencdo de energia, a tecnologia humana utiliza geradores
que enviam energia por meio de elétrons em condutores elétricos. Na natureza, é muito comum a geracao e
uso de energia baseada no gradiente de prétons (H;0O") através de uma membrana em compartimentos fecha-
dos. Sdo exemplos deste processo, a fotossintese e a geragdo de energia nas mitocondrias. A eficiéncia é mui-
to alta (TRIBUTSCH, 2014).

Um exemplo interessante de aplicacdo de materiais baseados na natureza em solugdes tecnolégicas é o
uso de hidroxiapatita em implantes 6sseos (ARCOS e VALLET-REGI, 2020). A hidroxiapatita é um compos-
to mineral constituido principalmente de fosfatos (PO,) e célcio (Ca) e esta presente em 0ssos e dentes. Estu-
dando a composicdo, estrutura cristalina e rotas de sintese é possivel desenvolver materiais tecnolégicos que
substituem ou recompdem partes danificadas de ossos, com taxas de rejeicdo baixas pelo organismo e recu-
peracdo mais rapida do paciente (ARCOS e VALLET-REGI, 2020).

A utilizacdo de hidrogénio (H>) como matriz energética é outra ferramenta na mitigacdo dos efeitos das
mudangas climaticas. O hidrogénio é um transportador de energia caracterizado pela auséncia da emissao de
gases de efeito estufa (SANTOS et al, 2017). O hidrogénio renovavel (ou hidrogénio verde) é produzido por
eletrolise usando fontes de energia renovavel e é uma rota de producdo de carbono quase zero (IRENA et al.,
2019).

O potencial disponivel para a producdo de eletricidade verde a partir de energia edlica, solar e hidrica,
que tem impacto ambiental, mas em escala muito menor que a dos combustiveis fosseis, por exemplo, é sufi-
ciente para cobrir todo o consumo atual de eletricidade, bem como para a producdo de hidrogénio verde
(KAKOULAKT et al., 2021)

Adotar a Quimica Verde induz a diversos beneficios extras como a otimizacdo de materiais e energia,
que diminui custos e a geracdo de residuos, com melhoria do ambiente ocupacional e, consequentemente,
menos danos a saude de trabalhadores, além de fortalecer a imagem ambiental da empresa frente aos socios,
investidores e clientes. A pratica da Quimica Verde ndo pode ser isolada, mas sim deve ser integradora entre
diferentes atores no processo de producao de produtos quimicos.

Deve ser capaz de prever as transformacoes quimicas futuras das substancias produzidas, o quanto estas
substancias podem apresentar risco para o ecossistema e deve induzir acdes de prevencdo ou mitigadora de
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danos ambientais. Almeja aumentar a eficacia da Quimica, buscando que os impactos negativos da mesma no
ambiente fisico sejam diminuidos, assim como para a satide humana.

Isto significa disseminar a cultura da Quimica Verde em Institui¢des de Ensino’, em treinamentos no se-
tor produtivo, na discussdo de planejamento de novos produtos e na formulacdo de politicas publicas ambi-
entais. Isto significa adotar posicao hibrida na tomada de decisdes. A posicao hibrida indica que os deveres
(no caso, de adotar principios de Quimica Verde) ndo recai apenas sobre Estados (responsavel pela formula-
¢do de leis e a fiscalizagdo de sua aplicagdo), mas também em outros tipos de agentes. A l6gica da posicdo
hibrida é que todos os agentes que sdo responsaveis por emissdes de poluentes estejam sob a obrigacdo de re-
duzir estas emissoes (CANEY, 2010).

Muitos sdo os agentes que, além de governos, desempenham um papel na aplicagdo da Quimica Verde, a
saber, individuos, empresas e autoridades politicas. Esta visdo, contudo, ndo pode justificar politicas que im-
pliquem que as geracdes futuras devem pagar pela mudancga climética, pressupondo que elas serdo mais ricas
e tecnologicamente mais avangadas do que as geragOes atuais e, portanto, mais capazes de resolver os pro-
blemas. Isso levaria a uma politica de ndo impedir, no momento atual, as mudancas climaticas direcionando
para o futuro as agdes necessarias, o que podera ser tarde demais.

Caney (2010) indica que ha, pelo menos, duas razdes para isso. “Primeiro, embora as pessoas no futuro
possam ter mais riqueza, os custos também serdo muito maiores” (2010, p. 220). Teremos um custo menor se
evitarmos que o problema surja do que nos adaptarmos a ele. “Em segundo lugar, se a mitigacdo ndo aconte-
cer agora, haverd mudancas climéaticas perigosas as quais as pessoas ndo conseguirdo se adaptar”. Uma falha
nas acdes de mitigacdo, portanto, inevitavelmente resultaria em prejuizo para algumas pessoas futuras e “se-
ria errado conscientemente permitir que um erro ocorresse com a intencao de compensar aqueles injusticados
posteriormente” (2010, p. 220).

O fortalecimento das capacidades de agdo climética das autoridades nacionais e subnacionais, sociedade
civil, setor privado, povos indigenas e comunidades locais pode apoiar a implementacdo de acdes ambiciosas
implicadas na limitagdo do aquecimento global a 1,5°C (alta confianga). A cooperacdo internacional pode
proporcionar um ambiente propicio para que isso seja alcangado em todos os paises e para todas as pessoas,
no contexto do desenvolvimento sustentavel. A cooperacdo internacional é um facilitador critico para paises
em desenvolvimento e regides vulneraveis (alta confianca).

Ao assumir a responsabilidade pelo que produz, a Quimica é uma aliada importante na resolucao de di-
versos problemas ambientais, entre eles, as mudangas climaticas, devendo assumir o compromisso de fazer a
diferenca nas ag¢Oes urgentes para alcancar a justica climatica, em uma abordagem integrada entre o compo -
nente fisico e o componente social ambiental.

CONSIDERACOES FINAIS

Uma sociedade sustentavel dependera de produtos e processos quimicos que sejam projetados de acordo
com principios da Quimica Verde, propicios a manutengao da vida. Projetos de moléculas precisam ser con-
sideradas desde o estagio inicial para que sejam renovaveis, benignos e facilmente degradaveis em subprodu-
tos inécuos. Isto exigird o melhor da ciéncia e da inovagao para resultar em impacto positivo em escala glo-
bal.

Esta visdo sustentavel é conseguida com a abordagem interdisciplinar, intrinseca a area de Ciéncias Am-
bientais, o que significa adotar método de construcdo do conhecimento que se sustenta na compreensdo da
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complexidade ambiental e na resolucdo de seus problemas. Sua pratica é parte integrante da dindmica que in-
corpora as demandas socioambientais na perspectiva do desenvolvimento sustentavel.
A Ciéncia Quimica, se quiser adotar com firmeza os principios da Quimica Verde, devera se unir a ou-

tros ramos da Ciéncia para juntos, prevenir a crise ambiental que se avizinha para a humanidade.

NOTAS

1. Alta confianga: probabilidade de 8 em 10 chances de ocorréncia.

2. Média confianga: probabilidade de 5 em 10 chances de ocorréncia.

3. Introducdo no meio ambiente (4gua, ar, solo ou alimentos) de organismos patogénicos, de substancias t6xicas ou radi-
oativas em concentragdes nocivas a satide dos seres humanos. Fonte: CIMM, 2022.

4. Normalmente ndo monitorados no ambiente, sdo contaminantes com grande potencial poluidor, provenientes princi-
palmente de atividades antrépicas e dificilmente removidos por técnicas convencionais de tratamento. Fonte: US Geo-
logical Survey. Emerging contaminants. https://www.usgs.gov/media/videos/emerging-contaminants.

5. Grandeza termodindmica que mede o grau de liberdade molecular de um sistema. Fonte: Levine, I. N. Fisico-Quimi-
ca, 6a Edicdo, Editora LTC: Sao Paulo, 2012.

6. Greenwashing: Desinformacdo disseminada por uma organizacdo para apresentar ao publico uma imagem ambiental -
mente responsavel; uma imagem publica de responsabilidade ambiental promulgado por ou para uma organizacao, mas
percebido como infundado ou intencionalmente enganoso. Fonte: Oxford English Dictionary (2018). Disponivel em
https://www.oed.com/ Acesso em 8/09/2022.

7. Algumas iniciativas de curriculos “verdes” podem ser encontradas em https://www.acs.org/content/ acs/en/greenche-
mistry.html; https://www.beyondbenign.org/; https://www.rsc.org/newperspectives/ sustainability/a-sustainable-chemis-
try-curriculum/;https://www.global-green-chemistry-initiative. com/university-curricu lum-section-1.
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