




 
Editora chefe  

Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 

Editora executiva 

Natalia Oliveira 

Assistente editorial 

Flávia Roberta Barão 

Bibliotecária 

Janaina Ramos 

Projeto gráfico 

Camila Alves de Cremo 

Daphynny Pamplona 

Gabriel Motomu Teshima 

Luiza Alves Batista 

Natália Sandrini de Azevedo 

Imagens da capa 

iStock 

Edição de arte  

Luiza Alves Batista 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2022 by Atena Editora 

Copyright © Atena Editora 

Copyright do texto © 2022 Os autores 

Copyright da edição © 2022 Atena Editora 

Direitos para esta edição cedidos à Atena 

Editora pelos autores. 

Open access publication by Atena Editora 

 

 

Todo o conteúdo deste livro está licenciado sob uma Licença de Atribuição 

Creative Commons. Atribuição-Não-Comercial-NãoDerivativos 4.0 

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0). 
 

 

 

O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de responsabilidade 

exclusiva dos autores, inclusive não representam necessariamente a posição oficial da Atena Editora. 

Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos créditos aos autores, 

mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais.  

 

Todos os manuscritos foram previamente submetidos à avaliação cega pelos pares, membros do 

Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicação com base em critérios de 

neutralidade e imparcialidade acadêmica. 

 

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo 

de publicação, evitando plágio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses 

financeiros comprometam os padrões éticos da publicação. Situações suspeitas de má conduta 

científica serão investigadas sob o mais alto padrão de rigor acadêmico e ético. 

 

Conselho Editorial 

Ciências Agrárias e Multidisciplinar 

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano 

Profª Drª Amanda Vasconcelos Guimarães – Universidade Federal de Lavras 

Profª Drª Andrezza Miguel da Silva – Universidade do Estado de Mato Grosso 

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva – Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pará 

Prof. Dr. Antonio Pasqualetto – Pontifícia Universidade Católica de Goiás 

Profª Drª Carla Cristina Bauermann Brasil – Universidade Federal de Santa Maria 

https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137742T8&tokenCaptchar=03AGdBq24lncsWlkpZ60UpTn6X0MlPl7IFq8JUxnZ8H7ZQM4Qt1bRnGBiL4O-NlKmYERXt4Cm0f257x4BJrEvOyd97JoCPOjA2lpl8NCy8TXk_8UdHkKkVru2YX3siYNrQZ0npPWUkrVsWyd1Th8zllzowFyH_REcUJebqKKBGdmE6GvFYx3vbXW-Wuu38isuhI7fUGxYWjSWWhRaRr9vjBnngXjL6AtWpF5u1OzExXK-qJfLO-Z9Y6REzJUHx_0Tc7avyB6h_1jBfwLMqkijzXDMn9YwOGZRCgKQYRG8qq_TJMG4nRON-Jl-4bdND5JUmOFwiHuItavE0vGnpIuRZ_Q-TASdvbZcOtdJk1ho1jjXvCdT7mg6B7ydKdRVqvRPOSm1sWTiySKGh12iCA-bxt-2aHxn-ToQyyAd_K_Bq4plWvjPiqVvmeBF0UDfauPMyz3jxzJlKjabDWdqQbOfqcAPJJOQTr5nJPg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4207000Z2&tokenCaptchar=03AGdBq27XnTU_KfEna2BdE1EGHqnxpZomfVa1y9aAfIzpgrIDNIHmtLjsMRACvzlskrsMmYJqoX0PIDLJsjhSX5qtupE8W4KlxOKAJWu5nZb7dkI3MPimPe5j3GvSnPOXpnnRqPXZ3myJGQTaNDkQIF5Ga1W7FMIk7_3mCEU0Q0OS3FPsBjm1TNlNVzWP9Tg47oHo8aRE4yImJVaOF7uEhvWUKO2wafsVRfJ_zNkoBHol3J6ijZqQzEiVgImd9AQBNXnYp91m6r8joCX9Zb8mnwWhlLyB6wkwRt7tU7YMvNvDjKiWH3csTKem1k7Z0HXuEaUXdcKWiDCdd0HTLyGmkBmoicRn2MMH8BJR5QWvsjkxSWgFwg5CNpTBOU9nJncwI-Zq1kwrUNLfweOGISIvwS4kNDZFg4b265aWHzGxKVakQO--yCuKcENHJwNtv-bdwLgGnjSbTIqtImjcUNha8JfyBxVjGRPb_A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ


 
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos – Universidade Federal da Grande Dourados 

Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia 

Prof. Dr. Écio Souza Diniz – Universidade Federal de Viçosa  

Prof. Dr. Edevaldo de Castro Monteiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Fágner Cavalcante Patrocínio dos Santos – Universidade Federal do Ceará 

Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes – Universidade Norte do Paraná 

Prof. Dr. Jael Soares Batista – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres – Universidade Estadual do Centro-Oeste 

Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

Profª Drª Lina Raquel Santos Araújo – Universidade Estadual do Ceará 

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa – Universidade Federal de Viçosa 

Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 

Prof. Dr. Renato Jaqueto Goes – Universidade Federal de Goiás 

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 

Profª Drª Talita de Santos Matos – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

Prof. Dr. Tiago da Silva Teófilo – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 

 

 

 

 

 

  

http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4470682T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4453764Z7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4243839T9&tokenCaptchar=03AGdBq247xGg0yAcMuSGVyx-fFKY3IQKTvCB5Nhq-JXhI8Urj_oHzA7HPGNsHbaO2uc-YWj6JZkdzDTMsZzMg4P4KJVCX08tYZVMdglvFXCKTQRVSq9OjY-uvCI_D3om1An_9VUa1aJXRssx6jM706rFsQZzP56QviV1Sl_lld1yRue7pQScz93LgptpQ6Rm2gMMvgaqlXqkramd0MEmRTRKDpJ_vxcyK9sxPGVAP1GtRcfk-jAfRlMqixmtelHhANegJfBoZ-Kzn7R1W188jDYF7AZgsAcG9A5zltyKg2W6SxicZ4AL3Z00bZuNBZdHtDevbGoczg08yLC-VK0A2oZs6nQ5RPtcCcKFbBsjXuLYi50Efx9xin3msJiJ6ZPnsbibTxCWfsJHLp2YuZFvRv2lgHudxLONBNNeyJTK-d8cUtGUrI2PyRZ6es_cCtHUklGGNZ-ZpZ0pmlGwalJqe9UNLYNgzOOtjo-7cuTlORvMQWkNWub7tSSg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6


 
Meio ambiente: princípios ambientais, preservação e sustentabilidade 3 

 

 

 
Diagramação:  

Correção:  

Indexação: 

Revisão: 

Organizadores:  

 

Camila Alves de Cremo 

Yaiddy Paola Martinez 

Amanda Kelly da Costa Veiga 

Os autores 

Danyelle Andrade Mota 

Clécio Danilo Dias da Silva 

Lays Carvalho de Almeida 

Milson dos Santos Barbosa  

 

 

 

 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 

M514 Meio ambiente: princípios ambientais, preservação e 

sustentabilidade 3 / Organizadores Danyelle Andrade 

Mota, Clécio Danilo Dias da Silva, Lays Carvalho de 

Almeida, et al. – Ponta Grossa - PR: Atena, 2022. 

 

Outro organizador 

Milson dos Santos Barbosa 
  

 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 

Modo de acesso: World Wide Web 

Inclui bibliografia 

ISBN 978-65-258-0031-8 

         DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.318222903 

  

1. Meio ambiente. I. Mota, Danyelle Andrade 

(Organizadora). II. Silva, Clécio Danilo Dias da (Organizador). 

III. Almeida, Lays Carvalho de (Organizadora). IV. Título.  
CDD 577 

Elaborado por Bibliotecária Janaina Ramos – CRB-8/9166 

 

 

 

 

Atena Editora 

Ponta Grossa – Paraná – Brasil 

Telefone: +55 (42) 3323-5493 

www.atenaeditora.com.br 

contato@atenaeditora.com.br 

 

  

http://www.atenaeditora.com.br/


 
DECLARAÇÃO DOS AUTORES 

 

Os autores desta obra: 1. Atestam não possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito 

de interesses em relação ao artigo científico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da 

construção dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepção do estudo, e/ou 

aquisição de dados, e/ou análise e interpretação de dados; b) Elaboração do artigo ou revisão com 

vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovação final do manuscrito para 

submissão.; 3. Certificam que os artigos científicos publicados estão completamente isentos de dados 

e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citação e a referência correta de todos os dados e de 

interpretações de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de 

financiamento recebidas para a consecução da pesquisa; 6. Autorizam a edição da obra, que incluem 

os registros de ficha catalográfica, ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criação de capa, 

diagramação de miolo, assim como lançamento e divulgação da mesma conforme critérios da Atena 

Editora. 

 

 

 

 

 

  



 
DECLARAÇÃO DA EDITORA 

 

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicação constitui apenas 

transferência temporária dos direitos autorais, direito sobre a publicação, inclusive não constitui 

responsabilidade solidária na criação dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre 

direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Código penal e no art. 927 do Código Civil; 2. Autoriza 

e incentiva os autores a assinarem contratos com repositórios institucionais, com fins exclusivos de 

divulgação da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edição e sem qualquer 

finalidade comercial; 3. Todos os e-book são open access, desta forma não os comercializa em seu 

site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou físico, portanto, 

está isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial 

são doutores e vinculados a instituições de ensino superior públicas, conforme recomendação da 

CAPES para obtenção do Qualis livro; 5. Não cede, comercializa ou autoriza a utilização dos nomes e 

e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que não o 

escopo da divulgação desta obra. 

 



APRESENTAÇÃO

A temática meio ambiente é um dos maiores desafios que a humanidade vivencia 
nas últimas décadas. A sociedade sempre esteve em contato direto com o meio ambiente, 
o que refletiu nas complexas inter-relações estabelecidas entre estes, promovendo práticas 
sociais, culturais, econômicas e ambientais. O uso indiscriminado dos recursos naturais e a 
crescente demanda de consumo da sociedade culminaram na degradação do meio natural, 
e muitas vezes, reverberaram em perda da qualidade de vida para muitas sociedades. Desse 
modo, é necessário a busca para compreensão dos princípios ambientais, preservação 
e sustentabilidade para alcançar o uso sustentável dos recursos naturais e minimizar os 
problemas ambientais que afetam a saúde e a qualidade de vida da sociedade. 

Nessa perspectiva, a coleção “Meio Ambiente: Princípios Ambientais, Preservação e 
Sustentabilidade”, é uma obra composta de três volumes com uma série de investigações e 
contribuições nas diversas áreas de conhecimento que interagem nas questões ambientais. 
Assim, a coleção é para todos os profissionais pertencentes às Ciências Ambientais 
e suas áreas afins, especialmente, aqueles com atuação no ambiente acadêmico e/ou 
profissional. A fim de que o desenvolvimento aconteça de forma sustentável, é fundamental 
o investimento em Ciência e Tecnologia através de pesquisas nas mais diversas áreas 
do conhecimento, pois além de promoverem soluções inovadoras, contribuem para a 
construção de políticas públicas. Cada volume foi organizado de modo a permitir que sua 
leitura seja conduzida de forma simples e objetiva.

O Volume III “Meio Ambiente, Sustentabilidade, Biotecnologia e Educação”, reúne 
18 capítulos com estudos desenvolvidos em diversas instituições de ensino e pesquisa. 
Os capítulos apresentam resultados bem fundamentados de trabalhos experimentais 
laboratoriais, de campo, revisão de literatura e discussões sobre a importância da relação 
sociedade e natureza realizados por diversos professores, pesquisadores, graduandos 
e pós-graduandos. A produção científica no campo do Meio Ambiente, Sustentabilidade, 
Biotecnologia e Educação é ampla, complexa e interdisciplinar. Os trabalhos apresentados 
podem contribuir na efetivação de trabalhos nestas áreas e no desenvolvimento de práticas 
que podem ser adotadas na esfera educacional e não formal de ensino, com ênfase no 
meio ambiente e preservação ambiental de forma a compreender e refletir sobre problemas 
ambientais.

Portanto, o resultado dessa experiência, que se traduz nos três volumes organizados, 
envolve a temática ambiental, explorando múltiplos assuntos inerentes as áreas da 
Sustentabilidade, Meio Ambiente, Biotecnologia e Educação Ambiental. Esperamos que 
essa coletânea possa se mostrar como uma possibilidade discursiva para novas pesquisas 
e novos olhares sobre os objetos das Ciências ambientais, contribuindo, por finalidade, 
para uma ampliação do conhecimento em diversos níveis. 



Agradecemos aos autores pelas contribuições que tornaram essa edição possível, 
bem como, a Atena Editora, a qual apresenta um papel imprescindível na divulgação 
cientifica dos estudos produzidos, os quais são de acesso livre e gratuito, contribuindo 
assim com a difusão do conhecimento. Assim, convidamos os leitores para desfrutarem as 
produções da coletânea. Tenham uma ótima leitura!

Danyelle Andrade Mota
Clécio Danilo Dias da Silva
Lays Carvalho de Almeida

Milson dos Santos Barbosa 
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RESUMO: Os 17 Objetivos para o 
Desenvolvimento Sustentável (ODS) da 
Agenda 2030 do Desenvolvimento Sustentável 
foram adotados pelas Nações Unidas (UN) em 
Setembro de 2015 para promover a prosperidade 
e o bem-estar, enfrentando os desafios do 
desenvolvimento sustentável, alterações 
climáticas e proteção ambiental. Para além 
dos aspetos políticos, económicos e sociais, 
os ODS apelam, direta ou indiretamente, ao 
investimento em ciência e tecnologia. As ciências 
químicas, em particular através da química 
verde e sustentável, assim como da economia 
circular, são fundamentais para a exequibilidade 
dos vários passos dos objetivos.  Todos os 
ODS estão ligados, e se relacionam, com 
desenvolvimentos químicos, pedindo formas mais 
eficientes e sustentáveis de produzir energia, 
novos processos químicos, medicamentos e 
tecnologias médicas mais acessíveis, materiais 
melhores e mais sustentáveis, sistemas de 
reciclagem mais eficientes, recursos alternativos 
e sistemas de controlo químico robustos 
para garantir a segurança e qualidade dos 

processos. Finalmente, é conhecido que os 
desenvolvimentos químicos se relacionam com 
a melhoria da educação, equidade de género 
e a erradicação da pobreza e da fome. O 
presente trabalho pretende mostrar as potenciais 
contribuições da química para o sucesso dos 
Objetivos para o Desenvolvimento Sustentável 
das Nações Unidas, apresentando exemplos 
recentes de Investigação e Desenvolvimento em 
Química nesse sentido. É feita atualização de 
um trabalho, escrito em 2018, antes da recente 
pandemia.  
PALAVRAS-CHAVE: Química, sustentabilidade, 
desenvolvimento sustentável.

ABOUT THE CONTRIBUTIONS OF 
CHEMISTRY FOR THE SUSTAINABLE 
DEVELOPMENT GOALS OF UNITED 

NATIONS - 2022 ACTUALIZATION 
ABSTRACT: The 17 Sustainable Development 
Goals (SDGs) of the 2030 Agenda for Sustainable 
Development were adopted by the United Nations 
(UN) in September 2015 to promote prosperity 
and wellness, while tackling the challenges of 
sustainable development, climate change, and 
environmental protection. Besides the political, 
economic, and social aspects, all the SDGs 
call, directly or indirectly, for more investment in 
science and technology. The chemical sciences 
are part of the effort needed for the success 
of those goals. In particular, the green and 
sustainable chemistry, as well as the circular 
economy methodologies, are fundamental for 
the feasibility of the particular steps involved in 
the goals. All the SDGs are interconnected and 
related to chemical developments, calling for 
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more efficient and sustainable forms of energy production, newer chemical processes, new 
affordable medicines, and health technologies, better and more sustainable materials, more 
efficient recycling systems, resources substitution, and a strong chemical control is needed 
to guarantee the safety and quality of the processes. Finally, it is well known that chemical 
development is directly related to education improvement, gender equity, and the eradication of 
poverty and hunger. The objective of the present work is to elucidate the potential contributions 
of chemistry for the success of the UN Sustainable Development Goals, presenting examples 
of recent Chemical Research & Developments. It actualizes previous work written in 2018, 
before de recent pandemia.  
KEYWORDS: Chemistry, sustainability, sustainable development.

1 |  INTRODUÇÃO
Na versão inicial deste trabalho (RODRIGUES, 2018), dizia-se que objetivo era 

evidenciar as contribuições da química para o sucesso dos Objetivos para o Desenvolvimento 
Sustentável (ODS) das Nações Unidas (NU) para o ano de 2030 (UNITED NATIONS, 
2015), o que continua a se válido. E que, paradoxalmente, estas contribuições eram, em 
boa parte, imprevisíveis, pois a história mostra-nos que as inovações vão surgindo muitas 
vezes de forma inesperada (KEINAN, 2013), mas existem bons indicadores da forma 
como a química pode continuar a contribuir para o desenvolvimento sustentável (EMSLEY, 
2010; WELTON et al. 2018; COLE-HAMILTON, 2020). Foi o que aconteceu com a recente 
pandemia. Esta era já era esperada, embora não tenham sido previstas as consequências. 
No entanto, o que esta pandemia tem mostrado é que a ciência, em particular a química, 
são fundamentais para resolver os problemas com que nos deparamos. Um trabalho de 
2020 (COLE-HAMILTON, 2020) aponta para resultados semelhantes. Foi submetido antes 
do grande impacto da pandemia e mesmo esse ainda não a refere.

São muito bem conhecidas as críticas aos conceitos de “desenvolvimento”, 
“progresso” e “evolução.” No entanto, é inegável constatar, a partir de indicadores objetivos 
como a segurança alimentar e física, aumento da esperança de vida e do bem-estar médios, 
assim como da eficiência no uso da energia e dos recurso, que se tem verificado uma 
melhoria clara nos últimos séculos (VAN ZANDEN et al., 2014; PINKER, 2018; ROSLING, 
ROSLING & ONNLUND, 2018; RODRIGUES, 2020a; ROSLING & HÄRGESTEAM, 2021) e 
que essa melhoria é devida, em boa parte, à química (RODRIGUES, 2016a). 

Uma explicação para o sucesso da ciência e da tecnologia na transformação do 
mundo tem por base a teoria evolucionista (WAGNER & ROSEN, 2014). Este quadro 
teórico também ajuda a explicar por que o comportamento irracional e de recusa da ciência 
não se extingue, ou por que razão as ideias e tecnologias  que poderíamos considerar 
obsoletas não desaparecem, ou ainda porque falham e se extinguem as civilizações e as 
organizações humanas. 

Muitos autores têm a visão pessimista de que estamos no limite das capacidades 
dos nossos recursos, antecipando a catástrofe devida aos múltiplos riscos atuais (BECK, 
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2015; CALADO, 2021; ver ainda RODRIGUES, 2020b). A generalidade da literatura, tanto 
de ensaio como de ficção é, nesse sentido, pessimista (RODRIGUES, 2014) e cruza a 
linha para o ativismo (RODRIGUES, 2020b). Consegue-se mostrar que uma determinada 
percentagem de ativistas pode mudar a sociedade (CENTOLA et al., 2018), mas isso pode 
ser problemático (O’BRIEN, SELBOE & HAYWARD, 2018). Entretanto, em 2022, passam 
60 anos sobre a “Primavera Silenciosa” de Rachel Carson (1907-1964) e 36 sobre “A 
Sociedade do Risco” de Urlich Beck (1944-2015) e o mundo transformou-se. É certo que 
surgiram novos problemas e riscos, como o do aquecimento global, mas a esperança ainda 
é possível. A gravidade dos problemas globais é tal que pode, paradoxalmente, ajudar 
a salvar o mundo através da tomada de consciência generalizada que inclui os líderes 
empresariais e os políticos (BECK, 2017).  

As correntes pessimistas são, tanto como as otimistas, inevitavelmente, 
simplificadoras da realidade, mas são, além disso, descrentes da possibilidade de inovação 
futura, muitas vezes com base em informação insuficiente ou até mesmo por atitude 
ideológica (RODRIGUES, 2016a, 2016b, 2020b). 

Neste trabalho, vou seguir uma posição de otimismo condicional e apresentar 
exemplos de contribuições químicas para os objetivos do desenvolvimento, discutindo 
objeções conhecidas, assim como casos para os quais as soluções simplistas, que o senso 
comum consideraria óbvias, são problemáticos. 

A identificação e a chamada de atenção para os problemas é muito importante 
para pressionar a sua resolução, mas a simplificação ou o empolamento da comunicação 
provoca mal-entendidos, angústia e impotência (RODRIGUES, 2020b). Por exemplo, o 
relatório da WWF (2020), que aponta para um valor médio de “planetas” necessários para o 
nosso estilo de vida, pode ser questionado, como tudo em ciência. É um estudo sério, mas 
usa  estimativas de recursos conservadoras. Também muitas outras campanhas e podem e 
devem ser discutidas centificamente (EMSLEY, 2010, RODRIGUES, 2020b). 

2 |  OBJETIVOS DA SUSTENTABILIDADE
São 17 os objetivos do desenvolvimento sustentável a atingir no ano de 2030 (UNITED 

NATIONS, 2015) – ver Figura 1. Alguns destes objetivos, nomeadamente os relativos ao fim 
da fome, promoção da saúde e bem-estar, água e saneamento, energia limpa e acessível, 
infra-estruturas e indústrias inovadoras, cidades e comunidades sustentáveis, consumo e 
produção responsáveis, ação climática e proteção da vida marinha e terrestre, ligam-se 
naturalmente à química. Outros, como o fim da pobreza, educação de qualidade, igualdade 
de género, trabalho digno e de qualidade e paz e justiça, têm uma ligação indireta, mas todos 
podem beneficiar da química por estarem inter-relacionados. Por exemplo, a formação em 
química tem sido promotora da igualdade de género, qualidade da educação, empregos 
qualificados, ascensão social e aumento da riqueza, tanto individual como das nações.  
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Figura 1: Objetivos do desenvolvimento sustentável (adaptado de UNITED NATIONS, 2015). 

Um objetivo que, em termos estatísticos, deveria já estar atingido é a erradicação 
da fome. Atualmente, temos capacidade para alimentar os mais de 7 mil milhões pessoas 
do mundo, sendo estimado que poderemos, com o conhecimento atual, alimentar cerca de 
9 mil milhões (STEFFEN et al., 2015),  embora continuem a existir muitos riscos (SANTOS 
et al., 2013). Para esse resultado contribuiu, em boa medida, a química, e, em particular, 
a descoberta da síntese do amoníaco a partir do nitrogénio atmosférico que conduziu aos 
adubos sintéticos, os quais ajudam a alimentar entre um terço e metade da humanidade 
(ERISMAN et al., 2008). Infelizmente, como discuti anteriormente (RODRIGUES, 2016b), 
uma parte da população sofre ainda de fome.  

O uso intensivo de adubos causa, no entanto, grande pressão sobre a água e 
os ecossistemas, ligando este objetivo aos da água e saneamento e proteção da vida 
marinha e terrestre. É necessário evitar a contaminação das águas através do emprego 
criterioso de adubos (agricultura de precisão) e do se sequestro das águas, aspetos para 
os quais a química é relevante (estima-se que 50-80% da contaminação provenha da 
agricultura, SANTOS et al., 2013). É é necessário realizar a remediação de zonas poluídas 
com nitratos. A química pode ainda contribuir com pesticidas mais seletivos e de menor 
impacto ambiental e otimização dos processos, incluindo nos modos biológicos (veja-se, 
RODRIGUES, 2016a para uma discussão mais completa).

No que concerne à saúde e bem-estar, há que considerar, infelizmente, as diferentes 
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velocidades e condições da evolução destes indicadores nos países desenvolvidos e em 
desenvolvimento. No primeiro caso, temos sistemas de assistência consolidados (mas que 
podem colapsar como se verificou em relação à Covid-19), com populações envelhecidas e 
expostas a doenças relacionadas com a abundância. No segundo, temos sistemas frágeis 
e populações ameaçadas por doenças como a malária, para as quais os objetivos do 
desenvolvimento são uma questão de sobrevivência imediata. 

Paralelamente ao combate à fome e má-nutrição, qualidade da água e saneamento 
e acesso a energia limpa e acessível, fundamentais para a saúde e bem-estar, a química 
pode contribuir com novos medicamentos, tratamentos e meios de diagnóstico, assim como 
novas estratégias para a medicina personalizada, de precisão e de emergência (EMSLEY, 
2010) .

A descoberta de novos medicamentos é um processo complexo e demorado. Em 
média aparecem cerca de 40 fármacos novos por ano em todo o mundo, ficando milhares de 
moléculas promissoras pelo caminho por serem tóxicas ou ineficazes. Por isso, é necessário 
que nas pipelines dos laboratórios existam muitas moléculas candidatas a novos fármacos 
e que haja financiamento para a investigação em doenças que darão, à partida, pouco 
retorno financeiro às farmacêuticas. O site Policy Cures agregava, em 2018, informação 
sobre medicamentos em desenvolvimento para estas doenças (ver RODRIGUES, 2018). 
Os números mostravam que se trata de um esforço enorme, envolvendo milhares de 
investigadores, centenas de instituições, além de custos muito elevados. Temos, hoje, 
também pressão em relação à Covid-19.

Uma parte destas doenças, como a cólera e a febre tifoide, são evitáveis através da 
generalização de medidas de higiene e da qualidade da água e do saneamento, mas outras 
não. Para além da higiene e dos cuidados de saúde, a química contribui também com o 
desenvolvimento de métodos contracetivos, os quais com a melhoria das condições de 
vida, contribuem para o controlo do crescimento populacional (ROSLING & HÄRGESTEAM, 
2021).  

O objetivo da água potável e saneamento envolve a química de várias formas 
(EMSLEY, 2010) e desafia ao desenvolvimento de sistemas mais eficientes, sustentáveis 
e versáteis para o tratamento de águas e efluentes. Novos métodos para enfrentar e 
resolver os problemas dos nitratos e dos micro-poluentes (medicamentos e moléculas 
naturais, como os estrogénios) dos efluentes das grandes metrópoles, assim como para o 
processamento das lamas das estações de tratamento. Materiais de baixo custo e sistemas 
de tratamento de água acessíveis são fundamentais para os países em desenvolvimento 
(GADGIL, 1998). As comunidades rurais isoladas, onde é quase impossível ainda fazer 
chegar redes de distribuição de água, precisam de equipamentos portáteis de tratamento 
de água, redes de tratamento solar, assim como testes simples da qualidade da água, 
aspetos para os quais a química é também relevante. 

O objetivo da energia limpa e acessível aponta para o desenvolvimento de sistemas 
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de aproveitamento da energia solar de baixo custo duráveis e eficientes, células solares de 
corantes, eletrólise solar da água (e.g, DIAS, ANDRADE & MENDES, 2017), economia do 
hidrogénio (e.g, NAGAR et al., 2017), aproveitamento de biomassa, biocombustíveis (e.g, 
EMSLEY, 2010), novos materiais para resistir às condições adversas, aproveitamento da 
energia das ondas, novas formas de armazenar energia e maior eficiência energética.  

A eficiência energética aumentou de acordo com uma equação logística (ROSA, 
1978) desde a máquina a vapor (1%) até aos motores de combustão dos anos 1970 
(40%). Uma equação, publicada há 40 anos (ROSA, 1978), prevê com razoável precisão a 
eficiência de 60% das atuais turbinas de gás natural e prevê que estejamos ainda longe da 
região de estabilização. Mas como o autor discute nesse artigo e noutros posteriores, há 
outros problemas para além da eficiência, como seja a escassez de recursos. 

O petróleo é um recurso escasso mas todos os anos a previsão do seu fim de 
aumenta. Curiosamente, a previsão de consumo dos anos 1970 para hoje era quase o 
dobro da atual o que, só por si, duplica o tempo de disponibilidade). Independentemente das 
previsões para o seu fim, o uso do petróleo como combustível está a causar um problema 
grave de aumento de dióxido de carbono na atmosfera, o qual contribui para o aumento do 
efeito de estufa. Deve, por isso, ser substituído como fonte de energia e uma vez liberto da 
maldição como combustível, o petróleo pode continuar a ter sua nobre função de matéria-
prima para materiais e medicamentos.

DELUCCHI et al. (2014) compararam os carros elétricos com os carros convencionais, 
concluindo em que tinham maiores custos iniciais e tempos de vida mais curtos, mas 
menores custos externos, sendo em média mais sustentáveis, mas concluem também que 
é necessária mais investigação, em particular sobre baterias, células de combustível e 
armazenamento de hidrogénio. O gasóleo e a gasolina também se estão a transformar, 
com a inclusão de biodíesel e gasóleo de síntese (XTL) obtido de biogás e outras fontes 
renováveis, no gasóleo, e inclusão de etanol, na gasolina. A diversificação das fontes 
energéticas, com aproveitamento dos vários tipos de recursos e a minimização da queima 
de compostos de carbono, poderá ser mais sustentável do que uma aposta num único 
tipo de energia. Os custos das energias renováveis têm descido nos últimos anos e são já 
competitivos com os combustíveis fósseis. Com a tecnologia atual podemos já enfrentar 
com sucesso o aquecimento global (HARVEY, ORVIS & RISSMAN 2018).  

Para o objetivo das infra-estruturas e indústrias inovadoras, a química verde 
e sustentável (e.g. ANASTAS & WARNEY, 1990), assim como a economia circular, são 
fundamentais (e.g., RODRIGUES, 2016a). A química contribui com descobertas que podem 
ajudar à maior sustentabilidade de materiais já conhecidos, assim como no desenvolvimento 
de novos materiais e processos.

Como referi anteriormente (RODRIGUES, 2016b) a generalidade das companhias 
de base química (e as outras também) revelam atualmente grande preocupação com 
a sustentabilidade e a sociedade (ver também BECK, 2017) comprometendo-se com 
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objetivos como a diminuição das emissões de gases que contribuem para o aumento do 
efeito de estufa, sendo este esforço considerado imparável (OBAMA, 2017).

A química necessária ao objetivo das cidades e comunidades sustentáveis liga-se 
aos objetivos relativos à agua, saneamento e energia limpa, assim como saúde e bem-estar. 
As cidades permitem melhorar a eficiência do uso dos recursos, mas, no passado, ajudaram 
a espalhar doenças como a tuberculose, assim como contribuíram para a degradação da 
qualidade de vida. Atualmente, as cidades e metrópoles permitem maximizar a eficiência 
do uso da energia, garantir o abastecimento de água de qualidade e o saneamento e o 
controlo da qualidade do ar, contribuindo para o bem-estar de grande número de pessoas, 
continuando, no entanto, a ser fontes de risco (SANTOS et al., 2013).

Para fazer cidades e edifícios sustentáveis é necessário química (EMSLEY, 2010). A 
eficiência da iluminação tem vindo a aumentar da mesma forma que os motores. Também o 
isolamento das casas, os vidros especiais, que incorporem painéis solares, ou os materiais 
auto-limpáveis são relevantes para a sustentabilidade. As “cidades inteligentes” não 
poderiam existir sem desenvolvimentos químicos. O reverso da medalha das lâmpadas 
LED, telemóveis e infra-estruturas inteligentes, é a exploração de elementos químicos 
como o gálio, o índio, o tântalo e o arsénio, em países mais frágeis.

Nas grandes metrópoles, o uso eficiente da água e da energia, assim como 
saneamento, são enormes desafios. A cidade do México costuma ser apontada como um 
exemplo do mau uso da água, mas há exemplos mais positivos. Contrariamente ao que se 
pensou no passado, o uso da água nas cidades tem-se tornado mais eficiente e diminuído 
em termos relativos (EMSLEY, 2010). As máquinas de lavar em cinquenta anos passaram a 
gastar metade da água e os detergentes atuais podem ser usados à temperatura ambiente. 
E a resolução da questão das micro-fibras está também a ser estudada pela química.

À primeira vista, o objetivo relativo ao consumo e produção responsáveis pareceria 
apontar para a regulação das ações individuais e coletivas, e, em parte, deverá ser 
assim, com as pessoas e comunidades a limitarem os seus consumos supérfluos e pouco 
sustentáveis. Mas, para uma verdadeira exequibilidade deste objetivo, têm de estar 
disponíveis novos materiais reutilizáveis, recicláveis e biodegradáveis (EMLSLEY, 2010). 

Há atualmente consenso sobre a necessidade de combater o mau uso dos plásticos, 
mas este materiais, assim como os polímeros em geral, não podem ser abandonados, pois 
são fundamentais para a sustentabilidade (EMSLEY, 2010). Costumam ser referidos os 
exemplos das garrafas de água, sacos, toalhetes e cotonetes, sendo menos conhecidos 
os mais de três milhões de toneladas de polímeros super-absorventes produzidos por ano 
para fraldas, as redes de pesca e outros produtos. A produção mais sustentável destes, 
assim como a sua substituição por materiais biodegradáveis tem vindo a ser feita a um 
ritmo elevado, sendo, no entanto, necessário analisar cuidadosamente a sustentabilidade 
dos materiais e processos (GONTIA & JANSSEN, 2016).

Um outro exemplo é da reciclagem de óleos e gorduras vegetais, os quais podem 
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ser transformados em detergentes ou podem ser convertidos em biodíesel o que provoca 
uma competição interessante. A reciclagem é hoje em dia um objetivo vital, dado o seu 
interesse económico, para além de ambiental, irá com certeza torna-se cada vez mais 
eficiente e generalizada. 

Um fator importante para a sustentabilidade é a alimentação (STEFFEN et al., 2015). 
Vários estudos apontam para que o abandono do consumo de carne e a sua substituição 
por dietas vegetarianas seja mais sustentável (CLUNE, CROSSIN & VERGHESE, 2017; 
RITCHIE, REAY & HIGGINS, 2018). No entanto, a alimentação vegetariana tem diferentes 
facetas e graus de sustentabilidade, havendo sobre a alimentação mal-entendidos, 
preconceitos e mitos (RODRIGUES, 2016a, 2016b, 2020b) que condicionam a racionalidade 
das opções. O processamento dos alimentos, com intervenção (não fútil) da química, 
contribui para maior sustentabilidade e segurança alimentar, pois evita desperdícios e 
é rigorosamente controlada (EMSLEY, 2010, mas não é percecionado de forma positiva 
pelos consumidores. Os paradoxos da sustentabilidade da alimentação ganham ainda 
mais visibilidade perante a hipótese de obtenção de alimentos sintéticos para preservar a 
natureza. 

A produção de roupas e o sistema da moda (o atual “fast-fashion” por exemplo) são a 
maior fonte de poluição, a seguir aos combustíveis. Embora a eficiência na produção tenha 
aumentado muito, também aumentaram as quantidades, e estima-se que para manter 
sustentável a produção de roupas, esta tenha de diminuir 30-100% até 2050 (STEFFEN 
et al, 2015). Assim, a reciclagem e o re-uso são importantes para a sustentabilidade, se 
substituírem a produção de artigos novos (SANDIN & PETERS, 2018). 

A química  contribui para diminuir os impactos ambientais na produção de roupas, 
tanto com novos materiais, como com formas mais eficientes de produção, assim como a 
reciclagem. Mas os consumidores e a regulação da indústria são fundamentais para refrear 
o consumismo e para aumentar a consciencialização para a reciclagem e o re-uso. E, ser 
de “origem natural” não é garantia de ser mais sustentável (ver RODRIGUES, 2016b, 2018, 
para análises mais detalhadas). Há espaço para aperfeiçoamentos, através da química 
verde, da biotecnologia, da nanoquímica e do biomimetismo, assim como da produção de 
bio-PET (EMSLEY, 2010), entre outros.

Estes exemplos mostram que os problemas são, em geral, muito mais complexos do 
que podem parecer, mas ao longo do tempo vão aparecendo soluções mais sustentáveis, 
muitas vezes, inesperadas. Para que estas soluções continuem a aparecer é fundamental 
o investimento em I&D em química, não descurando os aspetos fundamentais de onde 
surgem muitas vezes as soluções mais inovadoras. 

O objetivo da ação climática dirige-se à mitigação dos efeitos das alterações 
climáticas. As contribuições da química para minimizar estas alterações, através de 
processos energéticos mais eficientes e sustentáveis, não baseadas em combustíveis 
que originam dióxido de carbono, estão incluídas no objetivo relativo à energia limpa e 
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acessível. São aqui relevantes os sistemas de captura de dióxido de carbono, através de 
fotossíntese natural ou artificial ou de outros processos, assim como o desenvolvimento de 
materiais para enfrentar a subida da água do mar, assim como o aumento de intensidade e 
frequência de fenómenos atmosféricos extremos. 

Para o objetivo da preservação da vida marinha, a química pode contribuir  com 
ideias inovadores para a recolha e reciclagem dos plásticos e micro-plásticos presentes 
nos oceanos. Essa recolha (SHERMAN & VAN SEBILLE, 2016) pode ser potenciada se os 
materiais recolhidos puderem ser valorizados, por exemplo, para produzir novos materiais 
compósitos ou combustíveis que substituam o uso de petróleo. Tendo em conta a quantidade 
estimada de plástico no oceano (80 milhões de toneladas) e a quantidade de petróleo 
usado por ano (4.7 mil milhões de toneladas, em 2017), podemos verificar que todo esse 
plástico não substituiria mais do que 1-2% do petróleo usado num ano. Para evitar que o 
problema aumente, devemos reservar os plásticos para utilizações essenciais, penalizando 
as fúteis e potenciando a reciclagem, a reutilização e a substituição por polímeros mais 
sustentáveis. 

Para além da resolução da questão dos plásticos, a pesca e a aquicultura podem 
beneficiar da química. O mar pode também ser a fonte de compostos que contribuem 
para novos medicamentos, assim como para objetivos mais abrangentes como seja o da 
Economia Azul.

Para o objetivo da proteção da vida terrestre, a química pode contribuir com os 
aspetos indicados anteriormente que potenciam a preservação dos ecossistemas e da 
biodiversidade e ainda com o desenvolvimento de técnicas de remediação, em paralelo 
com as da biorremediação.

3 |  CONCLUSÃO
Ao longo deste trabalho referi exemplos das contribuições da química para os 

objetivos de sustentabilidade das Nações Unidas, tanto diretas como indiretas. Procurei 
evidenciar a complexidade dos desafios e das soluções, raras vezes óbvias e simples, 
muitas vezes imprevisíveis ou ainda desconhecidos. 

A evolução da ciência e o desenvolvimento não são deterministas, embora a história 
nos mostre que a mudança é, em geral, para melhor. Se é verdade que uma parte dos 
problemas atuais foi criada pelo sucesso das tecnologias ao serviço da resolução de 
problemas, é também a ciência que tem identificado esses problemas – os quais são, em 
geral, menos drásticos do que os iniciais - e que apresenta soluções para a sua resolução. 
Conhecemos ou referimos alguns limites para a ciência e para a química, mas estes limites 
estão sempre a ser ultrapassados. Se existe um caminho este será encontrado. Se este 
não existir, será inventado.  
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