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Resumo: A Quimica Verde surgiu pela necessidade de novos conceitos e atitudes na década de 1990 em meio ao
desenvolvimento de atividades da indUstria quimica prejudiciais ao meio ambiente. No contexto atual, onde se
busca a reducdo dos impactos ambientais e um desenvolvimento sustentavel, a insercdo do ensino de Quimica
Verde nos cursos de formacdo profissional pode promover reflexGes que possibilitem acbes para um futuro
sustentavel. A fim de averiguar a situacdo atual da tematica Quimica Verde no ensino de Quimica, este trabalho
apresenta os resultados de uma investigacdo acerca das concep¢des de licenciandos em Quimica sobre o ensino
de Quimica Verde. A pesquisa foi realizada com as turmas de Estagio Supervisionado | e Il do curso de Quimica
de uma instituicdo de ensino superior da cidade de Canoas (RS). A coleta de dados ocorreu por meio da
aplicacdo de questionario, onde as concepcdes dos licenciandos evidenciaram associagfes da Quimica Verde a
sustentabilidade, ao ambiente/natureza, & acdo preventiva, & reparacdo e ao ensino por experimentagdo. Estas
concepgdes apresentam-se pertinentes, porém em alguns momentos reducionistas, jA que podem limitar a
Quimica Verde a um instrumento afim de apenas evitar ou amenizar danos ao meio ambiente.

Palavras-chave: Quimica Verde. Ensino de Quimica. Formacgéo inicial.

INTRODUCAO

No altimo século, a Quimica transformou a sociedade em diferentes aspectos, como o
desenvolvimento de farmacos, alimentos, combustiveis e diversos outros itens essenciais a
todos. Contudo, 0s processos produtivos aplicados a estes segmentos trouxeram maleficios ao
meio ambiente, impulsionados principalmente por questdes econémicas (LACANSTER,
2010). Por isto, é fundamental a busca por alternativas que minimizem o0s impactos
ambientais e sociais ocasionados pelos diversos processos produtivos, através da producéao de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.

Com o objetivo de propor o projeto, o desenvolvimento e a execucdo de processos
quimicos e produtos que possam reduzir ou extinguir o uso ou geracdo de substancias
prejudiciais a saude humana e ao ambiente, surgiu a Quimica Verde. Esta denominacéo, que
também pode ser conferida a tecnologia limpa, vem gradualmente sendo associada ao meio
académico, no ensino e na pesquisa (ANASTAS; WILLIAMSON, 1996).

! Bacharela e Licenciada em Quimica. Mestranda no Programa de Pds-graduacgéo em Ensino de Ciéncias e
Matemética - PPGECIM ULBRA. thaygrabernardes@gmail.com

2 Doutora em Ecologia. Docente no Programa de Pés-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica -
PPGECIM ULBRA. taniapro@gmail.com

Formagcéo de Professores Didlogos Tematicos 1



AN 3 i
“¥ )":" O ENCONTRO DE CIENCIAS EM EDUCACAO
o &5
.\~:;‘(\“' e PARA A SUSTENTABILIDADE
-~ .
g (€ 12 a 14 de setembro de 2018 ULBRA Canoas

As novas Diretrizes Curriculares para os cursos de licenciatura (BRASIL, 2015)

oportunizaram uma reflexdo a respeito da formacéo inicial e continuada de professores, sendo
essencial e estratégica na efetivacdo de propostas que busquem o avango da educagdo no pais.
Deste modo, tratando-se especificamente do ensino de Quimica, a Quimica Verde permite
trabalhar a Quimica numa perspectiva reflexiva e critica, podendo associa-la ao ambiente, a
tecnologia, a politica e a economia, oportunizando praticas didaticas inovadoras. Neste
contexto, o presente trabalho trata sobre as concepgdes de licenciandos em Quimica de uma
instituicdo de ensino superior da cidade de Canoas (RS) sobre o ensino de Quimica Verde, a

fim de investigar a situacdo atual desta temética na formacéo inicial docente.

REFERENCIAL TEORICO

Entre as décadas de 1980 e 1990, emergiram fortes discussdes a respeito dos impactos
ambientais provenientes do uso de produtos quimicos em diferentes setores.
Consequentemente, surgiram as primeiras iniciativas para minimizar tais impactos, mas néo
apenas relacionados ao ambiente natural, mas também as condi¢fes de vida da sociedade
(PITANGA, 2015). Uma destas iniciativas propds diminuir ou eliminar o uso ou geracdo de
substancias nocivas: a Quimica Verde.

A Quimica Verde surgiu em 1993, devido ao inicio do programa “Rotas Sintéticas
Alternativas para Prevencdo da Poluigdo” da agéncia ambiental norte-americana EPA
(Environmental Protection Agency) em 1991, que subsidiava projetos de pesquisa que
incluissem a prevencdo da poluicdo em suas rotas sintéticas (ANASTAS; KIRCHHOFF,
2002). Em 1998, os autores Anastas e Warner apresentaram 0s 12 Principios da Quimica
Verde, que orientam a introducdo da Quimica Verde nas industrias e instituicdes de ensino
e/ou pesquisa na area da Quimica (ANASTAS; WARNER, 1998):

1. Prevencao: evitar a producdo de algo que necessitara de tratamento ao final do processo;

2. Economia de Atomos: empregar metodologias sintéticas que convertem todos seus
reagentes em produtos;

3. Sintese de Produtos Menos Perigosos: aplicar sinteses que utilizem e gerem substancias
com pouca ou nenhuma toxicidade a saude humana e ao ambiente;

4. Desenho de Produtos Seguros: os produtos quimicos devem ser delineados para realizarem

0 papel esperado e a0 mesmo tempo ndo serem tOXicos;
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5. Solventes e Auxiliares Mais Seguros: a utilizacdo de substancias auxiliares (solventes,

agentes de separagdo, secantes) deve tornar-se desnecessaria e, quando utilizadas, devem ser
inofensivas;

6. Busca pela Eficiéncia de Energia: a energia empregada nos processos quimicos deve ser
minimizada e, dentro do possivel, estes processos devem ser conduzidos a temperatura e
pressdo ambientes;

7. Uso de Fontes Renovéaveis de Matéria-Prima: quando forem técnica e economicamente
viaveis, as matérias primas renovaveis devem ser priorizadas;

8. Evitar a Formacdo de Derivados: a aplicacdo de derivatizacdo (técnica utilizada para
transformar uma substédncia em outra de estrutura semelhante) deve ser minimizada ou
evitada, j& que a técnica demanda reagentes adicionais, que gerardo residuos;

9. Catdlise: priorizar reagentes cataliticos, que aceleram a reacdo, do que 0s reagentes
estequiométricos;

10. Desenho para a Degradacdo: os produtos quimicos devem ser planejados para que ao
final de sua funcdo, se tornem residuos inofensivos e ndo permanegcam no ambiente;

11. Analise em Tempo Real para a Prevencdo da Poluicdo: deve-se empregar metodologias
analiticas que permitem o monitoramento e controle do processo em tempo real, evitando a
formacédo de substancias nocivas;

12. Quimica Intrinsecamente Segura para a Prevencdo de Acidentes: os componentes do
processo quimico devem ser selecionados a fim de tornar minima a possibilidade de
acidentes, como vazamentos, explosées e incéndios.

Estes principios relacionam o desenvolvimento na Quimica com o proposito cada vez
mais desejado pelo homem moderno: o desenvolvimento autossustentavel (ANASTAS;
WILLIAMSON, 1996).

O ensino de Quimica Verde pode ultrapassar as barreiras comumente observadas na
Educagdo Ambiental, pois fomenta a criticidade e as habilidades relacionadas a resolucéo de
problemas, instigando os alunos a observarem os problemas da sociedade tanto numa
perspectiva local como no ambito global (KARPUDEWAN; ISMAIL; ROTH, 2012).
Especialmente na formacdo docente, a introducdo de forma transversal dos principios da
Quimica Verde, da sustentabilidade e da atuacéo responsdvel podem promover uma revolugdo

na formacéo de profissionais no campo da Quimica (PINTO et al., 2009).
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Porém, ha pouquissimas oportunidades durante a formacéo inicial para que 0s

académicos construam um conhecimento concreto e amplo dos fendmenos quimicos e suas
correlagdes com as questdes sociais, culturais e econdmicas. Ainda, observa-se que a insercao
das questdes ambientais na formacdo de professores de Quimica é limitada pela
predominancia dos conteddos especificos, como Quimica Geral, Organica e Inorganica
(PERREIRA et al., 2009; MARQUES et al., 2013).

As perspectivas, praticas e formas de organizacdo das componentes curriculares
acabaram por secundarizar aspectos associados ao meio ambiente, minimizando a introducéo
das questdes ambientais na formacdo de professores. Marques e colaboradores (2013)
atribuem isto a fatores como os entendimentos empirista-positivistas e suas relagdes com o
método cientifico e a racionalidade ligada a eficiéncia técnica e econdmica.

Assim, praticar o ensino de Quimica Verde nos cursos de formacéo profissional pode
promover reflexdes que possibilitem acdes para um futuro sustentavel. Uma vez que os
graduandos logo estardo atuando como docentes e poderdo promover o desenvolvimento da
capacidade critica dos alunos da Educacdo Baésica, possibilitando que estes também

reconhecam os problemas e proponham solucdes relacionadas a Quimica.

METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa baseou-se numa investigacdo de cunho quali-quantitativo, objetivando
averiguar as concepgdes de licenciandos em Quimica acerca da tematica Quimica Verde e
suas possibilidades no ensino de Quimica. Para isto, aplicou-se um questionario com questfes
discursivas e objetivas do tipo Likert (LIKERT, 1932) nas turmas de Estagio Supervisionado |
e Il do curso de Quimica de uma instituicdo de ensino superior da cidade de Canoas (RS). Nas
questdes discursivas, aplicou-se como instrumento analitico a técnica de Analise Textual
Discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2011), que conta com as etapas de unitarizacéo,
categorizacdo e elaboragdo dos metatextos, permitindo uma nova compreensdo do corpus de
analise.

Os dados foram coletados no decorrer do més de maio de 2018 durante as disciplinas
de Estagio Supervisionado | e |1, ofertadas no 5° e 6° semestre do curso, respectivamente. Ao
todo, participaram da coleta 19 licenciandos que foram identificados de L1 a L19, sendo 15

alunos do Estagio | e 4 alunos do Estagio Il. Por se tratar de uma investigacao apenas acerca
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das concepcdes prévias, o questionario foi aplicado sem uma contextualizacdo do tema

Quimica Verde.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A investigacao acerca das concepcgoes de licenciandos em Quimica sobre o ensino de
Quimica Verde deu-se por meio de aplicacdo de questionario, onde primeiramente se obteve o
perfil dos sujeitos da pesquisa. Foram coletados como dados de perfil o género, a idade, a

formacdo técnica na area e o atual semestre cursado na graduacdo, como apresenta a Figura 1:

= CURSO TECNICO SEMESTRE NO CURSO DE
GENERO IDADE DE QUIMICA QUIMICA LICENCIATURA
42%
21% 32%
79%
26%
= Masculino Feminino = até 24 anos 25a 29 anos ® Possuem Nao Possuem m30 w40 =50 mgo

30 a 34 anos = 35 ou mais

Fonte: a pesquisa.
Figura 1. Perfil dos licenciandos em Quimica investigados.

De forma geral, os 19 sujeitos da pesquisa foram compostos maioritariamente por
alunos do género feminino com até 24 anos, com formacéo técnica na &rea de Quimica e
cursando entre 0 4° e 6° semestre do curso de Quimica Licenciatura.

Delineado o perfil dos licenciandos, analisaram-se as respostas dadas as questfes
discursivas através da técnica de Analise Textual Discursiva, que permitiu a identificacdo das

seguintes categorias e unidades de significado:

Quadro 1. Categorias/unidades de significado associadas ao ensino de Quimica Verde.

Unidades de significado N° de apontamentos

Categorias
Sustentabilidade

Quimica aplicada a sustentabilidade 8

Ambiente/Natureza Quimica que estuda as plantas

Ambiente/Natureza

Quimica do meio ambiente

Ambiente/Natureza

Quimica ecolégica

1
8
1
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Acéo preventiva Quimica que ndo polui 3
Acéo preventiva Eficiéncia dos processos quimicos 3
Acéo preventiva Seguranca de produtos quimicos 1
Reparacao Descarte correto de residuos quimicos 4
Ensino por experimentacao | Ensino de Quimica Verde por atividades experimentais 1

Fonte: a pesquisa.

Propondo-se uma reflexdo a respeito das categorias emergentes obtidas através do
corpus de analise, observa-se inicialmente no Quadro 1 que a Quimica Verde é
predominantemente associada a sustentabilidade, ao ambiente/natureza, a acdo preventiva, a
reparacao e ao ensino por experimentacao.

A relacdo da Quimica Verde com a sustentabilidade foi apontada 8 vezes e pode ser

vista nas seguintes falas:
“Quimica verde é algo sustentavel” (L1).
“A Quimica verde é aquela desenvolvida em prol da sustentabilidade” (L7).

“Quimica verde é a quimica baseada em conceitos sustentaveis” (L9).

Esta associacdo pode indicar uma postura influenciada pelo marketing que o termo
sustentabilidade vem recebendo, pois como afirma Zuin (2011), este tornou-se um slogan que
autoanuncia comprometimento ambiental. Como o surgimento do tema sustentabilidade foi
algo rapidamente difundido na midia, pode-se pressupor que ainda ndo ha um
aprofundamento sobre seus propdsitos e principios por parte do publico em geral.

A categoria ambiente/natureza emergiu pelos 10 apontamentos que evidenciaram 0s

aspectos naturalista e conservacionista-resolutiva, como vistos nas falas de L3, L14 e L19:
“A quimica verde estuda as plantas” (L3).
“Quimica verde é aquela que n&o prejudica o0 meio ambiente” (L14).
“Quimica verde é uma quimica ecoldgica” (L19).
As relagbes apresentadas acabam por reduzir a Quimica Verde apenas a uma
ferramenta que pode evitar ou amenizar danos. Como propde Sauvé (2005), identifica-se a
concepgdo naturalista quando a Quimica Verde é associada apenas & natureza, assumindo o
ambiente apenas em sua dimensdo natural. E a concepcdo conservacionista-resolutiva é
identificada no comportamento de conservacdo do meio ambiente. Assim, ignoram-se 0S
aspectos éticos, morais, politicos e econdmicos tdo importantes para o desenvolvimento

cientifico-tecnoldgico.
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As categorias acdo preventiva (7 apontamentos) e reparacdo (4 apontamentos) se

aproximaram a Quimica Verde por abordarem a diminuicdo da geragdo de residuos e o
tratamento de residuos, respectivamente. Tais categorias podem ser identificadas nos

seguintes discursos:

“Utilizar o minimo de reagentes necessarios em uma reagéo, produzir o minimo
possivel de subprodutos, procurar nédo usar reagentes tdxicos e perigosos” (L2).
“Descarte adequado de residuos, minimizar perdas” (L9).

“Descarte consciente, trabalhar em microescala, calcular a

estequiometria dos reagentes para evitar residuos” (L17).
A associacdo destas falas a Quimica Verde apresenta-se muito pertinente, uma vez a
Quimica Verde surgiu como resposta aos impactos ambientais ocasionados principalmente
pelos residuos gerados pela industria quimica. Contudo, Machado (2011) lembra que o foco
da Quimica Verde ndo esta no gerenciamento e tratamento de residuos (reparacdo), mas sim
na acdo preventiva, que promove a reducdo ou eliminagdo da geragdo de residuos.
Por ultimo, identificou-se em apenas um dos discursos a categoria ensino por
experimentacao, que remete a ideia de trabalhar o ensino de Quimica Verde por atividades

experimentais:

“Poderia abordar a quimica verde em uma aula experimental,

usando os principios da quimica verde como orienta¢do” (L9).

Em geral, a Quimica Verde tem sido implementada nas instituicbes de ensino,
especialmente na graduacéo, por meio de atividades experimentais. Como apontado por Sachs
(2012), comumente as publicacdes de pesquisadores que objetivavam introduzir os contetdos
de Quimica Verde em situacdes de ensino, utilizam aulas experimentais. A area que possui
uma maior abertura para a insercdo da Quimica Verde é a Quimica Organica (MARQUES;
BISOL; SA, 2012; OMORI; PORTAS; OLIVEIRA, 2012), onde sido descritos roteiros de
aulas praticas e explorados os aspectos sintéticos e mecanisticos de reagdes quimicas, em
grande parte por meio da adaptacdo de procedimentos preexistentes. Contudo, deve-se atentar
para que o ensino de Quimica Verde ndo fique restrito apenas as disciplinas especificas do
curso, uma vez que ndo ha muito espaco para aprofundamento e reflexao.

Também integrando o questionario, as questdes objetivas foram respondidas em escala
Likert, onde se objetivou verificar o ponto de vista dos licenciandos acerca das possibilidades
do ensino de Quimica Verde. Para cada assertiva apresentada no Quadro 2, tem-se as

respostas dos 19 licenciandos distribuidas na escala de concordancia:
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Quadro 2. QuestBes objetivas do tipo Likert acerca do ensino de Quimica Verde.

. Concordo Sem . Discordo
el fortemente Conegrag opinido DI fortemente
(1) O ensino de Quimica Verde compreende 2 3 8 4 2

exemplificar o mau uso da Quimica na sociedade.

(2) E dificil trabalhar com o ensino de Quimica
Verde, uma vez que o que os contetidos cientificos 1 2 8 7 1
estdo perfeitamente definidos e isolados.

(3) O ensino de Quimica Verde objetiva apenas

informar os alunos acerca do assunto. ) 2 ! ! 3
(4) Ao se trabalhar Fendmenos Quimicos em sala de
aula, pode-se simultaneamente abordar questdes 10 4 5 - -

sociais, culturais e econdmicas.

(5) A Quimica Verde vai muito além das inddstrias e
petroquimicas, sendo possivel aplica-la até mesmo em 9 4 6 - -
um experimento de Reagdes Quimicas na escola.

(6) O ensino de Quimica Verde pode promover o
pensamento critico e as habilidades referentes a 8 5 6 - -
resolucdo de problemas.

Fonte: a pesquisa.

Inicialmente, a analise do Quadro 2 indica a falta de familiaridade dos licenciandos
com a tematica Quimica Verde, pois em todas as assertivas a op¢do “Sem opinido” foi
apontada por um numero considerdvel de alunos. Tal indicio reforca a reflex&o realizada por
Marques e colaboradores (2013), onde afirmam que as perspectivas, praticas e formas de
organizacdo das componentes curriculares acabaram por secundarizar aspectos associados ao
meio ambiente, minimizando a introducdo das questdes ambientais na formacdo de
professores. Esta falta de familiaridade também foi constatada nas assertivas 1 e 3, que de
modo errdneo apresentaram a Quimica Verde apenas como um meio informativo e de
exemplificacdo do mau uso da Quimica na sociedade. Nestas duas assertivas, as opinides se
distribuiram entre “Concordo fortemente” e “Discordo fortemente”, sendo a opgdo “Sem
opinido” sinalizada maioritariamente.

Na assertiva 2, obteve-se a percep¢do dos licenciandos acerca da dificuldade de
introduzir o ensino de Quimica Verde, onde o maior nimero de apontamentos incidiu sobre
“Sem opiniao” seguido de “Discordo”. Esta percepcdo de que é factivel a insercdo da
Quimica Verde no ensino é fundamental para a integracdo dos contetidos de Quimica a outras

areas do conhecimento, pois como afirma Galgano e colaboradores (2012), isto possibilita aos
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individuos um enfrentamento e posicionamento frente as atuais questdes ambientais, cada vez

mais complexas.

Por fim, as assertivas 4, 5 e 6 discorreram acerca da pratica no ensino de Quimica
Verde e a possibilidade de associa-la a questdes sociais, culturais e econémicas, que
promovem o pensamento critico e as habilidades referentes a resolucdo de problemas. Nestas
assertivas, a opgdo “Concordo fortemente” foi preponderante, seguida da opgdo “Sem
opinido”. Esta predominancia de “Concordo fortemente” nas trés assertivas indica que apesar
de demonstrarem algumas associacdes equivocadas a Quimica Verde, os licenciandos
apresentam nocBes sobre o potencial do ensino de Quimica Verde. Maximiano e
colaboradores (2009) defendem que os cursos de graduacdo de Quimica, principalmente os de
licenciatura plena, devem instigar uma visdo global da Quimica em que os principios da
Quimica Verde estejam inseridos de maneira transversal no curriculo.

De posse dos resultados obtidos, percebe-se que ainda ha a necessidade de
implementar e problematizar o ensino de Quimica Verde, especialmente na formag&o inicial
de professores. Pois solucionando-se obstaculos como este na formacdo docente,

consequentemente tem-se a melhoria da Educacédo Basica.

CONSIDERACOES FINAIS

Dado o contexto atual, onde se buscam alternativas que minimizem 0s impactos
ambientais e sociais ocasionados pelos diversos processos produtivos da inddstria, a
construcdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos faz-se fundamental. Neste sentido,
uma alternativa de grande potencial é o ensino de Quimica Verde, que foi tema central de
investigacdo neste trabalho.

Abordando-se especificamente a formacado inicial docente, a situacdo atual do ensino
de Quimica Verde foi averiguada atraves das concepcdes de licenciandos em Quimica, que de
forma geral, apresentaram uma falta de familiaridade com a tematica. As associagdes
realizadas a Quimica Verde foram a sustentabilidade, o ambiente/natureza, a acdo preventiva,
a reparacdo e o ensino por experimentacdo. Estas concepcdes apresentam-se pertinentes,
porém, em alguns momentos reducionistas, ja que podem limitar a Quimica Verde a um

instrumento afim de evitar ou amenizar danos ao meio ambiente apenas.
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Constatando-se a necessidade de implementar e problematizar o ensino de Quimica

Verde na formacdo inicial de professores de Quimica, percebe-se a relevancia de uma anélise
critica aos documentos curriculares nacionais. Porto e colaboradores (2012) apontam a
necessidade de uma discussao acerca das complexas problematicas socioambientais atuais e
da apropriacdo de uma perspectiva epistemologica contemporanea relacionadas a producao de
conhecimentos cientificos e tecnologicos.

Portanto, colocar em prética o ensino de Quimica Verde durante a formagdo de
professores pode propiciar atitudes que leve a sociedade a um futuro sustentavel. Pois
professores reflexivos promoverdo o desenvolvimento da capacidade critica dos alunos da
Educacdo Baésica, possibilitando que estes também reconhecam os problemas e proponham

solucdes relacionadas a Quimica.
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