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RESUMO

A Quimica Verde (QV) é uma nova forma de se pensar a Quimica, buscando
reduzir ou ainda evitar a formacao de residuos nocivos a sautde humana e ao
meio ambiente. Mediante a importancia dessa nova forma de se fazer Quimica,
esta pesquisa tem por objetivo verificar como as discussdes de Quimica Verde
sao abordadas nas aulas de Quimica do Instituto Federal de Santa Catarina
Campus Séo José (IFSC-SJ). Trata-se de uma pesquisa qualitativa, sendo
realizada com a participacdo de oito professores de Quimica do IFSC-SJ, a
partir da aplicacdo de um questionario de semiaberto. Os resultados indicam
gue os docentes acreditam na importancia da insercdo da questdo ambiental
nas aulas de Quimica por meio da QV, sendo que pode-se observar que a
utilizam em sua préatica docente, com um enfoque ao seu uso em aulas praticas
laboratoriais. Com relacdo ao uso dos principios da QV, os principios de
Prevencdo e Quimica Segura foram os mais relatados pelos professores,

guanto ao seu uso em sala de aula e em praticas laboratoriais.

Palavras-chave: Quimica Verde, Ensino de Quimica e Questao Ambiental.



ABSTRACT

Green Chemistry (GC) is a new way of thinking about chemistry, seeking to
reduce or even prevent the formation of residues harmful to human health and
the environment. Due to the importance of this new way of doing Chemistry, this
research aims to verify how the discussions of Green Chemistry are
approached in the Chemistry classes of the Instituto Federal de Santa Catarina
Campus Sao José (IFSC-SJ). This is a qualitative research, carried out with the
participation of eight professors of Chemistry of the IFSC-SJ, from the
application of an open questionnaire. The results indicate that the teachers
believe in the importance of the insertion of the environmental issue in the
Chemistry classes through the GC, and it can be observed that they use it in
their teaching practice, with a focus on their use in practical laboratory classes.
Regarding the use of the principles of GC, the principles of Prevention and Safe
Chemistry were the most reported by teachers, regarding their use in the
classroom and in laboratory practices.

Keywords: Green Chemistry, Teaching Chemistry and Environmental Issues.
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1 INTRODUCAO

Discussdes acerca da tematica ambiental ja eram observadas desde a
metade do século XX, inclusive no Brasil, porém foi a partir da Conferéncia de
Estocolmo em 1972 que os olhares de todo o mundo se centraram mais
intensivamente nas discussdes das questbes ambientais. Nos ultimos anos, as
questbes ambientais tornaram-se um tema amplamente discutido a nivel
nacional e internacional, em suma buscando-se alternativas para efetivamente
alcancar um desenvolvimento sustentavel, reduzindo assim os danos ao meio
ambiente originados pelos meios de producdo e processos industriais. Em
consonancia, a tematica ambiental tem sido palco de diversas pesquisas
cientificas, sobretudo no campo da Quimica, ja que esta area € supostamente
a mais relacionada a desastres ambientais. Como alternativa para reduzir 0s
impactos ambientais, difundiu-se uma tendéncia no campo da Quimica
reconhecida como Quimica Verde (QV). Esta nova forma de se pensar a
guimica surge como iniciativa para buscar uma quimica limpa e tecnicamente
mais sustentavel, ndo se limitando somente a minimizar os impactos a partir do
tratamento adequado dos residuos, mas repensando 0s préprios processos
quimicos, visando alternativas de evitar ou minimizar o impacto causado ao ser

humano e ao meio ambiente.

A QV tem como base a discusséo da implementacdo do uso de produtos
quimicos e processos que ocasionem a efetiva eliminacdo ou reducdo de
substancias danosas, biocumulativas e téxicas ao meio ambiente. Busca-se,
portanto, substituir processos quimicos com uso de reagentes nocivos e com
consumo excessivo de energia, por alternativas mais viaveis, menos danosas e
mais limpas para a produgcdo em questao, a partir do uso de fontes renovaveis

ou recicladas de matéria-prima.

A grande potencialidade da QV se fundamenta pelo fato de abranger ou
se inserir em diferentes éareas, com diferentes enfoques e resultados.
Fundamental para industria, por buscar técnicas e métodos, sobretudo o uso
de produtos quimicos e processos para evitar, minimizar ou tratar o residuo

gerado. Por consequéncia, essa area emergente da Quimica, fomenta diversas



pesquisas cientificas, tanto no campo educacional quanto no campo teorico e

pratico laboratorial.

Segundo Lenardéao et al. (2003), a introducédo dos primeiros conceitos de
QV ocorreu nos Estados Unidos, a partir da discusséo abordada por diversas
pesquisas estimuladas pela agéncia ambiental norte-americana (Environmental
Protection Agency/ EPA). Nos anos iniciais da década de 90, um programa da
EPA financiou pesquisas destinadas a prevencdo de poluentes em linhas de
producdo, em resposta a normativa de controle e reducdo obrigatoria das
emissodes industriais, culminando no surgimento da QV. A patrtir disso, algumas
areas da Quimica comecaram a aderir aos conceitos da QV, iniciando-se uma
discussdo, sobretudo, o surgimento de diversas pesquisas nessa area
emergente, buscando uma Quimica mais limpa e sustentavel, resultante de

processos menos danosos ao meio ambiente.

Como forma de ampliar o alcance da QV, criou-se diversos eventos para
a discussdo da teméatica ambiental sob o olhar da Quimica, uma vez que
organizacfes da area da Quimica se envolveram nessa discussdo. Conforme
Lenardéo et al. (2003), em 1997, a IUPAC (International Union for Pure and
Applied Chemistry), importante organizacdo nao governamental quimica
organizou a primeira Conferéncia Internacional em Quimica Verde,
posteriormente criando-se o Sub-Comité Interdivisional de Quimica Verde em
2001, ampliando assim a discusséao e propagacdo dos conceitos da QV.

A base dos conceitos da QV se pautam na discussédo de doze principios
para assim possibilitar a implementacdo desta area em uma instituicdo de
ensino ou em uma indastria. De acordo com Anastas e Warner (1998), parte-se
do principio de prevencao ao invés de remediacdo, buscando alternativas para
0 uso de produtos quimicos pouco ou nao toxicos, gerando baixa concentracao
de poluentes ao final de um processo quimico, realizando analise e
monitoramento do resultado do processo para evitar a formacédo de agentes
nocivos. Busca-se usar fontes renovaveis de matéria-prima quando possivel,
buscando eficiéncia e economia energética de processos quimicos, conduzidos

a temperatura e pressdo ambiente caso seja razoavelmente viavel.



O conceito de QV foi inicialmente inserido no campo industrial, em
funcdo dos impactos ao meio ambiente imediatos nitidamente causados pelas
industrias. Em frente aos problemas ambientais causados pela quimica, a QV
tem sido bastante discutida e vem se destacando nas pesquisas brasileiras
atualmente, inclusive nas salas de aula no processo de ensino-aprendizagem.
A abordagem a partir dos principios da QV possibilita a formacgéo critica dos
discentes, desenvolvendo argumentacdo perante 0s  problemas
socioambientais, promovendo a contextualizacdo dos conteddos de quimica.
Nessa perspectiva, a contextualizagcdo da QV no ensino permite instruir os
alunos para o exercicio da cidadania para o mundo atual cientifico-tecnolégico,
preparando-os na tomada de decisdes mais adequadas e conscientes perante

0 meio ambiente, como a escolha por tecnologias mais limpas e sustentaveis.

Na formacdo de professores, a discussao sobre QV possibilita ao
formando um olhar mais critico quanto a importancia da contextualizacdo do
ensino de quimica a partir da educacdo ambiental, observando as
possibilidades da insercdo desses conceitos na sua pratica docente. Por
consequéncia, esse futuro professor, por meio de sua pratica, pode mudar a
percepcdo de seus discentes quando sua visdo de mundo, tornando-os mais
criticos com relacdo a questdo ambiental. Mediante a constatacdo da
importancia das discussdes da QV no processo de ensino- aprendizagem, este
estudo busca averiguar como ocorre a abordagem de Quimica Verde (QV) no
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina
Campus Sé&o José (IFSC-SJ), uma vez que esse campus oferta um curso de
Licenciatura em Quimica. Para tal feito, foi realizado um questionario
semiaberto com professores de Quimica do IFSC-SJ, para compreender como
a QV é abordada no campus, bem como verificar quais principios da QV sdo

mais utilizados pelos professores.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Compreender como as discussfes de Quimica Verde sédo abordadas nas aulas
de Quimica do IFSC-SJ, campus responsavel por ofertar curso de Licenciatura

em Quimica.

2.2 Objetivos Especificos

- Investigar de que forma os doze principios da QV séo trabalhados na pratica

docente;

- Verificar quais principios da QV sdo mais enfatizados pelos docentes de
quimica do IFSC-SJ;

- Investigar se existe e como € abordada a QV na grade curricular do curso de
Quimica do IFSC-SJ;

- Identificar qual compreenséo de quimica verde dos professores de quimica do
IFSC-SJ.



3 REFERENCIAL TEORICO

As abordagens da teméatica ambiental sob a vertente da Quimica Verde
€ pertinente ndo somente para industrias, mas também para o processo de
ensino-aprendizagem. Mediante a isso, a discussao conceitual da QV, bem
como formas de insercdo desta na pratica em ensino de quimica estao

descritas nesse capitulo.

3.1 DefinicBes de Quimica verde

A Quimica, a partir da descoberta de novos conceitos e elaboracdes de
teorias, concebeu subsidio para o surgimento de diversas tecnologias, estas
gue por sua vez melhoraram a qualidade de vida e trouxeram comodidade no
cotidiano, como a sintese de farmacos e combustiveis. Contudo como a
producdo Quimica resulta por vezes, em produtos toxicos a saude humana,
assim popularizou-se uma visao negativa da Quimica, atrelada como uma das

principais responséaveis pela poluicdo do meio ambiente.

Com o principal intuito de auxiliar a reverter a complicada situagdo
ambiental atual, além de servir para modificar, de certo modo, a imagem
negativa que a Quimica adquiriu, a QV emerge com a finalidade de minimizar a
producéo de agentes nocivos a saude humana e ao ambiente. Segundo afirma
Aguiar et al.:

...a Quimica Verde tem por objetivo a viabilizagcao de processos
e produtos de maneira a evitar ou minimizar o impacto causado
ao homem e ao meio ambiente. Os avan¢os na area visam a
aumentar a seguranca dos processos e também resolver
questdes mundiais como a mudanca climética, producdo de
energia, disponibilidade de recursos hidricos, producdo de
alimentos e a emissdo de substancias toxicas ao meio-
ambiente. (2014,p.1257)

Além disso a QV objetiva o desenvolvimento alternativo de processos
industriais, assim resultando em um menor teor de poluicdo ambiental,
diminuindo os danos a saude tanto dos trabalhadores do ramo industrial como

para a sociedade em geral. Assim como se busca um melhor aproveitamento



dos recursos naturais, de modo que aprimorem as técnicas e metodologias de
sintese para reduzirem ou eliminarem a formacéo de subprodutos danosos ao
meio ambiente, bem como evitar a0 maximo o uso de solventes e agentes de

purificagdo nocivos a saude humana e ao ambiente.

Para que a objetividade da QV de fato seja atendida, os estudiosos Dr.
Paul Anastas e Dr. John C. Warner propuseram a implementacdo dos doze
principios basicos da QV que necessitam ser seguidos para a sua
implementacdo em industrias ou em instituicdes de ensino (LENARDAO et al.,
2003).

Os conceitos da QV tém como intuito tornar a quimica menos nociva ao
meio ambiente, permitindo uma acédo mais sustentavel em torno dos processos
industriais. Esta tem por objetivo, modificar os valores de uma quimica
tradicional, que outrora se preocupava exclusivamente com o produto de
reacdo, tornando-a uma quimica que para além do produto, atente-se aos
residuos resultantes do processo de producao. Assim, os métodos de producao
deveriam ser desenvolvidos de forma com que minimize ou ainda evite a
contaminacao do solo, ar e 4gua, mas ainda permanecam viaveis. Para tal, faz-
se uso dos doze principios da QV propostos por Paul Anastas e John C.
Warner (1998):

1) Prevencao, € mais facil e barato evitar a formacao de residuos téxicos do

que trata-los apds sua geracao.

2) Economia atdbmica, metodologias sintéticas devem ser desenvolvidas para

incorporar o maior numero possivel de atomos dos reagentes no produto final.

3) Sintese segura, sempre que possivel, a sintese de um produto quimico deve
utilizar e gerar substancias com pouca ou nenhuma toxidade a saude humana

e ao ambiente.

4) Produtos seguros, buscar o desenvolvimento de produtos que apos

realizarem a funcéo desejada, ndo causem dano ao meio ambiente.



5) Solventes e auxiliares seguros, substancias auxiliares como solventes e
agentes de purificacdo precisam ser evitados ao maximo; quando utilizados

devem ser nao toxicos.

6) Eficiéncia energética, a utilizacdo de energia pelos processos quimicos deve
ser reconhecida pelos seus impactos ambientais e precisa ser minimizada
sendo que o0s métodos sintéticos deverdo ser conduzidos a pressao e

temperatura ambientes sempre que possivel.

7) Fontes renovaveis de matéria-prima, sempre que viavel, priorizar a utilizacéo

de matérias-primas renovaveis em detrimento de fontes ndo renovaveis.

8) Evitar a formacdo de derivados, a derivacdo desnecessaria deve ser
minimizada, se possivel evitada, ja que suas etapas usam reagentes adicionais

e podem gerar residuos.

9) Catalise, o uso de catalisadores (tdo seletivos quanto possivel) devem ser

escolhidos em substituicdo de reagentes estequiomeétricos.

10) Produtos degradaveis, os produtos quimicos devem ser projetados para a
biocompatibilidade. Apds utilizacdo ndo deve permanecer no meio ambiente,
degradando-se.

11) Andlise em tempo real para prevencdo, monitoramento e controle do
processo para que a formacao de substancias toxicas seja detectada antes da

sua geracao.

12) Quimica segura, a escolha das substancias bem como sua utilizagdo em

processos quimicos deve buscar minimizar o risco de acidentes.

Dentre os doze principios da QV, o primeiro ja possui grande destaque e
€ amplamente discutido em pesquisas na area de quimica, sendo este o
principio da prevencgdo. Segundo Anastas e Eghbali (2010), é mais viavel evitar
a formacédo de residuos do que trata-los apOs sua geracdo, visto que estes

residuos podem afetar o meio ambiente de diferentes formas, seja por sua



natureza, pela quantidade liberada, pela toxicidade ou ainda pelo modo em que

foi liberado.

De acordo com Aguiar et al.(2014), gradativamente observa-se um
avanco nas pesquisas da area da QV, sobretudo com relacdo aos outros
principios basicos. Por exemplo, progredindo nas linhas de pesquisas de
catalise, buscando alternativas mais viaveis no uso de solventes menos
danosos ao meio ambiente e a priorizacdo de processos que utilizem fontes
renovaveis de energia. Assim observa-se a importancia de outros principios da

QV como discute Lenardéo et al.:

O principio # 9 mostra que reacdes cataliticas sdo superiores
as reacdes estequiométricas. O desenvolvimento, nos ultimos
anos, de catalisadores altamente seletivos e efetivos em
transformagbes complexas e dificeis de serem previstas até
entdo, nos aproximou um pouco mais da chamada "sintese
ideal". Na literatura, atualmente, ha muitos exemplos
descrevendo as vantagens em substituir metodologias
classicas de obtengd@o de farmacos, ou outras matérias-primas
para inddstria quimica, por técnicas cataliticas. Em geral,
reacbes que utilizam catalisadores heterogéneos s@o mais
limpas, mais seletivas e, como ha possibilidade de reciclar e
reutilizar o catalisador por varias vezes, ha, invariavelmente,
vantagens econdmicas. Além disso, grandes quantidades de
residuos sdo evitadas, pois ha reducdo na formacdo de sais
inorgénicos. (2003, p.127)

J& o terceiro principio (Sintese Segura) e o quarto (Produtos Seguros)
principio da QV sdo semelhantes e complementares, a medida que discutem a
toxicidade tanto dos reagentes quanto dos produtos de um processo quimico.
Segundo Lenarddo et al. (2003), diversos estudos tém se destacado nos
altimos anos por desenvolverem processos e produtos com menor impacto a
saude humana e ao meio ambiente, desta forma desenvolvendo produtos
guimicos que se degradam rapidamente e ndo geram residuos toxicos ao meio

ambiente.

Com relacédo ao quinto principio (Solvente e Auxiliares Seguros), este
busca objetivar processos quimicos evitando ou minimizando o uso de
solventes, sendo que o ideal seria ndo fazer uso dos mesmos, devido aos
danos causados ao meio ambiente por grande parte dos solventes. Contudo,

como alguns tipos de reagbes realmente necessitam do uso de solventes,



como muitas das reagbes organicas, opta-se por alternativas menos danosas
de solventes. Pode-se utilizar, por exemplo, Tolueno ao invés de benzeno, uma
vez que este Ultimo é cancerigeno, se possivel também pode-se fazer uso do
hexano como substituto do benzeno. Existem diversas outras alternativas de
substituicdo de solventes danosos, como a utilizacdo de metanol ao invés de
acetonitrila, ou ainda a substituicdo do éter etilico, solvente explosivo, utilizando
do tetraidrofurano como solvente de reacdo, visando um processo menos

danoso ao meio ambiente e também mais seguro.

Em relacdo ao sexto principio (Eficiéncia Energética), prioriza-se
processos realizados a temperatura e pressdao ambiente, contudo quando
necessario aquecimento, pode-se fazer uso de diferentes alternativas para
substituir o aquecimento convencional, como por exemplo o emprego da
eletroquimica, uso de micro ondas e ultrassom, como forma de diminuir a

guantidade de energia necessaria em processos quimicos.

Anastas e Warner (1998), ja salientavam que a QV nado ¢é
necessariamente um novo campo especializado da quimica, uma vez que
somente amplia os desafios na forma de pensar e de se fazer quimica, a partir
de diferentes pressupostos conceituais. Deste modo, a QV se relaciona com a
area de educacdo ambiental, uma vez que tem vinculos com as diferentes
dimensdes social, econdmica e cientifica, tornando-a passivel e significativa

para insercao na pratica docente em Quimica.

Os doze principios da QV tém sido amplamente divulgados por sua
objetividade, mas também pelo fato de que tem gerado uma conscientizacao
dos quimicos quanto a importancia da reducdo dos impactos dos processos
quimicos a saude humana e ecolégica. De acordo com Machado (2012), como
forma de complementar os principios da QV ja discutidos por Anastas e Warner
(1998), foi proposto por Winterton (2001) um segundo conjunto de principios,
reconhecidos por os segundos doze principios da QV. Esses principios
complementares da QV, foram desenvolvidos com o intuito de buscar
relacionar mais amplamente a Quimica com a sustentabilidade e o
desenvolvimento sustentavel, contribuindo assim para estabelecer o

desenvolvimento de produtos e processos verdes.
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Segundo Machado (2007), conforme citado por Marques e Drews
(2013), é amplamente complexo realizar uma avaliacdo referente quanto uma
producdo Quimica € verde, para tal necessita-se aprofundar no conceito de
verdura quimica para desenvolver ferramentas métricas que auxiliem o
desenvolvimento sustentivel. Basicamente, pode-se definir como verdura
guimica como o grau com qual um experimento ou processo quimico atende

aos doze principios da QV.

Reconhece-se as dificuldades em tornar um processo quimico mais
limpo e verde, contudo, a QV, por meio do uso dos doze principios, busca
alcancar a sustentabilidade nos processos industriais. Porém, deve-se atentar
com relacdo a pesquisas que supostamente se definem verdes, mas que em
grande parte utilizam de processos tradicionais que s&0 nocivos ao meio
ambiente. Conforme Marques et al. (2007), estas pesquisas sdo definidas
como pesquisas pseudoverdes, uma vez que que se definem verdes, mas que
na realidade sdo verdes somente na aparéncia e discurso, mas na pratica
utiliza de diversos processos nocivos ao meio ambiente e a salude humana,

tratando-se de uma agdo meramente de marketing.

Esse fato é bastante observado, definido como Marketing ambientalista,
se tratando basicamente da representacdo do meio ambiente e do discurso
ambientalista em propagandas e ac6es em beneficio de empresas, buscando
promover uma imagem ambiental positiva que por vezes ndo é correspondente
a realidade, uma vez que o0 0s processos envolvidos no desenvolvimento do
produto dessas empresas sdo em grande parte danosos ao meio ambiente,
seja pelo uso exacerbado de matéria prima ndo renovavel, ou ainda pela

formacao e eliminacéo de residuos nocivos.
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3.2 O ensino de Quimica por meio da Quimica verde

O ensino de Quimica, por vezes, esta relacionado a memorizacdo de
diversos conceitos que nado tem relacdo com o cotidiano dos discentes,
dificultando assim a compreensdo da Quimica por parte de alguns alunos.
Como alternativa de amenizar essa dificuldade de compreenséo dessa ciéncia,
pode-se utilizar da problematizacdo e contextualizacdo dos conteudos a partir
da realidade dos discentes, buscando tornar a Quimica menos abstrata. Como
Chassot (1995) mesmo aponta, o ensino de Quimica deveria ter certo enfoque
na discussdo da questdo ambiental, contextualizando e problematizando o
cotidiano dos alunos. A Quimica serviria de subsidio para que o aluno
interprete 0 mundo ao seu redor, ndo 0 compreendendo somente a partir de
conceitos de quimica, mas correlacionando-os com suas implica¢cdes sociais,

econdmicas e politicas atreladas a questdo ambiental.

Segundo Marques et al.(2007), o ensino de quimica, ao trabalhar
conceitos da QV, deveria enfatizar a abordagem do principio da prevencéo,
problematizando a partir de teméticas proximas a realidade do discente,
articulando os conhecimentos cientificos para a melhor compreensdo das
causas e consequéncias de problemas ambientais e como minimiza-los ou
preveni-los. Visto que de acordo com Lima et al.(2016), a abordagem da QV no
ensino permite a contextualizacdo dos contetdos programaticos, promovendo
o desenvolvimento da criticidade dos alunos para a tomada de decisdes com
relacdo a questao ambiental, de forma que prepare os discentes para enfrentar

as questdes relacionadas ao avanco cientifico-tecnoldgico.

Conforme Lenardao et al. (2003), o uso da QV no ensino visa assumir
papel questionador mediante as possiveis consequéncias de acdes e
atividades do profissional quimico para com o meio ambiente. Referente a isso,
a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, instituida pela Lei 9.795/99,
regulamentada pelo decreto 4.281/02, orienta a inclusdo de uma dimensao
ambiental nos curriculos para a formacao e atualizacdo de profissionais de
educacdo de todos os niveis e modalidades de ensino. Dessa forma,
determina-se a importancia e necessidade da insercdo da QV na formacédo

inicial académica, abordando conceitos para além de uma Quimica tradicional,
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tornando o ensino mais reflexivo com relagdo as questbes ambientais. Como

demonstrado por Prado:

Muitos cursos de Quimica apresentam a Quimica ambiental em
seus curriculos, Porém, poucos apresentam 0s conceitos
laboratoriais sobre a prevencdo da geracdo de subprodutos
indesejaveis e tbéxicos ao ambiente, que é o principio
fundamental da Quimica Verde, assim como no
desenvolvimento de praticas de laboratorio de ensino
adaptadas a este novo conceito da Quimica. A implementacao
da Quimica Verde nos curriculos universitarios esta comegando
no mundo, e o interesse em seus materiais educacionais vem
crescendo, sendo que muitos recursos educacionais em
Quimica Verde tém sido desenvolvidos ou estdo em pleno

desenvolvimento. (2003, p.743)

No campo cientifico académico em geral, tem cada vez mais sido
discutido as questdes ambientais, buscando meios sustentaveis de producéo.
Na area da Quimica especificamente, a busca pela sustentabilidade se delimita
nas abordagens da QV, por vezes se diferenciando da Quimica Ambiental
apresentada em diversos curriculos universitarios, uma vez que a QV procura
nao simplesmente identificar os problemas, mas buscar formas praticas e

viaveis de preveni-los ou remedia-los.

Segundo Marques e Machado (2018), para a consolidacdo da QV é
importante primeiramente a aplicacdo dos doze principios, contudo nao
somente isso; para que a QV efetivamente se instaure se faz necessaria a
insercao desse novo modo de pensar da Quimica na formacédo académica, de
forma com que prepare as novas geracdes de quimicos para repensar a
quimica, relacionando-a com o meio ambiente sob a perspectiva da prevencao.
Portanto, para concretizar esse feito, o principal desafio seria de que forma

inserir a QV nos curriculos de cursos de Quimica.

De acordo com o estudo de Marques e Machado (2018), existem trés
principais vertentes com relagédo a insercdo da QV no ensino de Quimica. A
primeira determina a insergdo da QV no curriculo a partir de uma disciplina

especifica, porém néo excluindo a possibilidade e importancia da introducéo de
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conceitos pontuais da QV em disciplinas classicas da Quimica, seja em aulas
tedricas ou em atividades experimentais. A segunda vertente propfe que a
abordagem da QV ocorra de forma transversal e interdisciplinar no curriculo, a
partir de discussfes de disciplinas, atividades e a realizacdo de projetos, nao
se concentrando em uma disciplina especifica, mas perpassando por todo o
curso académico. Ja a ultima vertente € menos discutida e/ou aceita no campo
académico, busca inserir a QV sob forma de uma disciplina ou um curso

preparatério, de carater introdutério no curso de Quimica.

Outras propostas de ensino, como as vertentes baseadas no enfoque
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), tem possibilitado tratar de forma
contextualizada e critica assuntos relacionados a questdo ambiental. Marques
et al. (2007) ja salientavam que uma forma viavel e efetiva de transformar o
ensino de Quimica seria correlacionar as perspectivas teéricas da QV com a
abordagem CTS nos cursos de formacédo de docentes quimicos. Dessa forma,
trata-se de realizar um ensino por meio de uma abordagem que problematize o
contexto ambiental em que os discentes estdo inseridos, discutindo os
problemas ambientais locais, refletindo acbes preventivas associadas ao
problema em questdo, uma vez que um dos maiores enfoque da QV é com

relacdo ao principio da prevencao.
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4 ASPECTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa foi desenvolvida com base na pesquisa qualitativa, por
meio da realizacdo de questionarios semiabertos com professores de Quimica
vigentes nos ultimos trés anos no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Santa Catarina Campus Sao José (IFSC-SJ), instituicdo esta

gue possui um curso de graduacao de Licenciatura em Quimica.

O uso de gquestionarios semiabertos (Apéndice 1) se baseia na
formulacdo de perguntas abertas basicas para a discussédo da investigacao,
porém ndo se trata de questdes limitantes de discurso, e sim a
guestionamentos norteadores que permitam a adaptacdo do conteudo do
questionario de acordo com as informacdes colocadas pelos professores

pesquisados.

Optou-se pela pesquisa qualitativa, pois vai além da analise meramente
numerica, considerando também a subjetividade do discurso, ponderando
guestdes de valores, significado e atitudes. Assim como aborda Minayo (2001),
este método de pesquisa permite ao pesquisador analisar sob varios aspectos
0 problema investigado, explorando minuciosamente as principais

particularidades dos diversos fenbmenos apresentados pela coleta de dados.

Foi analisado primeiramente o Projeto Politico do Curso (PPC) do curso
de Licenciatura em Quimica para verificar se a QV é abordada em algum
componente curricular e de qual forma € discutida no documento. Essa analise
se configura importante de forma que o PPC consiste na base para o
planejamento de conteddos a serem trabalhados em cada componente

curricular.

A partir da observacao de diferentes estudos, notou-se que a utilizagao
de questionarios nesse tipo de pesquisa pode contribuir de modo que o
pesquisador influencie da menor forma possivel na analise dos dados assim
obtidos, diferentemente do que se percebe ao utilizar de outros métodos como
instrumentos de analise. Dessa forma, foi utilizado um questionario com sete

guestbes semiabertas (Apéndice 1), além de uma tabela (Apéndice 2) onde os
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professores indicariam quais os principios da QV que mais priorizam em sua

pratica docente.

A aplicacdo do questionario teve como objetivo analisar a percepcao
acerca da QV por parte dos professores de Quimica do IFSC-SJ, observando
se fazem ou nédo uso dos conceitos da QV. Contudo, pode-se utilizar de
conceitos da QV, como por exemplo o uso de algum dos principios da QV de
forma implicita ou entdo ndo intencional. Para essa investigacdo foi entregue
ao realizar o questionario com os professores um folder indicativo (Anexo 3)
que se trata de demonstrar quais sdo os doze principios da QV. A construcao
desse folder foi realizada com intuito de auxiliar os professores a analisar e
refletir acerca de sua pratica docente para observar quais principios utilizam

em suas aulas.

A analise dos dados referentes aos questionarios semiabertos foi
realizada a partir do referencial metodologico da analise de discurso, visto que
se entende que esse método permite afericbes para a investigacao a partir de
dados de comunicagdo, especialmente voltado a abordagem qualitativa.
Conforme Minayo (2007), o ato de analisar um discurso pode ser
compreendido e executado de forma com que busque reduzir o discurso
gerado pelo texto analisado a palavras ou expressdes significativas, ou seja
padrdes que se repetem ao longo do discurso e estabelecem relagdes entre
diferentes elementos investigados.

Com auxilio da discussédo proposta por Moraes (1999), pode-se dizer
gue uma analise de discurso permite a compreensao critica do mesmo,
analisando suas significacdes explicitas ou implicitas. Desta forma, este
método busca procedimentos sistematicos que levem a observacdo de
diferentes indicadores recorrentes nos diferentes discursos durante a coleta de
dados. Para essa sistematizacdo busca-se no discurso palavras ou expressdes
significativas recorrentes para a compreensdo do tema da pesquisa, agrupando

dados semelhantes nos diferentes discursos.

Por fim, foi feito a transcricdo na integra dos questionarios (Apéndice 3),

reproduzindo de forma fidedigna as respostas dos oito professores de Quimica
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pesquisados. A forma de analise de dados foi realizada de forma semelhante a
analise textual discursiva, contudo sem a criacdo de categorias, somente
agrupando os padrbes de discurso e os relacionando para assim compara-los

com os referenciais previamente estudados.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Nesse capitulo esta descrito os resultados obtidos a partir da analise do
PPC do curso de Licenciatura em Quimica do IFSC-SJ, observando como esse
documento retrata a questdo ambiental e a QV no curriculo, além de
demonstrar os resultados com relacdo ao questiondrio e aplicacdo da tabela

referente ao uso dos doze principios na pratica docente.

5.1 Projeto Politico do Curso de Licenciatura em Quimica

Com base a analise realizada no documento do PPC verificou-se que a
discussdo com relacdo da questdo ambiental é apresentada ao longo do curso
por meio de dois componentes curriculares: Quimica Ambiental e Educacéo e
Questdo Ambiental. Estes desenvolvidos com intuito de promover a
compreensao com relacdo a poluicio ambiental, bem como conhecer as
principias formas de prevencédo e tratamento. Além de discutir criticamente os
aspectos politicos, tecnoldgicos, éticos, sociais e econdmicos relacionados as

aplicacfes da Quimica na sociedade e seu impacto no meio ambiente.

Ao observar o PPC, a Quimica Verde ndo se configura como uma
disciplina, contudo € abordada no componente curricular Quimica Organica
Experimental. Como o nome ja define, trata-se de uma disciplina com enfoque
em préaticas laboratoriais, contudo possui certo enfoque nos principios da QV,

conforme observado na descricdo do componente curricular no PCC:

Desenvolvimento de técnicas e métodos para a realizagdo de
procedimentos béasicos no laboratério de quimica organica
levando em consideragdo a “Seguranga no Laboratério” e os

principios de “Quimica Verde”. (2014, p.74, grifo do autor)

Como ja observado anteriormente, Lenardédo et al.(2003) aborda acerca
da importancia da acdo quimica a partir da priorizagdo de processos que
utilizem os principios da QV como forma preventiva ou ainda de forma que
reduza o impacto dos processos quimicos no meio ambiente. Como pode-se
observar na descricdo do componente curricular, ao relatar a o enfoque na

Seguranca no Laboratério, de certo modo ja esta discutindo um dos principios
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da QV (Quimica Segura), uma vez que este principio busca escolher
substancias onde sua utilizagdo em processos quimicos priorize minimizar o

risco de acidentes.

5.2 Percepcao dos professores com relacdo a QV e o uso de seus doze

principios

Com o intuito de verificar a percepcdo de QV dos professores do IFSC-
SJ, bem como principalmente para averiguar como a QV esta presente em sua
pratica docente, foi aplicado um questionario de questdes de cunho aberto. No
total foram oito professores de Quimica participantes respondendo o
questionario, tratando-se de profissionais que lecionaram nos ultimos trés anos
na instituicdo. Para fins de andlise dos dados referentes ao questionario, 0s
oito professores de Quimica do IFSC serdao aqui denominados de professor A,
B,C,D,E,F,GeH.

A QV é um novo modo de repensar a Quimica, visando reducéo ou até
mesmo prevencdo com relacdo a formacgdo de residuos nocivos a saude
humana e ao meio ambiente, podendo-se dizer que se trata do pensar a
Quimica de certa forma sustentavel, ja que sua acdo pode evitar/resolver parte
dos problemas ambientais. Portanto, percebe-se a relacdo que a QV possui
com a questdo ambiental; assim sendo, foi questionado aos professores se
acreditam ser importante a insercdo da questdo ambiental nas aulas de

Quimica.

Como pode-se observar em suas respostas, € unanimidade entre 0s
professores o fato de que o debate ambiental nas aulas de Quimica é

importante, porém essa afirmativa vem aliada a diferentes razdes para tal.

Sim, porque trata-se de um tema de relevancia social em que
conhecimentos de quimica podem contribuir para sua
compreenséo. (Professor A, 2019)

Sim. Para ir criando no aluno a nocdo de consciéncia
ecoldgica, para que as mudangas comecem a ocorrer na base,
em casa. (Professor B, 2019)
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Sim, porque a plena formacédo cidada envolve o conhecimento
dos impactos que a quimica tem sobre o meio ambiente.
(Professor C, 2019)

Considero bastante importante a insercdo da questédo
ambiental, porque essa conscientizacdo € necessdaria para
termos qualidade de vida, sermos profissionais éticos.
(Professor D, 2019)

Sim, a questdo ambiental deve permear todas as disciplinas.
(Professor E, 2019)

Sim. Se ndo considerarmos as questdes ambientais, estaremos
caminhando para a destruicdo de todos os seres vivos do
Planeta Terra e do préprio Planeta. (Professor F, 2019)

Sim. Principalmente pelo eixo cientifico e tecnoldégico que a
quimica possui. Ciéncia e tecnologia sdo coisas distintas,
porém muito entrelagadas. O carater ndo neutro da ciéncia e a
injecdo de capital na tecnologia, pautado nos principios
epistemolégicos de Francis Bacon, na mudanga no hébito de
vida das pessoas decorrentes das revolugbes industriais e na
necessidade mercadolégica de produzir para produzir, faz com
que o0s recursos naturais sejam entendidos como infinitos e que
a natureza serve para o desenvolvimento da humanidade. Com
0 debate ambiental em aulas de quimica, tanto o papel da
ciéncia, tecnologia e sociedade sao problematizados com
exemplos histéricos da quimica e, ao mesmo tempo,
retroalimentam tépicos atuais e extremamente importantes que
a sociedade precisa para tomar decisbes e pensar sobre
ciéncia. (Professor G, 2019)

Sim. Para construir pontes de conhecimento entre o cotidiano
do aluno e o ambiente de ensino, possibilitando se trabalhar
muito mais do que apenas contetdos relacionados a disciplina,
ou seja, fazer com que o conhecimento quimico seja usado
como suporte para uma visdo mais ampla de meio ambiente,
incluindo a formacéo de atitudes e uma compreensao global de

questdes socioambientais. (Professor H, 2019)

Nas respostas dos professores B e D nota-se a visdo de que a insercao
da questdo ambiental nas aulas de Quimica é importante para que estimule a
conscientizacdo dos alunos com relagdo aos problemas ambientais. J& o relato
do professor G, demonstra a importancia da conscientizacdo com relagdo a
guestdo ambiental nas aulas de Quimica para a tomada de decisfes, a partir
da problematizacdo de aspectos politicos, sociais e econdmicos, discutindo e

refletindo acerca do fazer Ciéncia aliado aos meios de producdo, estes que
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utilizam demasiadamente dos recursos naturais. Este relato vai de acordo com
Lima et al.(2006), jA que o autor descreve que 0 ensino de Quimica com a
abordagem ambiental contextualiza o conteddo programatico, de forma com
gue permita o desenvolvimento da criticidade dos alunos frente a tomada de
decisGes com relacdo da questdo ambiental, assim preparando-os a enfrentar

guestdes relacionadas ao avanco cientifico-tecnolégico.

No relato do professor C verifica-se o discurso da importancia de
conhecer o impacto da quimica ao meio ambiente, fato que sutiimente tem
relacdo com a discussédo de Lenardao et al. (2003), ja que comenta que 0 uso
da teméatica ambiental no ensino, sobretudo o uso da QV, busca assumir papel
guestionador mediante as possiveis consequéncias de acdes e atividades do

profissional quimico para o meio ambiente.

O professor E, em sua resposta, abordou que a questdo ambiental deve
estar inserida em todas as disciplinas, assim como €é descrito na Lei n°
9.394/96, lei de Diretrizes e Bases da Educacao Brasileira (LDB), ou seja, 0
curriculo escolar deve passar a inserir Educacdo Ambiental quanto Tema
Transversal; os conteddos acerca da discussao da prote¢cdo do meio ambiente

necessitam estarem presentes em todas as disciplinas.

Ao observar a resposta do professor H, nota-se que vai de encontro com
0 que Chassot (1995) ja discutia, uma vez que cita que a discussao da questédo
ambiental deve estar presente nas aulas de Quimica, uma vez que serviria de
subsidio para a contextualizacdo de contetdos relacionando-os ao cotidiano
dos alunos. Portanto, utilizando dos conceitos quimicos para compreender o
mundo a sua volta, construindo uma visdo de mundo critica, assim como uma
visdo diferenciada de meio ambiente, relacionando as implicagbes sociais,

politicas e econbmicas ligadas a questdo ambiental.

Por seguinte, como forma de observar a percepcao de QV dos
professores, foi questionado como os mesmos a definem. A partir das
respostas, pode-se inferir que ambos o0s professores possuem boa

compreensao do que se trata QV. Basicamente as respostas tiveram dois
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enfoques, sendo o0 primeiro baseado no termo sustentabilidade e o outro em

tratamento de residuos.

A Quimica que trata da sustentabilidade e da preservacéo do
planeta. (Professor C, 2019)

Quimica verde é conjunto de conceitos e principios que visam
tornar protocolos mais sustentaveis. (Professor D, 2019)

Os professores C e D definem a QV baseado no termo sustentabilidade,
se tratando de uma visdo mais generalista da QV. Pode-se dizer que a QV é de
certo modo uma busca da Quimica por processos mais sustentaveis, uma vez
gue tem intuito de reduzir ao maximo a formacao de residuos, portanto procura
ser quanto menos danosa possivel para o meio ambiente, de certo que ndo

perca a viabilidade dos processos quimicos.

Os professores A, B, e E por sua vez definram a QV como uma
perspectiva, um obijetivo relacionado a reduzir o impacto da Quimica ao meio
ambiente, buscando reduzir a formacdo de residuos. Esses professores
possuem uma visdo de QV mais especifica, jA& que abordam o tratamento de
residuos, bem como a reducdo dos mesmos, fato este que € um dos principais
objetivos da QV.

Uma perspectiva de fazer a Ciéncia Quimica a partir da
reducdo de producao de residuos e da resolugdo de problemas
ambientais. (Professor A, 2019)

E a Quimica que estad relacionada com a preocupacio
ambiental, tratamento de residuos, lixo, agrotéxico, etc.
(Professor B, 2019)

Vejo como um obijetivo, algo a se ter em mente no preparo e
execucdo de praticas. Como definicdo conjunto de ac¢des que
visam a diminuir o maximo possivel o impacto de préticas
laboratoriais em quimica. (Professor E, 2019)

A Ciéncia que se preocupa com o desenvolvimento das
tecnologias quimicas, com a menor alteracdo possivel do
Universo. (Professor F, 2019)
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Nas respostas dos professores E e F, observa-se que além de discutir o
tratamento de residuos, abordam também a questdo relacionada a execucao
de praticas, de forma que tenha a menor alteracdo possivel no meio ambiente.
Essa € uma discussdo que remete a outro objetivo da QV descrito em um dos
12 principios, o qual seria o desenvolvimento de metodologias sintéticas que
busquem a eficiéncia energética, contudo que sejam repensadas de forma que
evite danos a saude humana e ao meio ambiente, evitando ou diminuindo a

formacgé&o de residuos nocivos.

Os professores G e H, além de também discutirem a questédo de evitar

ou diminuir a formacdo de residuos, discutem acerca da acdo preventiva da

QV.

Trata-se de um conceito criado na area de Quimica pautado na
prevencdo. Esse conceito surge a medida que o
desenvolvimento da inddstria guimica afeto/afeta
consideravelmente as condi¢Bes ambientais da Terra. Desde o
inicio de qualquer processo quimico, por exemplo, € pensado a
substituicdo de substancias potencialmente nocivas, assim
como procedimentos que ndo afetem e/ou usurpem o
ambiente. Portanto, esse conceito é importante, pois com a
percepcdo de que a Quimica Ambiental - que é pautada na
ideia de amenizar/combater os efeitos nocivos ao ambiente -
nao é sustentavel na pratica, a Quimica verde surge com o
intuito de afetar o minimo possivel os padrées termodinamicos
naturais. (Professor G, 2019)

Planejar processos quimicos reduzindo ou se possivel
eliminando o uso de substancias que acarretam certos perigos
ao meio ambiente de forma geral, evitando sempre a geracéo
de poluentes como residuos, além de buscar o
desenvolvimento de processos energeticamente eficientes e a
utilizacdo de fontes renovaveis de energia e matéria prima.
(Professor H, 2019)

O professor G em sua resposta ja inicia a abordagem do primeiro
principio da Quimica Verde, definindo que a QV se fundamenta a partir da
Prevencdo. Dentre os doze principios da QV, o principio da Prevencdo é
considerado por muitos dos estudiosos o principal objetivo da QV, assim o
relato do professor G estd de acordo com Anastas e Eghbali (2010), onde
discutem que € mais viavel evitar a formacgéo de residuos do que trata-los apos

sua geracao, ja que estes residuos afetam o meio ambiente negativamente,
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seja por sua toxicidade, pela quantidade liberada ou ainda pela forma que foi
liberado ao meio. Este professor apresenta também a questdo pautada no
terceiro principio da QV (Sintese Segura), quando se refere que ao pensar um
processo quimico, pensa-se na substituicdo de qualquer substancia que se
caracterize nociva ou que seja responsavel por gerar substancias toxicas ao

meio ambiente.

Na resposta do professor H, observa-se para além da discussdo da
reducdo e eliminagdo de substéncias nocivas a saude humana e ao meio
ambiente. Uma vez que, o professor define QV pautada ndo somente no
principio da prevencao, mas também a definindo com base nos principios 6 e
7, abordando que os processos quimicos devem buscar eficiéncia energética,
bem como priorizar, sempre que possivel, a utilizacdo de fontes renovaveis de

matéria prima.

Quando questionado aos professores quanto a importancia da insercéo
da questdo ambiental nas aulas de Quimicas, as respostas foram unanimas,
todos afirmando a importancia de tal pratica. Mediante a isso, por seguinte foi
guestionado se os mesmos acreditam que a QV pode servir como base para
essa insercdo do debate ambiental nas aulas de Quimica. Assim como na
primeira questdo, todos afirmaram que a QV pode sim servir como base para a

iniciacao da discussao da questdo ambiental em sala de aula.

Sim, especialmente em se tratando de componentes
curriculares  experimentais, e ou aulas experimentais.
(Professor A, 2019)

No comentario do professor A, percebe-se que o mesmo acredita que a
principal maneira de inserir a QV nas aulas de quimica seria nas aulas praticas,
conclusao observada em outras respostas, uma vez que 0s principais objetivos
da QV seriam a reducéo e/ou prevencédo de formacéo de residuos gerados por

atividades quimicas laboratoriais e industriais.

O professore D, apesar de sutilmente, discuti acerca de um tema

relevante que é amplamente discutido em diversas areas.
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Sim, ha muitas reflexdes a serem elaboradas com esse tema,
inclusive o mero marketing envolvido em algumas situacdes.
(Professor D, 2019)

Ao abordar o marketing abre um leque de opc¢des e reflexdes com
relacdo a esse tema. Como exemplo o marketing envolvido na industria
tecnoldgica e eletrénica, principalmente relacionado a venda de smartphones.
A industria, por meio do marketing, incentiva exacerbadamente aos seus
consumidores a trocarem de modelo desses aparelhos de forma constante,
mesmo que por vezes o0s aparelhos atualizados n&o possuem grandes
diferencas que justifique essas trocas constantes. Essa rotatividade do
mercado de smartphones faz com que muitos celulares figuem guardados ou
entdo até descartados, fato este preocupante com relacdo ao meio ambiente,
visto que muitos desses aparelhos s&o descartados de forma incorreta. Outra
possivel abordagem com relacdo a fala do professor D, € com relacdo ao
marketing ambientalista, fato que Marques et al. (2007), discute ao relatar as
pesquisas que denomina como pseudoverdes, sendo relacionadas a um
marketing, visto que seu discurso € verde, porém 0s processos por tras da
pesquisa sdo nocivos ao meio ambiente. O Marketing ambientalista, tem intuito
de representar o meio ambiente e o discurso ambientalista em propagandas e
acOes em beneficio de empresas, gerando uma imagem ambiental positiva que
por vezes nao € correspondente a realidade, jA que 0 0S processos
responsaveis por desenvolver o produto dessas empresas, sdo em grande

parte, nocivos a salde humana e ao meio ambiente,

Ja o professor F, em sua resposta aponta uma possibilidade de inserir a
QV de forma contextualizada, a partir da discuss@o de um dos doze principios.

Sim. Falando sobre o pre¢o dos medicamentos. A IndUstria
Quimica Farmacéutica é a que tem menor rendimento atémico.
Esse € um dos motivos do elevado pre¢o dos medicamentos.
(Professor F, 2019)

Essa relacdo do preco elevado de medicamentos aliado ao baixo
rendimento de reacdes da Industria Quimica, além de contextualizar de forma

critica o ensino, relaciona-o com o segundo principio da QV (Economia
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Atbmica), o qual determina que o desenvolvimento de metodologias sintéticas
deve incorporar o maior numero possivel de atomos dos reagentes no produto

final.

O professor G, além de afirmar que a QV pode ser a base de insergéo
da tematica ambiental no ensino de quimica, faz pontuacdes intrigantes quanto
a importancia do principio da prevengéo.

Sim. Com exemplares historicos. Trazer episddios onde o
tratamento de poluentes ndo sdo suficientes e efetivos para a
conservacdo da natureza. De que o contato de substancias
produzidas (produtos e seus rejeitos) com o sistema natural é
extremamente complexo que podemos entender como
imprevisiveis, e consequentemente, preocupante. Assim a QV
pode ampliar o conhecimento nos alunos e alunas para
entender de que a prevencao e minimizacdo de riscos € uma

opcdo mais sensata do que continuar a produg¢do nociva e
buscar meios de diminui-la e etc. (Professor G, 2019)

Assim como Anastas e Warner (1998), que ja abordavam a importancia
da prevencdo nos processos quimicos, o professor G complementa essa
importancia a partir da observagdo da complexidade de algumas reacoes e
seus efeitos imprevisiveis para com o ambiente. Portanto, além de justificar a
importancia da prevencao para a minimizacao de riscos, demonstrando de fato
que é mais viavel e seguro a prevencdo em comparacdo a reducao de
residuos, demonstra também a importancia dessa visdo preventiva para o

ensino de Quimica.

O professor H argumenta com relacdo a contextualizagcao dos principios
da QV de forma transversal como forma de aproximar os conteudos

programaticos a realidade dos alunos.

Trazendo o cotidiano do aluno e contextualizando os contetudos
programéticos; inserindo os principios da quimica verde de
maneira transversal. (Professor H, 2019)

Essa resposta vai de encontro com os ideais de Marques e Machado
(2018), onde discutem uma perspectiva de ensino com relacdo a insercao da
QV no ensino de Quimica. Essa vertente prop6e que a abordagem da QV

ocorra de forma transversal e interdisciplinar no curriculo, ou seja, assim como



26

no relato do professor, ndo se trata da abordagem da QV como disciplina ou
conteudo, seria utilizada dela como subsidio para a contextualizacdo de

diferentes contetdos de Quimica.

Como forma de complementar a questdo discutida anteriormente, foi
guestionado aos docentes de que forma acreditam que a QV poderia ampliar
os conhecimentos dos alunos quanto a questao ambiental. Os professores B e
C, argumentam acerca da compreenséo do efeito negativo da Quimica ao meio

ambiente.

Ensinando para os alunos problemas decorrentes do uso
inadequado de produtos quimicos pode afetar o meio ambiente.
(Professor B, 2019)

Demonstrando a importancia da quimica para o meio ambiente
e, a0 mesmo tempo, como seu mau uso pode trazer
consequéncias drasticas. (Professor C, 2019)

Ambos os professores B e C acreditam que a importancia da QV nas
aulas de Quimica, se deve ao fato que permite ao discente melhor
compreender os danos causados ao meio ambiente em decorréncia do mau

uso de produtos quimicos.

O professor A discute a importancia da QV para que os discentes
percebam a importancia da Quimica em frente a formulagcédo de solucdes para
reduzir certos problemas ambientais, contudo alerta quanto limitacdo da
Quimica quanto a discusséo de problemas socioambientais.

Penso que a QV pode contribuir com a discussdo da
necessidade da Quimica, enquanto Ciéncia, de desenvolver
conhecimento para diminuir determinados problemas
ambientais, como aqueles relacionados a produgdo de

residuos. Mas ndo com discussbes sobre problemas
socioambientais. Nisso ela é limitada. (Professor A, 2019)

Sabe-se que problemas ambientais estdo ligados questdes mais amplas
do que somente a acdes ligadas a poluicdo, estdo relacionados a questdes
politicas, sociais e econdmicas. Portanto trata-se de um assunto bastante
abrangente, o qual como relatado pelo professor A, analisa-lo somente a partir

do olhar da Quimica, torna-o escasso ou entdo limitado. Assim, tomando como
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base os estudos de Marques e Machado (2018) e a LDB, onde descrevem a
importancia de se trabalhar a QV, bem como a questdo ambiental de forma
transversal no curriculo, compreende-se a necessidade de trazer o olhar das
demais disciplinas para complementar a visdo da Quimica na discussdo dos
problemas socioambientais.

Ja o Professor H atribui a importancia da QV como forma de ampliar os
conhecimentos dos discentes com relacdo aos danos da poluicdo, fazendo-os
perceber a valia do primeiro principio e principal objetivo da QV, pensando-se
nao somente em remediar os danos dos processos quimicos e da poluicao,

mas sim agindo de forma preventiva, evitando que a polui¢éo de fato ocorra.

Assim como muitos autores defendem a importancia da Prevencéo na
QV, partes dos professores pesquisados frisam e repetem em seu discurso a
importancia desse principio fundamental da QV, bem como demonstram a

importancia em abordar acerca dessa a¢ao preventiva nas aulas de Quimica.

A QV tem sido objetivo de pesquisa de diversos estudos, devido a sua
importancia com relacdo as questbes ambientais, tanto para sua inser¢cao no
campo industrial, como também no ensino de Quimica. Fato este também
observado a partir das respostas dos docentes, uma vez que todos afirmam da
importancia da insercdo da questdo ambiental nas aulas de Quimica,
desenvolvendo discussdes a partir da QV. Mediante a essa concordancia,
guestionou-se aos professores se utilizam de conceitos da QV para
contextualizar as aulas de Quimicas, tratando-se tanto em aulas praticas

laboratoriais ou entdo em sala de aula.

Dentre os oito professores pesquisados, dois afirmam nao utilizar dos
conceitos da QV em suas aulas, porém o professor A, apesar de ndo utilizar
explicitamente da QV, afirma que ja problematizou a formacédo de residuos em
aulas préticas, acdo que mesmo de forma sutil, faz uso de um conceito
importante da QV.

Ndo. No maximo ja problematizei a quantidade de residuos

produzidos em uma aula experimental. Mas ndo explicitei se
tratar de QV. (Professor A, 2019)
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Assim como o professor A comenta utilizar da QV somente na
problematizacéo especifica de aula pratica, o professor C afirmar fazer uso dos
conceitos da QV de forma indireta ao demonstrar a importancia da preservacao

do meio ambiente.

Ja o professor B, trouxe uma abordagem com maior enfoque na
Educacdo Ambiental ao responder essa questdo, uma vez que aborda temas

bastantes discutidos nessa area.

Sim. Sempre que 0 assunto permite relacionar com o contetdo
problemas ambientais como tratamento do lixo, chuva acida,
efeito estufa... (Professor B, 2019)

Os professores F e H, em sua resposta ja demonstram utilizar os
conceitos da QV para o planejamento e execucdo de aulas praticas

laboratoriais.

Sim. Efetuando experimentos utilizando quantidades pequenas
de reagentes e utilizando reagentes menos téxicos possiveis.
(Professor F, 2019)

Sim, nas aulas experimentas, trabalhando junto ao aluno, a
adaptacdo de préticas visando a reducdo de reagentes, a
substituicdo por reagentes menos tdxicos. Trabalhando com
estudos de caso utilizando os preceitos da quimica verde.
(Professor H, 2019)

Ambos os professores demonstram a preocupacéo em uso de reagentes
menos téxicos, adaptando praticas, de forma com que se tornem menos
nocivas ao meio ambiente. Pode-se enquadrar e relacionar essa acdo no uso
do terceiro principio da QV (Sintese Segura), o qual determina que sempre que
possivel, a sintese de um produto quimico deve utilizar e gerar substancias

com pouca ou nenhuma toxicidade a salde humana e ao meio ambiente.

Dentre os oito professores pesquisados, grande parte utiliza de
conceitos da QV em sua pratica docente, sendo que apenas dois professores
afirmam utilizar pouco ou faz uso de forma implicita dos conceitos da QV como
parte integrante das aulas de Quimica. Ja outro professor, apesar de
reconhecer a importancia da insercdo da questdo ambiental por meio da QV
nas aulas de Quimica, afirma n&o utilizar da QV em sua prética, seja em sala

de aula ou entdo em aulas praticas laboratoriais.
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Observa-se, a partir das questdes anteriores, que os professores relatam
mais 0 uso da QV em praticas laboratoriais em comparacdo de seu uso em
sala de aula. A pergunta a seguir do questionario, de certa forma relaciona-se
com essa reflexdo, uma vez que questionou-se aos docentes se ao preparar
uma experimental, utiliza da QV para pensar em praticas que resultem em

residuos ndao nocivos ao meio ambiente.

Ao analisar as respostas, sete dentre o total de oito professores
pesquisados, utilizam da QV ao pensar em préticas laboratoriais que formem
residuos ndo nocivos ao meio ambiente ou com baixa toxicidade, assim como

se observa nas respostas abaixo:

Sim. Sempre que possivel utilizar substéncias que sejam
menos nocivas e faceis de tratar. (Professor B, 2019)

Sim, optando por praticas que utilizem substancias do cotidiano
(ndo poluentes) e que sao de facil descarte. Evitar praticas com
solventes e substancias toxicas. (Professor G, 2019)

Ambos os professores B e G, afirmam priorizar o0 uso em suas aulas
praticas, de substdncias menos nocivas ao meio ambiente ou ainda
substancias nado poluentes, além de que demonstram pensar também na
geracado de residuos, de forma com que gerem substancias de facil tratamento

ou descarte que néo afete negativamente o meio ambiente.

A QV possui enfoque na reducédo da formacao de residuos nocivos, além
de estar pautada principalmente na prevencao. Para tal objetivo, desenvolveu-
se doze principios basicos que devem ser seguidos para a efetiva utilizacdo da
QV em praticas laboratoriais e processos industriais. Mediante a importancia
dos doze principios da QV, foi questionado aos professores se seguem algum

desses principios em sala de aula ou entdo em préticas laboratoriais.

A partir das respostas dos professores, observa-se que trés entre os
oito professores pesquisados ndo utilizam ou pouco abordam algum dos doze
principios em sua pratica docente. O professor E afirma ndo fazer uso de
nenhum principio da QV, seja em sala de aula ou em praticas laboratoriais. Ja
o professor A pouco aborda sobre os principios, quando o faz é de forma

implicita, utilizando-os para selecionar experimentos para aulas praticas e
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alertar aos discentes quando a producdo de residuos. Por fim, o professor B
afirma nunca ter buscado informacéo quanto aos doze principios, mas apos ter
acesso a definicdo de cada principio, reconhece que alguns podem ser

utilizados nas aulas.

Os demais professores relatam utilizar ao menos um dentre os doze
principios da QV, assim como os Professores D e F buscam aplicar o maior
namero de principios possivel. J& os professores C, G e H demonstram quais

principios priorizam em sua prética docente.

Sim. Os principios 1, 3, 4 e 5, principalmente. Nao elaboro
experimentos que gerem residuos muito téxicos, nem para 0s
alunos e nem para o meio ambiente. (Professor C, 2019)

Sim. 1. Prevencdo: Tomando cuidado, explicando condi¢6es de
seguranca e realizando a préatica antes de utilizar em sala; 3.
Produtos Seguros: Opto pelo manuseio de substancias do
cotidiano; 12. Quimica Segura: Ensinar os alunos e alunas o
que fazerem em casos de acidentes. Formas de manusear 0s
reagentes e como se portar em um laboratério. (Professor G,
2019)

Sim. Na prevencdo da formacdo de residuos; utilizando
reagentes de menor toxicidade; Diminuicdo da quantidade de
reagentes utilizados; visando a eficiéncia energética com
experimentos conduzidos a pressdo e temperatura ambiente.
(Professor H, 2019)

O professor C relata que elabora aulas praticas optando por
experimentos que ndo gerem residuos nocivos aos alunos e ao meio ambiente,
fazendo uso de quatro dentre os doze principios da QV. Marques et al.(2007) e
Anastas e Warner (1998) ja discutiam a importancia da prevencdo na acao
Quimica, assim como essa relevancia do primeiro principio da QV aparece na
fala ndo somente do professor C, mas da maioria dos professores ao longo das
respostas do questionario. Além do primeiro principio da QV (Prevencao), o
professor C também faz uso do terceiro principio (Sintese Segura) e do quarto
principio (Produtos Seguros), 0s quais tém objetivos semelhantes,
determinando que sempre que possivel, um produto quimico deve ser
desenvolvido para que apos sua utilizacdo ndao cause danos ao meio ambiente,

sendo que na em sua sintese deve-se utilizar e gerar substancias com pouca
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ou nenhuma toxicidade. Por fim, este professor relata utilizar do quinto principio
da QV (Solventes e auxiliares seguros) em suas aulas praticas, principio este
gue busca evitar a0 maximo substancias auxiliares como solventes e agentes

de purificacdo e quando utilizados devem ser ndo téxicos.

Na resposta do professor G, observa-se que o mesmo também prioriza o
uso do primeiro e terceiro principios da QV assim como relatado pelo professor
C. Sua fala se diferencia quando aborda acerca de seguranca no laboratério,
abordando fazer uso do décimo segundo principio da QV (Quimica Segura),
uma vez que comenta preparar os discentes para que realizem corretamente
manuseio de substancias e para saberem lidar com imprevistos e acidentes em

suas aulas préticas.

De forma semelhante, o professor H também demonstra utilizar o
primeiro principio da QV, assim como o observado nas respostas dos
professores C e G, relatando fazer uso de reagentes de baixa toxicidade.
Contudo, o professor também faz uso do sexto principio da QV (Eficiéncia
Energética), relatando diminuir a quantidade de reagentes utilizados nas
praticas, em prol de minimizar a utilizacdo de energia nos processos quimicos,
priorizando a realizacdo de experimentos realizados a temperatura e pressao

ambiente.

Como forma de apurar mais eficientemente quais os principios da QV
mais utilizados pelos professores em sua pratica docente, foi entregue aos oito
professores uma tabela para escolherem quatro dentre os doze principios da
QV que mais utilizam em sala de aula e em suas aulas praticas laboratoriais.

Os resultados podem ser observados nas Figuras 1, 2 e 3 abaixo.

Assim como observado no relato dos professores nas respostas
anteriores, ao preencher a tabela, também foi muito presente o enfoque no
primeiro principio da QV, visto que metade dos professores o selecionaram
como sendo um dentre 0s quatro principios que mais utilizam em sala de aula,
totalizando um percentual de 50% dos professores pesquisados, como

observa-se na Figura 1.
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Figura 1: Relacdo do uso dos Principios da QV em sala de aula.

Assim como no caso do primeiro principio, quatro professores incluiram
os principios da Quimica segura e do Uso de fontes renovaveis de matéria-
prima como um dos principios da QV gue mais utilizam em sua pratica docente
no que se refere ao uso em sala de aula, portanto trata-se de que 50% dos
professores pesquisados utilizam n&o somente o primeiro principio, mas

também o sétimo e o décimo segundo principio da QV.

Dentre os demais principios da QV restantes, 25% dos professores
pesquisados relataram utilizar em maior escala do quarto (Produtos seguros) e
do décimo principio da QV (Quimica Segura) em suas aulas.

Ja os principios da Economia Atbmica, Sintese Segura, Eficiéncia
Energética e Evitar a formacdo de derivados, obtiveram um percentual de
12,5%, assim sendo, correspondendo a um professor fazendo uso de um

destes principios.
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O quinto principio (Solventes e auxiliares seguros), assim como 0 nono
(Catalise) e o décimo primeiro principio da QV (Analise em tempo real para
prevencao) nao foram selecionados por nenhum professor para representar o
seu uso em sala de aula. Possivelmente por se tratar de principios de certa
forma semelhantes com outro principio selecionado. O décimo primeiro
principio por exemplo, se relaciona tanto com o principio da Prevencdo quanto
com o ultimo principio da Quimica Segura, uma vez que busca monitorar e ter
controle do processo para que a formacdo de substéncias toxicas seja

detectada antes da sua geragéo.

Ao analisar o Grafico representado pela Figura 2 abaixo, referente aos
principios da QV utilizados em aulas praticas laboratoriais, observa-se certo
padrdo se repetindo com relacao aos principios selecionados em maior escala.
Os principios da Prevencdo e Quimica Segura continuam sendo 0s principios

da QV mais utilizados na pratica docente dos professores pesquisados.

12. Quimica Segura
10. Produtos Degradaveis

8. Evitar a formagdo de derivados

7. Fontes Renovaveis de Matéria-
prima

6. Eficiéncia Energética
H N2 de Professores
5. Solventes Seguros

4, Produtos Seguros

2. Economia At6mica

1. Prevencdo

0 2 4 6 8

Figura 2: Relacdo do uso dos Principios da QV em aulas praticas

laboratoriais.
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Com relacdo ao principio da Prevencdo, obteve-se um percentual de
87,5%, ou seja, dentre os oito professores pesquisados, sete utilizam desse
importante principio em suas aulas praticas de laboratorio. E um dado bastante
expressivo, ja que foi praticamente unanime a opinido quanto ao uso deste
principio em préticas, fato este que reforca o que diversos autores [Marques et
al.(2007), Anastas e Warner (1998) e Lenardéao et al.(2003)] abordam, uma vez
que discutem a importancia da priorizacdo de realizar um processo quimico
tomando acdes para prevenir a formacdo de qualquer substancia ou residuo
nocivo ao invés de pensar em uma remediacdo posterior a formacdo do

residuo danoso ao meio ambiente.

Conforme a figura 2, observa-se que 75% dos professores pesquisados
apontam o décimo segundo principio da QV (Quimica Segura) como sendo um
dentre os quatro principios que mais utilizam em suas aulas préticas. Este dado
€ significativo a medida de que grande parte dos professores pesquisados
lecionam no curso de Licenciatura em Quimica do Campus, sendo que em seu
PPC ha discussédo com relacdo a utilizacdo dos doze principios da QV em um
componente curricular, com enfoque na Seguranca no laboratoério, fazendo

relacdo com o décimo principio aqui discutido.

O quarto principio (Produtos Seguros) foi sequencialmente o principio
mais assinalado pelos professores, resultante de um percentual de 50%. De
acordo com as respostas anteriores dos professores, esse dado com relacéo
ao quarto principio representando metade dos professores pesquisados se faz
coeso, uma vez que no discurso de parte dos professores pesquisados muito
era citado acerca da importancia em desenvolver praticas laboratoriais
buscando o desenvolvimento e o uso de produtos que apds realizarem sua

funcdo, ndo causem dano ao meio ambiente.

De acordo com a Figura 2, observa-se que o oitavo principio (Evitar a
formacao de derivados) foi o quarto principio que obteve maior numero de
escolha como principio utilizado pelos professores pesquisados no
desenvolvimento e execucdo de aulas praticas, uma vez que se obteve um

percentual de 37,5%, representando trés professores pesquisados.
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Ao fazer um comparativo entre 0 uso dos principios da QV em sala de
aula e em aulas praticas laboratoriais, conforme observado na Figura 3, nota-
se semelhancas nas escolhas dos principios, contudo pode-se dizer que entre
0s principios mais citados, possuem maior enfoque no uso em aulas praticas

do que em sala de aula.

12. Quimica Segura
10. Produtos Degradaveis

8. Evitar Formagdo de Derivados

7. Fontes Renovaveis de matéria-
prima

6. Eficiéncia Energética
m Uso em aula praticas

5. Solventes Seguros B Uso em sala de aula

4. Produtos Seguros
3. Sintese Segura

2. Economia Atdmica

1. Prevengdo

0 2 4 6 8
Figura 3: Comparativo entre o uso dos principios da QV em sala de aula

e em aulas praticas.

Ao analisar a figura 3, pode-se observar o fato de que os professores
priorizam o uso de parte dos principios da QV em suas aulas praticas
laboratoriais. Pode-se inferir este fato mediante a observacdo com relacdo a
um dos principios mais utilizados, o principio da Prevencdo, o qual possui
87,5% de uso em aulas praticas comparado a 50% de uso em sala de aula. O
décimo segundo principio da QV (Quimica Segura) também foi outro principio
muito citado tanto tratando-se de seu uso em sala de quanto em aulas préaticas,
verificando-se um percentual de 50% e 75% respectivamente, representando

maior enfoque também em aulas praticas.
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Com relacdo ao quarto principio da QV (Produtos Seguros), também
observa-se maior énfase quanto ao seu uso em aulas praticas, uma vez que
observa-se um percentual de 50% de uso em praticas laboratoriais comparado

a 25% representando o uso em sala de aula.

Ja ao analisar o sétimo principio da QV (Fontes Renovaveis de matéria-
prima), verifica-se o0 oposto ao observado anteriormente, tendo um maior
enfoque no seu uso em sala de aula comparado ao uso em aulas praticas.
Assim sendo, verifica-se um percentual de 37,5% de professores que utilizam
deste principio em sala de aula e somente 12,5% dos docentes utilizam desse
principio em aulas praticas laboratoriais. A dificuldade, a inviabilidade, ou ainda
a impossibilidade de utilizar matéria-prima renovavel em certos experimentos
possivelmente pode ter contribuido de certa forma para a observacdo dessa
diferenca de percentual entre o uso deste principio em sala de aula e em aulas

praticas.

Conforme a Figura 3, observa-se que alguns principios foram citados o
uso somente em uma categoria, possuindo enfoque exclusivamente em sala de
aula ou somente em aulas praticas. Como pode-se observar, por exemplo, o
quinto principio da QV (Solventes Seguros), o qual somente foi citado quanto
ao seu uso em aulas préticas, representando 25% de professores pesquisados.
Esse principio prevé gque substancias auxiliares como solventes e agentes de
purificacdo precisam ser evitados ao maximo, sendo que quando utilizados
devem ser ndo téxicos; essa abordagem de uso de solventes e agentes de
purificacdo ndo nocivos €, de certa forma, mais restritiva ou ainda mais
especifica para processos quimicos, fato que possivelmente pode ter sido um
dos fatores responsaveis para que os professores somente utilizem do quinto

principio em aulas praticas laboratoriais.

Ao analisar a figura 3, pode-se observar que o terceiro principio da QV
(Sintese Segura) somente é citado quanto ao seu uso em sala de aula,
totalizando um percentual de somente 12,5% dentre 0s oito professores
pesquisados. Ja o nono (Catélise) e décimo primeiro principio da QV (Analise
em tempo real para prevencdo), foram os Unicos principios que ndo foram

apontados quanto ao seu uso tanto em sala de aula quanto em aulas praticas.
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Por fim, ao analisar o resultado em conjunto de todos os doze principios
da QV em ambas categorias, pode-se observar quais sdo 0s principios mais
utilizados na pratica docente dos professores do IFSC-SJ tanto em aulas
tedricas de sala de aula, quanto em aulas praticas laboratoriais. Na categoria
relacionada ao uso em sala de aula, os principios da QV mais utilizados pelos
professores foram o primeiro (Prevencdo), o sétimo (Fontes Renovaveis de
matéria-prima) e o décimo segundo principio (Quimica Segura), ambos com
percentual de 50%, ou seja, quatro dentre 0s oito professores pesquisados
consideram esses principios como 0s mais presentes em sua pratica docente,

tratando-se de seu uso em sala de aula.

Com relacdo a categoria relacionada ao uso dos principios da QV em
aulas praticas laboratoriais, os principios que obtiveram maior énfase foram o
primeiro (Prevencéo) com percentual de 87,5%, o quarto (Produtos Seguros)
com percentual de 50% e o décimo segundo principio (Quimica Segura) com
percentual de 75%. Portanto observa-se que os dentre os doze principios da
QV, a maior parte dos docentes do IFSC-SJ identificaram o primeiro e o décimo
segundo como sendo 0s principios mais utilizados em sua pratica docente, seja
em sala de aula ou em aulas praticas laboratoriais. Pode-se observar este fato
ao analisar o uso do principio da Prevencao, uma vez que sete dentre os oito
professores fazem uso do mesmo em aulas praticas e quatro professores
utilizam dele em aulas tedricas em sala de aula. Ja ao observar o percentual do
décimo segundo principio, seis dentre os oito docentes pesquisados utilizam
este principio em aulas praticas e quatro fazem uso do mesmo em aulas

tedricas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir desse estudo foi possivel identificar qual a percepcdo dos
professores quanto a QV e seus principios. A partir dos resultados observou-se
que todos os professores de Quimica do IFSC-SJ acreditam ser importante a
insercéo de discussdes acerca da questdo ambiental, utilizando da QV como

ferramenta para incluir essa tematica nas aulas de Quimica.

Os conhecimentos dos professores com relagdo a definicdo e
caracterizacdo da QV, evidenciam certa familiaridade por parte de alguns
docentes pesquisados, uma vez que alguns definiram a QV a partir do principio
da Prevencao, sendo este considerado por muitos estudiosos da area como 0
principio da QV mais importante e o principal objetivo que a QV se destina a

buscar.

Na andlise dos questionarios pode-se também perceber que todos os
professores de Quimica pesquisados acreditam que a utilizacdo de conceitos
da QV pode ampliar o conhecimento dos alunos com relacdo a questdo
ambiental. Os docentes relataram a importancia da QV nas aulas de Quimica
para aprofundar a discussado quanto a busca por processos que utilizem e
gerem substancias com baixa ou com nenhuma toxicidade ao ser humano e ao
meio ambiente. Assim reconhecendo os danos causados pela Quimica ao meio
ambiente, de forma que se pense nao apenas na remediacdo dos danos

causados pelos processos quimicos, mas também na prevencao dos mesmos.

A partir das respostas dos professores, foi possivel perceber que apesar
de todos reconhecerem a importancia da insercdo da QV nas aulas de
Quimica, ndo sdo todos professores que utilizam de conceitos da QV em suas
aulas tedricas ou em praticas laboratoriais. Ha ainda professores que relataram
fazer sim uso de conceitos da QV, porém de forma implicita e ndo periédica ao
realizar algumas aulas praticas, relacionando o conteido com QV ao abordar a
questdo da formacdo de residuos e de seu tratamento. Contudo, pode-se
observar que a grande parte dos professores pesquisados afirmaram que
utilizam de conceitos da QV em suas aulas praticas ou teéricas, utilizando de

alguns dos principios da QV para embasar sua pratica docente.
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O IFSC-SJ, como discutido anteriormente, possui um curso de
Licenciatura em Quimica, sendo que grande parte dos professores
pesquisados lecionam neste curso. A Licenciatura possui componentes
curriculares destinados a discussao da questdo ambiental, bem como a
utilizacdo dos doze principios da QV, principalmente o décimo segundo
principio (Quimica Segura) relacionado com seguranga NhOS pProcessos
quimicos. Portanto, a partir da leitura do PCC ja se subentendia que no curso

os professores supostamente utilizariam dos conceitos e principios da QV.

Quanto ao uso dos principios da QV em suas aulas, os professores de
Quimica do IFSC-SJ relataram quais dentre os doze principios que mais
utilizam em sua pratica docente. Como resultante observou-se que um namero
significativamente alto considerou os principios da Prevencdo e da Quimica
Segura como os principios da QV mais utilizados em suas aulas, seja em aulas

tedricas ou entdo em aulas praticas laboratoriais.

Por fim, verifica-se, a partir do relato dos professores no questionario,
que as discussdes de Quimica Verde nas aulas de Quimica no IFSC-SJ
ocorrem com maior incidéncia em aulas praticas laboratoriais, a partir do uso
de reagentes menos nocivos, problematizando a quantidade de residuos
produzidos em experimentos, optando por praticas que nao utilizem solventes e
substancias toxicas. Além da questdo do enfoque na seguranca no laboratério,
a partir da escolha de substancias, bem como sua utilizagdo em processos

quimicos com intuito de minimizar o risco de acidentes.
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8 APENDICE

8.1 Questionéario

1- Vocé considera importante a inser¢cdo da questdo ambiental nas aulas de

Quimica? Por qué?
2- Como vocé define a Quimica verde (QV)?

3- Em sua opinido, a QV pode ser utilizada como base para a insergéo de um
debate ambiental nas aulas de Quimica?

4- Como a QV pode ampliar o conhecimento dos alunos com relacdo as

guestdes ambientais?

5- Utiliza dos conceitos da QV para contextualizar/ problematizar os contetdos

em sala de aula ou em préticas laboratoriais? De que forma?

6- Ao preparar uma aula experimental, utiliza da QV para pensar em praticas

gue resultem em residuos ndo nocivos ao meio ambiente?

7- A busca por uma quimica menos nociva ao meio ambiente tem se baseado
nos 12 principios da QV. Sua abordagem em sala de aula e/ou em préticas

laboratoriais busca seguir algum desses principios? Quais? De que forma?
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8.2 Tabela referente ao uso dos 12 principios da Quimica Verde na pratica

docente

Obs.: Escolher quatro principios dentre os doze listados para identificar os quatro
principios mais utilizados em sua préatica docente.

Principios da Quimica Verde

Uso em sala de
aula

Uso em aulas praticas de
laboratério

1. Prevencao

2. Economia Atdmica

3. Sintese segura

4. Produtos seguros

5. Solventes e auxiliares
seguros

6. Eficiéncia Energética

7. Fontes renovaveis de
matéria-prima

8. Evitar formacéo de
derivados

9. Catalise

10. Produtos degradaveis

11. Analise em tempo real para
prevencao

12. Quimica Segura
(prevencéo de acidentes)
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8.3 Transcri¢cdes dos questionarios na integra

Professor A

1- Vocé considera importante a insercdo da questao ambiental nas aulas

de Quimica? Por qué?

R: Sim, porque trata-se de um tema de relevancia social em que

conhecimentos de quimica podem contribuir para sua compreensao.
2- Como vocé define a Quimica verde (QV)?

R: Uma perspectiva de fazer a Ciéncia Quimica a partir da reducdo de

producao de residuos e da resolucéo de problemas ambientais.

3- Em sua opinido, a QV pode ser utilizada como base para a insercdo de

um debate ambiental nas aulas de Quimica?

R: Sim, especialmente em se tratando de componentes curriculares

experimentais, e ou aulas experimentais.

4- Como a QV pode ampliar o conhecimento dos alunos com relacédo as

guestdes ambientais?

R: Penso que a QV pode contribuir com a discussdo da necessidade da
Quimica, enquanto Ciéncia, de desenvolver conhecimento para diminuir
determinados problemas ambientais, como aqueles relacionados a producéo
de residuos. Mas ndo com discussdes sobre problemas socioambientais. Nisso

ela é limitada.

5- Utiliza dos conceitos da QV para contextualizar/ problematizar os

contetdos em sala de aula ou em praticas laboratoriais? De que forma?

R: Nao. No maximo j& problematizei a quantidade de residuos produzidos em

uma aula experimental. Ma ndo explicitei se tratar de QV.

6- Ao preparar uma aula experimental, utiliza da QV para pensar em

praticas que resultem em residuos néao nocivos ao meio ambiente? R: Sim
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7- A busca por uma quimica menos nociva ao meio ambiente tem se

baseado nos 12 principios da QV. Sua abordagem em sala de aula e/ou

em praticas laboratoriais busca seguir algum desses principios? Quais?

De

que forma?

R: Nao explicitamente. Apenas penso nisso na selecdo dos experimentos e

oriento os alunos quanto a producao dos residuos.

Tabela referente ao uso dos 12 principios da Quimica Verde na pratica

docente

Principios da Quimica Verde

Uso em sala de
aula

Uso em aulas préticas de
laboratério

1. Prevencao

X

2. Economia Atdmica

3. Sintese segura

4. Produtos seguros

5. Solventes e auxiliares
seguros

6. Eficiéncia Energética

7. Fontes renovaveis de
matéria-prima

8. Evitar formacgéo de
derivados

9. Catalise

10. Produtos degradaveis

11. Analise em tempo real para
prevencao

12. Quimica Segura
(prevencéo de acidentes)
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Professor B

1- R: Sim. Para ir criando no aluno a nogéo de consciéncia ecoldgica, para que

as mudancas comecem a ocorrer na base, em casa.

2- R: E a Quimica que esta relacionada com a preocupacdo ambiental,

tratamento de residuos, lixo, agrotéxico, etc.
3- R: Sim

4- R: Ensinando para os alunos problemas decorrentes do uso inadequado de
produtos quimicos pode afetar o meio ambiente.

5- R: Sim. Sempre que o assunto permite relacionar com o contetdo

problemas ambientais como tratamento do lixo, chuva acida, efeito estufa...

6- R: Sim. Sempre que possivel utilizar substancias que sejam menos nocivas

e faceis de tratar.

7- R: Nunca me preocupei em conhecer 0s 12 principios, mas percebo que as

aulas se encaixam em alguns deles.

Tabela referente ao uso dos 12 principios da Quimica Verde na prética

docente
Principios da Quimica Verde Uso em sala de Uso em aulas préaticas de
aula laboratério

1. Prevencao X X

7. Fontes renovaveis de X X
matéria-prima

8. Evitar formacgéo de X X
derivados

10. Produtos degradaveis X X
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Professor C

1- R: Sim, porque a plena formagéo cidadd envolve o conhecimento dos

impactos que a quimica tem sobre o meio ambiente.
2- R: A Quimica que trata da sustentabilidade e da preservacédo do planeta.
3- R: Sim

4- R: Demonstrando a importancia da quimica para o meio ambiente e, ao

mesmo tempo, como seu mau uso pode trazer consequéncias drasticas.

5- R: Sim, de uma maneira indireta, falando da necessidade de nos

preocuparmos com 0 meio ambiente.
6- R: Sempre

7- R: Sim. Os principios 1, 3, 4 e 5, principalmente. N&o elaboro experimentos
que gerem residuos muito téxicos, nem para os alunos e nem para 0 meio

ambiente.

Tabela referente ao uso dos 12 principios da Quimica Verde na prética

docente
Principios da Quimica Verde Uso em sala de Uso em aulas praticas de
aula laboratério

1. Prevencao X

7. Fontes renovaveis de X
matéria-prima

10. Produtos degradaveis X X

12. Quimica Segura X
(prevencao de acidentes)
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Professor D

1- R: Considero bastante importante a inser¢cdo da questdo ambiental, porque

essa conscientizagcdo € necessaria para termos qualidade de vida, sermos

profissionais éticos.

2- R: Quimica verde € conjunto de conceitos e principios que visam tornar

protocolos mais sustentaveis.

3- R: Sim, ha muitas reflexdes a serem elaboradas com esse tema, inclusive o

mero marketing envolvido em algumas situagdes.

4- R: Sim, ela pode ser aplicada desde situacbes cotidianas até no

planejamento industrial mais sofisticado.

5- R: Sim, nas disciplinas de ensino de quimica a educacdo ambiental &
marcante, ha varios estudos e pesquisadores se dedicando no assunto para

melhorar o ensino-aprendizagem da quimica.

6- R: Sim. Se possivel, empregar reagentes nao-téxicos, que nao gerem

residuos, ou ao menos, incentivo os alunos a pensarem outras possibilidades.

7- R: Depende da aula e da pratica, mas procuro empregar 0 maior nimero de

principios possivel.

Principios da Quimica Verde Uso em sala de Uso em aulas praticas de
aula laboratério
1. Prevencao
X
2. Economia atbmica
X
3. Sintese segura
X
5. Solventes e auxiliares X
seguros
6. Eficiéncia Energética X
7. Fontes renovaveis de
matéria-prima X
12. Quimica Segura X X
(prevencao de acidentes)
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Professor E
1- R: Sim, a questdo ambiental deve permear todas as disciplinas.

2- R: Vejo como um objetivo, algo a se ter em mente no preparo e execucao de
praticas. Como definicdo conjunto de a¢cfes que visam a diminuir o maximo

possivel o impacto de préticas laboratoriais em quimica.
3- R: Assim como toda pratica pode suscitar discussoes.

4- R: Ao avaliar o risco de praticas forcosamente se avalia o impacto ambiental

gue pode ser extrapolado para praticamente todas as ac¢des cotidianas.
5- R: Nao.
6- R: Nao.

7- R: N&o.

Tabela referente ao uso dos 12 principios da Quimica Verde na pratica

docente
Principios da Quimica Verde Uso em sala de Uso em aulas préticas de
aula laboratério

1. Prevencao X X

6. Eficiéncia Energética X X

7. Fontes renovaveis de X X
matéria-prima

12. Quimica Segura X X
(prevencéo de acidentes)
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Professor F

1- R: Sim. Se nao considerarmos as questdes ambientais, estaremos
caminhando para a destruicdo de todos os seres vivos do Planeta Terra e do

préprio Planeta.

2- R: A Ciéncia que se preocupa com o desenvolvimento das tecnologias

quimicas, com a menor alteracéo possivel do Universo.

3- R: Sim. Falando sobre o preco dos medicamentos. A Industria Quimica
Farmacéutica é a que tem menor rendimento atbmico. Esse é um dos motivos

do elevado pre¢o dos medicamentos.

4- R: Discutir com os alunos sobre a diminuicdo da utilizacdo de produtos

provenientes de processos que utilizam recursos ndo renovaveis.

5- R: Sim. Efetuando experimentos utilizando quantidades pequenas de

reagentes e utilizando reagentes menos toxicos possiveis.

6- R: Sim. Os menos nocivos possiveis.

7- R: Sim. Todos os principios. Alguns consegue-se seguir de forma mais

rigorosa.

Tabela referente ao uso dos 12 principios da Quimica Verde na pratica
docente

Principios da Quimica Verde Uso em sala de Uso em aulas praticas de
aula laboratorio
1. Prevencao X
4. Produtos seguros X
8. Fontes renovaveis de X

matéria-prima

12. Quimica Segura X
(prevencao de acidentes)
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Professor G

1- R: Sim. Principalmente pelo eixo cientifico e tecnoldgico que a quimica
possui. Ciéncia e tecnologia sdo coisas distintas, porém muito entrelacadas. O
carater ndo neutro da ciéncia e a injecao de capital na tecnologia, pautado nos
principios epistemologicos de Francis Bacon, na mudanca no habito de vida
das pessoas decorrentes das revolugbes industriais e na necessidade
mercadoldgica de produzir para produzir, faz com que 0S recursos naturais
sejam entendidos como infinitos e que a natureza serve para O
desenvolvimento da humanidade. Com o debate ambiental em aulas de
quimica, tanto o papel da ciéncia, tecnologia e sociedade sédo problematizados
com exemplos histéricos da quimica e, a0 mesmo tempo, retroalimentam
topicos atuais e extremamente importantes que a sociedade precisa para tomar

decisbes e pensar sobre ciéncia.

2- R: Trata-se de um conceito criado na éarea de Quimica pautado na
prevencdo. Esse conceito surge a medida que o desenvolvimento da inddstria
quimica afeto/afeta consideravelmente as condicbes ambientais da Terra.
Desde o inicio de qualquer processo quimico, por exemplo, é pensado a
substituicio de substancias potencialmente nocivas, assim como
procedimentos que nao afetem e/ou usurpem o ambiente. Portanto, esse
conceito é importante, pois com a percepcao de que a Quimica Ambiental - que
€ pautada na ideia de amenizar/combater os efeitos nocivos ao ambiente - nédo

€ sustentavel na pratica, a Quimica verde surge com o intuito de afetar o

minimo possivel os padrdes termodindmicos naturais.
3- R: Sim.

4- R: Com exemplares histéricos. Trazer episodios onde o tratamento de
poluentes ndo sdo suficientes e efetivos para a conservacdo da natureza. De
que o contato de substancias produzidas (produtos e seus rejeitos) com o
sistema natural € extremamente complexo que podemos entender como
imprevisiveis, e consequentemente, preocupante. Assim a QV pode ampliar o

conhecimento nos alunos e alunas para entender de que a prevencgao e
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minimizacédo de riscos € uma op¢ao mais sensata do que continuar a producéo

nociva e buscar meios de diminui-la e etc.

5- R: Sim. A comparagédo de diversas formas de obtengdo de metais, por

exemplo.

6- R: Sim, optando por praticas que utilizem substancias do cotidiano (ndo

poluentes) e que sdo de facil descarte. Evitar praticas com solventes e

substancias toxicas.

7- R: Sim. 1. Prevencdo: Tomando cuidado, explicando condi¢cdes de

seguranca e realizando a pratica antes de utilizar em sala; 3. Produtos

Seguros: Opto pelo manuseio de substancias do cotidiano; 12. Quimica

Segura: Ensinar os alunos e alunas o que fazerem em casos de acidentes.

Formas de manusear os reagentes e como se portar em um laboratorio.

Tabela referente ao uso dos 12 principios da Quimica Verde na prética

docente

Principios da Quimica Verde

Uso em sala de

Uso em aulas praticas de

aula laboratdrio
1. Prevencgao X X
4. Produtos seguros X X
12. Quimica Segura X X

(prevencao de acidentes)
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Professor H

1- R: Sim. Para construir pontes de conhecimento entre o cotidiano do aluno e o
ambiente de ensino, possibilitando se trabalhar muito mais do que apenas
conteudos relacionados a disciplina, ou seja, fazer com que o conhecimento
quimico seja usado como suporte para uma visdo mais ampla de meio
ambiente, incluindo a formacdo de atitudes e uma compreensdo global de

guestdes socioambientais.

2- R: Planejar processos quimicos reduzindo ou se possivel eliminando o uso
de substancias que acarretam certos perigos ao meio ambiente de forma geral,
evitando sempre a geracdo de poluentes como residuos, além de buscar o
desenvolvimento de processos energeticamente eficientes e a utilizacdo de

fontes renovaveis de energia e matéria prima.

3- R: Trazendo o cotidiano do aluno e contextualizando os conteddos
programéticos; inserindo o0s principios da quimica verde de maneira

transversal.

4- R: Pensando nao apenas na remediacdo dos danos causados pela poluicéo,

mas também na prevencgéo da poluicao.

5- R: Sim, nas aulas experimentas, trabalhando junto ao aluno, a adaptacao de
praticas visando a reducdo de reagentes, a substituicdo por reagentes menos
toxicos. Trabalhando com estudos de caso utilizando os preceitos da quimica

verde.
6- R: Sim

7- R: Sim. Na prevencdo da formacdo de residuos; utilizando reagentes de
menor toxicidade; Diminuicdo da quantidade de reagentes utilizados; visando a
eficiéncia energética com experimentos conduzidos a pressédo e temperatura

ambiente.
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Tabela referente ao uso dos 12 principios da Quimica Verde na pratica

docente

Principios da Quimica Verde

Uso em sala de

Uso em aulas praticas de

aula laboratério
1. Prevencgao X X
2. Economia Atdmica X X
4. Produtos Seguros X X
12. Quimica Segura X X

(prevencéo de acidentes)
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9 ANEXOS

9.1 Termo de Consentimento Livre e esclarecido

MINISTERIO DA EDUCAGAO
@ SECRETARIA DE EDUCAGCAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
aEe| INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA

B 'sturorecemaL  CAMPUS SAO JOSE
SANTA CATARINA

Termo de consentimento livre e esclarecido

Prezado (a) participante:

Sou estudante do curso de Especializacdo em Educacdo Ambiental com
énfase na formacéo de professores, no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia de Santa Catarina- Campus Sao José (IFSC-SJ). Estou
realizando uma pesquisa sob Orientacdo do professor Eder da Silva e Sa, cujo
objetivo é investigar como ocorre a abordagem da Quimica Verde no curso de
Quimica oferecido pelo IFSC campus S&o José.

Solicito sua participacdo como voluntario dessa pesquisa. Seu
envolvimento se resume a participacdo de um questionario destinado a
pesquisa académica, cujo tema € “Quimica Verde no ensino de Quimica”. Os
dados serdo utilizados, unicamente, para fins de pesquisa e suas respostas
ficardo totalmente anbnimas. Por isso preciso de seu consentimento, ja que os
dados coletados serao utilizados posteriormente na pesquisa.

Ficarei muito grato com sua colaboracdo. Muito obrigado por sua atencédo e
paciéncia!

Atenciosamente,

Académico
Felipe Eduardo dos Anjos

Professor Orientador
Eder da Silva e Sa

Participante voluntario da pesquisa
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9.2 Autorizacao para Pesquisa

e MINISTERIO DA EDUCAGAO
HE SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
s INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA

Pl ‘sTUTorEcERAL  CAMPUS SAO JOSE

SANTA CATARINA

SOLICITACAO DE AUTORIZACAO PARA PESQUISA ACADEMICO-
CIENTIFICA

Através do presente instrumento, solicitamos & Direcdo de Ensino e
Extensdo do IFSC-SJ a autorizagéo para realizagdo da pesquisa integrante da
monografia do académico Felipe Eduardo dos Anjos, de matricula n°
20181300074, orientado pelo professor Eder da Silva e Sa, tendo como titulo

preliminar “A abordagem de conceitos da Quimica Verde no ensino de Quimica

no Instituto Federal de Santa Catarina- Campus S3o José e Florianépolis”.

A coleta de dados sera feita através de questionarios semiabertos com

professores de quimica do campus.

Contando com a autoriza¢do dessa instituicdo, coloco-me a disposicao

para qualquer esclarecimento.

Sédo José, _ de Abril de 2019.

Felipe Eduardo dos Anjos
Académico

Eder da Silva e Sa
Professor Orientador
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9.3 Folder informativo: 12 principios da Quimica Verde

= 1 mmzmincaZa Vi mads PR P
s | P 4 PrincLpes da ay@v, MCd Verde

12.Quimica sequra (prevengdo de

acidentes): A escolha das substancias, 1.Prevengtio: € mais ficil e barato
bem como sua utilizacio em processos evitar a formacdo de residuos toxicos do
quimicos deve buscar minimizar o risco de  quetratd-los apds sua geragdo.

11.Andlise em tempo real para

prevengéo: Monitoramento e controle do
processo para que a formacdo de
substancias toxicas seja detectada antes de
_suageracdo.

2.Economia atémica: Metodologias

sintéticas desenvolvidas para incorporar

0 maior ntimero possivel de atomos dos
. reagentes no produto final.

' 3.Sintese sequra: Sempre que possivel, a
sintese de um produto quimico deve ‘
utilizar e gerar substancias com pouca ou |
nenhuma toxidade a salde humana e ao ‘

. ambiente. /

‘ 10.Produtos degraddveis: Os produtos |
quimicos devem ser projetados para a
biocompatibilidade. Apds utilizacdo ndo
deve permanecer no maio ambiente,
_ degradando-se.

| 4.Produtos  sequros:  Buscar o
desenvolvimento de produtos que apds
realizarem a funcdo desejada , ndo causem
danoao meio ambiente.

9.Catdlise: 0 uso de catalisadores (o
seletivos quanto possivel) deve ser
escolhido em substituicdo de reagentes
 estequiometricos.

5.5olventes e auxiliares sequros:
Substancias auxiliares como solventes e
agentes de purificacdo precisam  ser
evitados ao maximo; quando utilizados

8.Evitar formacdo de derivados: A
derivacdo desnecessaria  deve  ser
minimizada, se possivel evitada, ja que suas
etapas usam reagentes adicionais e podem

gerar residuos. devem ser ndo toxicos.
7.Fontes renovdveis de matéria- b.Eficiéncia energética: A utilizagdo de
prima: Sempre que vidvel, priorizar a energia pelos processos quimicos deve ser
utilizacdo de matérias-primas renovéveis reconhecia pelos seus impactos ambientais

em detrimento de fontes ndorenovaveis. | e precisa ser minimizada.




