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Educacao

THE ADOPTION OF GREEN CHEMISTRY IN BRAZILIAN HIGHER EDUCATION. Despite being responsible for many essential
products in our daily lives, the chemical industries have not given proper attention to environmental issues for a long time. In the late
90’s, Green Chemistry (GC) emerged as a field of chemistry responsible for dealing with the relationship between the products used
and their effects on human health and the environment. However, the employability of GC, in practice, is still incipient due to the little

importance given to this field during the training of professionals. In Brazil, without a legislation that collaborates for its insertion, GC

struggles to be part of the contents studied and the curricular matrices of higher education courses. This work aimed at revisiting the
subject through an analysis of whether Brazilian higher educational institutions are working on disciplines related to Green Chemistry
in their courses and how they are doing so. Based on the data obtained, it was noticed that this topic is more present in elective and
theoretical disciplines, mainly for postgraduate and teaching training courses, taught predominantly in public institutions located
substantially in the Southeast region. Although there are interesting proposals, the number of educational institutions that promote

GC in their disciplines is still considered low.
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INTRODUCAO

Estimativas apontam que em apenas dez anos a populaco ao redor
do planeta aumentou em, aproximadamente, 1 bilhdo de pessoas' e é
fato que, ligado concomitante ao crescimento populacional, cresceu,
também, o consumo dos recursos naturais do planeta e a producdo de
bens de consumo, acarretando no aumento de residuos oriundos da
populacéo em geral e de residuos provenientes dos setores industriais.>

A produgdo industrial, em especial, por meio do setor que engloba
as inddstrias quimicas, gera grandes preocupacdes no que se refere
as questdes ambientais.’ Com inicio em meados do século XVIII,
por meio do desenvolvimento da cAmara de chumbo para producio
de 4cido sulfirico e do processo Leblanc, cujo objetivo era obter
carbonato de sdédio, pode-se dizer que a industria quimica nasceu
como setor independente por uma necessidade de atender demandas
de outros setores durante a revolucdo industrial, entretanto, sé
passou a crescer em larga escala a partir do século XIX com avangos
proporcionados pelo desenvolvimento de outras dreas da quimica,
incluindo a quimica orgénica.* Durante os anos, este setor se
desenvolveu e, na atualidade, uma infinidade de produtos essenciais
em nosso cotidiano, como combustiveis, minerais, materiais,
farmacos, alimentos, entre outros, tém sido produzidos.’

Apesar dos inimeros beneficios proporcionados, durante muito
tempo, pouca atencio foi dada a questdes ambientais relacionadas
com a produg¢@o nas inddstrias quimicas.® Missiaggia® defende que
grande parte das demandas atuais relacionadas a polui¢do ambiental
¢é resultado da falta de preocupagio com o meio ambiente e,
principalmente, do desconhecimento do que determinados processos
poderiam ocasionar.

A facilidade com a qual informacdes podem ser obtidas na
atualidade culminou numa cobranga maior sobre as empresas
por parte de seus consumidores. Para as industrias quimicas, na
realidade, este “desconforto” teve inicio ja no século passado.’
Nos Estados Unidos, apés a publicacdo do livro Silent Spring
(Primavera Silenciosa), de Rachel Carson, em 1962, o movimento
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ambientalista ganhou for¢a, uma série de leis nesta area foram
criadas e a sociedade passou a se preocupar mais com a saude
humana e ambiental.® No Brasil, a criagdo do Programa Atuacio
Responsdvel® em 1992 pela Associacdo Brasileira da Inddstria
Quimica (Abiquim) demonstrou o compromisso com a temdtica
em desenvolvimento,’ que jd era objeto de discussdes entre lideres
mundiais.'” Como medida para minimizar os impactos ambientais,
as industrias quimicas priorizavam o tratamento de residuos.>'° No
entanto, em resposta aos debates emergentes na época, a remediacio
passou a ocupar uma posi¢do secunddria, abrindo caminho para
processos que visam a prevencgdo da geracdo de residuos ao invés
de seu mero tratamento.'® Entre os processos que comegaram a ser
adotados estdao a promocao da economia atdmica, a implementacao
de processos cataliticos diferenciados, a redu¢do do nimero de etapas
Nos processos reacionais, o uso de reagentes quimicos provenientes
de fontes renovéveis, a substitui¢ao de solventes toxicos por solventes
menos agressivos, a substitui¢do de solventes organicos por dgua ou,
preferencialmente, a realizag@o de reagdes sem o uso de solventes.!!
Essa mudanca de abordagem resultou em significativos avangos,
incluindo a diminui¢do do descarte de determinados solventes e
do uso de metais na fabricacio de embalagens.*' E nesse contexto
que iniciaram-se as discussdes sobre a drea da quimica atualmente
conhecida como Quimica Verde (QV), nos anos 90."

O termo Quimica Verde foi criado em 1993, apds expansdo do
programa “Rotas Sintéticas Alternativas para Prevencao de Polui¢@o”,
proposto em 1991, pela agéncia norte-americana EPA (Environmental
Protection Agency — traduzindo para portugués Agéncia de Protecdo
Ambiental dos Estados Unidos).>'° J4 em 1995, com o objetivo de
reconhecer inovagdes tecnoldgicas que visam reduzir a geracdo de
residuos em diversos setores de producdo industrial, o governo dos
Estados Unidos estabeleceu o programa de premiagdo The Presidential
Green Chemistry Challenge (PGCC).>'* Em 1997 foi criado o Green
Chemistry Institute (GCI), corporagdo dedicada a promover a quimica
verde, que a partir de janeiro de 2001, estabeleceu uma parceria com
a American Chemical Society (ACS). Em setembro de 1997, a IUPAC
(International Union of Pure and Applied Chemistry — traduzindo para
portugués Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada) realizou
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a sua primeira Conferéncia Internacional em Quimica Verde, em
Veneza.'” Mas foi a partir de 1998, com o lancamento do livro Green
Chemistry: Theory and Practice (Quimica Verde: Teoria e Prética)
escrito pelos norte-americanos Paul Anastas e John Warner, que os
nimeros de trabalhos sobre QV comegaram a crescer de maneira
exponencial.”* O livro contém os doze principios bases (Figura 1)
para esse ramo da quimica e impulsionou diversos estudos.'*> Com a
crescente no numero de artigos abordando a temética, a RSC (UK Royal
Society of Chemistry) criou em 1999 o periddico Green Chemistry, que
publica trabalhos na drea.>'

Segundo a ITUPAC,!® a Quimica Verde pode ser definida como
“a invengdo, desenvolvimento e aplica¢do de produtos e processos
quimicos para reduzir ou eliminar o uso e a geragdo de substancias
perigosas”. Pode-se dizer que € a drea transversal da quimica
responsdvel por se preocupar com a relacdo entre os produtos
utilizados e quais os efeitos desencadeados na satide humana e no
meio ambiente.!” Deste modo, a Quimica Verde se preocupa com a
reducéo de possiveis poluidores. !
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QUIMICAS MENO!
PERIGOSAS

2. ECONOMIA
ATOMICA

1. PREVENGAO
DE RESiDUOS
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10. DESIGN
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DEGRADACAO
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MATERIA-PRIMA

8.EVITARA
FORMAGAO DE
DERIVADOS

9. CATALISE

Figura 1. Os 12 Principios da Quimica Verde (fonte: elaboragdo dos autores)

Em seus anos iniciais, com a QV buscava-se encontrar um
equilibrio entre o desenvolvimento industrial e a conservacdo
do meio ambiente. Segundo Sanseverino,'? embora os métodos
desenvolvidos fossem relativamente novos para a época, as
industrias estavam em processo de adesdo. Isso se dava em parte
por pressdes governamentais e, em parte, pelo objetivo de reduzir os
custos de producdo. As empresas perceberam que as alteragdes nas
metodologias, com a ado¢@o de novas rotas de produ¢do, nao apenas
diminufam o impacto ambiental, mas também reduziam os custos,
evitando desperdicios.

Atualmente, apesar dos crescentes avangos obtidos em pesquisas
que se relacionam a QV, pode-se considerar que a empregabilidade na
prética, principalmente no que se refere aos setores industriais, ainda €
algo incipiente.® Como possivel resposta para questionamentos sobre
por qué as mudangas relacionadas a este setor ndo sdo efetivamente
realizadas, € relevante considerar que, ainda que seja uma drea
extremamente valiosa e significativa, pouca importancia € dada para
este ramo da quimica durante a formagdo de alunos, seja no ensino
regular (ensino médio) ou até mesmo durante a formagao especifica
em cursos de nivel superior relacionados a drea." A resposta para uma
significativa aplicag¢@o dos conceitos da Quimica Verde nos setores
industriais estd associada a um conjunto de ag¢des dentre as quais o
investimento na formagdo que permita aos profissionais conhecerem,
debaterem e empregarem tais conceitos.”
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Goes et al.,*! evidenciam a necessidade de formacdes que sejam
capazes de habilitar profissionais nesta drea da quimica.

“[...] A demanda por profissionais capacitados nas diversas
dreas da quimica tende a crescer, e para que sejam protagonis-
tas do processo de crescimento sustentdvel, sua capacitagdo
deve incluir a incorporag@o da QV como parte indissocidvel
de sua pratica profissional. Isso somente serd possivel com
a difusdo da QV nas diversas instancias da formagdo de
quimicos, professores de quimica e engenheiros quimicos.”!

Susdorf et al.** defendem que a Quimica Verde pode contribuir
como uma das bases para equacionar esta problematica, uma vez que
“[...] oferece as ferramentas mais eficazes para vincular a quimica aos
tépicos como saude, desenvolvimento e justica social em todos os
niveis de educagio escolar e académica [...]"** (tradugdo nossa), pois
ela € “[...] uma plataforma apropriada para o ensino, promovendo a
responsabilidade social, porque é um movimento social em si [...]"%
(tradug@o nossa).

Para que a QV possa ser aplicada de modo a aproveitar todos os
potenciais beneficios que tem a oferecer € necessdrio que ocorram
adequacdes nos processos de producdo, de pesquisa e de ensino.?
Torna-se evidente a necessidade de exceder as barreiras impostas que
delimitam os avangos nesta drea, e deve-se buscar alternativas para
isto. No ensino, uma possivel opcdo para implementar a Quimica
Verde ¢ inseri-la entre a grande quantidade de conteidos que
fazem parte das matrizes curriculares, como parte desses topicos,
inclusive, substituindo aulas experimentais tradicionais por atividades
laboratoriais que respeitam os principios da Quimica Verde.>

Ao considerar os possiveis respaldos legislativos para a
implementacdo de discussdes sobre a Quimica Verde por parte das
instituicdes de ensino, diferente de temas relacionados a educacgio
ambiental (EA), ancorados na Lei Federal n® 9.795/99, que defende,
a todos, o direito pela educaciio ambiental, devido a relag@o dessas
dreas com todos os niveis e modalidades de ensino,” nota-se que
ndo ha referéncias explicitas ao ensino de QV no Brasil e, portanto,
infere-se que essa drea possa apenas estar inserida juntamente a
outras temadticas no escopo de tal legislacio. Observa-se ainda que, a
partir da Lei n® 9.795/99, diversos setores da educag@o passaram por
reformulacdes para proporcionar uma formagio que a atendesse.”
Em mar¢o de 2012 foram homologadas as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCNs) para a Educagdo Ambiental, documento que
refor¢a o papel transformador, emancipatério e interdisciplinar que
a EA possui.”’

Identificou-se, na literatura cientifica brasileira, apenas dois
trabalhos realizando uma andlise de como as institui¢des de
ensino brasileiras estdo abordando os conceitos de Quimica Verde.
Gomes et al.® descrevem o cendrio de como estdo incluidos os
conceitos de Quimica Verde nos cursos de licenciatura em Quimica
dos Institutos Federais, enquanto que Almeida et al.* mapearam a
educacdo em Quimica Verde nos cursos de licenciatura em instituigdes
publicas brasileiras. Nota-se que em ambos, os autores analisaram,
apenas, a aplicacio dos conceitos de Quimica Verde em cursos de
licenciatura, ndao sendo encontrados, até 0 momento, nenhum estudo
que compreenda, de forma holistica, o modo como se dd a inclusio da
QV nos cursos de bacharéis e licenciaturas em quimica de instituicdes
de ensino publicas e privadas brasileiras e relacionando esses aspectos
com: a categoria administrativa na qual as instituicdes de ensino se
adequam; a regido do pais em que estao localizadas; o modo como as
disciplinas sdo abordadas; os cursos em que sdo ministradas; e uma
andlise mais precisa de como os conceitos de Quimica Verde sdo
trabalhados por meio da ementa de cada uma das disciplinas. Paralelo
a isto, a Organizacdo das Nacdes Unidas para Educagdo, Ciéncia e
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Cultura (UNESCO) definiu 2022 como sendo o Ano Internacional
das Ciéncias Bdsicas para o Desenvolvimento Sustentdvel, sendo,
portanto, uma oportunidade singular para trazer a tona discussdes
sobre temas relacionados a compreensao bdsica da natureza e como as
acOes humanas impactam diretamente nos recursos que ela oferece.*

Portanto, tendo em vista a atualidade do tema e a sua abordagem
concisa em outros trabalhos, este artigo possui como objetivo discutir,
por meio de uma andlise, quais e como as institui¢des de ensino
brasileiras estdo trabalhando disciplinas relacionadas a Quimica
Verde em seus cursos de graduacio ou até mesmo de pds-graduagao,
a fim de estabelecer um panorama sobre o ensino de QV, observando
a maneira e a profundidade como estd sendo implementada e qual
relevincia estd sendo dada para o tema, e por fim, estabelecer um
comparativo com a situacio da QV nos EUA.

PERCURSO METODOLOGICO

Este trabalho foi embasado em um levantamento de dados
colhidos entre abril e agosto de 2022, com a finalidade de verificar
quantas e quais instituicdes de ensino brasileiras trabalham, em
seus cursos, disciplinas relacionadas a Quimica Verde. Portanto, nos
pautamos na andlise documental como técnica de acesso e tratamento
de dados, por ser um método de pesquisa que utiliza diversas
modalidades de registro como principal fonte de informacio. Como
apontam Liidke e André,* a andlise documental se apresenta como
uma valiosa técnica de abordagem de dados qualitativos. Segundo
as autoras, os documentos sdo fontes de informacdes consolidadas
e perenes. Gil*? enfatiza que hd certos procedimentos que devem ser
seguidos nesse tipo de estudo, tais como a sele¢do e organizagdo das
fontes de informacdes, uma analise minuciosa com descricdo analitica
e o devido tratamento e interpretagio dos dados. Yin* acrescenta que
amaior importancia relacionada ao uso documental € a possibilidade
de comprovar evidéncias provenientes de outras fontes. Para o autor,
“os documentos podem fornecer outros detalhes especificos para
corroborar as informacdes obtidas através de outras”.

Na primeira etapa de recolha das informagdes houve a busca
por uma listagem com todas as instituicdes de ensino brasileiras
catalogadas. As informagdes necessdrias foram encontradas no site
do e-MEC,* e por meio desta plataforma selecionou-se todas as
institui¢cdes de ensino brasileiras que possufam cursos de Quimica
ou algum curso que estivesse diretamente relacionado com esta drea,
como cursos de Ciéncias da Natureza e Engenharia Quimica. Durante
a selecdo das institui¢des de ensino, optou-se, apenas, por aquelas
que ainda estavam ativas no pais, sendo, desta forma, excluidas da
pesquisa as universidades desativadas ou em extingao.

A segunda etapa consistiu em realizar buscas individualizadas nos
sites de cada institui¢@o de ensino, buscando por disciplinas aplicadas
sobre QV e os seus preceitos. Esta etapa foi feita exclusivamente
através de pesquisas on-line nos sites das institui¢des e em sites de
buscas, utilizando como descritores os nomes e as siglas (quando
possufam) das organizacdes de ensino, além de palavras-chaves
como “Quimica”, “Quimica Verde”, “ementa”, “projeto pedagdgico”,
“ppc”, “disciplina” e “Engenharia Quimica”.

Também na segunda etapa, para todas as Instituicdo de Ensino
Superior (IES) ativas utilizadas na busca, houve a coleta de dados
que permitissem identifica-las, como a sigla e o nome da instituigdo.
Na plataforma e-MEC3* buscou-se por dados gerais sobre estas
institui¢cdes, como a categoria administrativa em que se enquadram
e o estado brasileiro em que estdo localizadas, com o intuito de
utilizar estes elementos para compreender se hd ou nio tendéncias de
implementacio da QV relacionadas a estes aspectos. Por fim, coletou-
se, ainda, informagdes referentes a aplicacéo dos conceitos da QV em
disciplinas dessas IES, como: abordam os conceitos de QV; nome e
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a ementa da disciplina que trabalha a QV; curso em que a disciplina
¢ aplicada; disciplina optativa ou obrigatdria; disciplina tedrica ou
experimental; links com as informacdes para facilitar o acesso.

A terceira etapa consistiu em uma revisdo e organizacdo das
informagdes coletadas, com o intuito de diminuir possiveis erros
obtidos durante o levantamento de informagdes.

E importante salientar que a base do levantamento constituiu-
se em encontrar e categorizar informagdes qualitativamente e
quantitativamente sobre disciplinas aplicadas em cursos de Quimica
que abordassem os conceitos da QV partindo-se de um conjunto de
categorias a priori®® e, deste modo, pretendia-se identificar estes
dados através do Projeto Pedagégico de Curso (PPC) ou das matrizes
curriculares dos cursos analisados, entretanto, muitos documentos néo
estavam disponiveis para acesso on-line, de modo que, as informacdes
foram verificadas, inicialmente, nas webpages oficiais das instituicdes
de ensino e, quando disponiveis nestas paginas, foram analisados os
documentos oficiais. Sendo assim, diferentes IES tiveram diferentes
documentos considerados de acordo com a disponibilidade de acesso
as informacdes pretendidas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo, 370 institui¢des de ensino que mantém cursos de
Quimica foram consideradas neste levantamento e pesquisadas se
possuiam componentes curriculares relacionados diretamente com
a Quimica Verde. Dentre essas organizacdes de ensino, apenas 40
(10,8%) retornaram resultados com disciplinas exclusivas para
trabalhar os conceitos da Quimica Verde. Com exceg¢do de uma, todas
possuiam o termo “Quimica Verde” como partes de seus nomes.
Algumas destas institui¢des apresentaram mais de um componente
curricular sobre a QV, totalizando 54 propostas dedicadas a drea.

No que concerne as disciplinas cujo foco ndo era na Quimica
Verde, mas que, de alguma forma, trabalham este conceito em meio
a outros, foram encontradas propostas em 59 organizagdes de ensino
(15,9%). Como também existiam instituicdes que detinham mais
de um componente curricular relacionado a QV, ao todo, foram
encontradas 79 disciplinas que abordam os tépicos desta drea da
quimica entre outros conteidos.

Com base na descri¢ao do corpus de dados, o mesmo foi analisado
considerando dois conjuntos a priori: (i) para as disciplinas de QV e
(i) disciplinas que discutem a QV em meio a outros contetidos mais
classicos da quimica.

Analise dos dados

Em relag¢do a categoria administrativa (Figura 2), para as
institui¢des com disciplinas de QV, 63,0% sdo ministradas em
institui¢oes publicas federais, 25,9% em publicas estaduais, enquanto
que apenas 11,1% em institui¢des privadas. J4 para as institui¢cdes
com propostas de abordar a QV em meio a outros contetdos, 63,3%
sdo aplicadas em institui¢des publicas federais, 24,1% em instituicdes
publicas estaduais, 2,5% em publica municipal e em institui¢des
privadas de ensino 10,1%.

A andlise destes dados mostra como, independente da forma
que a QV € abordada, as institui¢des privadas ainda demonstram-se
menos aderentes em atualizar os seus curriculos no que tange a QV.

Quando se analisa as regides em que se encontram as institui¢des
de ensino em que as disciplinas s@o aplicadas (Figura 3), percebe-se
que, dos 54 componentes curriculares que trabalham diretamente a
QV: 48,2% encontram-se na regido Sudeste, 18,5% na regido Centro-
Oeste, 14,8% na regido Sul, 11,05% na regido Nordeste, enquanto
que a regido Norte conta com apenas 7,45%. Para as disciplinas
que empregam conceitos de QV em meio a outros contetdos:
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Figura 2. Distribui¢do das disciplinas de acordo com a categoria administra-
tiva (fonte: elaboragdo dos autores a partir dos dados de pesquisa)
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Figura 3. Distribui¢do das disciplinas de acordo com a regido do pais (fonte:
elaboragdo dos autores a partir dos dados de pesquisa)

30,4% encontram-se na regido Sul do pafs, 30,4% na regido Sudeste,
16,5% naregido Nordeste e 11,35% na regido Centro-Oeste e também
na regido Norte.

Nota-se que, entre as cinco regides brasileiras, as institui¢des
localizadas no Sudeste sdo as mais engajadas em difundir os
conceitos da QV para seus estudantes, enquanto as instituigdes
no Norte do pafs ddo menor relevancia nesta drea da quimica,
observacdo esta que ja havia sido percebida nas andlises de
Almeida et al.,”” ao mapear a QV nos cursos de licenciatura em
universidades publicas do pais. Entretanto, deve-se considerar que
essas observagdes estdo diretamente relacionadas com o nimero de
instituicdes de ensino existentes em cada uma das regides brasileiras,
estando sediadas na regido Sudeste 43,5% das institui¢des com
cursos de Quimica no pais, 20,3% no Nordeste, 19,8% no Sul,
8,5% na regido Norte e 7,9% na regido Centro-Oeste. Deste modo,
ja era pressuposto que o Sudeste, sede de vdrias instituicdes de
ensino superior consideradas referéncias em formar profissionais
altamente capacitados, fosse a regido com mais disciplinas voltadas
para discutir os conceitos da QV.*
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No que diz respeito a obrigatoriedade ou ndo das disciplinas
ofertadas (Figura 4), entre as 54 disciplinas que trabalham
diretamente a QV: 64,8% sdo disciplinas optativas, enquanto
que 20,4% sdo aplicadas como disciplinas obrigatdrias e 14,8%
nio possuem esta informacdo disponivel para acesso. Para as
79 disciplinas que trabalham aspectos da QV em meio a outros
contetdos: 68,4% sdo aplicadas de modo obrigatério, enquanto
que 26,6% sao disciplinas optativas e em 5% também ndo pdde-se
encontrar esta informacgao.

O niimero de disciplinas obrigatérias de QV € bem menor do
que o nimero de disciplinas obrigatdrias que trabalham a QV em
meio a outros contetidos. Observagdo similar ja havia sido feita por
Gomes et al.,”® e tem explicagdo no fato da QV ser trabalhada, na
grande maioria das vezes, nos componentes curriculares relacionados
a Quimica Ambiental, considerada obrigatdria para o ensino segundo
respaldos legislativos citados anteriormente.

E de extrema importancia a presenca de disciplinas de QV, ainda
que seja em optativas, entretanto, observar que, aproximadamente,
65% sdo aplicadas nesta modalidade, reforca a ideia de que
este conteido ndo € de fundamental relevancia para a formacdo
profissional de um quimico, uma vez que fica a critério de cada aluno
se deve ou ndo seguir por essa drea.”

68,4%
64,8% E
26,6%
20,4%
14,8%
DISCIPLINAS DISCIPLINAS INFORMAGAO
OPTATIVAS OBRIGATORIAS NAO
ENCONTRADA
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Figura 4. Distribui¢do das disciplinas de acordo com a obrigatoriedade ou
ndo obrigatoriedade (fonte: elaboragdo dos autores a partir dos dados de
pesquisa)

Analisando a maneira como a disciplina € ministrada, dos 54
componentes curriculares de QV, observa-se que 61,1% sdo aplicados
de modo tedrico, 7,4% tedrico e experimental, 1,9% experimental,
14,8% foram classificadas como aparentemente tedrico, pois, através
da andlise da ementa, dava-se a entender que a disciplina néo possuia
um direcionamento para atividades experimentais, enquanto que em
14,8% das disciplinas ndo obteve-se resposta para esta informagao,
pois nem mesmo a ementa permitiu chegar a uma concluséio sobre o
modo como a disciplina € desenvolvida. Analisando as 79 disciplinas
que trabalham os conceitos da QV em meio a outros, 43,0% sio
aplicadas exclusivamente de forma tedrica, 19,0% de forma tedrica
e experimental, 7,6% exclusivamente experimental, 20,3% foram
classificadas como aparentemente teérica, pelo mesmo motivo citado
anteriormente, enquanto que em 10,1% também ndo obteve-se esta
informagdo (Figura 5).

Apesar da Quimica ser uma ciéncia experimental, em que as
atividades préticas podem, desde, aprimorar na compreensio de
fendmenos até mesmo auxiliar na consolidagdo de conceitos?’
ainda € observado como as institui¢des, ao trabalhar a QV, possuem
dificuldades de implementé-la em atividades que fujam de propostas,
exclusivamente, tedricas.

Entre os 54 componentes curriculares de Quimica Verde, 17 sdo
trabalhados em cursos de pds-graduacio, 10 em cursos de licenciatura
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Figura 5. Distribuicdo das disciplinas em tedrica ou experimental (fonte:
elaboragdo dos autores a partir dos dados de pesquisa)

em Quimica, 7 em cursos de bacharelado em Quimica, 6 disciplinas
em cursos de bacharelado e licenciatura em Quimica, 8 sdo aplicadas
em outros cursos de bacharelado e licenciatura, 2 sdo aplicadas em
diversos cursos, 3 sdo aplicadas em especializagdo ou qualificacdo
e para 1 disciplina, ndo foi encontrada a informagao sobre o curso
em que € aplicada. Com relagdo as 79 disciplinas que trabalham os
conceitos de QV em meio a outros, 12 disciplinas sdo trabalhadas em
cursos de pés-graduagdo, 35 em cursos de licenciatura em Quimica,
13 em cursos de bacharelado em Quimica, 2 disciplinas em cursos de
bacharelado e licenciatura em Quimica, 15 sdo aplicadas em outros
cursos de bacharelado e licenciatura, 2 s@o aplicadas em diversos
cursos (Figura 6).
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Figura 6. Distribui¢do das disciplinas de acordo com os cursos em que sdao
aplicadas (fonte: elaboragdo dos autores a partir dos dados de pesquisa)

Percebe-se que as disciplinas sobre QV sdo uma realidade,
principalmente, para alunos de cursos de pés-graduacdo e alunos
de cursos de licenciatura, cendrio extremamente relevante, pois €
importante que os futuros professores e pesquisadores, encarregados
de formar as novas geragdes, dominem este conteido para tornd-los
objetos de suas praticas profissionais.*® No que diz respeito aos
cursos que aplicam disciplinas em que a QV aparece em meio a
outros contetidos, percebe-se que isso ocorre principalmente nos
cursos de licenciatura e bacharelado em Quimica, novamente, por
estar diretamente relacionada a Quimica Ambiental. Entretanto, ao
considerar o elevado nimero de cursos de bacharelado em Quimica
existentes em territério nacional,* observa-se como é pequena a
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importancia dada a QV durante a formacdo dos profissionais que
buscam atuar nos setores industriais.

Em meio aos cursos categorizados como “outros cursos de
bacharelado e licenciatura”, constam formacdes em Engenharia
Quimica, Engenharia Ambiental, Ciéncias Farmacéuticas, Ciéncia
e Tecnologia, Biologia, Ciéncias da Natureza, entretanto, como foi
muito pequeno o nimero de disciplinas de QV encontradas em todos,
optou-se por agrupd-los.

Como jd era esperado, se os cursos de Quimica ndo aplicam
os conceitos de Quimica Verde de maneira significativa, as dreas
correlatas demonstram ainda menor preocupacio sobre esta tematica.
Desta forma, fica claro que a abordagem dos conceitos de QV ainda
pertencem a uma “elite” do processo de ensino, ndo sendo um
movimento adotado pela “massa” das instituigdes.*

Analise das ementas das disciplinas

Ao analisar individualmente cada um dos componentes
curriculares de QV, identificou-se que, a grande maioria possuiam
nomes parecidos e gerais como: “Fundamentos da Quimica Verde”,
“Introducdo a Quimica Verde”, “Quimica Verde” e “Tépicos em
Quimica Verde”. A respeito da ementa destas disciplinas, percebe-se
a preocupacdo imediata em definir a QV e discutir a base de seus
conceitos, ou seja, os 12 principios, visto que, a grande maioria
trazia estes pontos como parte da proposta dos conteidos, muito
provavelmente, por se tratar de um tema inexplorado por muitos
estudantes. Associar a QV as questdes ambientais também ¢ a
preocupacdo de algumas propostas, que apresentam a importancia
da implantag¢@o de procedimentos limpos e praticas que propiciem
a sustentabilidade.

Algumas disciplinas demonstram a relevancia em trabalhar a
QV associada ao processo de ensino-aprendizagem, propondo a
possibilidade do estudante planejar, implementar e avaliar projetos
relacionados a QV em contextos educativos. Em menor frequéncia,
alguns componentes curriculares retratam, também, a importancia da
QV nos setores industriais, discutindo temas como o atual cendrio para
essa drea de estudo e abordando algumas aplicagdes industriais de seus
conceitos. Constatou-se ainda que algumas disciplinas de QV possuem
propostas envolvendo outros conceitos necessarios para formacado de
quimicos, como o preparo de amostras para a Quimica Analitica e os
estudos de reagdes organicas convencionais e processos alternativos
para a sintese organica. Existem, ainda, propostas de disciplinas com
contetdos originais, quando comparados aos demais, que apresentam
temas como: a emergéncia da QV em territério nacional e o estudo
de métricas para quantificar impactos ambientais. O trecho a seguir
corresponde a ementa da disciplina, atualmente inativa, “Quimica Verde
e Suas Tecnologias”, implementada em 2016, no curso de Quimica
Industrial da Universidade Federal do Maranhdao (UFMA) e evidencia
como uma disciplina voltada para a QV se preocupou em apresentar
e trabalhar o tema a partir de diferentes perspectivas.

“1. Significado e importancia da Quimica Verde e o
desenvolvimento sustentavel. 2. A emergéncia da Quimica
Verde no Brasil. 3. A Quimica Verde no cendrio industrial.
4. Processos e produtos tecnoldgicos emergentes na Quimica
Verde. 5. Os 6leos essenciais e sua contribui¢do para a
Quimica Verde. 6. Os semioquimicos e sua contribui¢do
para a Quimica Verde. 7. A Quimica Verde e a industria
dos microrganismos no controle de doengas em plantas.
8. Quimica Verde e suas aplica¢des na producio do biodiesel.
9. Quimica Verde e seus impactos na inddstria da construcéo.
10. Quimica Verde no processo ensino-aprendizagem.
11. Semindrios.”*
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Verificando informacdes sobre os 79 componentes curriculares
que citam a Quimica Verde como parte dos tépicos discutidos,
observa-se a preferéncia geral em, apenas, apresentar o conceito de
QV. Em menor quantidade estdo as disciplinas que dio énfase na
discussdo sobre os 12 principios, e raramente encontram-se disciplinas
que propdem a aplicabilidade dos conceitos da QV como parte dos
conteidos. Ha ainda uma tendéncia em abordar alguns principios
preferencialmente aos demais, sendo, a prevengao de residuos e o uso
de catalisadores, os mais discutidos, seguidos pelo uso de solventes
alternativos e sintese segura.

Percebe-se ainda que a QV aparece, em aproximadamente
50% das disciplinas que a citam, associada a Quimica Ambiental
e a questdes relacionadas ao desenvolvimento sustentdvel e em
raros casos, a QV € abordada nas disciplinas de Quimica Organica,
discutindo conceitos relacionados a reagdes biocataliticas, sintese
e durante a parte experimental. Também em uma baixa frequéncia,
a QV ¢€ discutida em disciplinas de Quimica Analitica, abordando
técnicas verdes que possam ser empregadas. Na sequéncia tem-se
a ementa da disciplina “Quimica Ambiental”, retirada do projeto
pedagégico para o curso de Quimica da Universidade Federal de
Sao Paulo (UNIFESP), e pode ser utilizada para exemplificar como
a QV ¢€ discutida na grande maioria das disciplinas que a citam em
meio a outros contetidos: de modo superficial e limitrofe as questdes
ambientais.

“Energia e Meio Ambiente. Quimica atmostérica. Quimica
da dgua. Quimica de solos e sedimentos. Toxicologia
ambiental. Amostragem de matrizes ambientais. Nocdes
de gerenciamento de risco ambiental. Reducao/prevencao
da polui¢do e da contaminagdo, com destaque para
quimica verde. Educagdo Ambiental, Direitos Humanos e
Cidadania.”*!

E de relevincia mencionar o fato, ja evidenciado por outros
pesquisadores, como Hamidah et al.,** de que a Quimica Ambiental
e a Quimica Verde, muitas vezes sdo confundidas e trabalhadas
como se abordassem, exatamente, 0 mesmo assunto. Ao analisar
que os conceitos de QV, nas instituicdes de ensino brasileiras, sido
discutidos, principalmente, em disciplinas de Quimica Ambiental,
observa-se mais uma vez essa problemadtica, demonstrando a visdo
distorcida sobre como a QV € entendida. Essa perspectiva reforga,
novamente, a importancia de incluir a QV no ensino de Quimica,
para que esclarecga de vez, quais sdo os aspectos discutidos por ela e
como estes aspectos podem contribuir com os temas abordados em
todas as outras dreas da quimica.?!

Tanto o contexto produtivo quanto o de ensino-aprendizagem
aparecem, ainda que raramente e de maneira superficial, como
temas propostos em algumas disciplinas. As questdes tecnoldgicas
e industriais sdo abordadas em temas que debatem sobre processos
cataliticos mais limpos e sobre as biorrefinarias e biocombustiveis. A
andlise e producdo de materiais diddticos e a selecdo e planejamento
de experimentos, ambos na perspectiva da QV, sdo apostas que
disciplinas de ensino fazem para incluir os conceitos desta drea como
parte de seus contetidos.

Em linhas gerais, algumas institui¢des de ensino apontam, em
seus projetos pedagdgicos, pontos relevantes sobre 0 modo como
os conceitos da QV podem ser difundidos, incluindo sugestdes de
disciplinas para associd-la, discussdes sobre a importincia de torna-
la presente nos cursos de licenciatura e relaciond-la a contextos
sécio-politico-culturais. O fragmento a seguir, retirado do projeto
pedagégico do curso de licenciatura em Quimica da Universidade
Federal do Oeste da Bahia (UFOB), ressalta as perspectivas citadas
anteriormente.

Quim. Nova

“[...] Ha evidente possibilidade de se incorporar a partir do
ensino e da pesquisa, elementos da proposta de Quimica Verde
[...] Assim, a principal intencdo € de, por meio do conceito da
auto sustentabilidade, difundir uma ideia ética e politicamente
importante para o desenvolvimento humano, reforcando a
possibilidade de substitui¢do de produtos e processos que
possam afetar a qualidade de vida da humanidade. Em sintese,
¢é possivel e relevante valorizar o desenvolvimento de uma
Quimica que esteja sempre comprometida com o bem-estar
e a sustentabilidade.”

Entretanto, mais frequente do que o ideal, existem projetos
pedagdgicos que citam o valor da QV para a formagao dos estudantes,
porém, durante o levantamento de dados, ndo foi encontrado, nessas
institui¢des, nenhuma disciplina que abordasse, ainda que de maneira
superficial, os conceitos atribuidos a esse tema. H4 ainda, uma
pequena parte de instituicdes que, apesar de ndo trabalharem a QV
em disciplinas, possuem outras formas de promover os principios
desta drea, como grupos de QV e projetos de pesquisa.

Limites do levantamento de dados

Existem alguns pontos que precisam ser considerados sobre os
limites deste levantamento de dados, como por exemplo, o fato de
terem sido utilizadas palavras chaves, ja citadas anteriormente, para
encontrar as disciplinas relacionadas a QV, uma vez que, conceitos
relacionados a drea e trabalhados por institui¢des que ndo utilizam
esses termos em seus sites, podem ter sido desconsideradas pela
impossibilidade de retornar resultados durante as buscas.

Ademais, basta analisar a porcentagem de institui¢des de ensino
que deixaram lacunas em relac@o as informacdes encontradas para
perceber que, boa parte das institui¢des, principalmente as privadas,
apresentam os seus sites desatualizados e nao disponibilizam alguns
documentos para acesso publico em suas plataformas digitais.
Outro ponto a se questionar neste levantamento se deve ao fato de
algumas institui¢cdes brasileiras com curso de Quimica, obtidas na
plataforma do e-MEC, quando analisadas diretamente em seus sites,
ndo possufam o curso de Quimica.

Portanto, incongruéncias neste estudo podem ser geradas, devido
a contradicdes entre o que estd disponivel na plataforma do e-MEC e
nos sites das institui¢des de ensino. Entretanto, € importante reforcar
que, embora o aprofundamento e a consulta as coordenagdes dos
cursos e docentes que atuam com a temdtica sejam cruciais para uma
compreensio mais aprofundada da realidade da Quimica Verde nas
institui¢des, esse aspecto nao foi abordado no escopo deste trabalho. O
objetivo principal desta pesquisa € fornecer uma visao geral com base
na andlise documental dos arquivos publicados pelas Institui¢des de
Ensino Superior encontrados via pesquisas em sites de buscas e sites
das institui¢des de ensino e, portanto, informacdes desencontradas,
sites desatualizados e pdginas incompletas representam limita¢oes
que fogem do controle do estudo realizado. Uma investigacdo mais
detalhada, envolvendo a interacdo direta com as coordenagdes e os
docentes que ministram as disciplinas, poderia ser conduzida em
futuros estudos para aprofundar o conhecimento sobre o panorama
brasileiro em relagdo a essa tematica.

Reflexoes sobre o levantamento

Na atualidade, pode-se considerar que a Quimica ainda €
trabalhada, em todos os niveis de ensino, quase sempre de forma
tecnicista, tradicional e, praticamente, tedrica, atribuindo pouca
importancia para que o aluno pense em temas que sdo realmente
relevantes para o seu cotidiano e que o aproximem do material que
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estd sendo estudado.** A QV sofre com esse cendrio e encontra
resisténcia em ser abordada inclusive por profissionais da academia,
que possuem uma visdo distorcida e a consideram como limitadora e
desfavordvel a inovacdo, quando na verdade, € uma drea que permite,
justamente, 0 oposto pois € composta por novas demandas e evidencia
a possibilidade de novos negdcios e novos processos.

A pouca inser¢do da QV em curriculos pode ser resultado de
diferentes questdes, dentre as quais a formacgdo profissional em
cursos de graduagdo. Desta forma, acredita-se que, se as novas
geracdes forem devidamente informadas sobre os preceitos da QV,
essa propensao tende a sofrer alteracdes. Todavia, ndo basta apenas
incluir a QV no ensino, pois, para o efetivo sucesso, depende muito
mais da forma como serd inserida e na abordagem didética utilizada
para trabalhd-la. A implementagdo de debates sobre este tema, com
discussdes que permeiam questdes sociais, politicas e éticas, podem e
devem ser realizadas,” pois, restringir-se apenas a conceitos distantes
da realidade, da sociedade e dos problemas presentes na atualidade,
caracteriza uma abordagem que culmina no afastamento entre alunos
e 0 que a quimica pode representar para resolucio destes problemas,
fragilizando o processo de ensino-aprendizagem.*

E pauta de discussdes a maneira como agregar a QV nos
curriculos universitdrios. Acredita-se que a implementagdo de seus
conceitos em uma tnica disciplina fragmenta ainda mais o processo
de ensino-aprendizagem e nio permite usufruir do devido valor da
drea.”® O projeto pedagdgico do curso de licenciatura de Quimica da
UFOB reforga a ideia de que € possivel incorporar “[...] elementos da
proposta de Quimica Verde, sem que para isto se tenha que reduzi-la a
proposicao de uma disciplina ou algo similar [...]”.* Entretanto, deve-
se considerar que, para os principios da Quimica Verde permearem,
além de diferentes disciplinas, diferentes setores da sociedade, ¢
necessdrio que a mentalidade “verde” seja instaurada e, desta forma, é
necessdrio, em um primeiro momento, que os sujeitos conhe¢am sobre
o tema. Isto pode ser obtido, no meio académico, com disciplinas
direcionadas para a QV, pois assim, os conceitos relativos a drea
poderao ser incorporadas em meio as préticas discentes e docentes.

Se por um lado € preferivel que durante todo o curso se insira
conceitos de QV relacionados a outras disciplinas, por outro
discute-se a preferéncia de existir apenas uma disciplina que aborde
diretamente a QV, fato € que, para a grande maioria das instituicdes
de ensino brasileiras, principalmente as privadas, nenhuma das duas
possibilidades vém ocorrendo.

Independente da maneira como serdo aplicados, também ¢&
importante considerar implementagdes alternativas para que os
conceitos de QV ganhem espago em territério nacional. A Associagido
Nacional dos Dirigentes das Instituicdes Federais de Ensino Superior
(Andifes) lancou o Programa de Mobilidade Virtual em Rede de
Instituicdes Federais de Ensino Superior (Promover Andifes). Através
deste programa, os estudantes podem se inscrever em vagas de
disciplinas ofertadas em 12 universidades brasileiras, e uma dessas
institui¢des possui uma disciplina que aborda conceitos da QV.*
Esta € uma alternativa para aumentar o nimero de estudantes que
tém acesso a essa drea.

Analise comparativa: a QV em seu berco e no Brasil

Considerando um cendrio mais amplo, nota-se que universidades
americanas apresentam a implementagao dos preceitos da QV em seus
cursos de forma mais intensa. Observa-se tal fato devido a andlise do
nuimero de instituicdes de ensino americanas que possuem professores
signatarios do Green Chemistry Commitment (GCC), originado pela
organizacdo Beyond Benign - Green Chemistry Education, que busca
estimular e capacitar universidades a adotar os preceitos da QV em
seus cursos de quimica.”’” O objetivo do GCC € unificar os esforgos
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de profissionais de Quimica Verde que procuram por transformacdes
em suas proéprias instituicdes de ensino, e deste modo, transformacdes
nos tradicionais métodos de ensino da Quimica, incorporando
conceitos da QV durante a formacdo dos seus estudantes que,
consequentemente, passardo a adotd-los nos setores industriais aos
quais forem designados para trabalhar.*

Atualmente, professores de 105 institui¢des de ensino ao
redor do mundo fazem parte do GCC, e destas, mais de 50% estdo
localizadas nos Estados Unidos. No Brasil, professores representantes
de 6 instituicdes de ensino assinaram o GCC. Em 2019, o Instituto
de Quimica da UNESP se tornou a primeira institui¢do de ensino
superior brasileira a fazer parte, seguida pela Universidade de
Brasilia (UNB) em 2021, na sequéncia a Universidade Federal
de Pelotas (UFPel), também em 2021, a Universidade Federal de
Goids (UFG) em 2022, e a ultima a entrar para a lista foi o Instituto
Federal do Rio de Janeiro (IFRJ), no segundo semestre de 2022.4” A
organizacao Beyond Benign proporciona ainda, uma grande variedade
de materiais e cursos sobre QV, destinados para diferentes faixas
etarias, permitindo que o tema seja introduzido desde os anos inicias
do processo de ensino, até mesmo com os profissionais ja formadas
em quimica, porém, que nunca tiveram contato com esta area.*’

Algumas institui¢des americanas encontraram na Quimica Verde
temas para formacdo de profissionais, como o programa de pos-
graduacdo oferecido pela Universidade de Massachusetts Boston
(UMass Boston), primeiro a ser reconhecido mundialmente nesta
drea e cuja formacdo permite aos alunos desenvolver atividades em
diferentes setores da sociedade,* e o mestrado da Chatham University,
cuja proposta € a QV focada em habilidades empreendedoras. Outras
institui¢cdes contribuem para a difusdo da QV de diferentes modos,
com cursos, guias laboratoriais, workshops, entre outras propostas.
Um exemplo de workshop nesta area, ocorreu em 2015, e estabeleceu
um Roteiro de Educag¢do em Quimica Verde e um conjunto de
competéncias essenciais sobre o tema, para todos os bacharéis em
Quimica e Engenharia Quimica.*

A adocio dos preceitos da QV por setores industriais americanos
ja rendeu produgdes bem sucedidas, com a reducdo de custos
ambientais, além do aumento nas vendas e faturamento. Um exemplo
compreende a colaboracio entre a Codexis Inc. e o Professor Yi Tang
da Universidade da Califérnia. A parceria resultou na fabricacio
da sinvastatina através de processos biocataliticos, utilizando uma
enzima modificada e um produto natural. Esta pequena amostra
de sucesso evidencia a importancia da QV ndo apenas do ponto de
vista ambiental, mas também pode ser analisada a partir do ponto
de vista econdmico.”

Entretanto nos EUA também existem relatos de problemas
que dificultam em uma ainda maior implementagdo da QV, alguns,
inclusive, muito parecidos com problemas enfrentados em territério
nacional, como: falta de uniformidade de demanda por parte das
industrias; o conservadorismo académico com relagdo a adequacio
dos curriculos vigentes e o baixo nimero de profissionais com
experiéncia sobre o tema ou dispostos a se desafiar sobre estes novos
horizontes.*

No Brasil, o baixo respaldo legislativo dado a esta drea, também
¢ uma problematica. Uma andlise das Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCNs) para cursos de bacharelado e licenciatura em
Quimica, permite inferir que estas se constituem em um documento
generalista, ndo sendo compostas por norteadores especificos que
corroborem com a aplicabilidade da QV. Publicadas hd mais de
20 anos, possuem demandas atuais, uma vez que, muitas, até hoje nao
sdo adotadas efetivamente pelas instituicdes de ensino. Logo, € um
documento que clama por mudangas nos curriculos das instituicdes
de ensino ao pedir que sejam incluidos temas que permitam a reflexdo
sobre questdes éticas, ligadas ao cardter, a solidariedade, a cidadania
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e a responsabilidade social, de modo continuo a fim de formar
profissionais e cidaddos mais engajados.>' Sob esta perspectiva, pode-
se considerar que a QV possui 0s conceitos essenciais para serem
trabalhados, uma vez que ndo se atém, apenas, as questdes cientificas,
mas transcende a outras disciplinas e outros setores da sociedade.*

Em suma, percebe-se que as DCNs, em sua esséncia, buscam
realizar um trabalho necessario em relacdo a forma como os cursos de
quimica sdo estruturados no pafs. No entanto, a abordagem abrangente
na apresentagdo das demandas tanto possibilita a implementacdo
efetiva da QV quanto dificulta, uma vez que permite interpretacdes
divergentes por parte das institui¢des de ensino, sem priorizar temas
de considerdvel relevancia, conforme demonstrado pelo levantamento.

Os problemas referentes a inefetiva abordagem da Quimica Verde
no Brasil devem-se, ainda, a falta de desenvolvimento adequado no
ambito nacional desde o surgimento desta drea no final do século XX,
apesar das intimeras discussdes acerca das questdes ambientais na
época. No ano de 2000, a indudstria quimica brasileira registrou
um faturamento de 42,6 bilhdes de ddlares e destacou-se como o
segundo maior consumidor de eletricidade entre os setores industriais,
totalizando aproximadamente 14,5 milhdes de megawatts/hora.’
Além disso, tanto o setor agro quanto o farmacéutico apresentavam
produgdes que envolviam um grande nimero de etapas, resultando
em uma quantidade significativa de residuos gerados.'? Considerando
essas perspectivas, autores brasileiros na época enfatizaram a evidente
necessidade de avancos tecnoldgicos e aimplementagdo de alteragdes
nos processos de produgdo.''> No entanto, passados dez anos desde
o surgimento dessa drea, Lenardao ef al.'® observam que havia pouca
discussdo sobre o tema e a auséncia de politicas que incentivassem o
progresso da Quimica Verde no Brasil. Na época, o avango alcancado
nesse campo era resultado do apoio fornecido por agéncias de fomento
e das atividades desenvolvidas em programas especificos de algumas
instituicdes de ensino e pesquisa.

Mais de vinte anos apds o surgimento da Quimica Verde,
uma andlise da producdo bibliogrdfica mundial conduzida por
Sousa-Aguiar et al.'* revelou que, entre os periédicos que mais
publicaram sobre o assunto, o Brasil contava apenas com um
periddico, ocupando a 17 posi¢cdo, com aproximadamente
50 publicagdes na drea. Em contraste, os Estados Unidos possuiam
sete periddicos, totalizando mais de 750 publicacdes, enquanto o
Reino Unido contava com seis periddicos e mais de 700 publicacdes.
Mesmo apds anos desde seu inicio, paises como EUA e Reino Unido,
pioneiros na disseminagdo dos conceitos da Quimica Verde, ainda
mantinham a lideranga no tema.

Apesar do cendrio para a Quimica Verde no Brasil ndo ser o
almejado, € importante destacar algumas iniciativas que t€ém buscado
impulsionar essa drea no pais. Uma delas foi a publica¢@o do Centro
de Gestéo e Estudos Estratégicos (CGEE),*?> um amplo estudo sobre
temas relacionados a Quimica Verde que possui como objetivo
promover uma abordagem inovadora e competitiva na industria
nacional por meio da implementag@o de processos quimicos verdes.
Para viabilizar esse objetivo, a publicacio prop0s a criacdo da Rede
Brasileira de Quimica Verde, a partir da jun¢do do conhecimento e
das competéncias existentes nas empresas, centros de pesquisas e
universidades. De maneira adicional, foi proposta a criagio da Escola
Brasileira em Quimica Verde (EBQV). A EBQV foi estabelecida
em 2010, tendo sua sede na Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), e possui como objetivo acompanhar as tecnologias mais
avangadas, buscando atualizar as grades curriculares e promover o
desenvolvimento de processos e produtos sustentdveis que atendam
a demanda da industria nacional.

Outras iniciativas que merecem destaque sio as Escolas de Verdo
com foco em Quimica Verde realizadas em anos anteriores pela
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), e pela Universidade de

Quim. Nova

Sédo Paulo (USP).* Esses programas educacionais tém como objetivo
fornecer aos participantes conhecimentos tedricos e praticos sobre
os conceitos e metodologias da Quimica Verde, buscando promover
a adocdo de praticas mais sustentdveis na drea da quimica.
Adicionalmente, € importante mencionar o trabalho desenvolvido
pela UFPel, que conseguiu promover a disseminacio da Quimica
Verde por meio da integragdo entre ensino, pesquisa e extensio,
incorporando-a de modo transversal em outros componentes
curriculares.>* A universidade criou em 2002 um projeto de extensdo
que consiste em um uma webpage, na qual os estudantes de graduagao
participam atualizando-a com as dltimas noticias relacionadas a
Quimica Verde. Além disso, a instituicdo abriga ainda o grupo de
pesquisa LASOL (Laboratério de Sintese Organica Limpa), que estd
entre os pioneiros no Brasil quando se trata da aplicagdo dos principios
da Quimica Verde na sintese organica. Ademais, a UFPel, iniciou a
introdug¢do da Quimica Verde em sua grade curricular em 2004 como
uma eletiva e, desde entdo, o tema € abordado como uma disciplina,
estando, na atualidade, entre aquelas consideradas obrigatérias para
formacdo nos cursos Quimica Industrial, bacharelado e licenciatura.>*
Destaca-se, por ultimo, o ACS UFRIJ Student Chapter,
oficialmente filiado a American Chemical Society (ACS). Trata-se
de um grupo de extensdo formado por estudantes de graduagdo e
p6s-graduagdo da UFRIJ, dedicado ao avanco e a conscientiza¢do
sobre a importancia da Quimica Verde para a sociedade. Seu objetivo
principal € interagir com empresas, startups e indudstrias quimicas
por meio de debates, dindmicas e divulgacdo de processos verdes.>

CONSIDERACOES FINAIS

A QV ¢é uma drea de extrema importincia para diversos setores,
incluindo o industrial, e algumas institui¢des estdo comegando a
preparar profissionais voltados para esta drea, propondo disciplinas
voltadas para a aplica¢do dos preceitos nas industrias, enquanto
outras, se preocupam em colocar os “futuros professores” a par dos
conceitos da QV, inclusive, com propostas de preparagao de materiais
didaticos relacionados a area. Entretanto, sendo o Brasil um pais de
proporg¢des continentais, quando compara-se o nimero de instituicdes
que realizam essas atividades com a quantidade total de instituicdes
de ensino existentes com cursos de quimica, pode-se considerar que
aintrodu¢do da QV nos cursos de quimica brasileiros, apesar de estar
em um cendrio melhor do que o retratado em trabalhos anteriores,
como o de Almeida e al.® e Gomes et al.,” ainda € algo incipiente.

As instituicdes privadas sdo as mais resistentes em atualizar
os seus curriculos e abordar demandas atuais, pois, apenas 5%,
aproximadamente, de todas as institui¢cdes privadas do pais com
cursos de quimica trabalham a QV, enquanto que, mais de 50% das
instituicdes publicas existentes no Brasil discutem os preceitos de
QV de alguma forma. Deve-se considerar ainda que, boa parte das
instituicdes de ensino, principalmente as privadas, apresentaram sites
desatualizados, com os projetos pedagdgicos ou matrizes curriculares
de seus cursos indisponiveis para acesso on-line, impedindo que
informagdes fossem verificadas.

Apesar de existir um direcionamento para que ocorra a
reformulacdo nos curriculos institucionais, ndo existe nenhum
respaldo especifico sobre a importincia do ensino de Quimica
Verde. As Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de
quimica constituem um documento que corrobora com sua
aplicabilidade, entretanto, depende da maneira como as instituigdes
de ensino interpretam este documento, da maneira como os projetos
pedagdgicos sdo construidos e do engajamento dos professores que
ministram as disciplinas.

Como ja debatido anteriormente, ainda que nio seja nas devidas
propor¢des, a QV € uma drea que estd crescendo e a tendéncia
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é que, com a sua efetiva implementagdo durante o processo
formativo, ganhe ainda mais espaco, pois proporciona inimeros
beneficios, como: a reducdo de impactos ambientais ao promover
o uso de métodos e processos mais limpos e sustentdveis; os
estimulos a inovacdo e ao desenvolvimento de novas tecnologias
em produtos e processos que atendam a esta demanda; debates de
questdes politicas e sociais uma vez que € uma drea que transcende
barreiras disciplinares; melhorias referentes as questdes de saude,
principalmente de trabalhadores expostos diariamente a produtos
ou processos considerados nocivos.

Com a inser¢@o da QV em cursos de graduacdo, infere-se um
crescimento cada vez maior para a drea, a medida que ird aumentar
o numero de novos profissionais com conhecimento e engajados
sobre o tema. Ademais, esta poderd ser uma das formas de acabar
com o ceticismo ainda encontrado em profissionais da academia
que, aparentemente, se negam a aceitar os beneficios proporcionados
pela Quimica Verde. Em contrapartida, se as instituicdes de ensino
continuarem mostrando relutdncia em atender a essa demanda
ao nao trabalha-la em seus cursos, todos os beneficios discutidos
anteriormente demorardo ainda mais para serem alcangados e a
implementacdo da drea serd estagnada ou terd um crescimento muito
pouco significativo.

Historicamente, a formacdo dos profissionais da drea quimica
sempre visou a exceléncia técnica.® No entanto, na atualidade, é
fundamental manter essa qualidade técnica do ensino, mas priorizar
a capacitacdo de profissionais capazes de trabalhar em conjunto
para enfrentar os desafios e solucionar os problemas da sociedade
contemporanea.** Para alcangar essa meta, € essencial incorporar a
Quimica Verde no curriculo de formagdo dos futuros profissionais
da drea quimica, por meio de atividades que cultivem o pensamento
critico.’ Dessa forma, seria possivel fomentar a disseminagdo da
Quimica Verde e evidenciar as oportunidades de integragdo com
outras dreas da quimica. Segundo Lenard@o et al.'® “um profissional
formado dentro dos principios da quimica verde estard muito mais
preparado para o desafio que a inddstria e 0 meio académico passaram
a impor”.

Ao analisar as iniciativas encontradas no territorio nacional,
percebe-se que ao longo dos anos tem havido, embora em pequena
escala, mudancas no cendrio da Quimica Verde no Brasil. No
entanto, com base nos resultados deste levantamento, fica evidente
que ainda hd um longo caminho a percorrer para a incorporagdo da
Quimica Verde a maioria dos curriculos de formagao de professores
e profissionais de quimica no pafs.

A partir dos dados obtidos, enfatiza-se trés pontos de anseios que
requerem uma andlise ainda mais detalhada. O primeiro se refere ao
modo como a QV pode ser inserida nas grades curriculares, pois,
segundo John Warner,*” “o objetivo da Quimica Verde € que o termo
desapareca e simplesmente se torne como praticamos a quimica”
(tradug@o nossa). Desta forma, considera-se mais efetivo emprega-
la em meio a outros conteidos mais tradicionais, entretanto, com
a inser¢do de uma disciplina especifica tem-se a possibilidade de
aumentar a visibilidade para o tema e minimizar o boicote promovido
por muitos académicos que se negam a aceitar a importancia dessa
area. Devido a duibia perspectiva, considera-se relevante um estudo
especifico e capaz de nortear o melhor cendrio para a efetiva
implementacio do tema.

Ao inserir conceitos de Quimica Verde, tem-se a possibilidade
de trabalhar n3o apenas de modo interdisciplinar, mas, também,
transdisciplinar.”’ Tal fato envolve também uma mudanga na
estrutura didética de trabalho com os conteiidos, uma vez que
a apresentagdo de conceitos por si s ndo corrobora com tais
perspectivas de ensino e aprendizagem. Tal aspecto € também
apontado como uma das dificuldades de inser¢do de tépicos da QV
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de forma critica.’® Logo, possuir disciplinas de QV ou citar a drea
em partes da ementa de outras disciplinas néio € sindnimo de sua
efetiva implementag@o. A partir desta perspectiva, o segundo ponto
se refere a necessidade de uma andlise mais especifica sobre o modo
como a QV € trabalhada nas disciplinas encontradas, considerando
as metodologias utilizadas para a aula, qual é o foco dado para o
tema e inclusive, se os docentes que a ministram e os que fazem parte
de todo o corpo docente dessa instituicio possuem conhecimento
significativo sobre a drea.

Por fim, o terceiro ponto de anseio estd na falta de dados a partir da
perspectiva dos alunos que frequentaram essas disciplinas. Entende-
se que € necessdrio um estudo detalhado a partir da perspectiva dos
discentes, com a finalidade de verificar se a disciplina foi capaz de
cumprir com os seus objetivos e disseminar os conceitos da QV.

Infere-se que uma andlise aprofundada sobre o modo como a
Quimica Verde € abordada, em cada instituicdo de ensino, a partir
da perspectiva de todo o corpo académico, serd capaz de direciona-la
para qual o melhor cendrio para a sua verdadeira implementacao.

Em suma, como defende Pitanga® “[...] a educa¢do em QV
surge com bastante forca, por defender uma mudanga imediata nos
curriculos universitdrios defasados e que ndo conseguem atender
as necessidades formativas mais atuais”. Entretanto, os processos
de mudancas ndo sdo faceis e muito menos acontecem de maneira
repentina. E preciso empenho, esforco e persisténcia, além de
constantes discussdes sobre formas de ensino que permitam uma
abordagem critica do assunto. Acreditar que, de uma hora para outra,
todos passardo a adotar a Quimica Verde como forma de ensino e
discussdes de questdes em diversas dreas € de extrema pretensao.
Porém, s serd possivel que esta mudanga se processe aos poucos se
0 estopim para o inicio for dado.®
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