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RESUMO

Esteartigo apresenta os resultados de uma pesquisa deiniciagao cientifica que proporcionou um aprofundamento
tedrico e metodoldgico sobre o ensino de Quimica para a sustentabilidade. A proposta inclui-se no contexto das
discussdes que se estao desenvolvendo em nivel mundial sobre os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(Agenda 2030), e seu objetivo consistiu em analisar a adequacao pedagogica dos principios da Quimica Verde
no curriculo e nas praticas curriculares do Curso de Licenciatura em Quimica do IFRN, Campus Apodi. Trata-se,
portanto, de um estudo de natureza qualitativa, que propiciou uma compreensao holistica sobre a incorporacao
dos principios da Quimica Verde no curriculo vigente, por meio da analise de contetido dos principais documentos
curriculares e de entrevistas semiestruturadas aplicadas aos docentes das disciplinas do nucleo especifico
do referido curso. Os resultados indicaram, sobretudo, auséncia de referencial teérico e metodolégico sobre
0 ensino de Quimica para a sustentabilidade no Projeto Pedagodgico do Curso de Licenciatura em Quimica;
tampouco se verificou a incorporacao da Quimica Verde e seus principios nas ementas que o compdem,
tanto de forma implicita como de forma explicita. Dessa forma, espera-se que esta pesquisa Sirva como
referéncia valida para se pensar o ensino nas mais diversas areas do conhecimento, mediante um tratamento
interdisciplinar dos contetdos que cada principio da Quimica Verde aborda.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Quimica Verde. Desenvolvimento Sustentavel. Praticas curriculares.

ABSTRACT

This study presents the results of a scientific initiation research that provided greater theoretical and
methodological development on the teaching of Chemistry to promote sustainability. This proposal is related
to discussions that are taking place worldwide about the Sustainable Development Goals (2030 Agenda). The
research aimed at analyzing the pedagogical adequacy of the Green Chemistry principles in the curriculum and
curricular practices of the Chemistry Undergraduate Course of IFRN, at the Campus of Apodi (RN/Brazil). This
/s a qualitative study that fostered a holistic comprehension about the incorporation of the Green Chemistry
principles in the curriculum and the appropriation of specific concepts about this theme. It was done through
contents analysis of the main curricular documents of the course and through semi structured interviews that
were carried out with the professors of the specific subjects of the course. The analysis of the data indicated
the lack of a theoretical and methodological background on Chemistry teaching to promote sustainability on
the Peaagogical Project of the Undergraduate Course in Chemistry, the incorporation of Green Chemistry on
the course’s syllabuses was not present as well, nor in an explicit or implicit way. Thus, we hope this research
can become a reference when thinking about teaching in different fields of study, through an interdisciplinary
practice of the contents that each Green Chemistry principle discusses.

Keywords: Chemistry teaching. Green Chemistry. Sustainable Development. Curricular practices.
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1 Introducéo

Estudos cientificos nas mais diversas areas do
conhecimento caracterizam a situacao atual do planeta
como insustentavel e revelam um cendrio que conduz,
inevitavelmente, a reflexdes sobre como a humanidade
deve enfrentar os desafios emergentes em todos
0s ambitos da sociedade, na direcao de alcangar o
Desenvolvimento Sustentavel (DS)’, e como promover
padroes de comportamento sustentaveis que sejam
transmitidos as proximas geragoes.

Estes desafios conduziram a proclamacdo, em
2002, da Década das Nacdes Unidas da Educacao
para o Desenvolvimento Sustentavel (2005-2014) pela
UNESCO, com a finalidade de ressaltar a educacao
como ferramenta essencial para o desenvolvimento
sustentavel e de aperfeicoar os sistemas educacionais
para incrementar uma educagao que acompanhe 0s
complexos processos de mudancgas para um futuro
sustentavel de forma critica e participativa (UNESCO,
2002).

Com base nesta linha de pensamento, como tornar
realidade esta visao tao abstrata a partir da educacao,
especificamente no subsistema da educagao superior?
Como incluir a sustentabilidade ambiental no curriculo
da escola? Que inovacoes os docentes podem alcangar
no ambito do curriculo e da instrucao, com a finalidade
de dirigir adequadamente a sua pratica pedagogica na
direcao de alcancar o desenvolvimento sustentavel?

Conscientes destas e de outras questoes, a
tematica central deste artigo se vincula ao eixo
“reorientar os programas educacionais em todos 0s
niveis e modalidades em direcao ao Desenvolvimento
Sustentavel”, relacionado aos Objetivos da Agenda
2030 (ONU, 2015), e apresenta como objeto de estudo
a adequacao pedagobgica dos 12 (doze) principios
da Quimica Verde (QV) no curriculo e nas praticas
curriculares da Licenciatura em Quimica do Instituto
Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte (IFRN), Campus Apodi.

Trata-se, portanto, de apresentar os resultados
de um projeto de pesquisa, desenvolvido e financiado
pela Pro-Reitoria de Pesquisa e Inovacao (PROPI) do
IFRN, que se configura como uma referéncia valida

1 O conceito de “Desenvolvimento Sustentavel” foi definido pela
primeira vez em 1987 pela Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, através do Relatério de Brundtland. Trata-se de um
modelo de desenvolvimento que busca satisfazer as necessidades da
geragao atual, sem comprometer a capacidade das futuras geracoes de
satisfazerem suas préprias necessidades (BRUNDTLAND, 1989).

nao so para o ensino de Quimica, mas para o ensino
nas diversas areas do conhecimento, mediante uma
abordagem interdisciplinar envolvendo os principios
da Quimica Verde.

2 Referencial tedrico

A indUstria quimica contribui para a sobrevivéncia
da sociedade, de forma a melhorar e manter a
boa qualidade de vida, produzindo, por exemplo,
petroquimicos, agroquimicos, produtos farmacéuticos,
polimeros e tintas. Em dois séculos de existéncia, essa
indUstria poluiu 0 meio ambiente com os seus residuos,
seguindo o parametro de manter a “boa qualidade de
vida”, sem considerar os impactos negativos ao meio
socioambiental.

Em consequéncia disto, a Agéncia Ambiental
estadunidense, Environmental Protection Agency
(EPA), langou, em 1991, o programa intitulado “Rotas
Sintéticas Alternativas para Prevencao da Poluicao”,
que financiava projetos de pesquisa que tivessem o
proposito de preservar o0 meio ambiente na area das
ciéncias. Em relacao a area de Quimica, em 1993,
ha a inclusao de outros topicos como solventes
ambientalmente corretos, compostos in6cuos e a
expansao e renomeacao desse programa, adotando
oficialmente o termo Green Chemistry, que, traduzido,
significa Quimica Verde (QV)? com a intencéo de
amenizar os danos causados pela indUstria quimica
convencional (MACHADO, 2011).

A partir de entao, a QV passa a ser campo de
estudo, sendo definida pela International Union of
Pure and Applied Chemistry (Unido Internacional da
Quimica Pura e Aplicada- IUPAC) como a criacao,
o desenvolvimento e a aplicacao de produtos e
processos quimicos para reduzir ou eliminar o uso e
a geracao de substancias toxicas (LENARDAO et al,,
2003).

Dessa maneira, a QV se configura como uma area
da Quimica e da Engenharia Quimica focada na criacao
de novos produtos e processos que diminuem o uso e
a geracao de substancias perigosas. Ao contrario da
quimica convencional, a QV tem como objetivo reduzir
dejetos, materiais, energia, fontes nao renovaveis e
substancias de altos riscos para o meio ambiente
(MESTRES, 2013).

Tal definicao contribuiu para o incremento
significativo de estudos e pesquisas nesta nova area

2 No decorrer do artigo, utilizar-se-a a sigla “QV” para se fazer
referéncia ao termo “Quimica Verde”.
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de conhecimento e ganhou forca ao longo da década
1990, com a publicacao dos 12 (doze) principios da
Quimica Verde, por John Warner e Paul Anastas
(Tabela 1), guiados pelo compromisso de fomentar uma
quimica limpa e sustentavel, norteando a avaliagdo do
impacto ambiental das pesquisas na area da Quimica.

Os doze principios da QV respondem a obrigacao
ética de contribuir ao desenvolvimento e bem-estar
de todos os cidaddos do mundo, sem prejudicar a
natureza, nem as futuras geragoes. Esta contribuicao
tem esse efeito pela abordagem sustentavel da
propria atividade quimica industrial, que j& consegue
enxergar a ameaca da viabilidade de sua produgao
pelo esgotamento irreversivel e rapido das fontes de
matérias-primas e pelas normas legais, formuladas em
defesa do meio socioambiental, cada vez mais severas
e economicamente onerosas.

A finalidade geral da QV designa,
fundamentalmente, a reducao da contaminacao
pelas substancias nocivas para a salde e para o
meio ambiente, sem diminuir as vantagens sociais
que a atividade quimica oferece. A QV contém os
principios de atuagao para alcangar a sustentabilidade
na producdo das substancias quimicas (ANASTAS;
WARNER, 1998) e se configura como fundamental
para pensar a Quimica no século XXI.

3 Método da pesquisa

3.1 Opcdes metodoldgicas

No contexto das pesquisas que se desenvolvem
no complexo e multidisciplinar campo da Educacao
Quimica, é importante que se tenham em consideragao
os enfoques dos diferentes paradigmas de pesquisa que
as orientam, no sentido de promover o debate sobre
as contribui¢des tanto das abordagens qualitativas e
guantitativas de pesquisa como a utilizacao de ambas
no processo de aproximacao do objeto estudado.

Neste sentido, adotou-se o paradigma qualitativo
(ANGROSINO, 2012; DENZIN; LINCOLN, 2012)
para desenvolver um estudo analitico-critico sobre
a incorporacao dos principios da Quimica Verde no
curriculo e nas praticas curriculares do Curso de
Licenciatura em Quimica do IFRN, Campus Apodi. Tal
opgdo metodologica se justifica na evidéncia de que os
enfoques oriundos do paradigma qualitativo sdo mais
eficazes e frutiferos, ja que permitem compreender
os significados que os sujeitos implicados na pesquisa
(discentes investigadores e professores da area

Neo 44

Tabela 1 — Os 12 Principios da Quimica Verde

PRINCIPIOS OBJETIVOS DE APLICACAQ
s, Evitar a formacdo de residuos para
Principio 1°- - . . )
Prevencio nao trata-los, eliminando assim a
§ possibilidade de polui¢ao futura.
L Em uma reacao ideal, as massas
Principio - .
. dos reagentes serdo convertidas em
2°- Economia L
. produtos, sem sobra, diminuindo
de atomos - .
a formacao de residuos.
Principio Reducdo de toxicidade,

3°- Sintese de
produtos menos
perigosos

Principio 4°-
Desenho de
produtos seguros

Principio

5°- Solventes
e auxiliares
mais seguros
Principio

6°- Busca
pela eficiéncia
de energia

Principio 7°-

Uso de fontes
renovaveis de
matéria-prima

Principio 8°-
Evitar a formacao
de derivados

Principio
9°- Catalise

Principio 10-
Desenho para
a degradacao

Principio

11- Analise em
tempo real para
a prevengao

da poluigdo

Principio

12- Quimica
intrinsecamente
segura para a
prevencgao de
acidentes

tanto de reagentes quanto
de produtos. Escolha de
COMPOStos Mmenos perigosos.

Os produtos quimicos devem

ser desenhados de tal modo que
realizem a fungao desejada e ao
mesmo tempo ndo sejam toxicos.

O uso de substancias auxiliares

(solventes, agentes de separagao,
secantes etc.) precisa, sempre que
possivel, tornar-se desnecessario.

A utilizagdo de energia nos
processos quimicos precisa ser
reconhecida pelos seus impactos
ambientais e econémicos.

Sempre que a técnica for
economicamente viavel, a utilizagao
de matérias-primas renovaveis
deve ser escolhida em detrimento
de fontes nao renovaveis.

A derivatizacao desnecessaria deve
ser minimizada ou, se possivel,
evitada, porque estas etapas
requerem reagentes adicionais

e podem gerar residuos.

O uso de catalisadores (tao
seletivos quanto possivel) deve
ser escolhido em substituicao aos
reagentes estequiomeétricos.

Os produtos quimicos precisam ser
desenhados de tal modo que, ao
final de sua funcdo, se fragmentem
em produtos de degradacao indcuos
e nao persistam no ambiente.

Serd necessario o desenvolvimento
futuro de metodologias analiticas
que viabilizem um monitoramento
e controle dentro do processo, em
tempo real, antes da formagao

de substancias nocivas.

As substancias bem como a maneira
pela qual uma substancia é utilizada
em um processo quimico devem ser
escolhidas a fim de minimizarem o
potencial para acidentes quimicos.

Fonte: Elaboragao prépria, com base na obra de Calvo-Flores e Dobado
(2008)
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especifica do Curso de Licenciatura em Quimica do
IFRN Campus Apodi) atribuem a sua pratica docente.

Além disso, o enfoque metodoldgico adotado
possibilitou analisar, compreender e interpretar: a)
como os principios da Quimica Verde sdo teorizados
e vivenciados no curriculo e nas praticas curriculares
da Licenciatura em Quimica no IFRN, Campus Apodi;
b) quais os objetivos, dificuldades e possibilidades
da incorporacao dos principios da Quimica Verde no
curriculo da Licenciatura em Quimica; c) de que forma
€ concebida a relagao entre teoria e pratica no ensino
de Quimica no curso de Licenciatura em Quimica do
IFRN Campus Apodi.

3.2 Técnicas de coleta de dados adotadas

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram
utilizadas as seguintes técnicas de coleta de dados:

e Pesquisa bibliografica e documental
mediante o levantamento de referéncias teoricas
e metodologicas ja analisadas e publicadas por
meios escritos e eletronicos (Periddicos Capes,
Biblioteca Virtual da USP e UNICAMP, Plataformas
de Revistas Especializadas como Latindex e
SciELO).

* Analise de conteddo dos documentos
curriculares oficiais do IFRN (Projeto Politico-
Pedagdgico e Projeto Pedagodgico de Curso
da Licenciatura em Quimica) para analisar a
incorporacao dos principios da Quimica Verde,
de acordo com categorias de anadlise que esta
ferramenta possibilita, tendo como base os
pressupostos estabelecidos por Bardin (2009).

* Entrevistas semiestruturadas aos docentes
da area especifica (docentes com formagao em
Licenciatura em Quimica e Engenharia Quimica),
no ambito do IFRN Campus Apodi (contexto da
pesquisa).

4 Analise dos dados e interpretagéo
dos resultados

4.1 Anélise de conteudo dos documentos
curriculares

Ao delimitar o objetivo geral da pesquisa
que da origem a este artigo, a saber: “analisar a
adequacao pedagogica dos principios da Quimica

Verde no curriculo e nas praticas curriculares da
Licenciatura em Quimica do IFRN, Campus Apodi”,
0 interesse foi conhecer como estes principios eram
teorizados e vivenciados no curriculo e nas praticas
curriculares da Licenciatura em Quimica no IFRN
Campus Apadi e quais eram os objetivos, dificuldades
e possibilidades de sua incorporacgéo no curriculo da
Licenciatura em Quimica.

A partir dai, o primeiro procedimento metodologico
foi realizar uma pesquisa bibliografica e documental,
para, entao, dar inicio a analise de contetdo, uma
técnica de analise de dados que permite examinar
exaustivamente textos e documentos para conhecer
os indicios explicitos e implicitos do objeto que se
quer analisar — no caso especifico desta pesquisa,
os documentos curriculares oficiais do IFRN, ja
mencionados no ponto anterior.

Em relagao ao Projeto Politico-Pedagdgico do IFRN,
a analise de conteldo centrou-se no topico referente
as “Concepgoes, principios e fundamentos do curriculo
e praticas institucionais”, em que se apresentam as

won n o

concepgdes de “ser humano”, “sociedade”, “cultura”,
“ciéncia”, “tecnologia”, “trabalho” e “educagao” e sao
expostos os fundamentos tedricos e metodologicos
que sustentam essas concepgdes, que confirmam a
identidade do IFRN como instituicao de ensino basico,
técnico e tecnologico.

Na analise dessas concepgdes, constatamos que
apenas nas concepgdes de “ciéncia”, “tecnologia”
e “trabalho”, os principios da Quimica Verde sdo
apresentados, ainda que de forma implicita, como se
pode observar nos fragmentos destacados do Projeto

Politico- Pedagdgico do IFRN (2012, p. 40-42):

[da concepgao de ciéncia] [...] da concepcéo
do universo como um cosmo mecanico, passa-
Se para uma concepgao mais organica e
complexa do mundo, afinada com paradigma
bioecologico [...] parte-se da ideia de que 0s
avancos cientificos devem contribuir para a
erradicacdo da pobreza e para a harmonia com
a natureza e com a sua sustentabilidade,
preservando uma cultura da paz e da
harmonizagao entre ciéncia, tecnologia e
sociedade [...] a ciéncia, no século XXI, deve
ser capaz de promaver processos educacionais
de qualidade social, estabelecer fluéncia entre a
geracao de conhecimento e a sua transformacao
em bens com valor econémico e manter
interdependéncia entre as sustentabilidades
ambiental, econdmico e politico-social.
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Pode-se perceber que, no documento curricular
analisado, a Quimica Verde, um campo de estudo da
Engenharia Quimica que surge na década de 1990,
traz justamente as preocupagdes apresentadas nesta
concepgao, ja que esta direcionada a criagao de
novos produtos e processos que diminuem o uso e a
geracgao de substancias perigosas e que, ao contrario
da guimica convencional, tem como objetivo reduzir
dejetos, materiais, energia, fontes ndo renovaveis e
substancias de altos riscos para o meio ambiente,
comprometendo-se com a sustentabilidade do planeta
(MESTRES, 2013).

Jana concepgao de tecnologia, o Projeto Politico-
Pedagogico do IFRN deixa explicito o que é defendido
pelo campo da Quimica Verde no que se refere a
relagdo entre homem, tecnologia e meio ambiente.
Deixa transparecer o desafio da ciéncia contemporanea
na direcao de “contribuir para a constituicdo de uma
sociedade ambientalmente sustentavel” (IFRN, 2012,
p. 50). Para isso, aponta o seguinte caminho:

[da concepgdao de tecnologia] [...] a
humanidade, atualmente, configura sua
experiéncia e seu contexto de eclosao a partir do
uso de uma metodologia cientifica determinada,
cuja meta fundamental é potencializar tecnologias
possibilitadoras da cautela e do controle de
fendmenos naturais [...] a compreensao do tipo
de educagao tecnolégica a ser oferecida
pelo IFRN deve levar em consideracao a busca
por uma associagao natural e social entre
homem e meio ambiente, uma associacao
que reconfigure e redimensione as relagdes
dos homens entre si e com o meio ao qual
pertencem. A pesquisa e a extensdo devem
contribuir para a construcao de tecnologias
sustentaveis e comprometidas socialmente com
a melhoria da qualidade de vida da populacao
(IFRN, 2012, p. 43-44).

Este importante documento curricular segue a
mesma linha de pensamento ao apresentar e defender
a concepcao de “trabalho”, que vem ligada ao principio
de curriculo integrado e a Politica de Educacao
Superior de Graduagao da instituicdo. No que se refere
a concepgao de curriculo integrado, ha a preocupagao
com o “desenvolvimento de competéncias basicas e
profissionais a partir tanto de conhecimentos cientificos
e tecnoldgicos quanto da formacao cidada e da
sustentabilidade ambiental” (IFRN, 2012, p. 57).
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Com relagao a Politica de Educacao Superior
de Graduagao, que & o ambito dessa pesquisa, 0
documento revela, em sua concepcao de educagao
superior, 0 “compromisso com o desenvolvimento
socioecondmico sustentavel” (IFRN, 2012, p. 122).
Além disso, deixa muito clara a preocupagao de que:

[...] a organizacdo curricular dos cursos busca
possibilitar a compreensdo critica e a avaliagao
dos impactos sociais, econémicos e ambientais,
frutos da interferéncia do homem na natureza,
em virtude dos processos de producao e de
acumulacao de bens (IFRN, 2012, p. 124).

Ademais, ha a garantia de um curriculo que
esteja impregnado de elementos da cultura, da
historicidade, da politica e da ética, tendo em vista o
desenvolvimento social e sustentavel da sociedade,
o que reflete, de forma significativa, 0 compromisso
com a sustentabilidade socioambiental. Como ja
mencionamos anteriormente, embora nao haja
mencao explicita da “Quimica Verde”, o documento
nao deixa de abordar os preceitos que respondem
a obrigagao ética de contribuir ao desenvolvimento
e bem-estar de todos os cidadaos do mundo, sem
prejudicar a natureza nem as futuras geragoes.

Concomitante a analise do Projeto
Politico- Pedagdgico, realizou-se também a
leitura minuciosa do Projeto Pedagogico do
Curso Superior de Licenciatura em Quimica

do IFRN. O trabalho consistiu em selecionar as
disciplinas que tivessem relagao com a tematica da
Quimica Verde, tanto explicitamente (nos contetdos
programaticos e objetivos) como de forma implicita
(conteldos relacionados a tematica). Nessa etapa,
foram selecionadas as ementas das seguintes
disciplinas: Quimica Geral | e Il, Quimica Experimental,
Quimica Inorganica Descritiva, Quimica Organica,
Mecanismos de Reagbes Organicas, Quimica
Ambiental, Quimica Qualitativa, Quimica Quantitativa,
Métodos cromatograficos e Educagao Ambiental.

Logo apds a selecao das ementas, foi
possivel, por meio do Sistema Unificado
de Administracao Publica (SUAP)

do IFRN, conhecer o corpo de docentes dessas
disciplinas e ja elaborar os primeiros topicos das
entrevistas semiestruturadas. Ademais, foi possivel
observar em todas as disciplinas a incorporagao, ainda
que teorica, de contetdos relacionados a Quimica
Verde. Em algumas dessas disciplinas, como é o caso
de Educagao Ambiental, ha a presenca explicita dos
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Principios da Quimica Verde, tanto nos conteldos,
como nos objetivos e procedimentos metodolégicos.

4.2 Entrevistas semiestruturadas como
estratégia dialdégica na pesquisa qualitativa

Os dados obtidos a partir das entrevistas
semiestruturadas realizadas com os docentes das
disciplinas especificas do curso de Licenciatura em
Quimica possibilitaram, essencialmente, conhecer
como, de fato, a QV se materializava na pratica
docente. Ademais, as entrevistas permitiram ter
acesso ao contexto e facilitaram o caminho até a
compreensao dos significados dos dados colhidos.
De acordo com Denzin e Lincoln (2012), a técnica
da entrevista permite correcdes, esclarecimentos
e adaptagdes que a convertem em um instrumento
eficaz na obtengdo dos dados, em que os entrevistados
e entrevistador constroem de forma coletiva uma nova
versao sobre a tematica trabalhada.

Dentre as modalidades de entrevistas, a pesquisa
adotou a modalidade semiestruturada (ANGROSINO,
2012). De forma distinta da abordagem estruturada, na
semiestruturada o entrevistador tem um conjunto de
questdes ou pontos predefinidos, mas tem a liberdade
para por outras questdes caso algum interesse surja
a posteriori.

Na Figura 1, apresentam-se 0s pontos que
guiaram a elaboragao das questdes das entrevistas
semiestruturadas.

Figura 1 — Esquema logico das entrevistas

I- Formagdo

académica e

experiéncia
docente

VI- 1I- Disciplinas

Alternativas ministradas e
ipara o trabalho| incorporagdo
linterdisciplin dos principios
dos principios da QV no

da QV., | curriculo.

ROTEIRO DAS
ENTREVISTAS

V- Dificuldades

e possibilidades ¢ formas de
de incorporar abordar os
os principios da Principios da

QVno QV na prética
curriculo. V- docente
Contextualizagd|
o dos principios
daQV coma
temdtica da
bilidade

Fonte: Elaboragao propria

No ponto relacionado a formagao docente, dos
06 (seis) docentes entrevistados, 04 sao licenciados
em Quimica; 01 docente tem formacgao em Engenharia
Quimica e 01 docente é bacharel em Quimica Industrial.
Todos os entrevistados tém pos-graduagao na area de
Quimica em nivel de Mestrado e Doutorado, sendo 05
docentes doutores. Vale ressaltar que nenhum deles
desenvolveu pesquisas de pos-graduacao na area
da QV, que é a tematica do objeto de estudo desta
pesquisa.

Ao se indagar sobre se na formagao tanto em nivel
de graduacao ou pos-graduacao, tiveram acesso a
tematica da QV, fosse de forma explicita ou implicita,
as respostas revelaram que:

[...] Nao se falou explicitamente em Quimica
Verde, mas em alguns momentos se falou na
necessidade de diminuir os reagentes, mas nao
com visao da Quimica Verde em si, mas com
visao mais empresarial de diminuir custos, de
melhorar a producao e tal. Nao sei se houve
algum momento que se discutiu especificamente
questdes pra visdo ambiental mesmo, mas
para visao de custos por ser Quimica Industrial,
trabalhavamos muitos processos Quimicos
voltados para a produgao (ENTREVISTADO B).

Na minha formacdo mesmo, na época da
minha graduacdo isso em nenhum momento foi
abordado, haja vista que sao temas recentes,
novos, temas bem atuais. Na época da minha
graduacao isso nao foi relacionado, mas no
meu mestrado que foi na area de Ciéncias da
Natureza, ai nés trabalhamos bastante essa
questdo ambiental (ENTREVISTADO ().

[...] Na graduacéao foi trabalhado bem no inicio
quando se comecou a se falar na Quimica
Verde [...]. O professor de Quimica Ambiental
falou sobre os pontos da Quimica Verde e
trabalhou na disciplina dele. No meu mestrado,
0 meu orientador que trabalha com remediacao
ambiental, usava muito os principios da Quimica
Verde e uma parte dos meus experimentos
foram usando os principios da Quimica Verde.
A gente procurava usar solventes menos toxicos
ao invés de solventes mais toxicos, na extragao
do nosso material (ENTREVISTADO E).

De acordo com os dados coletados nessa questao,
foi possivel constatar que a tematica da QV nao era
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contemplada como contetdo obrigatério na formagao
inicial dos docentes. Somente se verifica, de forma
implicita, a presenca de praticas docentes relacionadas
a tematica na pos-graduacdo, mediante experiéncias
pontuais nao direcionadas ao trabalho efetivo com os
principios da QV.

Depois dessa primeira aproximacao com o0s
docentes sobre sua formagao, perguntou-se sobre a
incorporacao dos principios da QV no curriculo e sua
pertinéncia. As respostas dos docentes mostraram
com contundéncia a relevancia dessa tematica, nao
obstante expressaram certo pessimismo em relagao
aincorporacao no curriculo vigente. De acordo com o
Entrevistado A:

A incorporagao na pratica ainda é muito longe,
apesar de ser totalmente pertinente [...] acho que
por uma questao cultural, por falta de politicas
publicas efetivas, por falta de uma legislacao
mais rigida relacionada a implementacdo desses
principios, na pratica ainda esta muito longe de
acontecer (ENTREVISTADO A).

Esta fala reflete o que Mestres (2010) explica sobre
a necessidade de os Principios da QV responderem
a obrigacao ética de contribuir ao desenvolvimento
e bem-estar de todos os cidadaos do mundo, sem
prejudicar a natureza nem as futuras geracoes. E, claro,
comecar pela inclusao desses principios na educacao
basica e na educacdo superior representa 0 passo
mais significativo na direcao de uma educacgdo para
o desenvolvimento sustentavel. Sobre este aspecto,
destacamos os seguintes trechos das entrevistas:

E muito pertinente [a inclusdo da QV no
curriculo], porque existe uma ampla discussao
sobre essas questoes. Elas ficam atualmente
muito para o professor: o professor trabalha
ou nao trabalha. Se a gente ja encontrar
aspectos dentro do curriculo, j& norteia a fazer
essas discussoes; é mais facil elas estarem
presentes, porque se elas nao estao previstas
no curriculo, geralmente se trabalha o que ja
esta no curriculo; trabalha também aspectos
fora, mas a gente deve conhecer os curriculos,
conhecer as ementas. Se esse material ja esta
disponivel, posto nas ementas, no curriculo
em si, ai é mais facil, € um norte. E mais facil
pra trabalhar efetivamente essas atividades
(ENTREVISTADO B).

JOAO PESSOA, 2019

Neo 44

Acho que sim. Estamos passando af por
diversos problemas ambientais e inserindo
esse conteudo, os principios da Quimica Verde
no curriculo, é fundamental, tanto que o aluno,
além de absorver conhecimentos técnicos de
Quimica, também saiba lidar com essa parte
ambiental. Saber como lidar com tratamentos
de residuos vai contribuir de forma grandiosa
para a preservacao do nosso meio ambiente
(ENTREVISTADO Q).

E importante ressaltar que todos os docentes
revelaram que nas ementas do Curso de Licenciatura
em Quimica nao ha, em nenhuma das disciplinas
especificas da Quimica, o contetdo de QV. De acordo
com o Entrevistado A, o Projeto Pedagogico do Curso
de Licenciatura em Quimica trata basicamente de
ementas tradicionais desatualizadas, com uma lista
de conteldos basicos que devem ser ministrados
aos discentes, sem uma bibliografia basica ou
complementar que trabalhe a QV.

Os demais docentes entrevistados contam como
procedem para incorporar em sua pratica diaria os
principios da QV, “fugindo” do que determinam 0s
planos de curso das disciplinas do Projeto Pedagogico
do Curso (PPC). Como exemplo disso, destacam-se
os depoimentos dos seguintes docentes sobre como
incluem em seu trabalho docente os principios da QV:

[...] Nas minhas disciplinas nos dltimos trés anos,
a gente tem buscado incluir no desenvolvimento
da disciplina a pedagogia de projetos, onde o
aluno, além de receber o assunto teorico, é
instigado a desenvolver determinados projetos
que auxiliam uma tematica pratica, alguma
demanda da sociedade, como, por exemplo,
disciplinas de metodologias de ensino; a gente
ja abordou a andlise de agua, como um fator
preponderante para atrelar conhecimento
ensinado em sala a uma demanda social
[...] Tecnologias, como, por exemplo, a de
producdao de biogas, a gente sempre tem
abordado, é um assunto que eu tento vincular
muito, é uma disciplina que eu ja ministrei e
atualmente ministro, em que os alunos também
sdo instigados a buscar os recursos naturais
disponiveis totalmente para produzir a sua
prépria energia, pra ter uma economia na
questao energética sem exigir muito do meio
ambiente, como, por exemplo, ndo desmatando,
a chegar um momento de utilizar o biogas como
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fonte de energia. Dessa forma, a gente ja estava
abordando a Quimica Verde de forma indireta
[..] (ENTREVISTADO A).

Desenvolvo pesquisas que envolvem o uso
de biocatalizadores. A gente utiliza plantas ou
outros materiais organicos que possam ser
utilizados como reagentes Quimicos. Com
isso, as enzimas desses compostos substituem
reagentes, um catalisador, por exemplo. Entao
isso diminui 0 uso desses reagentes, a gente tem
outras possibilidades de reacao. [...] eu fiz um
mestrado, um doutorado e pesquisas também
utilizando a biocatalise [...]. Entao acredito que
isso dai va bem de encontro a Quimica Verde,
porque a gente tenta substituir esses reagentes
que podem ser toxicos por outros menos toxicos,
sao biodegradaveis, sao plantas, que podem ser
descartaveis e geram menos problemas ao meio
ambiente (ENTREVISTADO B).

[...] Na disciplina que eu leciono [Quimica
Analitica Descritiva), a gente ndo tem um tépico
especificamente ligado a Quimica Verde. Porém,
nas nossas praticas de laboratorio, a gente
insere, sim, os principios da Quimica Verde
como, por exemplo, o tratamento de residuos. A
gente realiza uma série de praticas de marchas
analiticas e ai, sempre que a gente realiza essas
praticas, mostra como é feito o armazenamento,
o descarte dos residuos, soélidos e liquidos das
substancias Quimicas que se utiliza na pratica
[...] Aquino IFRN, no curso de Biocombustiveis,
eu lecionei também a disciplina de Biodiesel e
tentei inserir alguns principios da Quimica Verde
para os alunos; eles partiram de materiais que
teoricamente iriam ser descartados, como é
0 caso, por exemplo, de éleo residual. Entdo,
alguns trabalhos que nés fizemos aqui foram
justamente pra isso daf: o uso de 0Oleo residual
para a produgao de biodiesel [...] Entdo... alguns
principios a gente tenta, na medida do possivel,
inserir no curriculo (ENTREVISTADO C).

E notério o conhecimento e dominio dos docentes
sobre muitos dos principios da QV, ja que, além de
conhecé-los, executam projetos e atividades praticas
que vao na direcao de materializar o Principio 1 da
QV: “Evitar a formacao de residuos para nao trata-lo,
eliminando assim a possibilidade de polui¢ao futura”;
Principio 02 sobre a Economia de atomos: “Em

uma reacao ideal, as massas dos reagentes serao
convertidas em produtos, sem sobra, logo diminuindo
a formacao de residuos”; Principio 03 que versa sobre
a sintese de produtos menos perigosos; Principio 05
sobre o0 uso de solventes e auxiliares mais seguros;
Principio 08 sobre evitar a formacado de derivados; e
o Principio 09 que versa sobre a catalise e biocatalise.
As (ltimas questbes abordadas nas entrevistas
foram (teis na realizacao de uma analise SWOT
ou FOFA3, para conhecer, essencialmente, as
dificuldades (fraquezas e ameacas) e possibilidades da
incorporacao dos principios da QV no curriculo e nas
praticas curriculares da Licenciatura em Quimica do
IFRN, Campus Apodi. Para tanto, antes de saber dos
docentes sobre as possibilidades ou alternativas para
tal inclusao no curriculo desses principios, perguntamos
sobre as dificuldades encontradas, na pratica, para se
trabalhar os principios da QV em suas disciplinas. As
respostas que representam a amostra foram:

A principal dificuldade é a rigidez do curriculo
que a academia brasileira ainda tem. Entao,
o professor tem que seguir uma determinada
ementa, que esta disponivel em cada disciplina,
em cada curso e que esta atrelada ao PPP do
curso, ou seja, ele ndo pode fugir muito daquilo
que esta colocado ali. Isso nao significa dizer que
ele ndo possa contextualizar, mas como ja discuti
na questao anterior, pra que a gente tenha isso
de uma forma mais efetiva, & necessario ter uma
politica publica eficiente que promova, como,
por exemplo, um programa de apoio a iniciagao
cientifica nessa area, direcionado pra essa area,
programas de apoio a iniciagao tecnoldgica,
proporcionando bolsas para alunos nessa area
especifica para que a gente possa comegar
a ter de fato uma importancia da relevancia
do tema da Quimica Verde. Entao, sublinho
mesmo a falta de apoio Institucional de maneira
direta, com palestras, com discursos [...]. Se
a boa vontade nao vier atrelada a recursos
financeiros pra proporcionar a divulgagao
disso nas comunidades, pra proporcionar o
desenvolvimento de projetos praticos para
que as pessoas, tanto na academia como na

3 Andlise SWOT ou Andlise FOFA (Forgas, Oportunidades, Fraquezas
e Ameagas) é uma ferramenta utilizada para fazer andlise de cenario (ou
analise de ambiente), sendo usada como base para gestdo e planejamento
estratégico, mas podendo, devido a sua simplicidade, ser utilizada para
qualquer tipo de analise de cenario, inclusive nos educacionais.
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comunidade, vivenciem a importancia/beneficio
de se aplicar a Quimica Verde, acaba sendo um
trabalho de enxugar gelo. A gente conscientiza
um pouco aqui, outro acola, mas vocé nao
tem de fato uma politica aplicada da maneira
global que era pra ser; ou seja, a academia
levando o conhecimento pra comunidade
e essa comunidade se beneficiando desse
conhecimento e disseminando a tecnologia ou
as tecnologias incluidas nesses principios da
Quimica Verde (ENTREVISTADO A).

E possivel constatar nesse depoimento a
necessidade urgente de implementacao de politicas
publicas direcionadas a promocao de projetos e
praticas educacionais para difundir os principios
da QV em praticas socioambientais. Apresenta tal
necessidade como algo que deve ser pensado a nivel
macro até chegar ao nivel micro. No caso do IFRN,
seria necessario incluir tais agdes no Projeto Politico-
Pedagdgico da instituicao e no Projeto Pedagbgico de
Curso para, assim, chegar a ter efetividade nas praticas
de cada campus.

QOutro docente se refere a problemas estruturais
que podem prejudicar na execugao de principios que
requerem uma estrutura propicia. Expressa que:

“[...] o Principio 01 (um), que é de prevencao, diz
assim: ‘Evitar a produc&o do residuo é melhor
do que trata-lo [...]’, mas como é que a gente vai
pra fazer uma aula pratica se a gente ndo estiver
usando aquele material?” (ENTREVISTADO ().

O docente entrevistado toca na “ferida” de muitas
instituicdes educativas, no que concerne as condicoes
estruturais para se realizar praticas adequadas em
laboratoérios de Quimica, Fisica e Biologia. Além disso,
considera que:

[...]j4 que a gente estd trabalhando com o curso
de Quimica, € inevitavel a gente nao produzir
residuos, mas, se a gente tivesse estrutura pra
tratar aquele residuo, j& seria menos impacto
para 0 meio ambiente. O problema que eu vejo
ai é a falta de estrutura, de equipamentos pra
fazer o tratamento correto, como “manda o
figurino” (ENTREVISTADO Q).

Depois de conhecer as dificuldades, passamos
para as alternativas que cada docente
considera importante em relagao ao trabalho
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interdisciplinar dos Principios da QV no curriculo
vigente. Os depoimentos revelaram que:

Olha, no curriculo vigente a Unica alternativa
¢, de fato, professores, docentes, técnicos
administrativos e alunos se sensibilizarem
através de projetos submetidos a érgaos
de fomento que possam estar articulando o
desenvolvimento dessas pesquisas, que tratam
dessa tematica da Quimica Verde [...]. Entao,
assim, se quer realmente praticar essa politica
e incentivar, é necessario que eles tenham o
apoio institucional para isso. E algo que sempre
venho discutindo nas reunides de grupo: que
o professor que desenvolve pesquisa, que
desenvolve extensao, seja na area de Quimica
Verde ou ndo, ele tem a mesma carga horaria
em sala de aula do que um professor que nao
desenvolve nenhuma dessas atividades. Entao,
é preciso que a instituicdo comece a mudar essa
visdo [...] entdo, assim: o apoio institucional é
importante; a flexibilidade do curriculo também
ela tem que ser necessaria. O professor tem,
sim, que seguir os conteldos centrais da
ementa, mas é interessante que aquela ementa
permita que o professor possa flexibilizar a ponto
de atender essas demandas contextualizadas
que a sociedade impde, e a Quimica Verde esta
inserida nessas demandas, afinal de contas
0S recursos naturais sao finitos e precisamos
aperfeicoar toda essa parte de reaproveitamento,
reducdo da geracao de residuos, enfim, uma
série de politicas publicas que precisam ser
implementadas (ENTREVISTADO A).

Em relacao a interdisciplinaridade, trabalhar
com a Quimica Verde é interessante porque
vOCé consegue trazer outros aspectos de
outras disciplinas que mostrem um mundo de
uma forma mais completa, em vez de fazer
uma observacao s6 na visdo Quimica. Entao,
trabalhar com a Quimica Verde na verdade é
uma ferramenta que pode ser utilizada na via
interdisciplinar, ja que o observar uma coisa, se
discute varias areas, pode-se ir nesse viés. Além
disso, como a Quimica Verde envolve questdes
mais cotidianas, a contextualizacdo é necessaria
nesse trabalho (ENTREVISTADO B).

A gente precisa ver que as diversas areas da
Quimica, desde a Quimica organica, Inorganica,



revista

DIVULGACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA DO IFPB | Ne° 44

Fisico-quimica e Quimica Analitica de alguma
forma pode incorporar esses principios, tendo
em vista que eles sdo fundamentais para o
curriculo dos alunos e também para o meio
ambiente. Entdo, o que a gente precisa é a
equipe sentar e realmente ver o que a gente
pode inserir, do ponto de vista de cada uma
das areas, da Analitica a Organica. De uma
forma ou de outra, da pra sentar e ver o que
pode ser trabalhado na sua disciplina; alguns
desses principios da Quimica Verde, ndao vou
dizer todos, por exemplo, com a Quimica
Analitica, da pra gente ver todos os principios
da Quimica Verde? Nao sei. Entdo, quando
vOCé junta toda a equipe, cada um pode ajudar
de tal forma para que esses principios sejam
inseridos no curriculo dos nossos alunos. Esse
tema da Quimica Verde é muito novo e ele
surgiu devido a essa problematica ambiental que
a gente vem passando ao longo dos anos, e a
gente precisa realmente inseri-la na formagao
docente e no curriculo dos cursos de licenciatura
(ENTREVISTADO Q).

Bem, eu acho que as alternativas sao
importantes [...] eu até sugeri que esse tema
fosse trabalhado em forma de palestra, em
forma de semindrio, com os outros alunos do
curso de licenciatura, para ja ajudar na difusao
desses principios da Quimica Verde, porque
todos falam que a Quimica Verde é muito
bonita, mas ndo sabem na verdade a questao
dos principios. Entao, uma das alternativas que
eu considero é vocés estarem repassando em
forma de seminario ou de palestras nos nossos
eventos institucionais esses conhecimentos
de Quimica Verde do projeto de vocés para a
comunidade da nossa licenciatura. E na proxima
revisao do PPC do curso, trabalhar mais essa
tematica, tentar abordar mais essa tematica nas
ementas das disciplinas, mesmo nas disciplinas
tedricas, (ENTREVISTADO E).

Podemos comprovar que todos se referiram a
possibilidade de reformulacdo do Projeto Pedagogico
do Curso de Licenciatura em Quimica para a
incorporacao dos Principios da QV no curriculo e nas
praticas curriculares. Diante de tal necessidade, ha
inimeras possibilidades para o trabalho de tematicas
que envolvam a sustentabilidade na Quimica como
também nas demais ciéncias. Com fomento ou

nao, agdes como palestras, projetos de extensao e
divulgacao nos meios sociais e redes institucionais se
configuram como alternativas viaveis nesse caminho.

Com relagao aos resultados esperados em longo
prazo, a significacao cientifica do trabalho realizado
sera ainda maior. Espera-se que a experiéncia exitosa
do projeto executado sirva como referéncia para a
aplicagao em outros contextos educacionais e que 0s
resultados do estudo sobre a adequacao pedagogica
dos principios da QV no curriculo da Licenciatura em
Quimica sirvam de “lentes” tedricas e metodologicas
para se pensar o ensino de quimica na construgao de
um futuro sustentavel. A nossa perspectiva de estudos
futuros sobre a tematica caminha na direcéo de
contribuir com a Ambientalizagao curricular no campo
das Ciéncias da Natureza (VILCHES; GIL PEREZ, 2013).

5 Consideracoes finais

No ambito do nosso /ocus de pesquisa, 0
Projeto Politico-Pedagdgico do IFRN estabelece a
transversalidade como via de articulagcdo da formacao
integral, fundamentada no conjunto de experiéncias
direcionadas a formacao de valores, conhecimentos,
habilidades e atitudes de carater social, econémico
e ambiental. Contemplar a aplicabilidade da
transversalidade nos documentos curriculares e nas
praticas pedagdgicas continua, entretanto, sendo uma
grande utopia.

O que realmente se observa é que ha uma
inadequacao e distanciamento cada vez mais profundo
entre os saberes separados e compartimentados de
matérias escolares e as realidades cada vez mais
polidisciplinares, multidimensionais, transnacionais,
globais e planetarias, como expressou o socidlogo
Edgar Morin (2003; 2004).

Dessa maneira, a inclusao dos principios da
Quimica Verde no curriculo e nas praticas curriculares
da Licenciatura em Quimica se configura como
um grande desafio na construgao de um futuro
sustentavel, ja que esta em jogo a responsabilidade
de contribuir, por meio do ensino de Quimica, para um
desenvolvimento sustentavel destacado por espagos
ecandmicos, sociais e meio ambientais mais prosperos.

Em suma, ao defender uma ciéncia capaz
de integrar e trabalhar em sala de aula saberes e
conhecimentos aparentemente tao distantes como, por
exemplo, a economia, 0s estudo da biodiversidade e da
eficiéncia energética, aguecimento global e mudangas
climaticas, a proposta de trabalho apresentada neste
artigo se configura como audaciosa, justamente
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por caminhar na direcdo de uma ciéncia para a MORIN, E. A cabega bem feita: repensar
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sustentabilidade.
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