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RESUMO:

Nos ultimos anos, as questoes ambientais tém sido de grande importancia no cendrio mundial. Assim, a
Quimica Verde (QV) surgiu na década de 90, voltada para a industria, a fim de buscar alternativas de evitar
a poluicdo, onde sustenta-se em seus doze principios, dos quais, a prevencdo é considerada a mais
importante. Porém, observa-se uma amplia¢do, por parte da presenca da QV na Educacdo em quimica.
Como forma de conscientizar e fazer refletir sobre as questdes ambientais de maneira holistica e critica e as
relacbes entre as atividades humanas e os impactos no ambiente natural. Desenvolveu-se uma pesquisa 38
qualitativa, com oito licenciandos em quimica, com questionadrio, dissertacdo e desenhos confeccionados
pelos alunos foram os instrumentos utilizados. E para andlise utilizou-se como categorias as trés
macrotendéncias politico-pedagdgicas propostas por Layrargues e Lima (2014), a saber: Conservacionista,
Pragmatica e Critica. Os dados obtidos apontam para a predominancia das concep¢des categorizadas na
macrotendéncia conservacionista.
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ANALYSI OF CONCEPTIONS OF STUDENTS OF CHEMISTRY ABOUT THE GREEN CHEMISTRY

ABSTRACT:

In recent years, environmental issues have been of great importance on the world stage, so Green
Chemistry (GC) emerged in the 1990s focused on industry in order to seek alternatives to avoid pollution,
and is underpinned by its twelve principles, in which Prevention is considered the most important.
However, an increase is observed, due to the presence of GC in Education in chemistry. As a way of
conscientizing and reflecting on environmental issues in a holistic and critical way and the relationships
between human activities and impacts on the natural environment. A qualitative research was developed,
with eight chemistry graduates. Questionnaire, dissertation and drawings made by students were the
instruments used. For analysis, the three political-pedagogical macro-trends proposed by Layrargues and
Lima (2014), namely Conservationist, Pragmatic and Critical, were used as categories. The data obtained
point to the predominance of conceptions categorized in the conservationist macro-trend.

Keywords: Green chemistry. Teacher training. Environmental issues.
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INTRODUGCAO

A Quimica tem grande importancia no dia-a-dia, pois ela esta presente nos metabolismos
funcionais de todos os seres vivos e em muitos produtos que sdao considerados fundamentais para
as sociedades. Tal qual a sua importancia e abrangéncia nas sociedades modernas que “a industria
guimica participa ativamente de quase todas as cadeias produtivas e complexos industriais,
inclusive servicos e agricultura, desempenhando um papel de destagque no desenvolvimento das
diversas atividades econémicas do mundo” (FARIAS; FAVARO, 2011, p. 1089).

Contudo, nos ultimos anos, a preocupacdo para com as questdes ambientais tem
aumentado. E isto se da, principalmente, devido a atividade industrial, em consequéncia das
transformacoes da forma de organizar a producdo e reproducao da vida definidas pela Revolucdo
Industrial no final do século XVIII, no qual tinha o modelo de producdo articulado com a ciéncia
moderna e promoveu o desenvolvimento econémico e cientifico em ritmo acelerado (TOZONI-
REIS, 2006). 39

Nesse interim, as Industrias Quimicas ocupam posicdo central e sdo vistas como uma area
gue causa alguns danos ao meio ambiente, e que muitas vezes sdo até considerados como
irreversiveis, ou que precisam de longo prazo para recuperagdo, pois sao formados subprodutos
téxicos ou contaminantes indesejaveis. Diante disso, a pressdo para com as Industrias Quimicas
tem aumentado para que tomem iniciativas a fim de diminuir os impactos causados, e dessa
pressdo social fez entdo emergir, na década de 1990, dentre outras iniciativas a chamada Quimica
Verde. Segundo Zandonai et al. (2013), os principios da Quimica Verde partem de técnicas e
metodologias que visam reduzir e, preferencialmente, eliminar a producdao de residuos de
sinteses, evitando produtos ou subprodutos nocivos a saude humana e ao ambiente.

Os autores apontam a importancia da QV, por tratar de questdes ambientais emergentes na

atualidade, assim discorrendo:

[...] introduzir os principios da Quimica Verde por meio da reflexdo acerca do
conceito de sustentabilidade e do desenvolvimento de tecnologias e processos
incapazes de causar poluicdo, e que, idealmente, evitam a necessidade de
remediacdo de compartimentos ambientais impactados, pode cumprir um
importante papel formativo (ZANDONAI, et al., 2013, p. 77).
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Com base no exposto sobre as questdes ambientais e as iniciativas da quimica, esta pesquisa
tem por objetivo analisar as concep¢bes de discentes de um curso Licenciatura em Quimica,
oferecido pela Instituicdo de Ensino Superior, Faculdade Pio Décimo, no seu campus localizado no

municipio de Aracaju/SE com relagdo a Quimica Verde.

A QUIMICA VERDE

Para tracar o percurso epistemolégico da Quimica Verde, dentre varios acontecimentos
podemos destacar trés de suma relevancia: O primeiro foi a realizacdo da Conferéncia Cientifica da
Organizagdo das Nagdes Unidas sobre a Conservacgdo e Utilizacdo de Recursos (UNSCCUR) no ano
de 1949, em Lake Sucess, EUA. Levantando o debate sobreas preocupagdes com as questdes
ambientais. O segundo se deu com a publicacdo do livro Silent Spring (Primavera Silenciosa), de
Rachel Carson em 1962, onde relata os efeitos adversos da mad utilizacdo dos pesticidas e
inseticidas quimicos sintéticos. O terceiro ocorreu no ano de 1968, que foi a Conferéncia da
Biosfera, influenciando significativamente a publicacdo do Relatério Meadows, produzido Clube de 40
Roma (FARIAS; FAVARO, 2011; PITANGA, 2015).

No inicio da década de 90, surgiram medidas para o tratamento de residuos quimicos

gerados pela indUstria para reduzir a quantidade de poluentes como forma de prevenir a poluicao,

gue segundo Machado (2011, p. 536) significou:

[...] Uma profunda mudanga de paradigma de gestdao ambiental, ao contrario das
estratégias de controle de poluicdo cldssicas, baseadas na retencdo dos poluentes
apds a sua producdo, visava privilegiar a alteracdo do processo quimico e o
aumento da sua eficiéncia para reduzir a quantidade de poluentes e residuos
formados nas instalagdes industriais.

De acordo com Lenarddo et al. (2003), a QV surgiu em 1991, através do escritorio de
prevencdo a poluicdo da Agéncia Ambiental norte-americana, Environmental Protection Agency
(EPA), com o langcamento do programa Rotas Sintéticas Alternativas para Prevengdo de Poluicédo,
uma linha de financiamento para projetos de pesquisa que incluissem a prevencao de poluicdo em
suas rotas sintéticas. Em 1995, o Governo dos EUA instituiu o programa, The Presidential Green
Chemistry Challenge (O Grande Desafio da Quimica Verde), com o interesse estimular a inovacdo
guimica, simultaneamente com os objetivos da sustentabilidade ambiental e com os objetivos de
carater industrial e econdmico (LENARDAO et al, 2003; GCEE, 2010; PITANGA, 2015).
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Quimica Verde é o uso da Quimica para prevenir a poluicdao, mais especificamente, ela é o
projeto de produtos e processos que sao ambientalmente benéficos (HIERESEN; SCHUTT; BOESE,
2000). De acordo com a GCEE (2010, p. 8) Quimica Verde é “um campo emergente que tem como
objetivo final conduzir as agbes cientificas e/ou processos industriais ecologicamente corretos”.
Além disso, objetiva a viabilizacdo de processos e produtos de maneira a evitar ou minimizar o
impacto negativo causado ao homem e ao meio ambiente (SOUSA-AGUIAR et al, 2014).

Um marco fundamental ocorreu em 1998, quando da publica¢do por Anastas e Warner dos
chamados 12 Principios da Quimica Verde (quadro 1). Assim definidos por Hjeresen, Schutt e

Boese (2000); Lenardao et al. (2003); Pitanga (2015); e, Prado (2003) sendo eles:

Quadro 1 - Apresentacdo dos 12 principios da Quimica Verde.

PRINCIPIOS DA QUIMICA VERDE
1) Prevengdo: é melhor prevenir a formacdo de subprodutos do que trata-los posteriormente;
2) Economia de dtomos: os métodos sintéticos devem ser desenvolvidos para maximizar a incorporacéo
dos atomos dos reagentes nos produtos finais desejados;
3) Sinteses com compostos de menor toxicidade: sempre que possivel deve-se substituir compostos de alta 41
toxicidade por compostos de menor toxicidade nas rea¢des quimicas;
4) Desenvolvimento de compostos seguros: os produtos quimicos deverdo ser desenvolvidos para
possuirem a funcdo desejada, apresentando a menor toxicidade possivel;
5) Diminuigdo de solventes e auxiliares: a utilizacdo de substancias auxiliares (solventes, agentes de
separacdo, etc) devera ser evitado quando possivel, ou usadas indcuas no processo;
6) Eficiéncia energética: os métodos sintéticos deverdo ser conduzidos sempre que possivel a pressdo e
temperatura ambientes, para diminuir a energia gasta durante um processo quimico que representa um
impacto econ6mico e ambiental;
7) Uso de substdncias recicladas: os produtos e subprodutos de processos quimicos deverdo ser
reutilizados sempre que possivel;
8) Redugdo de derivativos: a derivatizagdo (uso de reagentes bloqueadores, de protecdo ou desprotecao,
modificadores temporarios) devera ser minimizada ou evitada quando possivel, pois estes passos
reacionais requerem reagentes adicionais e, consequentemente, podem produzir subprodutos
indesejaveis;
9) Catdlise: a aplicacdo de catalisadores para aumentar a velocidade e o rendimento dos processos
guimicos;
10) Desenvolvimento de compostos para degradacgdo: produtos quimicos deverdo ser desenvolvidos para a
degradacdo indcua de produtos tdxicos, para ndo persistirem no ambiente;
11) Andlise em tempo real para a preven¢do da poluicdo: as metodologias analiticas precisam ser
desenvolvidas para permitirem o monitoramento do processo em tempo real, para controlar a formacéo
de compostos toxicos;
12) Quimica seqgura para a preveng@o de acidentes: as substancias usadas nos processos quimicos deverdo
ser escolhidas para minimizar acidentes em potencial, tais como explosdes e incéndios.
Fonte: Elaborada pelos autores (2017).
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E relevante destacar os problemas relacionados a dificuldade penetragdo de uma visdo
sistémica na utilizacdo dos principios de QV e, diante da contestacao, Winterton, no ano de 2001,
procurou ampliar as relacdes existentes entre a Quimica com a sustentabilidade e o
desenvolvimento sustentavel, ao publicar os Segundos doze Principios de Quimica Verde (quadro
2), destinado estritamente aos profissionais das academias de Quimica, de modo especial, aos que
trabalham com o desenvolvimento de moléculas, com a finalidade de auxiliar e planejar seus
trabalhos na inclusdo de dados para o desenvolvimento de projetos que facilitem aos demais
profissionais avaliarem a possibilidade de minimizar os impactos dos descartes (WINTERTON,
2001).

O segundo grupo de doze principios norteadores (quadro 2) prop&e aos quimicos a dificil
tarefa de agregar informacdes que vao além do conhecimento da formacao especifica, e passem a
nortear suas atividades também com a preocupacdo de incorporar algumas varidveis fisicas
(transferéncias de calor e massa, estimativas de perdas), em seus ensaios laboratoriais, que sdo
atribuices exigidas aos especialistas em engenharia (ver principio 19). Vé-se que o objetivo dessa 42
ampliacdo centra-se na busca de solucionar um significativo problema que envolve as pesquisas
realizadas em laboratério e as dificuldades encontradas em suas possiveis transposicdes para a

escala industrial (PITANGA, 2015).

Quadro 2 - Apresentac¢ao dos Segundos Doze Principios da Quimica Verde

0S SEGUNDOS DOZE PRINCIiPIOS DA QUIMICA VERDE
13) Identificar e quantificar co-produtos (subprodutos e eventuais residuos) - ldentificar os co-produtos e
determinar as suas quantidades relativamente a do produto principal.
14) Obter conversdes, seletividade, produtividade etc. - Para além do rendimento quimico das reagdes de
sintese, determinar métricas relevantes para a QV: seletividade, produtividade (eficiéncias atdmicas e
similares) etc.
15) Estabelecer balan¢os materiais completos para o processo - Especificar, quantificar e contabilizar todos
0s materiais usados na obteng¢do do produto final, incluindo auxiliares, nomeadamente solventes.
16) Determinar as perdas de catalisadores e solventes nos efluentes - Determinar as quantidades caudais
dos fluxos de efluentes liquidos, sélidos e gasosos e as concentracdes de reagentes auxiliares neles.
17) Investigar a termoquimica bdsica do processo - Avaliar e relatar as variagoes de entalpia das reagGes
exotérmicas para alertar sobre eventuais problemas de liberagdo de calor com a mudanca de escala.
18) Considerar limitacées de transferéncia de calor e de massa - Identificar fatores que afetam a
transferéncia de calor e de massa no escalonamento (velocidade de agitacdo ou de dispersdo de gases,
area de contato gas - liquido etc.).
19) Visualizar as reagdes sob a perspectiva dos engenheiros quimicos - ldentificar e compreender pontos
de constricdo para o escalonamento da quimica no desenvolvimento do processo industrial por estudo das
varias alternativas de tecnologias disponiveis para implementar os contatos com engenheiros quimicos.

L

Volume 3, Numero 1, 2017 — VI Simpdsio de Educagdo Quimica de Sergipe — VI SEQSE — junho/2017.




L. B. da Rocha; B. L. S. dos R. Santos; A. F. Pitanga

20) Considerar a globalidade do processo industrial ao selecionar a quimica de base - Avaliar o impacto das
alternativas possiveis de todas as variaveis de processo (matérias-primas, natureza do reator, operagdes
de separacdo etc.) nas operacdes para a quimica de base. Realizar experiéncias com reagentes comerciais
gue vao ser usados na fabricagao.
21) Ajudar o desenvolvimento e aplicar medidas de sustentabilidade do processo - Avaliar
guantitativamente, na extensdo possivel, o grau de sustentabilidade do processo industrial (atividade
ainda incipiente, mas com futuro).
22) Quantificar e minimizar o uso de “utilidades” - Dar aten¢do ao uso e minimizagdo das “utilidades” e
proporcionar informacdo que permita avaliar as respectivas necessidades logo no inicio do
desenvolvimento do processo e ao longo do escalonamento da sintese.
23) Identificar situagées e incompatibilidade entre a seguranca do processo e da minimizagdo de residuos-
Dar atencdo a seguranca do processo a desenvolver com base na sintese laboratorial e alertar para o fato
de existirem restricbes de seguranca que limitam as condi¢cdes de implementacdo da reacdo em escala
industrial.
24) Monitorar, registrar e minimizar os residuos produzidos na realizagdo laboratorial da sintese- Dar
atencdo pormenorizada e quantitativa aos residuos produzidos na sintese laboratorial e lutar pela sua
minimizagao.

Fonte: Winterton (2001).

No Brasil ndo existe atualmente uma politica de incentivo ao desenvolvimento e
implantacdo da quimica verde e a aplicacdo destes principios ainda é vista como algo distante da 43
realidade (LENARDAO et al. 2003), mas apesar disso, o esfor¢o para a implementac3o da Quimica
Verde nos processos industriais tem aumentado, como também podemos destacara drea da

Educacao.

A QUIMICA VERDE E A FORMACAO DOCENTE

As licenciaturas sao cursos que, segundo a legislacdo tém por objetivo formar professores
para a educacdo basica: Educacdo Infantil de Jovens e Adultos; Especial; Ensino Fundamental,
Médio, e Profissionalizante. Sua institucionalizagdo e curriculos vém sendo postos em questao, e
isso ndo é um fendmeno recente (GATTI, 2010). H& décadas, tém sido apontados problemas
durante a formacado docente e propostas alternativas para superar os diversos problemas.

Segundo Gatti (2010), em funcdo dos graves problemas que enfrentamos hoje, no que diz
respeito as aprendizagens escolares em nossa sociedade, aumenta a preocupagcdo com as
licenciaturas, seja quanto as estruturas institucionais que as abrigam, seja quanto aos seus
curriculos e conteudos formativos. Como salienta Leal e Marques (2008), a demanda atual por
profissionais que saibam trabalhar em conjunturas cada vez mais complexas, como as questdes
ambientais. Conhecer a situacdo dos cursos de formacdo de professores é algo relevante e ur-

gente, uma vez que trazer a tona para sala de aula temas que abordem a sociedade e as questdes
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ambientais, permitem a formacgao critica dos discentes, tornando-os aptos ao enfrentamento das
complexidades contemporaneas identificadas no seu campo de atuagao.

Diante de todo um contexto problematico na formacdo docente, principalmente no que
tange as componentes curriculares, os cursos de Licenciatura em Quimica tém buscado ag¢des que
visam melhorar os processos formativos. Sendo uma delas a ambientalizagao dos curriculos com a
insercdo da Quimica Verde. Refor¢cando a necessidade de se incluir conteddos que busquem
superar a quimica tradicional (LEAL; MARQUES, 2008), uma vez que, segundo Pitanga (2016, p.
154) defende-se “a necessidade de a QV dialogar intensamente com os fundamentos propostos
pela EA critica, pois estes se apresentam como um possivel instrumento filoséfico, politico,
epistemoldgico e metodoldgico capaz de permitir que sejam reorientados os curriculos e o ensino
de quimica”.

Repensando os paradigmas da Educacdo Ambiental (EA), e tratando especialmente sobre a
Educacdo em QV, Pitanga (2016) defende a necessidade de uma profunda reformatagdo no
sentido de transformar a quimica tradicional, arraigada na racionalidade técnica-instrumental, e 44
numa racionalizagdo cartesiana (pensamento linear), com fins para alcangar uma postura
sistémica, complexa e holistica (pensamentos paralelos e de objetivos multiplos). Essa visdo
epistemoldgica contemporanea requer dos profissionais da quimica e, em especial dos docentes,
um processo transformador que tocard em estruturas complexas e estaveis, sendo necessario a
(des)construcdo/(re)construcdo de varios sentidos, comportamentos, atitudes e sentimentos
(PITANGA, 2016).

Assim, a Educacdo em Quimica Verde (EQV) pode ser vista como uma das formas
transversais de se tratar as questdes ambientais (MARQUES et al., 2013; PITANGA 2015;2016;
ZANDONAI et al., 2013). Esta tem sido introduzida nas instituicdes de ensino brasileiras,
especialmente nas de nivel superior, na forma de experimentos (ZANDONAI et al., 2013). Mas para
a Educacdo Basica, ainda é incomum que seja introduzida a QV, e a inser¢cdo dos principios em
aulas praticas — ndo necessariamente experimentos, propriamente ditos — muitas vezes nao sao
abordados em sala de aula, e isto se da por conta de empecilhos que sdo impostos pelos proprios
professores, como a falta de material diddtico adequado, formacao inicial insuficiente para
abordar tais questdes. Assim, diante do contexto aqui exposto, surge a necessidade dos

professores de Quimica na Educacdo Bdsica de inserir em suas praticas de ensino a QV e os seus
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principios norteadores, visando auxiliar a formacgdo critica de seus alunos para com as

preocupagoes das questdes ambientais que sao emergentes na atualidade.

METODOLOGIA

Esta pesquisa é caracterizada como de natureza qualitativa, ja que sua finalidade é a analise
das concepc¢bes de discentes de Licenciatura em Quimica sobre a QV. Para o desenvolvimento
desta pesquisa os sujeitos foram alunos do curso de Licenciatura em Quimica da Instituicdo de
Ensino Superior, Faculdade Pio Décimo, localizada no municipio de Aracaju/SE. A pesquisa ocorreu
no 52 periodo contando com a participacao de 8 alunos de um total de 13 matriculados. Os alunos
sdo representados por D (discentes) e por uma numeracdo para diferencia-los. A instrumentacdo
de coleta de dados se deu através de um questionario, desenhos confeccionados pelos discentes e
analise textual discursiva.

A partir dos resultados obtidos no questionario, dissertacdo e desenhos, fundamentados na

. . A . . A 45
ATD, podemos discutir os dados tomando-se como referéncia as categorias de macrotendéncias

como modelos politico-pedagdgicos para a Educacdo Ambiental propostas por Layrargues e Lima
(2014), definidas como conservacionista, pragmatica e critica, a fim de perceber as concepcdes
predominantes.

A pesquisa foi desenvolvida em trés momentos:

1) Em um primeiro momento de contato com os alunos, foi aplicado um questionario inicial
contemplando dois quesitos para avaliar as concepg¢des prévias deles sobre o que
conhecem e entendem por Quimica Verde e os 12 principios. O primeiro quesito foi: O que
vocé entende por Quimica Verde? Se vocé tem conhecimento, aponte qual o principal
objetivo desta. E o segundo: Vocé quer realizar uma prdtica em sala de aula, mas para que
aconteca esta prdtica vocé necessita de um solvente orgdnico, que é considerado tdxico e
um dos produtos desta reac¢do forma uma substéncia em que seu descarte ndo pode ser
feito da forma convencional — pelo esgoto — e é de dificil degradacdo. Sabendo destas
condig¢bes, vocé realiza a prdtica ou a reavalia meios para alterar? Explique o porqué.

2) Apods a aplicacdo do questiondrio inicial, buscou-se compreender como durante os periodos
de graduacdo a abordagem da Quimica Verde foi mencionada pelos docentes do curso.
Procurou-se entender o porqué de ndo inserir os principios no conteddo ou durante
métodos praticos. A partir desta analise, foi possivel verificar o contato que os alunos
possuem quando se trata deste assunto.

3) Por ultimo, eles confeccionaram desenhos, a fim de avaliar quais eram as concepc¢des deles
em relacdo a QV. E, além disso, realizou-se uma disserta¢ao sobre este mesmo conceito.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os dados coletados com os questionarios, com esses foi possivel constatar que os
alunos haviam mantido contato com as ideias da QV naquele periodo letivo, e relatam que em
momentos pretéritos ndo foram oportunizadas discussdes sobre o tema, e que, tao pouco, alguma
pratica tivesse inserido pelo menos um dos principios da QV, ja passados para muitos quase 2,5
anos de graduacdo. No Quadro 3abaixo apresenta as respostas dos licenciandos no questionario

inicial, de acordo com as categorias em que suas ideias podem ser inseridas.

Quadro 3 - Respostas obtidas no item 1 do questionario inicial.

Categorias e seus fundamentos Porcentual Respostas
tedricos
“Quimica Verde é a quimica que procura néo
Conservacionista agredir o meio ambiente” [D1]
N3o questionam a estrutura social “Quimica verde deve ser a quimica do meio 46
vigente em sua totalidade, apenas ambiente [...] Ela trabalha com meios que
pleiteiam reformas setoriais. Valoriza 75% ajudam a combater o desgaste que o meio
a dimensdo afetiva e a mudanga de ambiente estd sofrendo, buscando melhorias
comportamento individual em relagédo e qualidade” [D2]
ao meio ambiente. “Bom nunca ouvir falar sobre Quimica verde.
Porém acho que deve ser algo relacionado a
natureza, ao meio ambiente.” [D8]
Pragmatica “A quimica verde trata-se de métodos
Dominancia da légica do mercado analiticos que buscam diminuir os danos
sobre as outras esferas sociais, a causados por substdncias quimicas nocivas ao
ideologia do consumo como principal 25% meio ambiente por meio de adequados

utopia e a preocupagdo com a
producdo crescente de residuos
solidos. As preocupagbes estdo
ligadas a gestdo ambiental.

tratamentos” [D3]

“F g parte da Quimica que estd voltada ao
conceito de produzir algo que ndo agrida o
meio ambiente, ou que pelo menos consiga
minimizar os efeitos.” [D4]

Critica
Enfase na revisdo critica dos
fundamentos que proporcionam a
dominacdo do ser humano e dos
mecanismos de acumulagdo do
capital, buscando o enfrentamento
politico das desigualdades e da
injustica socioambiental.

N3o se observou com as analises dos dados.

Fonte: Produzida pelos autores (2017).
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A sistematizacdo dos dados do questiondrio permite constatar a predominancia da
macrotendéncia conservacionista. Layrargues e Lima (2014) salientam que essa concepg¢do se
expressa por meio das correntes conservacionista e comportamentalista da EA, de atividades de
senso-percepc¢do ao ar livre, vinculadas aos principios da ecologia, na valorizagdao da dimensao
afetiva em relacdo a natureza e na mudanca do comportamento individual em relacdo ao
ambiente. Baseada no pleito por uma mudanga cultural que relativize o antropocentrismo.
Ressaltando aqui, que devem ser vistas com cuidado, pois pouco tem contribuido para a
superacdo de quadro de crise socioambiental que a humanidade estd inserida, sendo concepgdes
e praticas passiveis de severas criticas.

Partindo para a andlise dos desenhos produzidos, nota-se que os licenciando demonstraram
uma visdo simplista e romantica, como é possivel observar nas Figuras 1a e 1b, indicando que a QV
estd limitada a buscar meios para diminuir a poluicdo no meio ambiente, e, representam o meio
ambiente como um lugar harmonioso, relacionando o ser humano e a natureza numa dimensao
afetiva. Além disso, desconsideram o principio da prevencado (principio 1 da QV), que se constitui 47
num importante valor cientifico que tem efeitos enormes a fim de se evitar a geracdao dos
problemas ambientais (Marques et al, 2007). Sendo por nds considerado o mais importante, e ndo
considera-lo, representa um entrave no sentido de avangar para outra perspectiva,
permanecendo, assim, com uma visdo sensibilizadora de como podem ser tratadas as questdes

ambientais.

Figura 1 - Desenhos dos discentes que apresentaram macrotendéncia conservacionista
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Fonte: Participantes da pesquisa (2017).

Volume 3, Numero 1, 2017 — VI Simpdsio de Educagdo Quimica de Sergipe — VI SEQSE — junho/2017.




L. B. da Rocha; B. L. S. dos R. Santos; A. F. Pitanga

Em relagdo a Figura 2, observa-se que ambos os desenhos apresentam elementos da
corrente pragmatica. A Figura 2a, demonstra uma visao da QV enviesada na questdo da produgdo
industrial, numa perspectiva end-of-pipe, sugerindo que esta seja a forma como os problemas
ambientais podem ser resolvidos de maneira eficiente. J& a Figura 2b, tenta avancar para a
perspectiva critica quando relaciona o planeta Terra com a sustentabilidade, mas permanece
sendo pragmatico, quando o discente relaciona também com a simbologia para a politica ou
pedagogia dos 3R’s, pois este simbolo remete a concepcdes conservadoras, desde que ndo se

considera repensar os modos e aspectos culturais que nossa sociedade vive atualmente.

Figura 2 - Desenhos que representam macrotendéncia pragmatica.
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Fonte: Participantes da pesquisa (2017).

Coadunando com as informacdes das entrevistas foram observados nos desenhos elementos

relacionados com a macrotendéncia pragmatica, ou seja, a nosso ver, uma visdao mais técnica
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sobre as concepgdes da QV. Porém, ambas macrotendéncias conservacionista e pragmatica, sao
perspectivas de natureza comportamentalistas e individualistas, pois estdao centradas na questdo
de que cada um deve fazer sua parte, baseadas na criacdo de mecanismos de compensacdo para
corrigir as imperfeigées do sistema produtivo baseado no consumismo, na obsolescéncia planejada
e na descartabilidade dos bens de consumo (LAYRARGUES; LIMA, 2014), créditos de carbono,
economia verde, pegada ecoldgica, etc.

Entretanto, a macrotendéncia critica se opde as tendéncias conservadora e pragmatica, na
medida em que, segundo Layrargues e Lima (2014), contextualiza e politiza o debate ambiental,
problematiza as contradicdes dos modelos producado, desenvolvimento e de sociedade. Com isso,
vao além de preocupagdes com métodos analiticos durante producgdes industriais, descartes de
residuos, mecanismos regulatérios de comércio, esta ligada a questionamentos que envolvem o
social e a sustentabilidade.

A seguir, no Quadro 4, sdo apresentados fragmentos das dissertagdes dos licenciandos,
onde ainda predominam falas com elementos recorrentes de uma macrotendéncia 49
conservacionista, quando apontam preocupac¢des com caracteristicas comportamentalistas, como
o excerto do discente [D4], que trata as questdes ambientais como um problema gerado pelo
sistema econdmico prevalecente, o capitalista, mas em certa medida entra em contradi¢ao, ao
revelar que a solugdo passa por politicas de fiscalizacdo, e ndo questionar o modo como vivemos

e nem trata sobre a prevencdo.

[D4]: Embora a quimica que se diz verde é mascarada, porque as mudangas que
deveriam acontecer nas etapas de produgdo dos produtos sGo grandes e o que se
pensa é no capitalismo e ndo na saude do ambiente. Entdo se deve investir mais
nas politicas de obrigatoriedade e ser fiscalizado de perto.

Ja outros alunos, falam de prevencao ligada a natureza, desconsiderando que o ato de
prevenir retratado no primeiro principio da Quimica Verde também estd ligada ao fato de
precaver a alta producdo em detrimento da demanda social e também reavaliar os processos
analiticos, ou seja, envolve a prevencdo de trés dimensdes, que se preocupa com o social, o0 meio
ambiente e técnica. Mas, faz-se necessario apontar para a observacdo de elementos do discurso
alicercados na macrotendéncia critica, o que para nds representa um grande avanco, diante dos

dados encontrados com as analises até entdo realizadas.
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Quadro 4 - Fragmentos das disserta¢oes que representam as macrotendéncias.

MACROTENDENCIAS FRAGMENTOS

“Entdo se deve investir mais nas politicas de obrigatoriedade e ser
fiscalizado de perto” [D4]

Conservacionista “Algumas medidas sdo importantes: reflorestar as matas nativas
e preservar os mananciais aqudticos” [D5]

“Acredito que a forma de tratamento da fuligem que é liberado
pelas chaminés das industrias com filtro de carvdo ativado é uma
forma de utilizar a quimica verde ou seus principios” [D3]
Pragmatica “Dessa forma, é necessdrio conscientizar as pessoas quanto aos
melhores métodos de descartes.” [D6]

“A Quimica Verde é tema de suma importdncia pois se trata de
minimizar os rejeitos causados pelos homens que retiram da
natureza o que necessitam.”[D7]

“Embora a quimica que se diz verde é mascarada, porque as
Critica mudangas deveriam acontecer nas etapas de produgdo dos
produtos sdo grandes e o que se pensa é no capitalismo e ndo na
saude do ambiente” [D4]

Fonte: Produzida pelos autores (2017). 50

Os dados aqui encontrados corroboram com as pesquisas realizadas por Pitanga (2015), pois
ao investigar docentes universitarios de Quimica, constatou o predominio de concepgdes e
praticas relacionadas a macrotendéncia pragmadtica, com forte influencia da corrente recursista,
onde em seus discursos, os professores, demonstram preocupa¢do com a gestdo de recursos no

meio ambiente, logo, tal concepcao apresenta reflexo direto em suas atividades de ensino.

Assim, é necessdrio reivindicar a efetivacdo de uma educagdo critica e reflexiva
que conduza a um processo transformador, caracterizado pela ressignificacdo de
sentidos, comportamentos, valores e atitudes. E preciso assumir e incorporar aos
nossos fazeres didrios uma gama de responsabilidades que nos levem a uma nova
postura, tendo como consequéncia a tomada de atitudes na constru¢do de
sociedades ecologicamente equilibradas, socialmente sustentdveis e justas pra
muitos, o que, diante da situagdo atual, pode parecer utdpico, porém é algo que,
frente a conjuntura hodierna, observamos fundamentalmente necessdrio.
(PITANGA, 2016, p. 154)

A partir do que foi observado tanto nos questionarios assim como nas dissertacdes, os
alunos aparentam ter preocupacdao apenas com a conscientizacdo sobre a preservagdo da

natureza e com tratamento de residuos e descartes gerados durante a producdo. Segundo Costa
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et al* (2008) apud Marques (2012), ressaltam que a ideia basica relativa a QV assumiu um tom
apelativo, resumindo-a a uma consciéncia ambiental, insuficiente para um pensamento holistico e
global, e para que os estudantes possam avaliar as perdas e os ganhos com processos verdes. Mas,
podemos inferir que as abordagens das questGes ambientais na educagao estdo mais voltadas
para a sensibilizacdo do que a conscientizacdo. Quanto a este aspecto é imprescindivel considerar

as reflexdes de Tozoni-Reis (2006, p. 106):

[...] Conscientizacdo é um processo de acdo concreta e reflexdao histdrica que
implica opgBes politicas e articula conhecimentos e valores para a transformagao
das relacGes sociais. Ao incorporar o tema ambiental, o processo da educacao
conscientizadora tem como objetivo a transformacdo das relacbes entre os
sujeitos e desses com o ambiente, estabelecidas pela histéria das relagdes sociais.

Portanto, ao se tratar de conscientizagdo sobre as questdes ambientais, elas perpassam as

preocupacdes ingénuas e simplistas, préximas as necessidades de sensibilizar, que possuem ideia
. . . . . . . 51

comportamentalista, possui sentido mutavel, ligado a mudan¢a de atitudes, questionando de

forma holistica as relacdes entre seres e meio ambiente.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os dados que foram obtidos a partir desta pesquisa nos fizeram perceber que os alunos nao
tinham conhecimento nem perspectiva formada do significado da Quimica Verde. Foi possivel
observar que a maioria deles apresentaram, tanto através dos desenhos como dissertacao e
guestionarios, ter concep¢dao conservacionista e pragmatica, apresentando visdes ingénua,
simplista e resolucionista no que se trata este assunto, tendo como forma para solucdo das
guestdes ambientais e a relagdo com a QV, a preven¢ao da natureza, tratamento e descarte de
residuos. Porém, ela transcende seu significado filosofico e critico, reconsiderando fundamentos
gue envolvem o social, meio ambiente e politica.

Apesar da Quimica Verde ter comecado a ser inserida na Educacdo, ainda se espera que este
processo ocorra de forma transversal e interdisciplinar, e que a partir dos instrumentos e amostras

selecionadas ndo podem ser constatados presentes no curso. Contudo, através da

4COSTA, D. A,; RIBEIRO, M. G. T. C.; MACHADO, A. S. C. Boletim da Sociedade Portuguesa de Quimica, 109,
47-51, 2008.
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transversalidade, é possivel conseguir por meio da conscientizacdo de maneira critica, que se faga
refletir a relagcdo entre ser humano e meio ambiente, e ainda, como o0 modo em que a sociedade
atual vive influencia de maneira direta nas questdes ambientais devido ao consumismo e
preocupagdo com o capital. Entdo, por meio da Educacdo, é possivel que haja uma tentativa de

mudanca de atitudes, que se facam entender toda a problematica e essas relacdes.
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