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RESUMO

Este trabalho constitui-se em uma investigacdo acerca das concepgdes dos professores
de Quimica sobre questdes ambientais e relacionadas a Quimica Verde, da Universidade
Federal de Ouro Preto. Objetivou-se identificar se os professores fazem o uso dos
principios da Quimica Verde no meio académico e qual a importancia de se abordar
assuntos relacionado ao meio ambiente. Para tanto foram selecionados os professores do
Departamento de Quimica da UFOP e a eles proposto um questionario no qual esses
deveriam expor o nivel de concordancia das afirmagdes sobre as questdes ambientais,
buscando identificar em que perspectiva as questdes ambientais relacionadas a Quimica
Verde vem sendo abordadas pelos professores. A amostra final para a pesquisa foi
composta por 19 professores. A analise do questiondrio se deu por meio de duas formas,
(1) analise geral de modo a identificar a concordancia dos professores frente as questdes
ambientais relacionadas a Quimica Verde e o caso de incoeréncia sobre suas respostas;
(i) analise individual, no qual foram aplicados quatro tipos de categorias aos
professores: Engajado, Disponivel, Resistente e Indiferente. De modo geral, a maioria
dos professores considera importante a abordagem das questdes ambientais que se
relacionam com a Quimica Verde, mas poucos ainda trabalham esta abordagem com
seus alunos. A maioria dos professores foram categorizados como Professores
Disponiveis, pois, mesmo sendo favoravel a proposta que vem sendo formulada e
difundida pelos especialistas em Quimica Verde, mostra algum tipo de reserva tanto de
natureza quimica quanto pedagogica.

Palavras Chaves: Quimica Verde; Quimica Verde na Formacao dos Professores; Meio
Ambiente.



LISTA DE ABREVIATURAS

CAPES - Conselho Nacional de Pesquisa

CNPQ - Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
DEA — Diretrizes de Educacio ambiental

EA — Educacao Ambiental

IUPAC — Uniao Internacional de Quimica Pura e Aplicada

LDB — Lei de Diretrizes e Bases da Educacao

PEPEA — Programa de Estudos e Pesquisa em Educacio Ambiental
PCNEM - Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
PCNs — Parametros Curriculares Nacionais

PNMA - Politica Nacional do Meio Ambiente

QV — Quimica Verde



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...t s et s e s et es et sasas s s e ss e 8
2. REFERENCIAL TEORICO .........coccooiiiiiieiieeeeeeseeeeseeeesesiesssesessessssestsssensssssessesensnenns 10
2.1, QUIMICA VEIAE ..eieiieiiiieiiiie ettt ettt e sttt ettt e st e s bt e e st e e s bt e e sabeeesabeeesabeeesabenesabeeas 10
2.2, Questdes Ambientais N1a EAUCACAO......c.ueeriuiieriiieniiie et 13
2.3, Formagao de ProfeSSOres......ccocuiiiiiieiiiiieiiiie et eite ettt ettt et st e e e s s 18
2.4,  Quimica Verde na Formagdo de Professores de QUimica ........ccceevveeeriieeeriieeeniierennnen, 19
3. OBIETIVOS .ttt ettt s b e e sb e st e s bt e s abe e sbeesateesbeesateebeas 25
4. METODOLOGIA ..ottt ettt ettt e sbe e sate e b e sateenbeas 26
5. RESULTADOS E DISCUSSOES .......ccoiioieieieeeeeeeeeeeeseeeesesee e s esense e senas s sessanans 29
5.2, Anélise Geral do QUESHIONATIO ..eeevveeriiieeeriiieeiieeeeteeesiee et e et e e e s e e sreeas 29
5.3, Andlise IndividUual ....ccceeiiiiiiiiiii e 40
6. CONSIDERACOES FINAIS ......ocooooiiiiiieeeeeeeeeee e eseeee e seseae e s sese e sesasaesennsssans 49
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oiviiuevieeeieeeeeieeesesssesessesssesssestesesessessssessssensnans 51

ANEXOS .ottt et sneenees 55






1. INTRODUCAO

Durante minha graduacdo no curso de Quimica Licenciatura na Universidade
Federal de Ouro Preto (UFOP) tive a oportunidade de ser aluna de iniciagdo cientifica
no Laboratorio de Catalise (LabCat), participacdo que me propds contato direto com
questdes que envolviam a utilizacdo de uma quimica ambientalmente correta.

Em dois projetos do qual fiz parte o diferencial era a utilizagdo de um catalisador
biorenovavel, que considerado lixo inicialmente, apés um processo quimico se tornava
um catalisador em potencial para o projeto. Além da utilizagdo de um catalisador
biorenovavel, ambos os projetos tinham por objetivo o uso de um principio bem
importante da quimica verde, a catélise.

Durante as disciplinas de Estdgio Supervisionado (I, I e III) ocorreram
momentos de observagdo e regéncia no qual pude perceber que aspectos relacionados a
Quimica Verde ndo estavam presentes na grade curricular dos alunos de ensino médio.
Durante meu processo de formagao na UFOP foi apresentado a importancia da inser¢ao
de questdes ambientais na educagdo, ndo somente em disciplinas tedricas, também em
laboratorios (disciplinas praticas e laboratorios de pesquisa). Porém, apesar da presenca
dessa discussdo, as questdes ndo sdo postas em pratica, € poucos professores de
graduagdo com os quais tive contato direto na sala de aula inseriam em suas praticas
académicas o assunto “ambiental”. O contato direto com temas ambientais e a Quimica
Verde foi por meio de disciplinas que tinham como proposta direta discutir as questdes
ambientais, no caso apenas uma disciplina “Quimica Ambiental” e por meio de
minicursos disponiveis na semana de estudo de Quimica da UFOP.

Foi pensando na quimica ambientalmente correta que me propus a escrever este
Trabalho de Conclusdo de Curso, visando investigar a importancia da Quimica Verde
para formacao de futuros profissionais.

Uma vez que as discussdes sobre concepcdes de ciéncia, questdes sobre meio
ambiente e sobre a natureza vem crescendo nas diferentes areas, principalmente por
pesquisadores na area da quimica.

Para esse trabalho primeiramente foi feito um levantamento bibliografico sobre
formagdo de professores, questdes ambientais e os principios da Quimica Verde na
educagao.

A formagao inicial de professores por bastante tempo se baseou em um modelo

que chamamos de racionalidade técnica (3+1). A racionalidade técnica consiste numa



epistemologia da pratica que deriva da filosofia positivista e se constréi sobre os
proprios principios da investigagio universitaria contemporanea (SCHON, 1992). A
racionalidade técnica defende a ideia no qual o profissional se constitui a partir da
aplicagdo de conhecimentos cientificos em situagdes praticas. O conhecimento nio se
constitui apenas de aplicacdo tedrica, devemos reconhecer o carater interdisciplinar do
conhecimento, disciplinas ligadas a drea do conhecimento e disciplinas pedagogicas.

Visando diminuir impactos ambientais, a quimica vem buscado colaborar com a
melhoria dos processos e produtos industriais, bem como com o saneamento e
monitoramento ambiental, de modo que a varidvel ambiental seja inserida em praticas e
estudos. Uma das principais a¢des visando minimizar o impacto ambiental causado
pelas atividades industriais quimicas se d4 por meio do tratamento dos residuos
quimicos, € também por meio de técnicas que reduzem na fonte a geracao de residuos.
As duas acdes apresentadas estdo sintetizadas em doze principios da Quimica Verde que
tem por objetivo evitar ao maximo a formagdo de rejeitos e a utilizacdo de processos
que possam a vir agredir o meio ambiente.

E importante ressaltar que os doze principios da Quimica Verde sdo importantes,
mesmo diante da dificuldade, porque fornecem um objetivo valioso que faz com que os
quimicos pensem com mais cuidado nas consequéncias ambientais que seus trabalhos
podem gerar.

A insercdo das questdes ambientais e dos principios da Quimica Verde na
educacdo vem ganhando apoio para superar a deficiéncia desse tema no meio
académico. Segundo Marques et al (2007) ainda h4a uma pequena variedade de trabalhos
relacionados a investigagdo sobre a inser¢do da QV no ensino de quimica tanto no
ensino basico quanto no ensino superior. A Quimica Verde vem contribuindo para o
desenvolvimento, porém estd pouco presente na formacao inicial dos profissionais de
quimica, principalmente nos cursos de graduacgao.

Este trabalho tem por objetivo discutir as concep¢des dos professores de
Quimica do ensino superior, considerando os doze principios da Quimica Verde e a

abordagem de questdes ambientais nos cursos de graduagdo e na pesquisa.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Quimica Verde

Nos meados do século XX, houve uma grande mudanca na é4rea da quimica
organica no qual trouxe grandes avangos, mas também afetou grande parte do mundo,
gerando impactos ao meio ambiente. O avango na ciéncia ¢ extremamente necessario, e
apresenta relevancia trazendo infinitas vantagens.

Praticamente todos os processos quimicos desenvolvidos tanto em industrias ou
até mesmo em laboratorios de pesquisas produzem residuos que precisam ser tratados,
incluindo os solventes reativos e os subprodutos toxicos que podem evaporar para o ar
ou serem liberados em lengois fredticos se ndo forem descartados adequadamente.

Segundo Da Silva, Lacerda e Jones (2005) as atividades industriais sdo:

[...] normalmente de risco e potenciais causadoras de polui¢do, visto que
trabalha com substancias muitas vezes toxicas e/ou inflamadveis e apos um
processo quimico normalmente geram um lixo ‘toxico’ que precisa ser

tratado (residuo) ” (p.103).

A maioria das pessoas ainda associa a ciéncia quimica somente a aspectos
negativos, por exemplo, a poluicdo de ecossistemas, degradacdo ambiental e desastres
com produtos quimicos. De fato, o uso inadequado dessa ciéncia tem gerado impactos
negativos a biodiversidade, como por exemplo o vazamento quimico, em 2010 no Golfo
do México, na plataforma da Deepwater Horizon (exploragdo de petr(')leo)l. A
preocupacdo das pessoas e das empresas vem crescendo no que diz respeito aos danos
ocasionados ao meio ambiente, ponderando esfor¢os para minimizar e evitar problemas
ambientais, contribuindo para a causa.

E necessario a coletividade das pessoas agindo de forma critica e responsavel
para que haja uma maior contribui¢do na prevencdo de acidentes ao meio ambiente. A
quimica vem colaborando para a melhoria dos processos ambientais, guiando-se através

dos principios da prevengdo ambiental. O tratamento ¢ uma das acdes no qual visa

' Noticia disponivel em: http://www.estadao.com.br/noticias/internacional,bp-confirma-fim-de-

vazamento-de-petroleo-no-golfo-do-mexico,592447,0.htm . Acesso em: 15/06/2017. A matéria publicada
no jornal Estaddo de Sdo Paulo conta como ocorreu o acidente na petroleira British Petroleum, localizada
no Golfo do México, em 20/04/2010, cujo vazamento so6 foi controlado trés meses e meio apos a explosdo
da plataforma de perfuracéo.
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minimizar o impacto ambiental, porém o ideal seria a utilizagdo de técnicas que
reduzissem na fonte a geragao de residuos.

Os tratamentos e prevengdes apresentados ndo foi o bastante para que se
reduzisse todos os impactos ambientais, assim ocorreu a formag¢do de um grande
movimento, nomeado como Quimica Verde (QV) e/ou Green Chemistry” (tecnologia
limpa, prevencdo primaria, quimica ambientalmente benigna). A QV tem como alguns
de seus principios evitar ao maximo a geracdo de rejeitos e utilizar processos mais
seguros para o meio ambiente. De acordo com Tundo e Romano (1995), a QV ¢
definida como “o desenvolvimento e a aplicagdo de produtos e processos quimicos para
reduzir ou para eliminar o uso e a geragdo de substancias perigosas”. O uso de processos
e produtos mais seguros faz com que minimize alguns danos que possam ser causados
ao meio ambiente, além de incentivar a fabricacio de produtos compativeis ao

ambiente. A QV se baseia em 12 principios que se resumem em trés grandes categorias:

i) o uso de fontes renovaveis ou recicladas de matéria-prima;

ii) aumento da eficiéncia de energia, ou a utilizagdo de menos energia para
produzir a mesma ou maior quantidade de produto;

iii) evitar o uso de substancias persistentes, bioacumulativas e toxicas.

(LENARDAO; FREITAS; DABDOUB e SILVEIRA, 2003)

A partir destas trés grandes categorias pode-se ressaltar os 12 principios

balizadores da QV, segundo Corréa e Zuin (2009):

1. Prevencio - Evitar a produgdo do residuo é melhor do que trata-lo ou
“limpa-lo” apds sua geracao.

2. Economia de Atomos - Deve-se procurar desenhar metodologias
sintéticas que possam maximizar a incorporacdo de todos os materiais de
partida no produto final.

3. Sintese de Produtos Menos Perigosos - Sempre que praticavel, a
sintese de um produto quimico deve utilizar e gerar substincias que possuam

pouca ou nenhuma toxicidade a satide humana e ao ambiente.

> 0 termo foi criado pela Agéncia Ambiental Norte-Americana — EPA (Environmental Protection
Agency), com a colaboragdo da Sociedade de Quimica daquele pais (American Chemical Society) através
do langamento do programa - Rotas Sintéticas Alternativas para Preven¢@o da Poluigdo -, uma linha que
financiava projetos de pesquisa que incluissem a prevengdo de poluigdo em rotas sintéticas.
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4. Desenho de Produtos Seguros - Os produtos quimicos devem ser
desenhados de tal modo que realizem a fungdo desejada e a0 mesmo tempo
ndo sejam toxicos.

5. Solventes e Auxiliares mais seguros - O uso de substincias
auxiliares (solventes, agentes de separacdo, secantes, etc.) precisa, sempre
que possivel, tornar-se desnecessario e, quando utilizadas, estas substancias
devem ser indcuas.

6. Busca pela Eficiéncia de Energia - A utilizacdo de energia pelos
processos quimicos precisa ser reconhecida pelos seus impactos ambientais e
econdmicos e deve ser minimizada. Se possivel, os processos quimicos
devem ser conduzidos a temperatura e pressdo ambientes.

7. Uso de Fontes Renovaveis de Matéria-Prima - Sempre que técnica e
economicamente viavel, a utilizagdo de matérias-primas renovaveis deve ser
escolhida em detrimento de fontes ndo renovaveis.

8. Evitar a Formag¢ao de Derivados - A derivatizagdo desnecesséria
(uso de grupos bloqueadores, prote¢do/desproteg¢do, modificagdo temporaria
por processos fisicos e quimicos) deve ser minimizada ou, se possivel,
evitada, porque estas etapas requerem reagentes adicionais e podem gerar
residuos.

9. Catalise - Reagentes cataliticos (tdo seletivos quanto possivel) sdo
melhores que reagentes estequiométricos.

10. Desenho para a Degradaciio- Os produtos quimicos precisam ser
desenhados de tal modo que, ao final de sua fungdo, se fragmentem em
produtos de degradagdo in6cuos e ndo persistam no ambiente.

11. Andlise em Tempo Real para a Prevencio da Poluicdo- Serd
necessario o desenvolvimento futuro de metodologias analiticas que
viabilizem um monitoramento e controle dentro do processo, em tempo real,
antes da formagdo de substancias nocivas.

12. Quimica Intrinsecamente Segura para a Prevencio de Acidentes -
As substancias, bem como a maneira pela qual uma substéncia é utilizada em
um processo quimico, devem ser escolhidas a fim de minimizar o potencial
para acidentes quimicos, incluindo vazamentos, explosdes e incéndios.

(ANASTAS; WARNER, 1998, p.30).

Através dos 12 principios da QV (LENARDAO, 2003) pode-se perceber que a
quimica tradicional segue um caminho integrado com a sociedade e o0 meio ambiente. A
QV tem por objetivo ampliar o conhecimento, identificando os possiveis problemas que
possam ser gerados, e as medidas a serem tomadas para diminuir impactos ambientais.

A discussao sobre os objetivos da QV vem ganhando grande importancia nas pesquisas,
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e também no meio académico, sendo apresentada nas instituicdes de ensino,
especialmente em instituicdes de nivel superior, na forma de disciplinas experimentais,
minicursos e até mesmo palestras.

A literatura relativa a QV vem se expandindo vertiginosamente, por meio de
livros, periodicos e publicacdo direta na Internet. Em 2000 e 2001 a IUPAC publicou
numeros especiais da revista Pure and Applied Chemistry (Quimica Pura e aplicada)
dedicados a QV. Porém este nimero ainda ¢ pequeno, como observado por Cunha e
Santana (2012), “ainda s@o escassos os relatos de aulas desenvolvidas ou adaptadas para
o ensino experimental de QV na graduagdo”, assim como as primeiras pesquisas da area
de Educacao/Ensino de Quimica cujo objeto de investigacdo seja a insercao da QV em
processos educativos e suas implicagdes. Cunha e Santana (2012) relatam as areas da
quimica de maior publicacdo relativos aos principios da QV: Quimica Organica, como
exemplo tem-se os estudos de Sanseverino (2000); Prado (2003); Da Silva, Lacerda, e
Jones Jr (2005); Costa, Ribeiro ¢ Machado, (2008). E interessante ressaltar que as
demais areas de quimica se esforcem para ampliar suas pesquisas inserindo a

perspectivas da Quimica Verde em suas atividades e atividades académicas.

2.2. Questoes Ambientais na Educacao

Segundo Reigota (1997) o termo “questdes ambientais” ndo deve ser expresso
através de uma visdo naturalista de meio ambiente. A visdo de meio ambiente deve ser
caracterizada pelas relagdes entre a sociedade, a natureza e os individuos que nela
habitam. O termo “questdes ambientais” ¢ um termo muito amplo, no qual deve-se
investigar sua relacdo com os impactos ambientais, ndo apenas os ligados a poluicdo
ambiental, mas também acdes comunicativas, informativas e educativas do tema. E
fundamental o entendimento da interdisciplinaridade, uma vez que ¢ necessario o
conhecimento das varias areas do saber, devido a complexidade da compreensdo das
questdes ambientais associadas a natureza e ao individuo. Toda essa complexidade
juntamente com impactos ambientais, nos resultou no que chamamos de crise
ambiental.

A crise ambiental tornou-se ainda mais evidente nos anos 60, devido ao aumento
do desenvolvimento econdmico, industrial e agricola, refletindo na degradagao
ecoldgica e na destruicdo ambiental. (LEFF, 2008) O lancamento do livro Silent Spring
(Primavera Silenciosa), da bidloga Rachel Carson (CARSON, 1962), exp0s os efeitos
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nocivos do uso indiscriminado de alguns produtos quimicos como o DDT (Dicloro-
Difenil-Tricloroetano). Por meio desta obra se tornou publico o impacto da industria
quimica, ajudando a desencadear uma mudanca de postura dos Estados Unidos e de
outros paises do mundo em relacdo aos pesticidas e poluentes.

A exposicdo dos impactos foi primordial na inser¢do da preocupagdo com as
questdes ambientais, despertando movimentos em torno da consciéncia ecologica. Este
mesmo periodo foi marcado pela realizacdo de eventos mundiais voltados a tematica
ambiental, discutindo-se propostas sobre a preven¢ao e protecdo ambiental.

A conferéncia de Estocolmo foi realizada no ano de 1972, nomeadamente
Conferéncia da Organizagdo das Nacdes Unidas sobre o Ambiente Humano, foi um
marco para as discussdes sobre desenvolvimento e meio ambiente, através da
conferéncia que se apontou a necessidade do desenvolvimento de politicas ambientais.
Moradillo e Oki (2004) discutem em seu trabalho que a partir da conferéncia surge a
necessidade do desenvolvimento da Educacdo Ambiental (EA) como um esfor¢co na
busca por melhorias na qualidade ambiental.

A Convengio de Viena’, ocorrida na Austria também foi um marco para a
melhoria ambiental. Promovida pelas Nag¢des Unidas, a conferéncia discutiu e firmou
compromissos com a protecdo da camada de ozdénio. O Brasil, juntamente com
dezenove paises, foram um dos poucos que participaram da convengdo, que teve como
objetivo desenvolver a cooperacdo entre o0s paises representantes, na troca de
informagdes, investigacdes e observacdes que pudessem contribuir com o aumento de
conhecimentos a respeito dos efeitos das atividades humanas sobre a camada de ozdnio
e as consequéncias que esta acdo poderia trazer a saide humana e ao planeta como um
todo. Informagdes foram apresentados comprovando a diminui¢do da camada de o0zo6nio,
uma vez que foram identificados buracos na camada, e que os danos causados a ela
poderiam se tornar irreversiveis caso ndo houvesse uma a¢ao conjunta dos paises para a
diminui¢do de tais alteracdes.

A preocupacdo ambiental se oficializou no Brasil através da lei federal de n°
6.938, sancionada a 31 de agosto de 1981, que criou a Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), apesar do atraso em relagdo as recomendagdes da Conferéncia de
Estocolmo, esta lei foi promulgada gracas ao trabalho e empenho de setores da

sociedade como partidos de esquerda, ONGs, ambientalistas e académicos.

’ Convengdo de Viena: Informagdes disponiveis em: <http://www.onu-brasil.org.br/doc_ozonio.php>.
Acesso em: 06/06/2017.
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Apbs a oficializacdo da EA no Brasil foram criados véarios programas e
diretrizes, como o PRONEA (Programa Nacional de Educagdo Ambiental), DEA
(Diretrizes de Educacdo Ambiental), o PEPEA (Programa de Estudos e Pesquisa em
Educagao Ambiental). Em 1987 aconteceu o evento mundial relativo a tematica
ambiental, Conferéncia Internacional sobre Educacdo e Formacdo Ambiental, teve
como principal objetivo discutir os progressos e as dificuldades encontradas para a
implantacdo da EA, no qual se deve levar em consideracdo a realidade econdmica,
social e ecoldgica de cada sociedade. (MORADILLO e OKI, 2004).

O tratado de Montreal resultou a partir de um acordo internacional, no qual
passou a regular a producao e o consumo de produtos que pudessem destruir a camada
de ozodnio. O forum do Protocolo de Montreal, ocorrido no Canada em 1987, teve como
objetivo discutir os efeitos e tragar metas de produgéo e redugdo de emissdo de gases”.
O tratado somente entrou em vigor em 1989, prevendo a erradicacdo total de gases até
2010, infelizmente ndo ocorreu a erradicagdo total dos gases.

Foram varios eventos mundiais no qual se discutia questdes ambientais, que
contribuiram e vem contribuindo para evidenciar a necessidade de se desenvolver
atitudes e comportamentos visando um futuro planetario ambiental.

A mobiliza¢do de instituicdes, organismos e movimentos sociais nos mostram
que a crise ambiental envolve questdes que ndo sdo simples de serem resolvidas, que
exigem grandes esfor¢cos para mudar, principalmente nos sistemas politicos, econdmicos
e educacionais. A inser¢ao da questdo ambiental na educacdo comecgou por meio de
mobilizagcdes e discussdes das mesmas, tendo a preocupacdo da inser¢ao da questdo
ambiental na educagao.

A inclusdo da questdo ambiental na Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo
Brasileira (LDB/96) foi uma das acdes mais importantes por considerar que ¢
fundamental para a educag@o basica a compreensao do ambiente. Esta insercdo de Meio
Ambiente como um dos temas transversais nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) pode ser expressa no trecho do documento da antiga Secretaria de Educacdo

Fundamental que traz orientagdes para o trabalho do professor:

“O trabalho pedagbgico com a questdio ambiental centra-se no

desenvolvimento de atitudes e posturas éticas e, no dominio de

* Os principais agentes responsaveis pela degradagio da camada de ozonio, eram os CFCs
(clorofluorcarbono), HCFCs (clorofluorcarbonos hidrogenados) e os halocarbonos. (MOREIRA, 2009).
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procedimentos, mais do que na aprendizagem de conceitos”. (MEC/SEF,

1998, p. 201)

J& a inclusdo das questdes ambientais para o ensino médio, segundo os PCNEM,
apresenta como objetivo a superacdo do ensino disciplinar, orientando o trabalho
docente para novas propostas de ensino, como a preparacao do aluno para o exercicio da
cidadania, pela busca do conhecimento e de solugdes exploradas a partir de situacdes
problematicas reais. Expressam como objetivos formativos o desenvolvimento de
competéncias e habilidades pelos alunos a partir do ensino cientifico-tecnologico, pois o

aprendizado deve contribuir para o desenvolvimento:

“[...] de meios para a interpretacdo de fatos naturais, a compreensdo de
procedimentos e equipamentos do cotidiano social e profissional, assim como

para a articulag@o de uma visdo do mundo natural e social. ” (BRASIL, 1999,

p-7).

Os principais objetivos da educagdo superior no Brasil é estimular a criagao
cultural e o desenvolvimento cientifico, tecnologico e do pensamento reflexivo, além de
incentivar o trabalho de pesquisa visando desenvolver o entendimento do homem e do
meio em que vive. Em 27 de abril de 1999, o Senado aprovou a lei federal 9.795, que
teve como objetivo oficializar a presenca da EA em todas as modalidades de ensino,

especialmente no ensino superior, no qual o poder publico deve:

“[...] definir politicas publicas que incorporem a dimensdo ambiental,
promover a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e o
engajamento da sociedade na conservagdo, recuperagdo e melhoria do meio

ambiente. ” (BRASIL, 1999).

Ainda segundo os documentos, nos itens que se dedicam ao perfil do
profissional, as competéncias e as habilidades: espera-se que sejam profissionais
capazes de explicar os fendmenos naturais nos dmbitos quimicos e fisicos pautados na
¢tica e na responsabilidade socioambiental como, por exemplo, ndo descarte de
materiais que agridam o meio ambiente ou ainda na conservagdo das espécies vegetais e
animais.

Bernardes e Prieto (2010) defendem a insercdo das questdes ambientais na

estrutura curricular tradicional. Para Marques e colaboradores (2013, p. 604), "os temas
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transversais podem favorecer uma pratica transformadora em detrimento de um
processo educativo puramente propedéutico e fragmentado, que contribui pouco para a
constitui¢do de visdes de mundo mais amplas”. Colaborando ainda para a andlise Parra
(2011), afirma que "a transversalidade se apresenta como uma via de articulagdo para
uma formacdo integral, fundamentada em um conjunto de experiéncias dirigidas a
formacgao de valores, habilidades, destrezas de carater social, econdmico ¢ ambiental".

A transversalidade na EA nds traz algumas caracteristicas que se reconhece na
QV, ambas desenvolvem processo para toda a vida, no qual deve ser implementada em
todos os contextos; ser interdisciplinar; promover o pensamento critico, holistico,
complexo e a capacidade de resolugdo de problemas; promover a compreensdo
cientifica e tecnoldgica das problematicas abordadas.

Segundo Zuin et al (2009), a ambientalizacdo curricular pode ser definida como
um processo complexo de formagdo de profissionais que se comprometam
continuamente com o estabelecimento das melhores relagdes possiveis entre sociedade e
a natureza, contemplando valores e principios éticos universalmente reconhecidos. O
maior desafio que seria sua insercdo curricular nos mostra que este ndo se esgota
somente nos espagos curriculares tradicionais, mas demanda a totalidade das praticas e
politicas académicas de ensino, pesquisa, extensao e gestao.

Uma maneira de inser¢do da ambientalizag¢do curricular é o uso dos principios da
QV. De certo modo, a QV tem sido introduzida nas instituigdes de ensino,
especialmente as de nivel superior, na forma de experimentos. Segundo Zandonai
(2013) as areas que possuem maior contribuicdo ¢ a Quimica Organica e Quimica
Analitica.

“Quimica Orgénica em que sdo descritos roteiros de aulas praticas e
explorados os aspectos sintéticos e mecanisticos de reagdes quimicas,
biocatalise, obtencdo de 6leos essenciais. Além desta area, as publicagdes da
area de Quimica Analitica também s@o de carater experimental e voltadas a
estudantes do ensino superior (Quimica e Farmacia) ou técnico em Quimica e

em meio ambiente. ” (ZANDONALI, 2013)

E necessario estar ciente que para a formagdo de futuros profissionais em
quimica, ou em dareas afins, deve-se enfatizar durante o periodo de formagdo a
problematica ambiental, para que os futuros profissionais estejam preparados para lidar

com situacdes inquietante sobre as mesmas.
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A insercdo de questdes ambientais nos mostra a importancia da utilizacdo de
metodologias interdisciplinares para possiveis analises sobre as ci€éncias ambientais, a
complexidade destas questdes exige um didlogo entre ramos do conhecimento distintos.
Segundo Jacobi (2003), a dimensdo ambiental apresenta-se como uma questdo que
envolve os diversos aspectos da educagdo, potencializando o engajamento dos varios

sistemas de conhecimento.

2.3. Formacao de Professores

A discussdo a respeito da formagdo de professores vem ganhando grande debate
nos ultimos 30 anos, significativamente nos institutos de educacdo, ha a preocupagio de
conhecer mais e melhor a maneira como se desenvolve o processo de aprender a
ensinar.

A primeira proposta de formagao de docente no Brasil ocorreu ao final do século
XIX. A lei de 15 de outubro de 1827 determinou a criacdo das escolas de primeiras
letras em todas as cidades, esta tinha por finalidade a construcdo de uma estrutura
educativa no Brasil, a fim de ensinar os militares e demais cidaddos (CASTANHA,
1827).

No final do século XIX, a formagdo de professores para o ensino das primeiras
letras em cursos especificos foi proposta junto a formagao das Escolas Normais, no qual
correspondiam a época ao nivel secundario e, posteriormente, ao ensino médio a partir
de meados do século XX. A formacdo de professores para os primeiros anos do ensino
fundamental e a educagdo infantil foi promovida até a criagcdo da Lei n. 9.394 de 1996,
no qual postula-se a formagao de docentes em nivel superior, com um prazo de dez anos
para esse ajuste. Os futuros professores tinham por objetivo adquirir preparo
profissional consistente seguindo a cultura pedagdgica (SAVIANI, 2009).

No final dos anos de 1930 intitulou-se o modelo 3+1, no qual acrescentou um
ano de disciplinas de cunho pedagogico, na formagao de bacharéis (GATTI, 2010). Este
modelo foi formado devido a escassa formagao de bacharéis nas universidades, no qual
tinha por objetivo formar professores por meio de um curriculo que se contempla
disciplinas especificas com duracdo prevista para trés anos e, as disciplinas de natureza
pedagogica e didatica no ultimo ano (PEREIRA, 1998).

A formacao profissional de professores requer estrutura organizacional adequada

e diretamente voltada ao cumprimento dessa fun¢do. As principais criticas atribuidas ao
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modelo de formagdo docente 3+1 referem-se a divisdo entre teoria e pratica, visando
apenas a aplicacdo e conhecimentos teoricos.

Schon (1992;1998) foi um dos primeiros a criticar o modelo de formagao
pautada na racionalidade técnica. Para ele, as instituigdes universitarias se limitam a
ensinar os futuros profissionais a tomar decisdes que visam a aplica¢do técnica de

conhecimentos cientificos. Nesse sentido, ele aponta:

“Quando o movimento cientifico, a industrializagéo e o programa tecnologico
dominaram a sociedade ocidental, emergiu uma filosofia que pretendia tanto
proporcionar um registro dos triunfos da ciéncia e da tecnologia, como
purificar a humanidade dos residuos da religido, do misticismo e da
metafisica que atrapalhavam o pensamento cientifico e a pratica tecnologica

no dominio total sobre os assuntos humanos. ” (SCHON, 1998, p. 41)

Considera-se que a formacdo profissional extingui a complexidade da pratica,
que ¢ constituida por eventos inesperados, incontroldveis e que exigem tomadas de
decisdes rapidas. Os problemas praticos seguindo uma visdo técnica ndo permite ao
profissional o desenvolvimento de formas criativas de solu¢des, nem a disponibiliza¢ao
de recursos criativos para a agao.

A formacao docente pautada na racionalidade técnica pode ser superada se os
profissionais puderem romper a separagdo hierarquizada entre teoria e pratica, obtendo a

colaboragdo das diferentes areas do conhecimento.

2.4. Quimica Verde na Formacao de Professores de Quimica

O ensino de quimica no Brasil, por volta de 1920, era apenas considerado como
disciplina auxiliar dos cursos de medicina, farmacia e engenharia. Seus principios era
auxiliar as induastrias, que comecavam a se instalar, com o objetivo de atuarem na
producdo, e no controle de qualidade dos produtos que iniciavam a produzir
(FILGUEIRAS, 1993 e MENDES SOBRINHO, 2002). O ensino de quimica passou por
um grande progresso apds a segunda guerra mundial, quando foi projetado nas
instituicdes de ensino superior por pressdo da propria conjuntura nacional e

internacional. Outro marco importante foi em 1951, quando houve a criacdo do
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Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq)’, e a Coordenagio de Aperfeicoamento de
Pessoal para o Ensino Superior Nacional (CAPES)®, visando a formagdo de novos
cientistas.

A quimica vem experimentando importantes avangos em termos de seus limites
e possibilidades. As institui¢des de ensino se vé diante do desafio de oferecer aos alunos
formagdo atualizada, diante do crescimento exponencial da informag¢do quimica
disponivel, fendmeno que também ocorre em outras areas da ciéncia (GILBERT, 2006).
Nesse sentido, vem a insercao da tematica ambiental no ensino superior, incentivando o
didlogo entre as diversas areas do saber, estimulando os docentes e os discentes a
conhecerem e pesquisarem a realidade do meio ambiente onde vivem (BERNADES e
PIETRO, 2010). A temadtica ambiental envolve tanto as questdes ambientais
relacionadas a educacdo ambiental, como as questdes de QV e seus principios na
educagao.

Sdo necessarios o envolvimento e a colaborag@o de quatro pilares, no qual juntos

propiciam o desenvolvimento e aplicagdes de processos verdes e sustentaveis.

Educacado

V' -
Quimica
Tecnologia Incentivo

Verde

Pesquisa

Figura 1: Quatro Pilares para o desenvolvimento da Quimica Verde (BAZITO, 2009)

E necessério a implanta¢do dos principios da QV na grade curricular, no qual

devem ser inseridos discutindo-se diversos aspectos, desde a analise curricular até¢ a

> CNPq ¢é um o6rgio ligado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI) para incentivo
a pesquisa no Brasil. Fundada em 15 de janeiro de 1951.

® CAPES ¢ uma fundagio vinculada ao Ministério da Educagio (MEC) do Brasil que atua na expansao e
consolidacdo da pos-graduacio stricto sensu (mestrado e doutorado) em todos os estados do pais.
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formagao inicial de professores. Segundo Zandonai et al (2013), as reflexdes acerca da
insercao da QV a formag¢do emancipatoria no campo da quimica, especialmente para a
formacao inicial de professores, apontam para a importancia de se analisar criticamente
a literatura e documentos curriculares nacionais, por meio da discussdo das complexas
problematicas socioambientais atuais e da apropriacdo de uma visdo epistemologica
contemporanea com relagdo a produ¢do do conhecimento e empreendimento
tecnocientificos, em oposi¢cdo a concep¢do empirista-indutivista, ou seja, um processo
continuo de reconstrucdo dialodgica, que contemple visdo sist€émica, complexidade,
transdisciplinariedade, flexibilidade e sensibilidade.

Segundo Santos e Schnetzler (1996), vive-se em um mundo no qual alfabetizar
os cidaddos em ciéncia e tecnologia ¢ hoje uma necessidade do mundo contemporaneo.
E necessario ter a compreensdo de que a formagao de professores deve visar a busca por
profissionais com ampla visdo do mundo do ambiente e da sociedade, e ainda inter-
relacionar a quimica com questdes ambientais, a importancia de se discutir a formagao
de professores, o papel da escola e seus objetivos como entidade formadora. Segundo
Kuhn (1974), professores ja comecam a se aprimorar de conhecimento quimico desde
sua fase de estudante no ensino fundamental e médio, mas ¢ justamente no curso de
quimica licenciatura, bacharelado e outras modalidades que eles se aprofundam nos
conhecimentos que envolvem a quimica. Assim podemos fazer a reflexdo de que a
educacdo com vista a problemas relacionados a QV deve ser trabalhada por dentro de
todas as disciplinas no curriculo.

De fato, seria interessante a inser¢do de questdes ambientais em disciplinas
diversas, mas segundo a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, a criagdo de
disciplinas voltadas aos aspectos metodoldgicos da Educagao Ambiental (EA) no ensino
superior ¢ facultativa, o que tem permitido experiéncias formativas de algumas
instituicdes de ensino superior (FREITAS et al, 2003). Na maioria das vezes as
discussdes que articulam as relagcdes entre o homem e a natureza se restringem as
disciplinas intituladas Quimica Ambiental.

Machado (2004) destaca que a incorporagdo da QV no ensino deve superar a
inser¢do somente de seus principios, os alunos devem desenvolver formas de pensar e
executar a quimica de forma responsavel, considerando possiveis danos ao meio
ambiente. Seria necessario o desenvolvimento de mentalidades mais sensatas quanto ao

uso da QV, pois, para o autor (2008):
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“Os Quimicos académicos ou laboratoriais, formados num enquadramento
mental reducionista, oferecem frequentemente resisténcia & mudanga para
uma postura sistémica, devido a razdes variadas como [...] dificuldade em
realizar abordagens holisticas [...] ¢ em usar conjugada e integralmente os
Doze Principios; formacdo limitada em toxicologia/ecotoxicologia, destino
ambiental dos produtos quimicos [...], pratica de Quimica Industrial,
Sustentabilidade, mentalidade quantitativa limitada (“resisténcia” ao uso de

métricas quantitativas).” (MACHADO, 2008, p. 36-37)

Machado (2008) ainda citou os “Segundos Dozes Principios da Quimica Verde”
formulados por Winterton (2001), no qual sugere que estes sejam uma alternativa para

superar a deficiéncia no processo formativo:

13. Identificar e quantificar os co-produtos (subprodutos eventuais e
residuos). Identificar os co-produtos e determinar as suas quantidades
relativamente a do produto principal.

14. Obter conversdes, seletividades, produtividades, etc. Para além do
rendimento quimico das reagdes de sintese, determinar métricas relevantes
para a QV: seletividades, produtividades (eficiéncia atomica e similares), etc.
15. Estabelecer balancos materiais completos para o processo.
Especificar, quantificar e contabilizar todos os materiais usados na obtengdo
do produto final, incluindo os auxiliares, nomeadamente os solventes.

16. Determinar as perdas de catalisadores e solventes nos efluentes.
Determinar as quantidades dos fluxos de efluentes liquidos, solidos, e
gasosos e as concentragdes de reagentes auxiliares neles.

17. Investigar a termoquimica basica do processo. Avaliar ¢ relatar as
variagdes de entalpia das reagOes exotérmicas para alertar sobre eventuais
problemas de libertagdo de calor com a mudanga de escala.

18. Considerar limitacoes de transferéncia de calor e de massa. Identificar
fatores que afetam a transferéncia de calor e de massa no escalamento
(velocidade de agitag@o ou de dispersdo de gases, area de contato gas-liquido
etc.).

19. Visualizar as reacdes sob a perspectiva dos engenheiros quimicos.
Identificar e compreender pontos de construgdo para o escalamento da
quimica no desenvolvimento do processo industrial por estudo das varias
alternativas de tecnologia disponiveis para implementa-lo e contatos com
engenheiros quimicos.

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
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separacdo, etc.) nas opg¢des possiveis para a quimica de base. Realizar
experiéncias com os reagentes comerciais que véo ser utilizados no fabrico.
21. Ajudar a desenvolver e aplicar medidas de sustentabilidade do
processo. Avaliar quantitativamente, 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 atencdo ao uso e
minimizagdo das “utilidades” e proporcionar informagdo que permita avaliar
as respectivas necessidades logo no inicio do desenvolvimento do processo e
ao longo do escalamento da sintese.

23. Identificar situacdes de incompatibilidade entre a seguranca do
processo e a minimizagao de residuos. Dar atengdo a seguranga do processo
a desenvolver com base na sintese laboratorial e alertar para o fato de
existirem restricdes de seguranga que limitam as condigdes de
implementagdo da reagdo a escala industrial.

24. Monitorizar, registrar e minimizar os residuos produzidos na
realizacdo laboratorial da sintese. Dar aten¢8o pormenorizada e
quantitativa aos residuos produzidos na sintese laboratorial e lutar pela sua
minimizagao.

(WINTERTON, 2001apud MACHADO, 2008, p. 37)

Os “Segundos dozes Principios da Quimica Verde” sdo principios
complementares aos primeiros principios, e ajudam o entendimento e o emprego da QV
nos processos de sintese. Os principios complementares dirigem-se diretamente ao meio
académico da quimica. Ha alguns relatos da implantacdo técnica e tecnologias verdes no
ensino e na pesquisa, Drews (2009) analisou alguns artigos da JCE e da Quimica Nova.
O primeiro artigo publicado foi em 1995, no Journal of Chemical Education (JCE)',
este tratava da divulgacdo da QV no ensino e na pesquisa em Quimica. Drews (2009)
analisou algumas das publicacdes da Revista Quimica Nova (QN), da Sociedade
Brasileira de Quimica (SBQ), do periodo de 2000-2009. Drews chegou a conclusdo que
apenas quinze artigos, do total analisado, utilizavam explicitamente a QV. Segundo a
autora, desse total, quatro tinham seu foco no ensino da QV: um discutia a necessidade
da reestruturagdo curricular de cursos de graduagdo em quimica para a incorporagdo da
QV:; outro sobre a possibilidade de inser¢do da QV via abordagem tematica de questdes
ambientais no ensino médio; os demais tratavam da inser¢do dos principios da QV em

experimentos de Quimica Organica.

7 PublicacBes disponiveis em: <http://jchemed.chem.wisc.edu/>.
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No Brasil, os conceitos da QV comegaram a ser difundidos por volta do ano de
2000 no meio académico, governamental e industrial (ZUIN, 2008). No final de 2007
ocorreu o primeiro Workshop Brasileiro sobre QV, em Fortaleza, onde foi anunciada a
instalacdo da Rede Brasileira de QV e, que pretende ser o elemento institucional de
promog¢do das inovagdes tecnoldgicas para as empresas nacionais, com o apoio da
comunidade cientifica e o suporte das agéncias governamentais (ZUIN e CORREA,
2009). Aos profissionais no qual a formagao docente foi 3+1, a insercdo da QV no meio

académico ¢ um marco novo, no qual vem ganhando importancia na sociedade.
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3. OBJETIVOS

Considerando as discussoes apresentadas anteriormente sobre as questdes
ambientais ¢ a QV na formagdo de professores e outros profissionais da quimica,

pretende-se neste trabalho:

Objetivos Gerais

* Analisar as concepgdes dos professores do departamento de Quimica da
UFOP frente as questdes ambientais;

e Avaliar se os professores fazem o uso dos principios da QV, e qual a

importancia de se abordar assuntos relacionados ao meio ambiente.

Objetivos especificos:

. Identificar se os professores fazem o uso dos principios da QV no meio
académico;
. Analisar se os professores conhecem de alguma forma o tema em

pesquisa e, se este foi abordado em sua graduagao.
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4. METODOLOGIA

Para discutir nosso objetivo de pesquisa, analisar as concepgdes do departamento
de Quimica da UFOP frente as questdes ambientais, selecionamos os professores do
Departamento de Quimica da Universidade Federal de Ouro Preto. A pesquisa foi
inspirada no artigo “Estilos de pensamento de professores italianos sobre a Quimica
Verde na educacdo quimica escolar”, no qual nos orientamos para a elaboracdo do
questionario (em anexo) proposto na pesquisa. O artigo ¢ do autor Carlos Alberto
Marques publicado em 2012 na Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias.

O Departamento de Quimica da UFOP ¢ formado por 39 professores, que
lecionam segundo os cursos de Biologia, Engenharias, Quimica Licenciatura e Quimica
Industrial e demais cursos que apresentam em sua grade curricular disciplinas voltadas a
quimica. Dentre os professores 8 sdo da area de Analitica, 7 da &rea de Fisico-quimica,
9 da area de Organica, 8 da area de Inorganica, 4 da area do ensino de Quimica e 3 da
area tecnologica.

Os professores do Departamento de Quimica, receberam via internet (email)
uma carta-convite para a participagdo na pesquisa, no qual incluia um link de acesso ao
questionario para resposta on-line. O questionario ficou disponivel para respostas até
um més e meio apos seu envio, ndo aceitando respostas apos este periodo. Do total, 19
professores responderam ao questionario, o que corresponde a uma taxa de retorno de
48,7%, uma porcentagem relevante para a continuidade do trabalho.

O questionario utilizado foi desenvolvido através da ferramenta do Google
Formulario®, de livre acesso, sua elaboragdo teve como objetivo formular vinte e trés
questdes. Do total de perguntas apresentados no questiondrio, cinco foram retiradas do
artigo de Marques et al (2013), intitulado como “Sustentabilidade Ambiental: Um
estudo com pesquisadores quimicos no Brasil”. As perguntas presentes no questionario
foram inspiradas no artigo de Marques, que também foi elaborado através de
questionario. O artigo discute temas relacionados a conservagcdo da matéria, poluicdo
ambiental através da descarga de materiais toxicos e, processos de tratamento de fim de
linha para minimizar a descarga de materiais toxicos, se apoiando na visdo de
Sustentabilidade. Apesar do nosso trabalho ndo discutir sustentabilidade, consideramos
importantes as questdes apresentadas no artigo, pois se aproximam das questdes que
gostariamos de discutir. Outras cinco questdes foram relacionadas aos principios da QV.

Para que o questionario ndo perdesse o objetivo e ndo ficasse cansativo, foram



27

selecionados apenas cinco principios da QV (catalise, prevencdo, evitar formagdo de
derivados, solventes e auxiliares mais seguros, quimica intrinsecamente segura para a
prevencao de acidentes). A sele¢do dos principios se deu considerando alguns dos
principios mais utilizados, segundo o artigo de Lenardao et al (2003). As dez questdes
apresentadas, eram compostas por um conjunto de pequenos textos/afirmacdes
expressando varios aspectos relativo a pesquisa, no qual os professores teriam que
identificar o grau de concordancia, conhecida como metodologia de pesquisa Escala
Likert, podendo acrescentar comentérios caso desejassem.

A escala Likert® foi criada em 1932, pelo psicélogo norte-americano Rensis
Likert, ¢ uma escala de resposta psicométrica utilizada na maioria das vezes em
pesquisas de opinido. Sendo uma das principais KPI’s (Key Performance Indicator) de
pesquisas do mundo, a escala ¢ um dos indicadores mais antigos e tradicionais. A escala
permite medir o nivel de concordancia de um modo mais especifico, categorizada como:
muito de acordo (MdA); de acordo (dA); em desacordo (eD); muito em desacordo
(MeD); indiferente (In).

O restante das questdes foi elaborado de modo a identificar se os entrevistados
trabalham com temas ambientais ¢ temas relacionados a QV; se estes fazem uso dos
temas para elaboracdo de suas aulas; e se durante seu processo de formagdo questdes
ambientais relacionadas a QV foi demostrada.

A andlise individual do questionario foi agrupada de modo a classificar os
professores em quatro categorias: Engajado, Disponivel, Resistente ou Indiferente a
adesdo a proposta que vem sendo formulada e difundida pelos especialistas em QV. As
categorias apresentadas foram retiradas do artigo de Marques (2012), “Estilos de
pensamento de professores italianos sobre a Quimica Verde na educacdo quimica
escolar”, em seu artigo a classificacdo dos professores frente a adesdo a proposta que
vem sendo formulada e difundida pelos especialistas em QV sdao Engajado, Disponivel,
Resistente ou Contrario. Houve a mudanca na categoria de Contrario para Indiferente
pois consideramos que a mesma se aplicava a nossa pesquisa, pois ndo ha,
explicitamente, pessoas contrarias a abordagem de questdes ambientais e QV, mas
indiferente no sentido que ainda hd pequenas barreiras em relagdo a abordagem

apresentada.

8 Disponivel em https://satisfacaodeclientes.com/escala-likert/




28

Isto ¢, Engajado no sentido de compreender, adotar e defender a abordagem da
QV. Disponivel quando, ainda que favoravel, mostra algum tipo de reserva tanto de
natureza quimica quanto pedagogica. Resistente ¢ o que apresenta mais barreiras e
discordancias que aspectos favoraveis a abordagem da QV. Indiferente ¢ aquele que
afirma ndo ser fun¢do da quimica abordar temas ambientais em seu ensino e tampouco
trabalhar com a perspectiva QV.

A andlise individual tem como objetivo analisar professores que se enquadram
nas categorias, € em que suas respostas apresentaram comentarios relevantes para a
pesquisa. A selecdo dos professores selecionados para a analise individual foi aleatéria
seguindo critérios dos comentédrios. Nao houve nenhum tipo de identificagdo dos
professores entrevistados, no qual a numeragdo apresentada na discussdo da andlise
individual foi dada segundo a ordem de resposta no questionario.

Diante da importancia da aplicacdo de QV no meio educacional, e a importancia
de como se desenvolve, este trabalho tem como objetivo investigar como estd sendo
desenvolvida as questdes ambientais por professores de graduagdo em quimica,
analisando as concepgdes expressas, tendo como parametro os principios da QV.

A andlise geral do questiondrio foi feita de modo a reconhecer o nivel de
concordancia dos professores investigados em relagdo aos impactos negativos no meio

ambiente, buscando contradigdes (coeréncia e incoeréncias) nas escolhas individuais.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Analise Geral do Questionario

Sabemos que a quimica possui grande relagdo com o meio ambiente, e que as
questdes ambientais estdo relacionadas essencialmente aos problemas ambientais,
porém a quimica também ¢ uma ferramenta que pode contribuir para solucionar os
problemas relacionados ao meio ambiente.

Diante da discuss@o no qual deve-se ter a incorporacdo das questdes ambientais
no processo educacional, pode-se perceber que a maioria dos professores ndo possuiram
nenhum contato com a QV durante seu processo de formagdo. Em uma das perguntas do
questionario nimero dezenove no qual tinha como objetivo avaliar se os professores
possuiram algum contato com a QV durante seu processo inicial (graduacdo) de
formacdo. A resposta resultou que 73,7% (grafico 1) ndo tiveram nenhuma forma de

conhecimento que demostrasse a QV durante sua graduagao.

19. Durante o processo de sua formagado
inicial (gradua¢do) a Quimica verde foi
demonstrada?
80,0%

60,0%
40,0%
20,0%

0,0%

Sim Nao

Grafico 1: A QV no processo de formacgao.

Podemos relacionar este ndo conhecimento da QV com o processo inicial de
formacao dos professores. A faixa etaria dos profissionais aqui investigados estd acima
de 36 anos, o que novamente nos remete a formacgdo inicial destes profissionais A
formacao inicial de professores seguia o formato 3+1, no qual o futuro profissional teria
que cursar 3 anos de disciplinas de carater especifico, e poderia assim obter o titulo de

licenciatura com 1 ano a mais cursando disciplinas de carater pedagogico.



30

Em uma das falas de um dos professores no qual diz que “40 anos atrds a
preocupagdo ambiental no Brasil era muito pequena. ” Diante disto podemos ressaltar
que a importancia das questdes ambientais so foi significativa apos o reconhecimento da
LDB 9394/96, alguns programas foram criados para sua oficializa¢cdo, mas somente em
1996 que houve seu reconhecimento diante a educagao.

Ainda analisando o grafico 1, 26,3% dos profissionais tiveram durante seu
processo de formacao contato com a QV, esses contatos segundo eles foram por meio
de disciplinas e/ou de projetos interdisciplinares. A abordagem da QV na formagdo
deveria ser expressa em disciplinas que tenham alguma relacdo com o meio ambiente,
principalmente através de disciplinas carater ambiental, como saneamento, tratamento
de aguas, e a propria quimica ambiental.

Considerando a formacdo 3+1 para a maioria dos professores e ainda sua faixa
etaria, era de se esperar teoricamente que estes ndo conhecessem o suficiente sobre a
QV. Porém visando a insercdo das questdes ambientais na formagdo superior ¢ de
esperar na pratica que grande parte dos profissionais conhecam a QV. Na questdo
dezoito do questiondrio o objetivo da pergunta era identificar se os professores
conhecem a QV. O grafico 2 nos mostra que 84,2% conhecem razoavelmente e/ou
muito a QV. Para profissionais de uma Universidade no qual tem a importancia de se
formar profissionais com capacidade critica e, que seja capaz de resolver problemas de
diferentes areas, este ¢ um percentual razoavel, pensando que apenas 26,3% tiveram

durante seu processo de formagdo discussao sobre QV.

18. O (a) senhor (a) conhece a Quimica Verde?

70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Muito Pouco Razoavel

Grafico 2: Conhecimento sobre QV
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Os principios da QV tém grande significado nas indulstrias, e sua importancia
vem ganhado relevante significado nas pesquisas e também no meio académico. Na
questdo vinte e dois do questiondrio o objetivo era identificar qual importancia os
professores mostram que deve apresentar a abordagem das questdes ambientais
relacionadas a QV. O gréafico 3 nos mostra que 63,2% acham muito importante a
abordagem das questdes ambientais e 31,6% acham relevante este tipo de abordagem. O
que mais chama a atencdo ¢ que 5,3% ndo sabe responder a esta questdo, em uma
Universidade no qual o objetivo ¢ a formacao de profissionais criticos capazes de lidar
com quaisquer problemas inquietantes relacionados a sociedade em geral. Machado
(2004) destaca que os futuros profissionais devem desenvolver formas de pensar e

executar a quimica de forma responsavel, considerando possiveis danos ao meio

ambiente.
22. Qual a importdncia de se abordar questoes que
se relacionam com a quimica verde?
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0% -
Muito importante N3o sei responder Relevante

Grifico 3: Importancia das questdes ambientais relacionadas a QV.

O grafico 4 se refere a questdo vinte ¢ um do questiondrio, o objetivo era
investigar se os professores trabalham temas que envolvam a QV com seus alunos, em
sala de aula ou nos laboratdrios de ensino. O grafico 3 nos mostra que 63,2% dos
professores considera muito importante abordar questdes ambientais relacionadas a QV,
porém no grafico 4 apenas 26,3% trabalha temas que envolva a QV com uma maior
frequéncia, enquanto 57,9% raramente trabalham esse tema com seus alunos. Sabemos
que a discussdo de meio ambiente/questdes ambientais ainda ¢ tratada como tema

transversal, no qual este ndo se encaixa em nenhuma disciplina especifica, mas sim em



32

todas as areas do saber. Mesmo os profissionais que ndo sejam da area ambiental devem

ter a destreza de se trabalhar questdes ambientais e a QV.

21. O (a) senhor (a) trabalha temas que envolvam a
quimica verde com seus alunos?
40,0%
35,0%
30,0%

25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
0,0%

As vezes Nunca Raramente Sempre

Grafico 4: Abordagem de temas da QV com seus alunos

Uma das trés grandes categorias da QV ¢ a prevengdo, “evitar o uso de
substancias persistentes, bioacumulativas e toxicas”, dentro dos dozes principios da QV

”»

podemos destacar “Prevencdo. ”; “Analise em Tempo Real para a Prevengdo da
Polui¢do. ”; “Quimica Intrinsecamente Segura para a Preven¢do de Acidentes. ” O
principio da prevencdo ¢ um dos principios mais basicos seguindo a necessidade de se
evitar a0 maximo o uso e formagdo de substincias que agridem o meio ambiente. Na
questdo vinte e trés do questiondrio, o objetivo era identificar quais principios da QV os
professores faziam o uso em laboratério de pesquisa e até mesmo em laboratorio de
ensino. Os principios disponibilizados para marca¢do foram: prevengdo (da poluigdo,
prevencao, e de acidentes); evitar formagao de derivados; catalise; solventes auxiliares
mais seguros. Dentre os dezenove professores, dois ndo fazem nenhum uso dos
principios apresentados, dezesseis fazem uso do principio da prevengdo (prevencao, da
poluicdo, de acidentes), e seis fazem uso da catalise. Dentre os dezesseis professores
que fazem uso da prevengdo apenas seis marcaram os trés principios da prevenga, outros
trés professores marcaram os principios da prevencdo de poluicdo e prevencdo de
acidentes, o restante marcou ou o principio da prevengdo, ou de acidentes ou principio
da poluicdo. O conhecimento sobre o principio da prevencdo deveria ser independente
do conhecimento que se tem sobre a QV, uma vez que seu objetivo geral ¢ evitar a
producgdo de residuos, que deveria ser pensado pelos profissionais da quimica e areas

afins. Podemos perceber que ainda existem professores que ndo trabalha o principio da
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prevencao no ensino ou em laboratdérios de pesquisa, dois professores marcaram na
questdo vinte e trés que ndo faz o uso de nenhum dos principios da QV. Outros
trabalham com principios relacionados apenas a sua area de pesquisa, ou até mesmo
nem os principios que se relacionam a sua area de pesquisa mostrando uma contradi¢ao
entre as respostas da questdo vinte e dois, onde 63,2% dos professores entrevistados
acham muito importante a abordar do tema, mas ndo conseguem trabalhar o tema em
pesquisa de modo sistematico.

Todos os investigados sdo professores doutores, dentre esses 26,3% sao
licenciados, 47,4% sdo bacharéis, o restante optou pelas duas graduacdes. Em relacdo ao
tempo que lecionam na UFOP, a maioria dos professores (36,8%) lecionam na UFOP ha
mais de dez anos, conforme o grafico 5, sdo professores com mais tempo na
Universidade e que segundo este trabalho podemos dizer que provavelmente seu
processo de formacao foi do tipo 3+1 ou parecido. 31,6/% trabalham na UFOP de quatro
a seis anos, sdo professores com formacdo inicial recente, era de se esperar que
professores com formagdo inicial recente tenha um maior conhecimento sobre as
questdes ambientais e a QV na educagdo. Os professores com 4 a 6 anos de UFOP, sdo
professores que durante seu processo de formagdo a QV foi demostrada, e se dizem

conhecer muito o tema, mas nem todos fazem o uso de todos os principios da QV.

4. Ha quanto tempo leciona na UFOP?

40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

0,0%
até 3 anos de 4 a 6 anos de 7 a9 anos 10 ano ou mais

Grafico 5: Tempo de trabalho na UFOP

Em uma das perguntas feitas no questionario o objetivo era identificar se o

professor desenvolve pesquisa, € caso sim qual area de pesquisa. 100% dos professores
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desenvolve pesquisa na Universidade, 57,9% dos professores desenvolvem pesquisa em
areas relacionadas a QV direta ou indiretamente, alguns desenvolvem pesquisa na area
de quimica Analitica Ambiental no qual o proprio nome ja esta relacionado a quimica
ambiental, e outros na area de quimica Organica que esta indiretamente ligada a QV.
Segundo Zandonai (2013) as areas no qual possui maior contribui¢cdo em relagdo a QV e
as questdes ambientais na educa¢do, ¢ a Quimica Organica e Quimica Analitica, no qual
sdo descritos roteiros de aulas praticas e explorados os aspectos sintéticos e
mecanisticos de reagdes quimicas, e sdo as areas onde apresentam maiores publicagdes
relacionadas ao meio ambiente.

Na questdo 10 (a e b) buscou-se identificar situacdes cujas respostas pudessem
expor as visdes sobre a diluicdo e os riscos, relacionados a presenca e controle de
poluentes (toxicos) de origem antropogénica em ambientes aquaticos, afirmando
aspectos relacionados a existéncia de solugdes ao problema da polui¢do, diluigcdo e
controle de risco, e reconhecimento de limites. No grafico 6, percebe-se que cerca de
57,89% dos professores estdo eD com a ideia de que a diluigdo de materiais toxicos no
ambiente resolveria o problema da poluigdo. O que de certa forma se encontra em
acordo com um dos comentdrios, no qual o pesquisador considera que hé limites nessa

“solugdo” ao problema da poluigao.

“Esse conceito tem sido utilizado para mitigar problemas de contaminagio
ambiental, no entanto, essa solugdo tem limita¢des porque o recurso hidrico é

finito e a poluigdo que ele recebe tem crescimento, muita exponencial. ”

I0a. Assim, a propria dinamica dispersante da
natureza que foi contaminada permite que haja
depuracao suficiente do poluente.
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Grafico 6: Capacidade dispersante para depurac¢io de contaminante
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A ideia de que a diluicdo resolveria o problema da poluicdo, explica de certa
forma as respostas apresentados na 10b (grafico 7) no qual 68,4% consideram que ha
limites nessa solugdo. Contudo, esses dados revelam também certa contradicdo nas
respostas, pois ao estarem eD com a ideia de que a dilui¢do de materiais toxicos no
ambiente resolveria o problema da poluicdo (questdo 10a) esperava-se que o mesmo
niamero de pesquisadores estivesse eD com a questdo 10b, porém apenas 15,8% estdo
eD e MeD com a afirmagdo, percebendo que ndo hd um modelo a ser seguido em

relacdo as concepgdes sobre a poluigdo ambiental através de materiais toxicos.

1 0b.Cada poluente se comporta de um jeito e o
mesmo 110 ou lago poderéd diluir mais ou menos a
carga de um téxico, conforme ele seja mais ou
menos soluvel em agua, sofra ou nao
transformacao/biodegradacao.

60,0%
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20,0%
10,09% I I
0,0% . |
De acordo Em desacordo  Indiferente Muito de Muito em
acordo desacordo

Grafico 7: Apresenta limites os problemas ambientais

As questdes 12(a, b e ¢), 14 e 15 também foram elaboradas em situagdes cujas
respostas pudessem apresentar as visdes sobre a dilui¢do e os riscos, visando a descarga
de materiais toxicos no processo de fim de linha. Os tratamentos de fim de linha
apontam para a diminui¢do da poluicdo ao meio ambiente, reducdo da toxicidade. A
UFOP ¢ uma institui¢do com 53 anos de tradicdo, e o Instituto de Ciéncias Exatas e
Biologicas (ICEB) responsavel pelos departamentos do curso de Quimica, Biologia,
Matematica, Estatica, Ciéncias da Computagdo, e Fisica. O ICEB ¢ o instituto no qual
se encontram os cursos de Quimica Industrial e Quimica Licenciatura, 14 ¢ 9 anos
respectivamente, apesar disto, ndo ha sistema de coleta de residuos e rejeitos no
Departamento de Quimica, ndo apresenta nenhum meio de tratamento de residuos para
os laboratdrios de ensino e pesquisa. Essa situagdo se repete em outros departamentos

da Universidade.
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As questdes relacionadas a poluicdo de matérias toxicos em fim de linha sdo
apresentadas no grafico 8, que relaciona o grau de concordancia das questdes 12a, 12b e
12c. A questdo 12a afirma que o processo em fim de linha permite reduzir a
concentragdo na descarga de materiais toxicos para o meio ambiente até niveis
correspondentes aos riscos supostamente toleraveis, 78,9% dos professores expressaram
estar dA com a ideia base sobre os riscos de polui¢cdo, por meio do tratamento diluente.
As questoes 12b e 12c¢ afirma que o material toxico retido em fim de linha ndo mais
causara impactos negativos ao ambiente e, mesmo que exista uma toxicidade intrinseca
do material a ser descarregado, devido a diluicdo da descarga ndo havera problemas ao
ambiente, respectivamente. Os professores estdo eD com ambas as afirmagdes, 63,2%
responderam estarem eD na 12b e 57,9% eD na 12c. Podemos observar que o padrido de
respostas ¢ coerente nas questdoes 12a, 12b e 12¢, o processo em fim de linha pode sim
reduzir a concentragdo de descarga de materiais toxicos a0 ambiente, mas continuard a
contaminar o meio ambiente uma vez que o material ainda sera toxico. A diluicdo da
descarga também ndo elimina a possibilidade de o material deixar de ser toxico, se ndo
houver o descarte adequado do material em fim de linha, este continua a contaminar

negativamente o meio ambiente.
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Grafico 8: Problemas ambientais segundo os materiais toxicos

A questdo 14 afirma que as solugdes encontradas aos problemas da poluigdo,
desde que aplicadas, ja sdo totalmente suficientes para resolver essa situagdo de

descarga de materiais toxicos no meio ambiente. 78,9% dos professores estdo eD com a
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afirmacdo, em um dos comentarios o professor faz comentarios no qual diz que ndo ha
nenhum processo de remog¢do completa de materiais toxicos, e o fator econémico ¢ o
ponto importante pensando que nem todas as tecnologias desenvolvidas sdo aplicadas

devido seu custo.
“Nao ha tecnologia que garanta remogdo completa, por todo o tempo, de um
dado poluente de uma corrente de residuos ou efluente. Além disso, ndo basta
ter uma tecnologia que remova completamente a toxicidade, é preciso avaliar

se ela sera adotada na pratica, o que envolve aspectos econdmicos. ”

A questdo 15 afirma que as solugdes encontradas aos problemas da poluig¢do
seria totalmente dispensaveis numa situa¢do onde nao houvesse materiais toxicos para
descarga no meio ambiente. Essa afirmac¢do implica na ndo producdo de materiais
toxicos, 5,3% dos professores estdio MdA com a afirmac¢do, mas na pratica ndo existe a
ndo producdo de materiais toxicos, assim a maioria dos professores estdo eD, 57,9%,
com a afirmativa, alguns comentarios relevantes dos professores discute a questdo no
qual mesmo em sociedade primitiva o processo de poluicdo existia. Outro professor
responde que mesmo estando de acordo com a afirmacdo, considera a situagdo

totalmente imaginaria.
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Grafico 9: Solucoes encontradas para os problemas ambientais

O principio da conservacdo da massa nos processos quimicos foi abordado na
questdo oito do questiondrio. Essa questdo tinha por objetivo investigar a concordancia

dos professores em relacdo ao principio de Lavoisier sobre a conservacao da matéria, no
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qual propicia que se trabalhe a eliminacao de problemas ambientais por meio de reacdes
€ processos quimicos, o que permitira transformar as causas de tais problemas em
riquezas e bem-estar as pessoas. 10,5% dos professores se mostraram eD com a ideia de
que o principio de conservacdo da matéria (Lavoisier) ¢ importante para o meio
ambiente, em que as reagdes € processos quimicos transformariam as causas ambientais
em riqueza e bem-estar das pessoas. Ja 79% dos professores expressaram concordancia
com este principio. Dentre os 10,5% eD sobre o principio de Lavoisier podemos

destacar um comentario relevante justificando sua discordancia, no qual o entrevistado
fala:

“O principio de Lavoisier estabelece condi¢des para se prever a quantidade
de matéria (ou massa) gerada de determinado poluente. Esse principio
sozinho ndo contribui para reduzir problemas ambientais e melhorar a
qualidade de vida das pessoas. A termodindmica e cinética das reacdes
quimicas determinaro, em Ultima analise, se havera formagdo ou acumulo de
produtos toxicos que causaram problemas ambientais e baixa qualidade de

vida. ”

8. Principio de Lavoisier sobre a conservagdo da
materia.
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Grafico 10: Principio sobre a conservacio da matéria nos processos quimicos

Alguns principios da QV abordados no questionario foram os principios da
prevencao, solventes e auxiliares mais seguros, quimica intrinsecamente segura para a
prevencao de acidentes, evitar formacao de derivados e da catalise. Os principios foram
abordados nas questdes 7, 9, 11, 13 e 16 respectivamente. Como se trata dos principios

basicos da QV e de profissionais de uma universidade preparados para atuar com
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qualquer problema relacionado ao cotidiano, a QV tem sido bastante discutida na area
da quimica, uma vez que se encontra ligada diretamente a pesquisa e a comunidade
cientifica, no qual vem desenvolvendo publica¢des voltadas a QV. Espera-se que todos
os professores estivessem dA com o0s cinco principios apresentados. Como vemos no
grafico 10, quase 100% dos entrevistados expressam concordancia com o principio da
prevencao (questdo 7). Na questdo 9, 15,8% estdo eD sobre o principio de solventes e
auxiliares mais seguros, um dos entrevistados justifica sua discordancia mostrando que
em alguns processos a substituicdo do benzeno/cloroférmio por dgua ndo ¢ viavel, como

exemplo processos de extracao liquido-liquido:

“Tentar substituir por solventes orgdnicos menos toxicos sim, que também ¢

limitado pela solubilidade da substancia alvo...”

J& 68,4% dos entrevistados estdo dA com este principio da QV. A questdo 11
fala sobre a quimica intrinsecamente segura para a prevencao de acidentes, no qual
100% dos entrevistados concordam com este principio. As questdes 7 e 11 sdo questdes
que envolvem principios relacionados a prevencdo, o que nos mostra uma incoeréncia
nas respostas dos professores. Na questao 7, 5,3% dos professores In com o principio
apresentado, podemos relacionar a indiferenga ao nao entendimento da afirmativa. Os
professores estdo In em relagdo a minimizacdo do uso de grupos bloqueadores,
protecdo/desprotecdo por processos fisicos e quimicos (questdo 13), muitos
entrevistados justificaram sua indiferenca por ndo saberem o que seria 0s grupos
bloqueadores e de prote¢do, 31,6% dos professores estdo dA para que se minimize o uso
de bloqueadores, uma vez que estes bloqueadores aumenta as etapas de processo,
aumentando assim os residuos. A questdo 13 estd diretamente relacionada a area de
quimica organica, o uso de bloqueadores ¢ muito utilizado por pesquisadores em
sinteses. Na questdo dezesseis, 52,6% dos professores estdo dA com a utilizagdo de
catalisadores, este principio deve ser melhor analisado uma vez que a utilizagdo de
catalisadores ¢ muitas vezes visando apenas por seu aspecto econOmico, alguns
catalisadores ainda causam problemas ambientais em rela¢do ao seu descarte. Podemos
inferir que a maioria dos professores aqui entrevistados, em relacdo aos principios da
QV, apresentam a preocupa¢do de somente trabalhar os principios relacionados a sua

area de pesquisa.
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Grafico 11: Principios da Quimica Verde

5.2.  Analise Individual

Analisaremos alguns questiondrios em que os investigados fizeram comentarios
que consideramos relevantes para nossa investigagdo. Foram considerados 10
questionarios individuais para a andlise, ndo necessariamente na ordem. Ao final de
cada andlise o professor investigado sera classificado segundo as categorias adotas pela
a proposta que vem sendo formulada e difundida pelos especialistas em QV: Engajado,

Disponivel, Resistente ou Indiferente.

Professor 1:

Area de atuagdo do professor é a Quimica Medicinal e Sintese Organica, e este
desenvolve pesquisa na universidade. Em relacdo as questdes que apresentam
problemas de polui¢ao ambiental o professor € In. O professor também ¢ indiferente as
questdes que trazem os materiais toxicos de fim de linha. Em uma das questdes sobre o
uso de bloqueadores, prote¢do/desprote¢do este ¢ dA para que seja minimizada ou
evitada. Uma vez que sua area de pesquisa se encontra na quimica organica este sO
procurou responder questdes relacionadas a sua area de pesquisa. Sobre os principios da
QV abordados no questionario, o professor esta dA com todos os cinco apresentados.
Este possui um conhecimento razoavel sobre a QV, no seu processo e formacgdo
conheceu a QV através de disciplina. O professor acha muito importante se abordar
questdes relacionadas a QV, porém, as vezes, desenvolve o tema com seus alunos. Era

de se esperar que o investigado fizesse uso dos principios da QV relacionados
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principalmente a sua area, mas faz uso dos principios gerais de prevengado e catalise. O

investigado se encaixa na categoria de Professor Disponivel.

Professor 2:

Area de atuagio Quimica Analitica Ambiental, desenvolve pesquisa na
universidade. O professor traz comentérios relevantes que completam a discussdo sobre
o tema. Apresenta preocupagdo com questdes relacionadas a dgua, por exemplo, quando
afirmamos que a capacidade de diluicdo em geral expressa o quanto um corpo d’agua
consegue espalhar e diluir as descargas de materiais toxicos dos esgotos que recebe.
Assim, a propria dindmica dispersante da natureza que foi contaminada permite que
haja depuragdo suficiente do poluente. O professor investigado ¢ MeD com a

afirmativa, justificando sua discordancia com o seguinte comentario:

“Esse conceito tem sido utilizado para mitigar problemas de contaminagio

ambiental, no entanto, essa solugdo tem limita¢des porque o recurso hidrico é

finito e a poluigdo que ele recebe tem crescimento, muita exponencial. ”

Em relacdo as questdes que envolvem os materiais toxicos de fim de linha, o
professor se encontra eD com a afirmacdo que o material retido em fim de linha ndo
mais causara impactos negativos ao meio ambiente. Sua discorddncia pode ser

justificada com o comentario:
“Nao basta reter o material toxico, mas é preciso que o mesmo tenha um

destino adequado (correto) para que nio volte a impactar o meio ambiente. ”

Interessante ressaltar que o professor conhece razoavelmente a QV, acha muito
importante sua abordagem, e tem preocupagao com as questdes relativas a dgua, porém,
trabalha raramente temas que evolvam QV com seus alunos, e ndo faz uso de todos os
principios, apenas o da prevencdo. Ainda sobre os principios abordados no questionario,
o professor se encontra In com a afirmacdo relacionada ao principio de evitar a
formagdo de derivados e eD com o principio da catalise, se contradizendo em suas
respostas. Consideramos que o investigado se encaixa na categoria de Professor

Resistente.

Professor 3:
O professor desenvolve pesquisa na area de polimeros. O professor discute

questdes relacionadas a substitui¢do de solvente (principio solventes e auxiliares mais
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seguros), estd dA, porém, no seu comentario problematiza os custos adicionais nos

Processos:

“Obviamente nem tudo que ¢ soluvel em solventes organicos é soluvel
também em agua. Por isso a substituigdo, embora recomendada, ndo é sempre
facil. Quando for possivel, como no caso de algumas tintas a base de agua, é
claro que deve ser feito. Mas industrialmente, essa substituigdo nem sempre €
possivel ou pode implicar em custos que nem sempre as empresas estdo

dispostas a pagar. ”

Em relacdo aos materiais toxicos, o professor estda MdA quando afirmamos que
além do perigo decorrente da toxicidade, outras propriedades de uma dada substancia,
tais como a explosividade, corrosividade ou inflamabilidade, devem ser considerados
quando um produto ou processo sdo desenvolvidos. A preocupagdo com o ciclo de vida

fica evidenciado em seu comentario

“Ao se desenvolver um produto ou processo, ¢ preciso avaliar todos os
aspectos de seu ciclo de vida, principalmente em relagdo ao seu descarte.
Acredito que atualmente a maioria das empresas se preocupam com esse

aspecto. ”

O professor também deixa claro sua discordancia eD, em relagdo aos processos

cataliticos:

“Existem muitos catalisadores a base de metais pesados e, embora possam ser
reutilizados, em determinado momento eles deixardo de funcionar e precisam

ser descartados. ”

O professor diz conhecer a tematica da QV, foi abordada durante seu processo
de formagdo, na forma de disciplina, mas ndo na disciplina de quimica ambienta. As
vezes trabalha temas que envolva a QV, estd dA com a maioria das afirmagdes os
principios da QV, mas faz uso apenas dos principios gerais da prevencao. Consideramos

que o professor se encaixa na categoria de Professor Disponivel.

Professor 7:
Area de atuacdo ¢ biomateriais e catalise, desenvolve pesquisa na universidade.

O professor apresenta grande conhecimento sobre o tema, uma vez que demostra em um
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de seus comentarios referéncias da area. E In nas questdes relacionadas aos processos de

tratamento em fim de linha para reter materiais toxicos, justificando com o seguinte:

“Deve-se evitar a geracdo dos poluentes, além do tratamento pds processo”

Em relagdo a questdo envolvendo o principio de Lavoisier, o professor esta dA e

nos mostra que:

“deve ser considerado o fator "economia atdmica" desenvolvido por Trost,

B.”

O professor diz conhecer muito o tema QV, acha muito importante sua
abordagem, e sempre trabalha temas que envolva a QV com seus alunos. Em relacdo as
afirmativas apresentadas sobre os principios, o professor se encontra dA com todas,
exceto o principio de evitar a formacao de derivados, no qual o professor ¢ In a esta
questdo, se contradizendo quando marcou o principio dizendo que faz uso nos
laboratérios. Consideramos que o professor se enquadra na categoria Professor

Engajado.

Professor 8:
Area que desenvolve pesquisa ¢ tratamento de residuos. O professor esta dA
com os processos de tratamento em fim de linha, no qual o processo permite reduzir a

descarga de materiais toxicos, e ressalva em seu comentario:

“O ideal e evitar a geracdo na fonte substituindo processos e produtos.

Em relagdo as sinteses cataliticas, que permitem a reutilizacdo de catalisador o
professor esta dA mas deixa claro que o descarte do catalisador também ¢ um problema
ambiental. O professor investigado acha muito importante abordar temas relacionados a
QV, sempre trabalha esse tema com seus alunos, conhece razoavelmente o tema em
pesquisa, porém faz uso apenas dos principios da preven¢do. Com isso, consideramos

que o professor se encaixa na categoria de Professor Disponivel.

Professor10:
O professor se encontra na area de quimica organica e sua pesquisa se
desenvolve na area de produtos naturais. Em relacdo ao principio de solventes e

auxiliares mais seguros, o professor estd eD com a afirmativa, no qual diz que “a
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substituicdo de compostos perigosos deve ser feita sim, mas o exemplo colocado foi
infeliz pois tratam-se de alternativas com propriedades muito distintas”. No que diz
respeito a descarga de materiais toxicos no meio aquatico, o professor se encontra eD

com a afirmativa, deixando claro em seu comentario que:

“Nos corpos hidricos ndo ocorre apenas dispersdo, o que corrobora com 0s

aspectos ambientais ¢ muito mais a degradagdo e/ou biodegradagao. ”

Para o tratamento em fim de linha, o professor afirma que se o material for
toxico este continua sendo tdxico ao meio ambiente, sendo, assim, um problema.

O professor acha muito importante abordar temas relacionados a8 QV, e em um
de seus comentarios fala que a quimica deve caminhar cada vez segundo a filosofia da
quimica verde. Estd dA com todos as afirmacdes relacionados aos principios da QV,
conhece razoavelmente o tema e as vezes trabalha questdes relacionadas a QV com seus
alunos. O professor faz uso dos principios da preven¢do e de solventes e auxiliares mais
seguros, esperava-se que o professor selecionasse também o principio de evitar
formacdo de derivados, uma vez que sua drea ¢ a quimica orginica e uma das
preocupacdes dessa area ¢ a formagdo de derivados. O professor pode ser considerado

Professor Disponivel.

Professor 11:
Area de atuacdo Inorganica e desenvolve pesquisa na area de catalise e sintese
de materiais. Em relagdo aos materiais toxicos, na questdo dez do questiondrio o

professor esta eD justifica sua discordancia com o seguinte comentario:

“Embora a simples dilui¢do possa ter alguma eficiéncia em alguns casos,
essa ndo ¢ a regra. Determinados contaminantes podem ser prejudiciais
mesmo em concentragdes extremamente baixas, enquanto outros ja causaram

bastante dano até ser eficientemente diluido. ”

Analisando as questdes apresentadas sobre os materiais toxicos retidos em fim
de linha, o professor estd eD sobre o ndo impacto negativo deste material ao meio
ambiente, justificando que ird depender de como o material, uma vez retido, sera

descartado, reciclado ou reutilizado. Ainda sobre o tratamento em fim de linha, esta dA
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de que o processo permite reduzir a concentragdo na descarga de materiais toxicos, mas
afirma que depende do contaminante e do processo utilizado.

O professor encontra-se eD quando afirmamos que as solugdes encontradas aos
problemas da polui¢do, desde que aplicadas, ja sdo totalmente suficientes para resolver a
situag¢do de descarga de materiais toxicos no meio ambiente. O professor evidencia em
seu comentario que:

“Embora em alguns casos ja existam métodos eficientes de tratamento de
residuos, muitos ainda podem e/ou precisam ser melhorados, seja do ponto de

vista de sua eficiéncia quanto de seu custo ou dificuldade de implementag&o.”

Outro comentario interessante do professor investigado é o que considera que
um material ndo precisa ser necessariamente toxico para causar problemas ambientais,
como exemplos materiais de poliestireno.

Embora o professor tenha preocupagdo com as questdes apresentadas, este as
vezes trabalha temas que envolvam a QV com seus alunos, conhece razoavelmente o
tema, faz uso somente dos principios de prevencdo (da poluicdo e de acidentes) e de
catalise. E importante considerar que sdo os principios bésicos e catalise, um principio
que se relaciona com sua area de pesquisa, mostrando que ndo apresenta preocupagao
com outras areas. Com isso, consideramos que o professor se enquadra na categoria

Professor Resistente.

Professor 13:

O professor desenvolve pesquisa na area de quimica analitica. O professor esta
eD com o principio de solventes e auxiliares mais seguros, que ¢ a substituicdo de
solventes. O professor justifica no comentirio que nem sempre a substituicdo ¢
favoravel:

“Em  processos de extragdo-liquido ndo d& para  substituir
benzeno/cloroformio por agua sendo ndo ocorre o processo de preparo de
amostra! Tentar substituir por solventes organicos menos téxicos sim, que

também ¢ limitado pela solubilidade da substéancia alvo...”

Em relacdo a dilui¢do de materiais téxicos no meio aquatico, o professor esta
eD, quando afirmamos que a propria dindmica dispersante da natureza que foi

contaminada permite que haja depurago suficiente do poluente. E interessante ressaltar
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que na afirmagdo seguinte o professor diz ndo ter entendido a afirmativa, mas fica
preocupado se respondeu certo ou nao.

O professor conhece pouco a QV, acha muito importante abordar questdes que
se relacionam com a QV, porém raramente trabalha este tema com seus alunos. Em
relacdo aos principios da QV disponiveis para selecdo, o professor faz uso apenas do
principio da preven¢do. Ainda segundo os principios, o professor faz comentérios nas
afirmativas do principio de evitar formagao de derivados e da catélise, no qual este ¢ In
aos principios, mas diz ndo ter conhecimento técnico para responde a afirmativa. Assim,

podemos categorizar como Professor Resistente

Professor 15:
O professor investigado desenvolve pesquisa na area de tratamento de aguas,
efluentes e residuo. O professor faz comentarios relevantes em relagdo a reducio e uso

de substancias quimicas perigosas, que ¢ um dos principios da QV (prevencao).

“N&o s6 o desenvolvimento de novos processos e a substitui¢do de produtos,
mas também o aperfeicoamento/modificacdo de processos e matérias primas
podem contribuir para minimizar a geracdo de substancias quimicas
perigosas. A redugdo do uso (comercializacdo) de substancias quimicas

perigosas também depende de aspectos econémicos e culturais. ”’
O professor faz comentarios relevantes em relagdo a legislagdo ambiental:

“A legislagdo ambiental estabelece os padrdes de langamento de efluentes
(Conama 357/05 e Conama 430/11) estabelecem procedimentos para a

avaliagdo toxicologica do efluente a ser langado. ”

Para o principio sobre solventes e auxiliares mais seguros, o professor esta dA

com a afirmativa e ainda acrescenta um comentario:

“Sim, a substituicdo de matérias primas toxicas € um passo importante na

reducdo de toxicidade das correntes de saida de um processo quimico. ”

Outro comentario importante do professor ¢ sobre os materiais toxicos poluentes

e sua dilui¢do no meio aquatico, em que destaca a biodegradacgao:

“Néo s6 os fenomenos de diluicdo sdo importantes, mas também os de

autodepuragdo. Uma determinada substincia ao cair num compartimento
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ambiental pode ter sua concentracdo reduzida devido a processos naturais de
degradagdo (biodegradagao, hidrélise, fotodegradagdo) ou remogdo/retencéo

(adsorgdo, absorgdo, volatilizagdo). ”

Quando afirmamos que as solugdes encontradas aos problemas da poluicao,
desde que aplicadas, ja sdo totalmente suficientes para resolver essa situagdo de
descarga de materiais toxicos no meio ambiente, o professor esta eD justificando sua

discordancia com o seguinte comentario:

“Nao ha tecnologia que garanta remogdo completa, por todo o tempo, de um
dado poluente de uma corrente de residuos ou efluente. Além disso, ndo basta
ter uma tecnologia que remova completamente a toxicidade, é preciso avaliar

se ela sera adotada na pratica, o que envolve aspectos econdmicos.

E relacdo ao principio da catalise, o professor se encontra In sobre a afirmativa,
mostrando que os catalisadores podem ser mais eficientes, mas depende do fator

econdmico:

“Podem ser mais eficientes, mas ndo seria tdo categoérico em relacdo ao
aspecto econdomico. Além do mais, o processo de catalise pode ser mais
limpo, mas ¢ preciso analisar o custo ambiental da produg@o do catalisador, o

que ¢ feito na metodologia de Analise de Ciclo de Vida. ”

O professor diz conhecer razoavelmente a QV, acha relevante abordar questdes
que se relacionam com a QV, as vezes trabalha o tema com seus alunos. Mesmo o
professor estando de acordo com as afirmativas sobre os principios abordados no
questionario, faz uso apenas do principio da prevengdo. O professor ndo apresenta
preocupacdo com outras dareas, sendo, portanto, categorizado como Professor

Indiferente.

Professor 17:

O professor entrevistado desenvolve pesquisa na area de quimica ambiental. O
professor aborda situagdes que ndo foram explicitas nas perguntas do questiondrio, por
exemplo, em relacdo aos materiais toxicos e a capacidade de diluicdo das matérias o
entrevistado faz comentario relevante:

“Muitas substancias sdo recalcitrantes e as vezes cumulativas”.

Esta abordagem ndo foi apresentada em nenhuma afirmativa do questionario,

porém, devemos levar em consideracdo a contaminagdo de substincias ndo dispersantes.
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Devemos ressaltar que o professor diz conhecer muito a QV, considera muito
importante a abordagem de temas que envolvam a QV, as vezes trabalha o tema com
seus alunos, e mesmo estando dA com a afirmativas relacionadas aos principios, ndo faz
uso de nenhum dos principios da QV apresentados no questionario. O professor foi

categorizado como Professor Disponivel.

Considerando as categorias apresentadas e os resultados apresentados, temos um
Professor Engajado, que compreende, adota e defende a abordagem da QV, cinco
Professores Disponivel, que sdo favordveis a proposta, mas mostram algum tipo de
reserva tanto de natureza quimica quanto pedagogica. Trés Professores Resistentes, que
apresentam mais barreiras e discordancias que aspectos favoraveis a abordagem da QV.
E um Professor Indiferente a proposta, pois considera ndo ser funcdo da quimica

abordar temas ambientais em seu ensino e tampouco trabalhar com a perspectiva QV.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho, buscamos avaliar as concepgdes dos professores de
quimica frente as questdes ambientais em relagdo as perspectivas da QV. Os professores
mostraram grande interesse na abordagem de temas relacionados ao meio ambiente. A
maioria dos professores ndo apresentou em seu processo de formagdo os temas
relacionados & QV. Conhecimentos adquiridos sobre a perspectiva foram através de
projetos interdisciplinares, e/ou outros no qual consideramos palestras ou eventos que se
relacionaram com as questdes ambientais. Podemos afirmar que o processo de formagao
estd em constante desenvolvimento. Por isso, professores que apresentam um tempo de
formagdo maior, ndo tiveram nenhum tipo de abordagem da QV no seu processo de
formagdo, mas conhecem e acham importante a abordagem. Os professores com pouco
tempo disseram ter tido a abordagem da QV na sua formacao, por meio de disciplinas
ou até através de projetos interdisciplinares. Isso mostra que preocupagdo ambiental no
Brasil vem sido desenvolvida positivamente no meio educacional, industrial e também
social.

A maioria dos professores investigados considera muito importante a abordagem
de questdes ambientais relacionadas a QV. Silva (2009) ressalta a necessidade do
embasamento de reflexdes em torno do meio ambiente na educacdo um meio favoravel
a -[...] formagdo de cidaddos aptos para a aquisicdo de valores, tomadas de decisdes e
atitudes condizentes com o ambiente e a sociedade- (p.2). A insercdo das questdes
ambientais pode ser feita por meio das atividades laboratoriais introdutorias nos cursos
de graduagdo, para que no tratamento de residuos, no desenho e desenvolvimento dos
processos de sintese, se estabelegam relacdes com as questdes ambientais, independente
da area de formacdo e atuacdo do educando. Nem todos os professores investigados
trabalham o tema de QV com seus alunos, em sala de aula ou em laboratorios. Mesmo
que o tema em questdo seja considerado transversal, os professores devem considerar ao
maximo a abordagem mesmo que ndo seja em disciplinas de carater ambiental.

Os professores evidenciam a importancia de se abordar questdes ambientais
relacionadas a QV. Ressaltamos as contradi¢des presentes nos resultados, pois muitos
dos professores nao fazem o uso de todos os principios da QV, ou fazem apenas o uso
de principios relacionados a sua 4rea de conhecimento ou pesquisa. Outra contradigao ¢é

a area de pesquisa da maioria dos professores estdo relacionadas com a QV.
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Na analise geral das respostas sobre a questdo dez do questionario, percebemos
certa contradi¢do nas respostas entre as questdes 10a e 10b, no qual espera-se que o
mesmo numero de professores esteja com o mesmo grau de concordancia.

E importante considerar que a Universidade Federal de Ouro Preto nio apresenta
nenhum tipo de tratamento ou coleta de residuos e rejeitos nos laboratorios de pesquisa
e de ensino. Por isso, mesmo que os professores afirmem fazer uso da prevencao, ndo
h4 uma politica institucional na Universidade que confirme o uso do principio.

Por fim, os aspectos aqui destacados devem ser tomados dentro dos limites de
um dado departamento de professores de quimica de uma Universidade especifica, e a
QV ¢ ainda um campo de pesquisa e inovagao em construg¢do. Assim, consideramos que
esse trabalho podera contribuir para elaboracdo de propostas que ampliem as discussdes

sobre o tema no ensino superior.
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ANEXOS

Proposta de Questionario para os professores do departamento de Quimica da
UFOP.

Prezado (a) Professor (a), gostariamos de agradecer a colaboragdo para com a nossa
pesquisa. Os nomes serdo mantidos em sigilo, a fim de contemplar as exigéncias dos
termos de sigilo e confidencialidade de pesquisa.

Pedimos a gentileza que preencham todas as questdes, a fim de contribuirem para uma

analise mais fundamentada e concisa dos dados.

Questiondrio para trabalho de conclusdo de curso:

1- Qual faixa etaria?
() de 25 a 30 anos
() de 36 a 40 anos
()de31a35anos

() acima de 40 anos

2- Em que area foi sua graduacgao?
() Bacharel
() Licenciatura

() Outros:

3- Qual a sua titulacao?
() Especializagdo Area:
() Mestrado Area:
() Doutorado Area:

4- Ha quanto tempo leciona na UFOP?
() até 3 anos
() de 4 a6 anos
()de 7 a9 anos

() 10 anos ou mais
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Qual (is) tipo de disciplina (s) vocé leciona na UFOP?
() Tedrica
() Pratica
() Ambas

O (a) senhor (a) desenvolve alguma pesquisa?
() Sim: Qual area:

() Nao

Neste instrumento de pesquisa existe um conjunto de pequenos textos ou
afirmagdes expressando pontos de vista relativos a questdes ambientais, e sua
relacdo com a Quimica. Em cada uma dessas situagdes solicitamos que expresse,
na ordem sequencial das questdes, seu grau de concordancia, assinalando a
categoria de sua escolha. Se desejar acrescente um comentario, justificando os

motivos de sua escolha, o qual nos serd extremamente util.

O desenvolvimento e a aplicagdo de produtos e processos Sdo importantes para

reduzir o uso de substancias quimicas perigosas.

() Muito de
Acordo

() De
Acordo

()Em () Muito em @)

desacordo Desacordo Indiferente

Acrescente um comentario se desejar:

O principio de Lavoisier sobre a conservacdo da matéria ¢ fundamental para a
sustentabilidade, uma vez que propicia que se trabalhe para a eliminagdo de
problemas ambientais por meio de reacdes e processos quimicos, 0 que permitird

transformar as causas de tais problemas em riqueza e bem-estar as pessoas.

() Muito de
Acordo

() De
Acordo

() Em

desacordo

() Muito em

Desacordo

O

Indiferente

Acrescente um comentario se desejar:
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9- Substituir solventes com benzeno, cloroférmio, etc, por outros mais seguros

como a agua, causa menos prejuizo, ndo ocasionando danos.

() Muito de
Acordo

() De
Acordo

()Em () Muito em ()

desacordo Desacordo Indiferente

Acrescente um comentario se desejar:

10- Estipulou-se que a poluicdo ambiental ¢ a presenga ativa de materiais
introduzidos pelo homem que deterioram o meio, particularmente os materiais

tdxicos. Assim:

A. Quando nos referimos a dgua, a capacidade de diluicdo em geral expressa o
quanto um corpo d’agua (tal como rio, lago ou oceano) consegue espalhar e
diluir as descargas de materiais toxicos dos esgotos que recebe. Assim, a
propria dinamica dispersante da natureza que foi contaminada permite que

haja depuracdo suficiente do poluente.

() Muito de
Acordo

() De
Acordo

()Em () Muito em ()

desacordo Desacordo Indiferente

B. Cada poluente se comporta de um jeito e o mesmo rio ou lago podera diluir
mais ou menos a carga de um toxico, conforme ele seja mais ou menos
solivel em 4gua, sofra ou ndo transformagdo/biodegradacdo, e a

movimenta¢do das dguas for mais ou menos intensa, etc, pelo menos que a

carga de poluicao pode se manter mais ou menos concentrada.

() Muito de
Acordo

() De
Acordo

() Em

desacordo

() Muito em

Desacordo

O

Indiferente

Acrescente um comentario se desejar:
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11-Além do perigo decorrente da toxicidade, outras propriedades de uma dada
substancia, tais como a explosividade, corrosividade ou inflamabilidade, devem

ser considerados quando um produto ou processo sdo desenvolvidos.

() Muito de
Acordo

() De
Acordo

()Em () Muito em ()

desacordo Desacordo Indiferente

Acrescente um comentario se desejar:

12-Quanto maior a concentracdo de um produto toxico nas aguas, maior ¢ o risco de
efeitos nocivos ao meio ambiente. Deste modo, para diminuir o risco,
introduzem-se nos processos industriais tratamentos em fim-de-linha com vista a

reter uma fragdo dos materiais toxicos.

A. Esse processo permite reduzir a concentragdo na descarga de materiais
toxicos para o meio ambiente até niveis correspondentes aos riscos

supostamente toleraveis.

() Muito de
Acordo

() De
Acordo

()Em () Muito em ()

desacordo Desacordo Indiferente

B. E o material toxico retido em fim-de-linha ndo mais causard impactos

negativos no ambiente.

() Muito de
Acordo

() De
Acordo

()Em () Muito em ()

desacordo Desacordo Indiferente

C. Como houve uma reten¢do do material toxico no fim-de-linha, ainda que
exista uma toxicidade intrinseca do material a ser descarregado, devido a

diluicdo da descarga ndo havera problemas ao ambiente.

() Muito de
Acordo

() De
Acordo

() Em

desacordo

() Muito em

Desacordo

O

Indiferente

Acrescente um comentario se desejar:




13-Uso de grupos bloqueadores, prote¢ao/desprotecao, modificacdo temporaria por

processos fisicos e quimicos, deve ser minimizada ou, se possivel evitada.
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() Muito de
Acordo

() De
Acordo

() Em

desacordo

() Muito em

Desacordo

O

Indiferente

Acrescente um comentario se desejar:

14- As solugdes encontradas aos problemas da poluicao, desde que aplicadas, ja sdo

totalmente suficientes para resolver essa situacdo de descarga de materiais

tdxicos no meio ambiente.

() Muito de
Acordo

() De
Acordo

() Em

desacordo

() Muito em

Desacordo

O

Indiferente

Acrescente um comentario se desejar:

15-As

solucoes

encontradas aos problemas

da poluigdo

seria totalmente

dispensaveis numa situagdo onde ndo houvesse materiais toxicos para descarga

no meio ambiente.

() Muito de
Acordo

() De
Acordo

() Em

desacordo

() Muito em

Desacordo

O

Indiferente

Acrescente um comentario se desejar:

16-Em geral, as sinteses cataliticas, devido a elevada seletividade, sdo mais

eficientes, limpas e econdmicas, permitem a reutilizagdo do catalisador, o uso de

matérias-primas renovaveis ou a reducao da quantidade de reagentes.

() Muito de
Acordo

() De
Acordo

() Em

desacordo

() Muito em

Desacordo

O

Indiferente

Acrescente um comentario se desejar:
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17- Em 2002 foi concedido o Presidential Green Chemistry Challenge Awards a
empresa Pfizer pela redefinicdo e modificacdo do processo de manufatura de
sertralina, um dos antidepressivos mais prescritos no mundo, incluindo o Brasil.
Esta nova sintese, mais eficiente, dobrou o rendimento total, reduziu o uso de
materiais de partida em 20-60%, eliminou o emprego ou geracdo de
aproximadamente 800 toneladas por ano de substancias toxicas e diminuiu o

consumo de dgua e energia, além de aumentar a seguranca dos trabalhadores da

empresa.
() Muito de () De () Em () Muito em ()
Acordo Acordo desacordo Desacordo Indiferente

Acrescente um comentario se desejar:

18-O (a) senhor (a) conhece a quimica sustentdvel geralmente conhecida como
Quimica Verde?
() Sim
() Pouco

() Nao

19-Durante o processo de sua formagdo inicial (graduagdo) a Quimica verde foi
demonstrada?
() Sim
() Nao

20- Se o (a) senhor (a), respondeu SIM a questdo anterior, como esta tematica foi
apresentada?
() Na forma de disciplina
() Através de projetos interdisciplinares

() Outra (s):

21-0 (a) senhor (a) trabalha temas que envolvam a quimica verde com seus alunos?
() Sempre

() as vezes
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() Raramente

() Nunca

22-Qual a importancia de se abordar questdes que se relacionam com a quimica
verde.
() Muito importante
() Relevante
() Pouco importante

() Nao sei responder

23-0 (a) senhor (a) faz uso de algum dos principios da quimica verde apresentando-
os dentro do laboratdrio de pesquisa ou até mesmo laboratério de aulas praticas?
() Prevencao
() Solventes Auxiliares mais seguros
() Catalise
() Evitar formagao de derivados
() Prevencao da poluicao

() Prevencao de Acidentes



