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Introduciao

A Quimica Verde ¢ definida como o desenvolvimento e a aplicacdo de produtos e
processos quimicos destinados a reduzir ou eliminar o uso e a geragao de substancias nocivas a
saude humana e ao meio ambiente (ANASTAS; WARNER, 2000). Essa filosofia benigna
(SOUSA et al., 2020) estd intrinsicamente ligada a sustentabilidade, pois visa minimizar o uso
de materiais toxicos e o desperdicio de matérias-primas (LENARDADO et al., 2003; RAMOS,
2009; MARCELINO; MARQUES, 2023). Neste contexto, os 12 principios da Quimica Verde
estabelecem diretrizes que promovem praticas mais sustentaveis (ANASTAS; WARNER,
2000; SOUSA etal., 2020). Além disso, com o tempo, a Quimica Verde expandiu seu foco para
incluir questdes sociais, que podem abranger discussdes politicas e cientificas em uma
perspectiva multidisciplinar.

Em 2019, o casal de pesquisadores Paul T. Anastas e Julie B. Zimmerman criaram a
Tabela Periodica dos Elementos Figurativos da Quimica Verde e Sustentavel (TPQVS), em
celebrag@o aos 150 anos da publicacdo da primeira Tabela Periddica dos Elementos Quimicos
(TPEQ) por Dmitri Mendeleev, ocorrida em 1869 (ANASTAS; ZIMMERMAN, 2019). De
acordo com Da Silva Junior et al. (2022), a TPQVS ¢ um recurso didatico interdisciplinar que
abrange acdes cientificas, éticas, politicas, humanas e sociais, com foco na sustentabilidade. A
TPQVS inclui todos os doze principios propostos por Anastas e Warner (2000). Embora
compartilhe 32 simbolos com a TPEQ, esses simbolos na TPQVS representam conceitos
distintos, ndo elementos quimicos, mas sim elementos figurativos que metaforicamente
descrevem agdes cientificas, politicas e sociais voltadas para a sustentabilidade (DA SILVA
JUNIOR et al., 2022; 2023).

Reconhecendo as possibilidades inovativas da Quimica Verde e considerando que sua
maior compreensdo pode trazer contribuigdes significativas em dire¢@o a uma perspectiva mais
sustentavel, torna-se fundamental pensar em estratégias para a maior divulga¢do da TPQVS
(DA SILVA JUNIOR et al. 2023; 2024). Nesse sentido, a Educagdo Ambiental, de acordo com
Dias (1994), se caracteriza por incorporar as dimensdes sociais, politicas, econdmicas,
culturais, ecologicas e éticas, o que significa que ao tratar de qualquer problema ambiental,
deve-se considerar todas as suas dimensodes. Diante do impacto cientifico que a TPQVS pode
trazer, € necessario que cada um dos seus 90 elementos figurativos seja explicado na forma de
um glossario, garantindo assim que eles possam auxiliar pesquisadores em futuras pesquisas
na area.

A cria¢ao de um glossario apresenta o desafio de selecionar termos que sejam claros e
acessiveis para todos os usudrios, evitando o uso de jargdes excessivamente técnicos ou
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linguagem excludente. De com acordo com Da Silva Junior et al. (2024), este desafio ¢
acentuado pela novidade da TPQVS no campo da Quimica, com poucos estudos sobre a sua
utilizagdo disponiveis na literatura (DA SILVA JUNIOR et al., 2023; 2024). Neste cenério, a
existéncia de um glossario ¢ util tanto para especialistas quanto para o publico em geral.
Contudo, esse processo de elaboracdo, em lingua portuguesa, demanda uma abordagem
colaborativa e inclusiva, assegurando que diferentes perspectivas sejam consideradas e que os
termos escolhidos sejam representativos e relevantes.

Este trabalho apresenta a criacdo de um glossario da TPQVS, com o objetivo de fornecer
informagdes sobre cada um de seus 90 elementos figurativos, utilizando uma linguagem clara
e elucidativa, para oferecer ao publico em geral uma forma alternativa de conhecimento sobre
e para a Quimica Verde.

Material e Métodos

A presente pesquisa ¢ de carater qualitativo documental (MOL, 2017). Na Figura 1,
foram ilustradas as etapas seguidas para a criagdo do glossario. Vale ressaltar que esse esquema
metodoldgico foi executado para todos os 90 elementos figurativos da TPQVS.

Figura 1: Etapas para a criagdo do glossario da TPQVS.

Glossario da TPQVS
= Leitura da Pesquisa
ETAPAS Opgao @ obra original na IUPAC
Opcao (2) Glossarios

Opgao @ Pesquisa Discusséo GLOSSARIO ?‘:\-

em artigos/livros em equipe

Fonte: Autoria propria (2024)

Na opgao 1, foi realizada a leitura da obra original em lingua inglesa sobre a TPQVS
(ANASTAS, ZIMMERMAN, 2019), seguida pela consulta ao Compendium of Chemical
Terminology da Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (do inglés: International
Union of Pure and Applied Chemistry, IUPAC) para encontrar o conceito do elemento
figurativo.

Caso uma defini¢ao fosse identificada, esta seria escolhida para o glossario. Em caso
negativo, a opcao 2 foi adotada, envolvendo a pesquisa do conceito do elemento figurativo em
outros glossarios ja existentes. Se ndo fosse possivel encontrar uma defini¢do em glossarios
pré-existentes, a op¢do 3 seria acionada, a qual consiste na pesquisa em artigos cientificos e
livros sobre o elemento figurativo.
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Resultados e Discussao

A constru¢do do glossario, conforme o critério metodologico estabelecido, revelou-se
promissora para a definicdo de termos claros e objetivos para cada um dos 90 elementos
figurativos da TPQVS. Destacamos que assim como a Tabela Periédica dos Elementos
Quimicos (TPEQ) esta organizada em blocos, a TPQVS também ¢ estruturada em blocos,
embora com significados distintos. Os blocos da TPQVS sdo: Elementos Humanitarios,
Elementos da Quimica Verde e Engenharia Verde, Elementos de Habilitagao das Condigdes de
Sistema. Cada elemento figurativo ¢ identificado pelo seu nome, simbolo e numero. Contudo,
¢ importante notar que, ao contrario da TPEQ, os niimeros na TPQVS ndo tém significados
cientificos especificos, como os nimeros atomicos dos elementos quimicos.

Ressaltamos que os elementos na TPQVS ndo correspondem aos elementos quimicos
da TPEQ. Em vez disso, os elementos figurativos propostos por Anastas e Zimmerman (2019)
consistem, em sua maioria, em diretrizes de natureza social, economica, politica, moral ou ética.
A consulta a obra original de Anastas e Zimmerman (2019) para entender o significado de cada
elemento figurativo apresentou desafios devido ao uso de linguagem técnica e termos pouco
usuais. O glossario foi desenvolvido para facilitar a compreensdo clara desses elementos. Por
exemplo, o elemento figurativo intitulado de “quimica para o bem-estar”, representado pelo
simbolo “Cw”, pode levar o leitor a refletir sobre os beneficios que a Quimica proporciona e a
quem ou ao que esse bem-estar se destina. Segundo o glossario, este elemento figurativo refere-
se ao uso da Quimica para melhorar a qualidade de vida, abrangendo satde, produgdo de
medicamentos e alimentos.

No bloco dos elementos da Quimica Verde e Engenharia Verde, os conceitos foram
também apresentados de forma objetiva. Este bloco apresenta um aspecto muito interessante,
que ¢ a sua correspondéncia direta aos 12 principios da Quimica Verde (ANASTAS,
WARNER; 2000), funcionando como uma introdu¢do aos pressupostos facilitadores das
estratégias verdes (DA SILVA JUNIOR et al., 2022). Os 40 elementos figurativos deste bloco
foram definidos seguindo a metodologia aplicada, para facilitar a compreensao do leitor. Por
exemplo, o elemento figurativo “enzimas”, cujo simbolo ¢ a letra “E”, foi definido como sendo
macromoléculas, principalmente de natureza proteica, que funcionam como biocatalisadores
aumentando a taxa de reagao.

No bloco dos Elementos de Habilitagdo das Condigdes do Sistema, foram identificados
30 elementos figurativos, divididos em cinco grupos: estruturas conceituais, economia e forcas
de mercado, métricas, politicas e regulamentos, e ferramentas (DA SILVA JUNIOR et al.,
2022). Os conceitos para os elementos deste bloco apresentaram um nivel de complexidade
superior devido a sua relagdo com questdes ndo usuais na literatura nacional. Esse grau de
complexidade demandou uma pesquisa mais aprofundada na literatura sobre os termos.
Contudo, outros elementos ja tinham resultados difundidos nacionalmente. Por exemplo, o
elemento figurativo “fator ambiental”, simbolizado por “Ef”, foi definido como uma métrica
verde que relaciona a massa do produto desejado com a massa total do residuo gerado.

O ultimo bloco da TPQVS, denominado de Elementos Nobres, ¢ formado pelo grupo
intitulado de objetivos nobres (DA SILVA JUNIOR et al., 2022). Este bloco é o menor da
TPQVS, contendo apenas sete elementos figurativos. O elemento representado pelo simbolo
“K” aborda a responsabilidade associada ao conhecimento quimico extraordinario,
exemplificando a abordagem filosofica caracteristica desse bloco. Explicou-se que o conceito
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para esse elemento figurativo, por exemplo, se refere ao uso responsavel do conhecimento
quimico para criar produtos ndo téxicos, promovendo praticas sustentdveis em atividades
diarias, laboratoriais e industriais.

Em resumo, o glossario facilitou significativamente o entendimento de cada elemento
figurativo da TPQVS, utilizando uma linguagem clara e objetiva para promover, numa
perspectiva sistémica, uma melhor compreensao desse novo recurso didatico e interdisciplinar.
A medida que o desenvolvimento dessa ferramenta enciclopédica avangava, destacamos que o
entendimento do grupo de pesquisa sobre a TPQVS se aperfeicoava. Cada fonte de referéncia
consultada e cada elemento figurativo analisado contribuiram para o enriquecimento continuo
do conhecimento dos autores dessa publicagao.

Conclusoes

A criagdo deste glossario em lingua portuguesa contribui significativamente para a
divulgac¢do nacional da TPQVS, oferecendo suporte a novas pesquisas em diversas areas, como
Educacdo Ambiental, Engenharias e Politicas Sociais. A TPQVS, como um instrumento
multidisciplinar, pode auxiliar professores no ensino critico de seus estudantes e na
conscientizacdo sobre questdes ambientais e praticas de preservagdo. Além disso, os conceitos
dos elementos figurativos podem ser aplicados nos setores industriais, prevenindo a formagao
de subprodutos indesejados e o desperdicio de matéria-prima, com o objetivo de oferecer o
melhor conteido ao consumidor. Defendemos que uma abordagem sistémica da TPQVS
permitird a sua utilizagdo de forma mais holistica, critica e reflexiva. Como perspectivas, havera
futuramente a divulgagdo gratuita e virtual deste glossario, tornando o seu contetido acessivel
a qualquer pessoa interessada e promovendo um entendimento mais amplo e inclusivo dos
principios da Quimica Verde.
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