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Introduciao

A Quimica Verde (QV) tem como finalidade a minimizagdo ou a eliminacdo da
utilizagdo e geracdo de substincias perigosas para a humanidade e o ambiente (ANASTAS;
WARNER, 2000; LENARDAO et al., 2003). A QV ¢é fundamentada em 12 principios, os quais
servem como orientagdes para uma Quimica que se empenha no design de produtos e processos
quimicos através de inovagdo tecnoldgica, buscando intencionalmente reduzir o impacto
ambiental (ANASTAS; WARNER, 2000; LENARDAO et al., 2003; SOUSA et al., 2020).

O Ensino de Quimica Verde (EQV) ¢ interdisciplinar (SOUSA et al., 2020;
PASCHALIDOU et al., 2022; MARCELINO; MARQUES, 2023), com a QV passando a ser
tema de interesse por apresentar maneiras de se alcancar um futuro mais sustentavel. Desta
forma, o EQV também comecgou a ser mais difundido no mundo (BASTIN; DICKS, 2023;
SANDRI; SANTIN FILHO, 2019; DA SILVA JUNIOR et al., 2022; 2024).

Entretanto, verifica-se que o EQV ainda ¢ limitado no Brasil (ALMEIDA, et al. 2019;
VAZ et al., 2024). De acordo com Almeida et al. (2019), apds um levantamento de institui¢des
publicas brasileiras que ofertavam o curso de Licenciatura em Quimica, apenas 7% ministravam
alguma disciplina relacionada a QV, isto ¢, apenas 8 das 117 institui¢des pesquisadas. Por sua
vez, Vaz et al. (2024) mais recentemente verificaram quantas institui¢des brasileiras de ensino
trabalhavam a QV em suas matrizes curriculares. Como resultado, das 370 instituicdes
analisadas apenas 40 instituicdes (10,8%) apresentaram disciplinas exclusivas para o EQV. Ja
para as instituicdes que ndo apresentavam disciplinas exclusivas para o EQV, mas abordam de
certa forma o tema, foram encontradas 59 institui¢des de ensino (15,9%). Nao had como negar
que a QV ¢ uma area que vem crescendo. Assim, espera-se o aumento de pesquisas no contexto

educacional (VELOZO et al., 2022; 2023; VAZ et al., 2024).
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Desta maneira, o presente trabalho pretende preencher a lacuna existente sobre como o
EQV vem sendo discutido em trabalhos publicados nas edi¢des do Simposio Brasileiro de
Educacao Quimica (SIMPEQUI). Percebendo a importancia de se trabalhar o EQV como forma
de se colocar em pratica abordagens didaticas que auxiliam no desenvolvimento sustentavel,
identificou-se a possibilidade de realizar uma Revisdo Sistemadtica da Literatura (RSL) tendo
como base de dados os anais do SIMPEQUI, o qual se encontra atualmente na sua 21? edigao.

Assim, este trabalho objetivou analisar o avanco do EQV ao longo do tempo no
SIMPEQUI. Esta pesquisa se torna relevante ja que o tema abordado visa difundir e melhorar
a QV na area educacional, além disso tem-se como fonte de dados um dos principais eventos

sobre a Educagdo Quimica no Brasil.

Material e Métodos

Esta pesquisa caracteriza-se por ser de carater quantitativo, exploratorio e de natureza
bibliografica, conforme os parametros estabelecidos por Biolchini et al. (2005) e Bastos (2009).
Foi realizada uma Revisdo Sistemadtica da Literatura (RSL) com o objetivo de entender como
os trabalhos sobre EQV tém sido abordados ao longo das edi¢cdes do SIMPEQUI. De acordo
com Marconi e Lakatos (2022), a RSL ¢ uma abordagem metodolégica abrangente que permite
a inclusdo de estudos experimentais € ndo experimentais, proporcionando uma visdo mais
completa sobre determinado assunto.

Para a realizacao desta RSL, foi efetuada uma busca nos anais das edi¢des disponiveis
no site do evento. Utilizaram-se os descritores “quimica verde” e “verde” para abranger o maior
namero possivel de trabalhos. Todas as publica¢des encontradas com esses descritores foram
selecionadas.

O recorte temporal da pesquisa nos anais do SIMPEQUI abrangeu o periodo de 2004 a
2023. Inicialmente, foram identificados 33 trabalhos relacionados a QV, incluindo resumos
simples e trabalhos completos. Apds a analise dos titulos, resumos e palavras-chave, dois
trabalhos foram excluidos por serem artigos de revisdo, resultando em um total de 31 trabalhos.
Subsequentemente, foi realizada uma nova filtragem para selecionar exclusivamente os artigos

focados no EQV, totalizando 30 trabalhos, os quais estdo listados na Tabela 1.
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Tabela 1. Lista de trabalhos sobre EQV no SIMPEQUI.

Numero Titulos Autores
A Utilizagdo de Metodologia Ativa para o
01 Ensino de Quimica Verde em uma Escola de De Paula, A.C.G; Rocha, W. C.
Tempo Integral no Interior do Amazonas.
Aplicagcdao das Concepgoes da Quimica Verde
02 em uma disciplina experimental sob o Enfoque Pereira, K.M.; De Souza, R.H.
CTSA.
Inser¢do da Quimica Verde no Curriculo de Marciniak, A.M.; Nascimento, R.C.;
03 Escolas de Ensino Médio do Estado do Rio de  Schoene, F.A.P.; Seidl, P.R.; Gomes,
Janeiro. L.CA.
Concepgoes  sobre  Quimica Verde e
04 Sustentabilidade: Um Estudo com Professores Gomes, L.C.A.; Messeder, J.
em busca de Capacitagdo.
Contextualizando a Quimica do Ensino Médio CamP 0%, F'AZ; Martms,.T.F.; Sllva,
05 . Oficina de Sabao Ecolégi F.C.B.; Branquinho, A.C.; Nascimento,
com uma Oficina de Sabdo Ecologico. R.C.: Aguiar, A.C.R.
06 ]Ce’oncefgoss ge .5r0§esgre’s .de VQf;@lcgma Portela, G. F.; Malheiros, G. S.; Silva,
esperto do Ensmo de Lummca verde. a W.L.L.; Messeder, J. C.
Investigagao.
07 Difusao ~a?os Principios da Quimica Verde na Mendes, M.: Luz, L. Martins, B.
Formagdo Docente.
g s de Dol do Qubiea e i oA Nosmento RC:
terst ! ! ! Dodson, J.; Seidl, P.R.; Schoene, F.A.P.
de Sucesso.
Estudo acerca da Difusdo da Quimica Verde
09 na Licenciatura em Quimica de uma Institui¢do Mendes, M; Luz, L.: Martins, B.
Publica Paranaense.
Explore seu Banheiro: O uso de Jogos e
10 Metodo.s Eletron.zcos ]nteratzvof para Dodson, J.; Clark, J.; Summerton, L.
Comunicar Conceitos e Informagoes sobre
Quimica Verde.
QuzmzcaN AmbzentalN e Quimica I./erde: Vasconcelos, I.R.; Silva, A.G.; Anjos,
11 Concepgoes e Sugestoes de Metodologias de
, ) . . JAL.
Ensino por Licenciandos em Quimica.
Quimica Verde aplicada ao Ensino Médio da
12 Rede Publica de Uruacu—GO. Prado, W.P.
A Escolha q’o Lz~vr0 Didatico d’e Qulmzca e sua Figueredo, E.D.; Leite, C.M.S.:
13 Contextualizacdo com a Quimica Verde na Damasceno Figueiredo. E. Silva. D
Cidade de Oeiras-PI. gl > >
A Inser¢do da Quimica Verde no Ensino de
14 Pos-Graduag¢do da Escola de Quimica da Freire, E.; Seidl, P.R.
UFRJ.
Abordagem da Quimica Verde em Livros
15 Didaticos de Quimica (LDQ) adotados no 3°  Costa, C.L.; Leal, A.S.; Nascimento,
Ano do Ensino Médio em Escolas da Rede G.P.; Carvalho, T.A.; Silva, D.
Publica de Teresina-PL
Aplicagdo dos Principios da Quimica Verde no Silva, V.M.P.; Figueiredo, P.L.B.;
16 Laboratorio  Escolar:  Discussdo  sobre  Machado, A.G.S.; Muniz, A.S.; Turiel,
Situagoes Reais e Hipotéticas. N.A.
17 As contribuicées da Quimica Verde para a  Ramos, G.C.; Watanabe, L.A.; Silva,

Sociedade Moderna.

A.D.L.; Freitas, A.M.L.; Moura, S.R.
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Caminhos Sustentaveis: Prevengdo a Poluicdo,

Costa, A.M.; Santos, C.A.; Silva, C.D.;

18 Principios da Quimica Verde e Educacdo Sa, E.G.; Silva, E.J.; Silva, JB.S.;
Ambiental no 9° Ano do Ensino Fundamental. Gomes, S.T.M.; Mira, T.S.
Investigagdo do Coni.teczmen'to.dos Alunos da Freitas, A.R.: Franca, A.A.C.: Vieira,

19 Area de Tecnologia Quimica sobre os o

., , E.G.; Rios, M.A.S.
Principios de Quimica Verde.
Investigagoes sobre o Entrelagamento de

20 Campos Conceituais em um Curso de Quimica  Nascimento, M.G.; Bueno Filho, M.A.
Verde.

, . ) Aquino, T. P. B.; Moraes, M.1.; Paiva,

21 %;Z;céolff;ﬁéngﬁo fi‘; ‘é‘?f;(’)" sobre @ "G MS.; Silva, DM.L.C.; Da Silva,

¢ feenciado. L.K.R.; Arafijo, M.M.
A Opinido dos Alunos do Primeiro Ano do
Ensino Médio, do Turno da Noite da Escola

2 Instituto Santa ,T e.resznha‘ D.e ~Bragang:z?—}?A, Ramos, G.C.
acerca das Possiveis contribui¢oes da Quimica
Verde para o Desenvolvimento Sustentavel da
Amazonia.

23 Quimica Verde e os Erros Conceituais dos Gondim, J. A. M.; Oliveira, O. A.;
Estudantes de Quimica da UFRN. Fernandes, N. S.

Quimica Verde: Uma Realidade Possivel no

24 Conteudo Programadatico do Ensino Meédio Muniz, L. R.
Brasileiro.

25 Obtengdo do Salicilato de Metila: Propostas Banzatto, J.; Bolzan, J. A.; Gomes,
mais Verdes aplicaveis ao Ensino de Quimica S.I.LA.A.; Sandri, M.C.M.

2% Jogando Verde: Andlise de um Processo de Milhomem, M. E. B.; Mong¢ao, N.B.N_;
Tomada de Decisdo Ferreira, L.N.A.

27 Inser¢do da Tecnologia Verde no Ensino de  Colares, R.P.; Silva, V.B.; Silva, L.S.;
Quimica: Uma Abordagem Sustentdvel Maia, F.R.V.

73 Quimica Verde:  Diminuindo  dtomos Alves, A.L.V.; Alves, Q.B.; Saar,
impactantes no Meio Ambiente. G.P.S.; Soares, R M.J.
Processo.de Aprendzzagem da Quimica ~Verde Euclides de Lima, J.: Gomes da Silva,
e Experimental a partir da Produgdo de ) . s

29 L . . . . A.P.; Arroxelas Silva, C.A.; Silva
Biodiesel proveniente do Oleo de Soja Residual . o

. Lima, I.D.; Silva, V.N.T.
de Frituras
Opinido Bl ol desot i, .0 i LEM: G,
30 & M.H.F.S; Cordeiro, EM.S.;

Quimica Verde.

Souza, C.A.G.

Fonte: Autoria propria (2024)

Esses 30 trabalhos selecionados nos anais do SIMPEQUI foram analisados com o
objetivo de responder as seguintes questdes: Qual foi a distribuicdo anual dos trabalhos
selecionados? Quais cidades sediaram mais edigdes do SIMPEQUI? Quantos trabalhos foram
publicados em cada uma das cinco grandes regides brasileiras? Quais foram as instituicdes de
ensino dos autores? Quais termos nos titulos e palavras-chave foram mais frequentes? As
respostas a essas perguntas constituem os resultados desta RSL sobre EQV nos anais do

SIMPEQUIL
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Para a andlise dos dados, foram empregadas ferramentas especificas. A andlise
quantitativa e a organizacdo dos dados foram realizadas utilizando o Excel. A visualizacdo das
palavras mais frequentes nos titulos e nas palavras-chave dos trabalhos foi elaborada com o
auxilio da ferramenta gratuita Jason Davies, disponivel em www.jasondavies.com, que

possibilitou a criacdo de nuvens de palavras de forma clara e eficiente.

Resultados e Discussao
Na Tabela 2, observa-se a distribuicdo anual dos trabalhos sobre EQV nos anais do
SIMPEQUI. O ano de 2013 registrou o maior numero de publicagdes (n = 9), correspondente a

11? edi¢ao do SIMPEQUI, realizada em Teresina, Piaui.

Tabela 2. Distribui¢do anual dos trabalhos sobre EQV no SIMPEQUI.

Ano Numero de trabalhos Percentual
2010 2 6,7 %
2012 1 33%
2013 9 30%
2014 8 26,7 %
2015 2 6,7 %
2016 1 33%
2017 4 13,3 %
2018 1 33%
2023 2 6,7%

Fonte: Autoria propria (2024)

Na Figura 1, ¢é apresentada a distribui¢do dos trabalhos selecionados de acordo com a
filiacdo dos autores. No Brasil, a regido Nordeste destacou-se com 11 trabalhos publicados,
correspondendo a 37,9% do total. Essa predominancia pode ser atribuida ao fato de que 5 das
9 edi¢cdes do SIMPEQUI foram realizadas em cidades nordestinas. As regides Sudeste, Norte,
Sul e Centro-Oeste contribuiram com 6 (20,7%), 5 (17,2%), 3 (10,3%) e 2 (6,9%) trabalhos,
respectivamente. Além disso, ressalta-se a presenca de 2 trabalhos de autores afiliados a

University of York, no Reino Unido.
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Figura 1: Distribuigdo dos trabalhos selecionados de acordo com a filiagdo dos autores.

Internacional

Nordeste
40,8%

Sul
1,1%

Sudeste
22,3%

Fonte: Autoria propria (2024)

Em relacdo as instituicdes de ensino que se destacaram com publica¢des sobre EQV no
SIMPEQUI, a Universidade Federal do Piaui (UFPI) sobressaiu-se com 5 trabalhos publicados.
A Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e o Instituto Federal do Parana (IFPR)
também se destacaram, com 3 trabalhos cada. Destaca-se ainda a publicacdo de 2 trabalhos por
autores afiliados a University of York, evidenciando o alcance internacional do SIMPEQUI.
Na Figura 2, estdo listadas todas as institui¢des de ensino que contribuiram com pelo menos
um trabalho sobre EQV.

Figura 2: Numero de trabalhos publicados sobre EQV por institui¢des de ensino.
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Fonte: Autoria propria (2024)
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No que se refere a edigdo do SIMPEQUI que apresentou o maior numero de trabalhos
publicados, a 11* edicdo, realizada em Teresina-PI em 2013, destaca-se com 9 trabalhos,
representando 30% do total. A 12? edicdo, realizada em Fortaleza-CE, em 2014, também se
sobressaiu, com 8 trabalhos publicados, correspondendo a 26,7%. Juntas, essas duas edigdes
totalizam 17 trabalhos sobre EQV, equivalentes a 56,7% de todos os trabalhos publicados nas
edi¢des do SIMPEQUI. Na Figura 3, € possivel observar os nimeros de trabalhos publicados

em cada edicao.

Figura 3: Distribui¢do de trabalhos publicados sobre EQV por edigdo do SIMPEQUI.

82 SIMPEQUI 162 SIMPEQUI
6,7% 3,3%
102 SIMPEQUI 202 SIMPEQUI
3,3% 6,7%
\ 152 SIMPEQUI

13,3%

112 SIMPEQUI 142 SIMPEQUI
30,0% 3,3%
132 SIMPEQUI

6,7%

122 SIMPEQUI

26,7%

Fonte: Autoria propria (2024)

Como pode ser observado, a 15 edi¢do, realizada em Manaus-AM em 2017, ocupou o
terceiro lugar, com 4 trabalhos publicados, representando 13,3% do total. A 8* edi¢do, realizada
em Natal-RN em 2010, ¢ as 13 e 20 edi¢des, ambas realizadas em Fortaleza-CE em 2015 ¢
2023, respectivamente, apresentaram cada uma 2 trabalhos publicados, correspondendo a 6,7%
do total. As 10%, 14* ¢ 16 edigoes, realizadas em Teresina-PI em 2012, Fortaleza-CE em 2015
e Manaus-AM em 2016, respectivamente, tiveram apenas 1 trabalho publicado cada,
representando 3,3% do total.

Adicionalmente, foi realizada uma andlise para identificar as cidades que sediaram as
edi¢des do SIMPEQUI com o maior numero de trabalhos apresentados sobre EQV. Fortaleza
destacou-se com 12 trabalhos apresentados, correspondendo a 40% do total, conforme ilustrado

na Figura 4.
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Figura 4: Distribui¢do de trabalhos sobre EQV por cidades que sediaram o SIMPEQUI.

Rio de Janeiro

3,3%
Natal
6,7%
Fortaleza
40,0%
Teresina
33,3%
Manaus
16,7%

Fonte: Autoria propria (2024).

A cidade de Teresina ocupou a segunda posi¢do em termos de nimero de trabalhos
apresentados sobre EQV, com 10 trabalhos, representando 33,3% do total. Em seguida,
destacaram-se Manaus-AM, com 5 trabalhos (16,7%); Natal-RN, com 2 trabalhos (6,7%); € Rio
de Janeiro-RJ, com 1 trabalho (3,3%). E relevante mencionar que Fortaleza-CE sediou cinco
edi¢des do SIMPEQUI, enquanto Teresina-PI, Manaus-AM e Natal-RN sediaram duas edigdes
cada uma.

Além disso, foi realizado um levantamento dos termos mais utilizados pelos autores nos
titulos e nas palavras-chave dos trabalhos selecionados, conforme observa-se nas Figuras 5a e

5b, respectivamente.

Figura 5: Nuvens de palavras para os titulos (a) e as palavras-chave (b) dos trabalhos sobre EQV.

contribuicdes Q

ol — &
R TR

Fonte: Autoria propria (2024)

Foram selecionadas as 50 palavras mais utilizadas nos titulos dos trabalhos

selecionados. Os termos “Quimica”, “Verde” e “Ensino” estdo diretamente relacionados com o
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EQV. Ao integrar os principios da Quimica Verde (ANASTAS; WARNER, 2000) na
Educagdo, os estudantes aprendem a desenvolver e aplicar tecnologias que reduzam impactos
ambientais adversos. Isso envolve o estudo de metodologias inovadoras para sintese quimica,
o uso de solventes menos prejudiciais, e a criagdo de materiais biodegradaveis.

Ao analisar os resultados das palavras-chave mais frequentes, podemos analisar que as
trés mais frequentes também sdo “Quimica”, “Verde” e “Ensino”, demonstrando um padrdo de
termos que sdo utilizados para trabalhos envolvendo o EQV. Ressalta-se que QV foca em
praticas e principios que minimizam o impacto ambiental e promovem a sustentabilidade,
envolvendo a introducdo de processos quimicos que reduzem ou eliminam o uso € a geragao de
substancias perigosas (AGUIAR, 2024). As nuvens de palavras auxiliam em tendéncias, mas

estudos mais robustos precisam ser realizados, os quais estdo em andamento.

Conclusodes

Esta pesquisa foi importante para compreender como o EQV vem sendo trabalhado ao
longo das edi¢cdes do SIMPEQUI. A anélise dos resultados proveniente da pesquisa demonstrou
que os objetivos propostos foram alcancados. A 11* edicdo do SIMPEQUI, realizada em
Teresina-PI no ano de 2013, destacou-se por apresentar o maior numero de trabalhos publicados
na tematica. E possivel afirmar que a QV no Brasil vem se destacando principalmente na area
de ensino, impulsionada pelas praticas sustentaveis e a necessidade crescente de ensino.

Por fim, espera-se que os resultados deste estudo auxiliem na identificagcdo de lacunas
existentes na literatura, como por exemplo, trabalhos voltados para a formagao de professores
e as atividades de extensdo, bem como elucidem novos mapeamentos em tempos vindouros,

afinal a ciéncia nao ¢ estatica, mas dinamica e construtiva.
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