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Resumo

O objetivo deste trabalho foi investigar as principais caracteristicas e tendéncias das
pesquisas brasileiras de nivel stricto sensu sobre Ensino de Quimica Verde (EQV),
produzidas entre 2012 e 2024, a partir dos repositorios Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertagdes e Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, fundamentando-se
nos pressupostos da Andlise Textual Discursiva. A maioria dos trabalhos foca na
experimentacdo como estratégia didatica, enquanto outros abordam aspectos
epistemologicos, revisdes bibliograficas ou a inser¢do da QV nos curriculos. As regides
Sul e Sudeste concentram a maior parte das produgdes, com destaque para a Universidade
Federal de Sdo Carlos e a Universidade Federal de Santa Catarina, evidenciando, contudo,
que o EQV ainda ¢ incipiente no Brasil. Os resultados refor¢am o potencial de expansao
da tematica e a urgéncia de ampliar seu enfoque curricular e critico no ensino de Quimica.
Conclui-se que a inclusdo efetiva da QV nos curriculos, de forma articulada, ¢
fundamental para promover a sustentabilidade e desenvolver perspectivas mais criticas
no ensino de Ciéncias.

Palavras-chave: Revisao Sistematica da Literatura; Educacdo para a
Sustentabilidade; Stricto Sensu.

Abstract

The objective of this work was to investigate the main characteristics and trends of
Brazilian stricto sensu level research on Green Chemistry Education (GCE), produced
between 2012 and 2024, using the Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations
and the CAPES Catalog of Theses and Dissertations, based on the assumptions of
Discursive Textual Analysis. Most of the works focus on experimentation as a didactic
strategy, while others address epistemological aspects, bibliographic reviews, or the
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inclusion of GC in curricula. The South and Southeast regions concentrate most of the
productions, with emphasis on the Federal University of Sdo Carlos and the Federal
University of Santa Catarina, showing, however, that GCE is still incipient in Brazil. The
results reinforce the potential for expansion of the theme and the urgency of broadening
its curricular and critical focus in chemistry education. It is concluded that the effective
and articulated inclusion of QoL (Quality of Life) in curricula is fundamental to
promoting sustainability and developing more critical perspectives in science education.

Keywords: Systematic Literature Review; Education for Sustainability; Stricto
Sensu.

Resumen

El objetivo de este trabajo fue investigar las principales caracteristicas y tendencias de la
investigacion brasilefia stricto sensu sobre Educacion en Quimica Verde (ECV),
producida entre 2012 y 2024, utilizando la Biblioteca Digital Brasilefia de Tesis y
Disertaciones y el Catadlogo de Tesis y Disertaciones de la CAPES, con base en los
supuestos del Analisis Textual Discursivo. La mayoria de los trabajos se centran en la
experimentacion como estrategia didactica, mientras que otros abordan aspectos
epistemologicos, revisiones bibliograficas o la inclusion de la ECV en los curriculos. Las
regiones Sur y Sudeste concentran la mayor parte de las producciones, con énfasis en la
Universidad Federal de Sao Carlos y la Universidad Federal de Santa Catarina,
mostrando, sin embargo, que la ECV atin es incipiente en Brasil. Los resultados refuerzan
el potencial de expansion del tema y la urgencia de ampliar su enfoque curricular y critico
en la educacion quimica. Se concluye que la inclusion efectiva y articulada de la CV
(Calidad de Vida) en los curriculos es fundamental para promover la sostenibilidad y
desarrollar perspectivas mas criticas en la educacion cientifica.

Palabras-clave: Revision sistematica de literatura; Educacion para la
sostenibilidad; Stricto Sensu.

INTRODUCAO

A busca por uma melhor qualidade de vida impulsionou diversas areas cientificas e
industriais, especialmente aquelas ligadas a Quimica. Nos séculos XIX e XX, a industria
quimica expandiu-se significativamente, promovendo inovacdes e melhorias em diversos
setores. Entretanto, esse avango também gerou graves problemas ambientais, como a
contaminagao por residuos quimicos poluentes, decorrentes de processos de sintese sem

os devidos cuidados (Brandao ef al., 2018).

Nao se trata, contudo, de um problema restrito & Quimica. Para Marques et al.
(2007), enfrentar plenamente as questdes ambientais exige a transforma¢do do modelo
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econdmico e social, indo além de uma abordagem cientifica isolada. Nesse sentido, a crise
ambiental contemporanea, descrita como ‘“sociedade de risco” (Zuin; Eilks, 2018),
evidencia a urgéncia de buscar alternativas mais sustentaveis e de promover a

conscientizacao acerca de praticas industriais e cientificas mais seguras e responsaveis.

E nesse contexto que surge a Quimica Verde (QV), definida por Anastas ¢ Warner
(1998, p. 11) como “o desenho, o desenvolvimento e a aplicagdo de produtos e processos
quimicos para reduzir ou eliminar o uso e a geracdo de substancias nocivas a saide e ao
ambiente”. Considerada uma “Quimica para o ambiente” (Machado, 2014), a QV foi
introduzida nos Estados Unidos pela Environmental Protection Agency (EPA) na década
de 1990, ganhando destaque com o programa “Rotas Sintéticas e Alternativas para a
Prevencao da Poluicdo”, destinado a financiar projetos voltados a prevencao da polui¢ao
desde a etapa de sintese (Lenardao ef al., 2003). Desde entdo, a QV vem se consolidando
globalmente, especialmente no campo educacional, com iniciativas que promovem

praticas sustentaveis no ensino.

Um exemplo notavel ¢ a organizacdo Beyond Benign, criada por John Warner e
Amy Cannon, dedicada ao desenvolvimento e a distribui¢do de recursos educacionais
sobre QV e Ciéncia Sustentavel. Atualmente, mais de 150 instituicdes de ensino superior
em todo o mundo participam do Green Chemistry Commitment, iniciativa da Beyond
Benign que visa incorporar os principios da QV na formagao académica (Beyond Benign,

2024).

Zuin et al. (2020), ao analisar as tendéncias e desafios da QV na América Latina,
aponta o Brasil como lider na producdo cientifica da area, com mais de 62% das
publicagdes da regido. O trabalho enfatiza a importincia de alinhar-se aos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), por
meio do uso de biomassa, materiais renovaveis € de novas metodologias de ensino
voltadas a sustentabilidade. Apesar dos avangos, o estudo aponta haver ainda uma lacuna
na integra¢do entre educagdo quimica e praticas sustentaveis, refor¢ando a necessidade

de um ensino critico e interdisciplinar.

De forma semelhante, Marques e Roloff (2018), ao investigar publicagdes nacionais

sobre QV entre 2002 e 2014, constataram que apenas 15% abordavam diretamente o
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ensino da tematica, evidenciando a necessidade de sua inclusdo nos processos formativos.
J& Sandri et al. (2023), em estudo na Web of Science, no Portal de Periddicos da
Coordenacao de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e na Plataforma
Lattes, identificaram 975 quimicos envolvidos em 24 tipos diferentes de produgdes
académicas, além de 115 artigos com participacao de 242 autores, sendo 105 brasileiros,

dados que demonstram avangos no Ensino de Quimica Verde (EQV) no pais.

Ainda assim, a inser¢ao da QV no ensino enfrenta desafios expressivos, como a
baixa adesdo nos cursos de graduacdo e a escassez de metodologias eficazes, o que
compromete a formagao de profissionais qualificados (Vaz; Girotto Junior; Pastre, 2024).
Diante disso, o presente estudo tem como objetivo investigar as principais caracteristicas
e tendéncias das pesquisas brasileiras de nivel stricto sensu sobre EQV, produzidas entre
2012 e 2024, a partir dos repositorios Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes
(BDTD) e Catéalogo de Teses e Dissertagcdes da CAPES (CTDC), fundamentando-se nos
pressupostos da Andlise Textual Discursiva (ATD). A seguir discute-se a Metodologia
que fundamenta o procedimento utilizado durante a pesquisa. E importante ressaltar que
a presente pesquisa ¢ fruto de um processo de mestrado, que iniciou-se em 2022 e foi

concluido em 2025.
METODOLOGIA

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa de carater exploratorio, estruturada
como uma Revisdo Sistemadtica de Literatura (RSL). O procedimento seguiu as etapas
classicas de formulagcdo da pergunta de pesquisa, busca, selegdo e extracdo, conforme

Galvao e Pereira (2014).

As bases utilizadas foram a BDTD e CTDC, considerando o periodo de 2012 até a
junho de 2024. Utilizaram-se diferentes combinagdes de palavras-chave envolvendo os
termos: “Quimica Verde”, “Ensino”, “Educac¢ao”, “Formacao de Professores”, “CTS” e

“CTSA”.

Os critérios de inclusdo abrangeram: i) presenca do termo “Quimica Verde” no

titulo; ii) ser tese ou dissertagdo com foco no ensino; iii) recorte temporal de 2012-2024;
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e iv) publicacdo nacional. Como critérios de exclusdo, eliminaram-se duplicidades,

trabalhos fora do recorte temporal definido e estudos sem abordagem de ensino.

Apos a filtragem, o corpus resultou em 24 trabalhos (15 dissertacdes e 9 teses). Para

a analise, utilizou-se o método da ATD (Moraes; Galiazzi, 2016), considerando as etapas

de unitarizagdo, categorizagdo e captagdo de emergentes. O processo de ATD, sera

detalhado na secdo de Resultados e Discussao.

Os descritores que definem cada categoria estdo presentes no Quadro 1 abaixo. Vale

destacar que, conforme a ATD, um mesmo trabalho pode ser classificado em mais de uma

categoria.

Quadro 1: Categorias emergentes acerca das Teses e Dissertagdes sobre ensino de
QV com seus respectivos descritores e trabalhos relacionados

Categorias/subcategorias

Descritores

Trabalhos

C1. Propostas Didaticas em

QV

Subcategorias

- Foco Exclusivo
Experimentacao;

na

O trabalho deve apresentar uma
proposta didatica para a insercao da
Quimica Verde (QV) no ensino de
Quimica, incluindo algum modelo de
abordagem da QV e uma metodologia
de ensino bem definida. E esperado
que contemple  Experimentacao
Verde (EQV) e/ou a utilizacdo de

D1, D2, D3, D4, D5,
D7, D8, D9, DI0,
D11, D12, D13, D14,
D15, T1, T2, T4, Té6,
T7eT9

- Propostas bpara além da | Metricas  Verdes (como  métrica

experimentacao; holistica ou estrela verde), aplicando

- Propostas mais | 0s principios da QV na elaboragdo ou

contextualizadas adequagdo de praticas experimentais
com enfoque em sustentabilidade.
O trabalho deve abordar alteracoes | D4, D7, D8, D12, T1,
nos curriculos de cursos de Quimica, | T2, T6, T7, T8 e T9
propondo a inser¢do da Quimica
Verde (QV) em  disciplinas

C2. Quimica Verde e experimentais ou tedricas, em

Curriculo diferentes modalidades. Deve incluir

analise de curriculos ou documentos
que orientam as disciplinas de QV,
avaliando sua aproximacdo ou
distanciamento em relagdo a QV,
identificar a presenca e relevancia da
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QV na formacdo de professores e
levantar reflexdes que possam
contribuir para mudangas curriculares

C3. Analise Epistémica da
Qv

O trabalho deve utilizar referéncias
epistemoldgicas para analisar a
Quimica Verde (QV) em contextos
reais, considerando diferentes
perspectivas de epistemologos sobre
sua  importancia  atual. Deve
contemplar  andlises  historico-

epistemologicas de conceitos
relacionados a QV ou a
sustentabilidade e examinar

diferentes tipos de racionalidades
aplicaveis a abordagem da QV.

D6, T3 e TS

C4. Revisdao de Literatura
sobre o Ensino de QV

Discussdao  tedrica  acerca  de
conteudos que estdo diretamente
relacionados a Quimica Verde.
Revisdes de literatura. Andlise de
referenciais e Sistematizagdo critica
da literatura.

D6, T1, T3, T5e T7

Fonte: Os Autores (2025)

A andlise do corpus dos trabalhos por meio da ATD possibilitou identificar

elementos comuns entre os trabalhos, permitindo uma caracterizacdo dos tipos de

pesquisas realizadas sobre o ensino de QV em nivel stricto sensu. Esse processo analitico

resultou na formagao de quatro categorias emergentes (C1 a C4) emergentes, algumas das

quais apresentam subcategorias, cujos resultados sdo apresentados na secao a seguir.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Dos 24 trabalhos selecionados, 15 correspondem a dissertagdes e 9 a teses, sendo

13 encontrados na BDTD e 11 no CTDC. Observou-se maior concentragdo nas regides

Sul e Sudeste, especialmente em institui¢des como a Universidade Federal de Sao Carlos

(UFSCar) com 6 trabalhos e a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), com 3

trabalhos.
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Em termos temporais, os anos de 2018, 2020 e 2022 destacaram-se como os de
maior producdo, cada um reunindo quatro publicagdes. J& os anos de 2014, 2019 e o
primeiro semestre de 2024 ndo apresentaram registros que atendessem aos critérios da

pesquisa.

Essa distribuicdo confirma a desigualdade regional no desenvolvimento da
tematica, mas também evidencia uma tendéncia de crescimento nos ultimos anos,
sobretudo no que se refere a experimentagdo em sala de aula e a inser¢@o curricular da
QV, coadunando com a tendéncia observada por Sandri e colaboradores (2025) ao
analisarem os objetivos de artigos publicados por pesquisadores brasileiros sobre ensino

no QV.

A proxima secdo apresentara o panorama das publicacdes sobre o EQV no Brasil,
detalhando a distribui¢do, as caracteristicas e as tendéncias das pesquisas identificadas,

oferecendo uma visdo geral do cenario atual dessa tematica no contexto nacional.
Panorama das publicagdes stricto sensu sobre o EQV no Brasil

O Grafico 1 mostra a distribuicdo temporal das teses e dissertagdes sobre EQV no

Brasil entre 2012 e o primeiro semestre de 2024.

4
3
2
4]

Mz 2003 24 2015 2016 2007 2008 2019 2020 2021 2022 2023 2024

. Teses . Dissertacoes

Fonte: Os Autores (2025)

Grafico 1: Grafico com as publicagdes de Teses e Dissertagcdes, encontradas na RSL
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Conforme mostram os dados, ndo foram encontradas publicagdes nos anos de 2014,
2019 nem no primeiro semestre de 2024. O ano de 2018 registrou o maior nimero de
dissertagdes (quatro), enquanto o ano de 2022 teve o maior nimero de teses (quatro). A
producao académica mais expressiva concentrou-se em 2018, 2020 e 2022, com quatro
trabalhos cada. No primeiro contato com os trabalhos selecionados para a pesquisa, foram
analisados os locais de publicagdo (regides do pais), a Universidade em que ocorreu a

pesquisa, e os programas de Pés-Graduacao (PPG).

A maior concentragdo de publicacdes ocorreu nas regides Sudeste (11 trabalhos) e
Sul (10), enquanto no Nordeste ndo foram encontrados estudos que atendessem aos
critérios de inclusdo. No Sul, as publicacdes estao distribuidas entre 7 universidades; no
Sudeste, entre 4; no Centro-Oeste, em 2; ¢ no Norte, em 1. A Figura 1 apresenta as

universidades de cada regido com publicacdes.

UNIVERSIDADES
I

UNIVERSIDADES
UFSC

UNIVERSIDADES UFSCar UFPR

UEMG Unicentro

UNIVERSIDADES UFG UFES UEL

I UEMT CEFET/RJ UENP

UFAM UTFPR

UNIVERSIDADES UEM.

7 Universidades

4 Universidades
2 Universidades

1 Universidade

0 Universidades

Norte Centro-Oeste SUL

Fonte: Os Autores (2025)

Figura 1 — Universidades que apresentam publica¢des sobre o EQV de acordo
com os critérios de inclusdo e exclusao utilizados neste artigo.

Um estudo realizado por Gaspar et al. (2023), que possui como foco o mapeamento
das publicagdes sobre o EQV no Brasil, por meio de uma anélise de redes sociais
académicas, encontrou como resultado uma grande concentragdo de teses e artigos
brasileiros sobre o ensino de quimica no ensino CTS, nas regides Sul e Sudeste,
corroborando os dados deste trabalho que também apontam para a predominancia de

trabalhos nessas duas regides do pais.
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Vaz, Girotto Junior e Pastre (2024) destacam que, embora a QV tenha ganhado
relevancia nas ultimas décadas, sua implementacdo ainda é desigual nas regides
brasileiras. As regides Sudeste e Sul concentram mais iniciativas e programas
relacionados a QV, refletindo uma maior producao cientifica. Os resultados indicam que
as pesquisas em EQV no Brasil ainda sdo em nimero reduzido e concentradas em poucas
institui¢des, destacando-se a UFSCar ¢ a UFSC. Essa concentragao também foi observada
por Gaspar ef al. (2023), ao analisarem as publica¢des sob a forma de artigos cientificos,
teses, dissertagdes, resumos de congressos € eventos académicos, buscando identificar

dessa forma as tendéncias e os padrdes da produgao cientifica nesse campo especifico.

Em complemento, Brandao et al. (2018), ao mapear publicacdes sobre o EQV no
Brasil a partir de redes sociais, destacaram Vania Gomes Zuin e Carlos Alberto Marques
como influentes pesquisadores na area, sendo eles docentes da UFSCar e UFSC
respectivamente, o que pode indicar que a concentracdo de pesquisas nessas
universidades est4 relacionada com a atuagdo desses pesquisadores na area, influenciando

assim a producdo cientifica e a formacao de novos pesquisadores interessados no tema.
Categorizacao das pesquisas sobre o EQV

A maior concentragdo de trabalhos estd na categoria C1 (Quadro 1), totalizando 20
estudos, sendo 11 exclusivos dessa categoria. Apenas um trabalho ¢ exclusivo da
categoria C2 (Quadro 1), evidenciando a relevancia de integrar a QV ao curriculo e a
pratica em sala de aula. Os demais estudos combinam categorias: sete unem C1 e C2
(Quadro 1), trés integram C3 e C4 (Quadro 1), e dois apresentam C2 e C4 (Quadro 1).
Isso demonstra a diversidade de abordagens, com a maioria explorando multiplas

dimensdes da QV.

A seguir serdo apresentadas cada uma das categorias, fazendo referéncia aos trechos
que foram retirados de diferentes partes dos trabalhos, como da Metodologia (M),
Consideracdes Finais (CF), Resultados ou Resultados e Discussoes (RD), Objetivos
Especificos (OE), Introdugdo (IN) e Conclusdo (Cl). E importante ressaltar que os
nimeros que aparecem ao lado dos OE correspondem a ordem em que estio dispostos no

texto.
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A primeira categoria (C1) foi intitulada "Propostas Didaticas em Quimica Verde"
e estd subdividida em trés subcategorias: i) foco exclusivo na experimentagdo; ii)
propostas que vao além da experimentagdo; e iii) propostas mais contextualizadas. Essa
divisdo foi necessaria para uma melhor organizacido dos trabalhos que compdem essa
categoria. A Figura 2 mostra a distribuicao das teses e disserta¢des classificadas na Cl1,

indicando a subcategoria em que cada trabalho se enquadra.

« N a4 0
EXPERIVMENTAGAO 0 /> 4
DI DO
D2 Di2
D4 DI3
Db D4
D8 T
Do " L

Fonte: Os Autores (2025)

Figura 2 — Trabalhos distribuidos nas subcategorias da C1.

A primeira subcategoria inclui estudos que reformulam praticas experimentais
tradicionais a fim de torna-las mais alinhadas aos principios da QV, seja por meio da
substituicdo de reagentes, da reducdo de residuos ou do uso de métricas de verduras
quimicas. Um exemplo dessa proposta ¢ a pesquisa D8, na qual foi investigado como os
principios da QV estdo inseridos em propostas de experimentacdo presentes em
documentos que fundamentam o curso de Licenciatura em Quimica da UFSCar. O excerto

abaixo reforca a importancia de investigar como as praticas vém acontecendo:

(D8, M, p. 61) Buscamos, através da abordagem qualitativa, apontar
aproximacoes e distanciamentos da experimentacdo inserida na formacdao
inicial de professores de Quimica a filosofia da QV. (grifos nossos)

A segunda subcategoria; engloba os trabalhos que, além da experimentacao,
incorporam estratégias, como, por exemplo, ambientes virtuais ¢ métodos como as
metodologias ativas, com o objetivo de ampliar a abordagem da QV no ensino. No

trabalho T4, por exemplo, foi realizado um debate sobre a educacdo com enfoque nas
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perspectivas socioambientais. O debate possuia o intuito de analisar e identificar a

potencialidade de diferentes ferramentas virtuais, o excerto abaixo reforga a ideia:

(T4, O, p. 22) Buscamos entender se a educag¢do voltada para a formagdo
critica permite, aos sujeitos da pesquisa, repensar e analisar diversas prdticas
educativas, em especial, as pertinentes aos sistemas virtuais de ensino e
aprendizagem ou mesmo redes sociais. (grifos nossos)

A terceira e ultima subcategoria, apresentam propostas mais amplas, de forma a
contextualizar a QV dentro de discussoes sobre sustentabilidade, formagao docente e na

perspectiva da abordagem CTS, como destaca D11:

(D11, Cl, p. 87) Os objetivos desse recurso como a preocupagdo ambiental e
divulgagdo cientifica para um publico jovem, incorporando ideias presentes
na Quimica Verde como mineragdo urbana que reaproveita o que é
desperdicado, evita polui¢do e é capaz de promover consciéncia coletiva,
poderia ter sido melhor avaliado. Esta é uma proposta para futuras andlises:
como inferir se a divulgacdo cientifica e as ideias da Quimica Verde
pretendidas foram, de fato, apropriadas pelos alunos. (grifos nossos)

Os resultados indicam que a maior parte dos estudos se concentra na
experimentacdo, o que corrobora analises como as de Gaspar et al. (2023) e Marcelino e
Marques (2023), que identificam essa tendéncia na pesquisa sobre EQV. No entanto,
outros estudos, como os de Marques e Roloff (2018), apontam para a necessidade de
expandir o EQV, expansao essa que vai além dos laboratdrios, explorando sua inser¢ao
curricular e suas implicagdes epistemologicas. A predominancia de abordagens no
ambito experimental também reforca a importancia da utilizagdo de estratégias que
promovam uma compreensdo mais critica da QV, conforme sugerido por Goes et al.
(2013), que diferenciam abordagens tradicionais, contextualizadas e sociocientificas para

o EQV.

A categoria C2, segunda categoria da ATD, foi nomeada "Quimica Verde e
Curriculo" e reune dez trabalhos, divididos em duas subcategorias: C2.1, — que
investigam a presenc¢a da QV no curriculo e; C2.2, — que apresentam a inser¢ao da QV no
curriculo por meio de abordagens pedagogicas, como atividades praticas, disciplinas,
sequéncias didaticas ou projetos interdisciplinares. Essa categoria permite analisar a
presenca da QV nos curriculos de Quimica e as formas de sua implementag¢do. O Quadro

2 mostra a alocacao dos trabalhos nas subcategorias.
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Quadro 2 - Subcategorias da C2 e trabalhos que as compdem.

Subcategorias de C1 Descricao Trabalhos

C2.1 - trabalhos que investigaram a QV |Estudos sobre a presenga
no curriculo da QV nos curriculos. |D7 e D8

Pesquisas que buscaram
C2.2 - trabalhos que tentaram inserir oujintegrar a QV ao|D4, D12, T1, T2, T6,
inseriram a QV no curriculo curriculo. T7, T8 e T9

Fonte: O Autor (2025)

Os trabalhos presentes na categoria C2.1 — D7 e D8 — procuraram analisar como a
QV tem sido abordada no curriculo, considerando todos os niveis de ensino. Além dessa
analise, os autores desses trabalhos também identificaram as lacunas e o contexto em que
a QV era abordada nesses curriculos, ou seja, se estava presente na forma de disciplina
especifica, como topico da ementa de outra disciplina ou se era abordada de forma
transversal, envolvendo a QV em vdrios componentes curriculares, além de buscar

compreender como essa abordagem era realizada.

A subcategoria C2.2 ¢ composta por trabalhos que, por meio de alguma intervencao,
buscaram inserir ou efetivamente inseriram a QV nos curriculos de Quimica. Foram
consideradas diversas formas de inser¢do, como disciplinas, topicos, cursos ou outras
abordagens. Os trabalhos D4, D12, T1, T2, T6, T7, T8 e T9 destacam-se por usarem
estratégias de inser¢do da QV no curriculo de Quimica ou estratégias que auxiliem os

professores a implementar QV em suas aulas.

Dentre as estratégias utilizadas nos trabalhos mencionados acima, sobre a inser¢ao
da QV no ensino de Quimica, estdo o envolvimento, a adaptacdo e padronizacao de
praticas experimentais, a substituicdo de reagentes toxicos, o uso da microescala e a
gestdo de residuos, bem como a articulagdo entre experimentacdo, curriculo e andlise
critica. Também se destacam estratégias didaticas como o uso de unidades didatico-
experimentais, atividades ludicas e abordagens Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), além de andlises de carater
epistemologico que compreendem a QV como um estilo de pensamento em consolidacdo.
Em conjunto, tais estratégias reforcam a inser¢do da QV como uma pratica formativa que

integra dimensdes experimentais, curriculares e reflexivas.
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Na pesquisa de T6, por exemplo, utilizou-se uma ferramenta — o Ambiente
Tematico Virtual - Quimica Verde (ATV-QV) — capaz de auxiliar professores a inser¢ao
dos principios e dos conceitos da QV através da experimentagdo virtual, visando a

contextualizagdo e a seguranca das praticas quimicas de forma interativa.

A pesquisa T2 teve como foco a inser¢ao do enfoque CTS e a QV no curriculo de
um curso de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal do Parana (IFPR- campus
Palmas), ou seja, ocorreu uma insercao diretamente no curriculo. Essa inser¢ao ocorreu
com o auxilio das ementas da disciplina de Pratica como Componente Curricular (PCC),

Metodologia do Ensino de Quimica (MEQ) e Instrumentagdo do Ensino de Quimica I e
1 (IEQ).

Marques e Machado (2018), ao analisarem o curriculo e as propostas didaticas
relacionadas ao ensino de QV, apontam que sua insercdo pode ocorrer de diferentes
maneiras. A primeira abordagem, denominada "enxerto", pois busca incorporar
atividades tedricas ou praticas de QV em disciplinas ja existentes nos curriculos de
Quimica, como demonstrado nas dissertagdes D4, D11 e na tese T1. A segunda
abordagem refere-se a insercdo da QV na forma de uma disciplina ou curso especifico,
que € uma opg¢ao minoritaria como pode ser analisada em T7 e T8. Por fim, a terceira
abordagem apresenta um aspecto mais complexo e elaborado, procurando inserir a QV

de maneira transversalizada, como evidenciado na tese T2.

E importante destacar que qualquer forma de abordagem da QV é valida e relevante,
especialmente quando se busca ampliar a discussdo sobre o tema, acdo essencial para
promover sua insercao nos curriculos e fortalecer sua presenca na area de ensino, pois
conforme asseveram Sandri et al (2025, p. 19) “os pesquisadores compreendem que o
curriculo ¢ o espago a ser conquistado para que a QV se torne um conhecimento

permanente e ndo esporadico na formagao de futuros profissionais.”

Ja a terceira categoria (C3), intitulada “Andlise Epistémica da Quimica Verde”,
reine Teses e Dissertagdes que se dedicam a investigacdo dos fundamentos
epistemologicos da QV e de suas implicagdes para o ensino. Integram essa categoria os

trabalhos D6, T3 e T5.
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Os estudos D6 e T3 fundamentam suas analises na epistemologia de Ludwik Fleck.
Nesses trabalhos, o referencial fleckiano ndo ¢ utilizado apenas para explicar
conceitualmente a QV, mas para estabelecer um dialogo entre os pressupostos
epistemologicos do autor e a constituigao da Quimica Verde enquanto campo cientifico.
A partir das categorias de Fleck, como coletivo de pensamento, estilo de pensamento e
circulagdo de ideias, os autores analisam a QV como uma producdo histérica e
socialmente situada, buscando compreender se ela representa a emergéncia de um novo
estilo de pensamento na Quimica ou uma reconfiguracdo interna do campo disciplinar.
Assim, trata-se menos de uma aplicacdo ilustrativa da teoria epistemologica e mais de

uma problematizagdo da propria natureza epistemologica da QV.

Por sua vez, o trabalho TS5 ndo se ancora em um epistemoélogo especifico, mas
propde uma discussao acerca das racionalidades que fundamentam a Quimica Verde. A
analise concentra-se na tensdo entre racionalidade instrumental, associada a eficiéncia
técnica, a otimizagdo de processos € a reducdo de impactos e racionalidade critica,
vinculada a preocupagdes éticas, socioambientais e transformadoras. Ao examinar
publicacdes de quimicos verdes, o estudo problematiza se a QV se limita a uma
reformulacdo técnica da pratica quimica ou se incorpora uma perspectiva mais ampla,
comprometida com mudancas estruturais na relagdo entre ciéncia, sociedade e meio

ambiente.

Dessa forma, a categoria C3 evidencia investigagdes que ultrapassam a dimensao
metodologica ou didatica da QV, concentrando-se em seus fundamentos epistemologicos,
seja por meio do didlogo com a epistemologia de Ludwik Fleck, seja pela analise critica

das racionalidades que sustentam o discurso e a pratica da Quimica Verde.

Dentre as vertentes epistemologicas identificadas nas pesquisas sobre QV destaca-
se a abordagem baseada na epistemologia Fleckiana, defendida por alguns autores que
estudam e pesquisam o tema. Segundo Roloff (2018), a epistemologia proposta por Fleck
apresenta um grande potencial de aplicagdo na educacdo cientifica, por favorecer
reflexdes criticas sobre a constru¢do do conhecimento. Nesse sentido, a QV, por meio de

suas diferentes racionalidades e fundamentos epistemoldgicos, tem buscado transformar
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o pensamento quimico, indo além da simples aplica¢ao de seus principios e incentivando

a formacdo de uma postura mais critica por parte dos estudantes.

Na T3, procurou-se identificar o conceito de circulagdo de conhecimentos e praticas
que envolvem a QV, com foco em trabalhos de nivel stricto sensu, utilizando-se também

a epistemologia de Fleck para a categoriza¢ao, como destacado no excerto

(T3, OEA4, p.36) Identificar em que medida as pos-graduacoes em
Quimica, Educacdo e Educacdo Cientifica e Tecnoldgica estio se
constituindo como distintos circulos e coletivos de pensamento
relacionados ao ensino da QV e favorecendo a emersdo de novas
ideias e praticas educativas no ensino da Quimica e na formagdo de
professores de Quimica. (grifos nossos)

A TS5, por sua vez, aborda uma discussao sobre os diferentes tipos de racionalidades
presentes nas producdes de quimicos verdes identificando abordagens politicas, éticas e
técnicas, sendo a racionalidade instrumental predominante nos estudos sobre QV e

pondera que:

A partir do exposto, corroboramos nossa hipdtese de que ha elementos
de racionalidade instrumental nas praticas e discursos da QV, mas que
também ha possibilidades de superagdo dessa racionalidade no
desenvolvimento de uma racionalidade critica por meio da educagéo
cientifica e tecnologica, para fazer evoluir toda a Quimica para uma
ciéncia engajada na salvaguarda do ambiente. (TS5, 2020, p.172)

Das categorias emergentes, esta ¢ a menos representada, o que demonstra que ainda
existem poucos estudos de cunho epistemologico no tocante a QV no Brasil e evidéncia

a relevancia de aprofundar tais reflexdes.

A quarta e ultima categoria emergente foi denominada como Revisdo de Literatura
sobre o EQV. Destaca-se que esses trabalhos, com frequéncia, se enquadraram em mais

de uma categoria. As Teses e Dissertacdes que compdem a C4 sao D6, T1, T3, TS e T7.

Na D6, realizou-se um estudo bibliografico sobre o historico da QV no Brasil, a fim
de identificar a emergéncia do estilo de pensamento da QV. Para tanto, foram abordados
os periddicos nacionais publicados na revista QN, com recorte temporal de 2000 a 2017.
Em a T1, foram trabalhados e analisados 336 artigos, que obedeceram a um recorte

temporal entre os anos de 1995 a 2014, para fazer um levantamento dos conteudos que
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sdo trabalhados nos cursos de Quimica da UFSCar. Consoante a isso, a seguir ¢

apresentado o excerto que reforca a categorizacdo da T1:

(T1, OEl, p.3) Sistematizar referéncias dos temas de interesse, como o
movimento da QV, materiais didaticos experimentais e de formagdo de
profissionais da drea de quimica. (grifos nossos)

A T3 realizou uma revisdo de literatura em teses e dissertagdes para investigar
interlocugdes tedricas sobre QV e seu ensino. A T5 buscou identificar, em publicagdes da
area, tipos de racionalidade ligados a QV e como eles podem contribuir para enfrentar
problemas ambientais e ampliar sua presenca no ensino de Quimica. Ja a T7 desenvolveu
um estudo do estado da arte em periddicos, analisando a abordagem de CTS e Educacao,

bem como os temas de maior destaque relacionados a QV.

Haé de se ressaltar também que os trabalhos de revisdo apontam as lacunas ainda
existentes no ensino de QV e os fatores que podem impulsionar o avango do seu ensino,

uma vez que este ainda busca sua consolida¢cdo no contexto da educagado brasileira.
CONSIDERACOES FINAIS

O EQV ainda enfrenta obstaculos significativos, sobretudo no que se refere a sua
presenca nos curriculos e, por consequéncia, na formagdo inicial e continuada de
professores. Soma-se a isso a permanéncia de um modelo educacional tradicional, que
tende a dificultar a incorporagdo de tematicas emergentes e, muitas vezes, restringe o
desenvolvimento de uma postura mais reflexiva e critica por parte dos estudantes. Apesar
desse contexto, esta pesquisa converge com outros estudos que apontam para um
crescimento expressivo da producdo académica relacionada a tematica, evidenciando, de

modo particular, o aumento de trabalhos em nivel stricto sensu dedicados a QV.

A anélise de como a QV tem sido abordada em pesquisas stricto sensu no Brasil
permitiu delinear um panorama abrangente da producdo académica na area. Foram
identificados elementos como a distribuicao geografica dos estudos, os grupos de
pesquisa mais atuantes e as lacunas que ainda persistem. A investigacdo das propostas
didaticas, examinadas a luz dos modelos de abordagem da QV, revelou distintos niveis

de profundidade tedrica e diferentes intencionalidades pedagogicas, indicando um
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movimento gradual de insercao de praticas mais contextualizadas e criticas no Ensino de

Quimica.

Ao estabelecer um paralelo com levantamentos anteriores, observa-se um avango
consideravel na quantidade de pesquisas voltadas ao EQV em nivel stricto sensu.
Enquanto estudos anteriores identificaram um numero reduzido de trabalhos em
determinado recorte temporal, o presente mapeamento revelou uma ampliagdo
significativa das produgdes em periodo mais recente. Esse crescimento quantitativo
sinaliza ndao apenas maior interesse da comunidade académica pela tematica, mas também
um processo de consolidagdo do EQV como campo investigativo. Ainda assim,
permanecem desafios importantes, como o fortalecimento da dimensdo critica nas
propostas didaticas e a ampliagdo dos modelos tedricos que fundamentam as praticas de
ensino. Tal contexto refor¢a a necessidade de pesquisas que contribuam para uma atuagao

pedagbgica mais critica, sustentavel e socialmente engajada no Ensino de Quimica.

Constatou-se que a maioria das produgdes corresponde a dissertacdes de mestrado,
com maior incidéncia em anos especificos do recorte analisado. Do ponto de vista
regional, observou-se maior concentragdo de estudos na Regido Sul, enquanto outras
regides ndo apresentaram trabalhos que atendessem aos critérios definidos na
investigacao. Essa assimetria revela uma distribui¢cdo desigual das pesquisas sobre EQV
no pais, evidenciando uma concentracao regional que pode restringir a abrangéncia e o

impacto nacional das discussdes sobre a tematica.

Adicionalmente, verificou-se que a producdo cientifica estd majoritariamente
associada a um numero reduzido de grupos de pesquisa e a docentes especificos que
desenvolvem investigagdes relacionadas a QV, com destaque para instituicdes que
concentram maior volume de publicagdes. Esse cenario indica que, embora existam
iniciativas relevantes, ainda sdo escassas as linhas de pesquisa consolidadas e continuas
em EQV nos programas de pds-graduagdo em Ensino de Ciéncias e Quimica. A
concentragdo tematica em orientadores especificos favorece uma presenca pontual do
EQV nos programas, em vez de sua incorporacdo como prioridade institucional e
curricular. Como consequéncia, o campo tende a permanecer fragmentado, com avangos
limitados e pouco sistematizados ao longo do tempo.
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