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RESUMO

O presente estudo apresenta reflexdes de uma pesquisa cujo objetivo foi
reconhecer e problematizar dificuldades e obstaculos por parte dos
autodenominados quimicos verdes em fazer evoluir a Quimica Classica
& Quimica Verde e na superagdo do que aqui denominamos de “cortina
de fumaca” nos discursos verdes dos quimicos. Para tanto, analisamos o
conjunto de trabalhos da se¢do de Quimica Verde (QV), publicados na
37° Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Quimica (RASBQ),
ocorrida em 2014. Estes obstaculos podem ser dos mais variados, como
0 da QV estar sendo balizada, dentre outros: por uma visdo de ciéncia
salvacionista em relacdo aos problemas e solugdes ambientais; por
fundamentar-se em visdo ingénua sobre a relagdo homem-natureza, ndo
levando em conta as limitacbes termodindmicas ao alcance da
Sustentabilidade Ambiental; pela primazia da visdo economicista em
seus objetivos e solugdes, associando-se a ideia-conceito de alcance de
um desenvolvimento sustentavel e por uma ainda limitada compreensao
da complexidade da perspectiva preventiva, expressa em seus doze
principios. Para melhor identificar tais aspectos, foram analisados 0s
conteldos textuais, palavras-chave, justificativas, referéncias e
conclusdes dos trabalhos, desta que foi a primeira secdo de Quimica
Verde (QV) de uma RASBQ. Baseados, nos referenciais
epistemoldgicos de Gaston Bachelard, dentre outros, buscamos
identificar as diferentes visdes sobre QV, meio ambiente, eficiéncia
técnica, racionalidade ambiental e eventuais preocupagdes formativas;
dimensBes que podem expressar e se constituir em dificuldades nas
rupturas com a Quimica Classica. Os resultados apontam que muitos dos

autores exprimem o pertencimento a QV através da pura associacdo a



aplicacdo de algum dos seus 12 principios e, em alguns casos,
remetendo a alguns dos pressupostos e justificativas ambientais
utilizados pelos precursores da QV. Também observamos que 0s autores
destacam apenas vantagens referentes ao uso de praticas QV assumindo,
ainda que implicitamente, a Quimica Classica como vild dos problemas
ambientais causados pela Quimica. Com frequéncia recorrem a termos-
chave, como: eficiente, baixo custo, fontes renovaveis, sustentaveis,
dentre outros. Numa espécie de nominalismo, onde 0s us0S excessivos
de simplificagbes terminolégicas acabam por distanciar a teoria da
realidade. Por fim, apontamos algumas contribuicbes ao ensino de

quimica e a formacao de professores de Quimica.

Palavras-chave: Quimica Verde, RASBQ, Ensino da Quimica Verde,

Bachelard, Obstaculos epistemolégicos.



ABSTRACT

The present study shows a thought about a research looking to recognize
and to discuss issues and obstacles on the part of the named “green
chemical”, to make headway the Classical Chemistry to the Green
Chemistry and overcome what we usually calls “smokescreen”, in the
green chemical speeches. Thus, we studied the Green Chemistry (GC)
section, published in the 37th Annual Meeting of Brazilian Chemical
Society (RASBQ) it was in 2014. These obstacles can be of the most
varied, such as GC being restricted, among others: by the salvationists
science™s sight of environmental issues and solutions; for support in
naive view of the man-nature relationship, not taking into account the
thermodynamic limitations of the edge of the Environmental
Sustainability; the primacy of economic view on your goals and
solutions by joining the range of idea concept of sustainable
development and a still limited understanding of the complexity of
preventive perspective, expressed in its twelve principles. For a better
identify of these aspects, we analyze the text content, keywords,
explanations, references and conclusions of the works, which this one
was the first GC section of a RASBQ. Based in the epistemological
benchmarks of Gaston Bachelard, among others, we seek to identify the
different views on GC, environment, technical efficiency, environmental
rationality and any training concerns; dimensions that can express and
constitute difficulties in rupture the classical chemistry. The results
show that many of the authors expressed belonging to GC through pure
association with the application of some of its twelve principles and, in

some cases, referring to some of the environmental assumptions and



justifications used by the GC precursors. We also observed that the
authors highlight only advantages for the use of GC practices taking,
even implicitly, Classical Chemistry as the villain of the environmental
problems caused by Chemistry. Frequently use on key terms, such as:
efficient, low cost, renewable, sustainable, among others. A kind of
nominalism, where excessive use of terminological simplifications end
up distancing the theory of reality. Finally, we point out some

contributions to chemistry teaching and training of Chemistry teachers.

Keywords: Green Chemistry, RASBQ, Green Chemistry Teaching,

Bachelard, Epistemological Obstacles.
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Consideracdes Iniciais

No decorrer do periodo que compreendeu minha graduacdo em
quimica, em wuma das disciplinas do curso intitulada como
“Instrumentacdo para o Ensino de Quimica”, tive oportunidade de
iniciar estudos e leituras sobre alguns dos principais epistemélogos da
ciéncia e rapidamente a epistemologia comecou a me fascinar. Até
entdo, ndo havia tido contato com temas de base filos6fica em outras
disciplinas. Juntamente com alguns colegas da graduagdo houve
interesse em examinar de forma mais elaborada e aprofundada o
assunto, o que nos levou a formalizar esses estudos criando um grupo,
que denominamos de GEHFC — Grupo de Estudos de Historia e
Filosofia da Ciéncia -, que se tornou um espacgo de reflexdo acerca da
natureza do conhecimento cientifico.

Dentre os diversos epistemodlogos, no GEHFC elegemos Gaston
Bachelard para ser nosso foco de estudos, pois foi o que mais nos
instigou em uma primeira discussdo. Iniciamos nossas leituras e
pesquisas com a biografia do mesmo tentando identificar diversos
aspectos, tais como: contexto histérico em que ele viveu, atividades que
desenvolvia, entre outros que surgiram de nossas pesquisas gque Nnos
proporcionaram a possibilidade de compreender a esséncia de seu
pensamento. Concomitantemente, procedemos a leitura do livro
“Curriculo e epistemologia” (LOPES, 2007).

O inicio dos estudos mais aprofundados foi do livro “A Formagdo
do Espirito Cientifico” (BACHELARD, 1996). As discussoes realizadas
tiveram a finalidade de aprofundar a compreensao e exposicao das ideias
para um debate construtivo. A leitura deste livro levou um tempo
consideravel, ja que ndo estdvamos acostumados com este tipo de leitura
e muitas vezes nossas discussdes eram longas e exaustivas. Apos 0
término deste livro iniciamos a leitura de outra obra do referido autor, a
“A Filosofia do Nao” (BACHELARD, 1978).

Meu interesse nesses temas aumentou gradativamente, tanto que
comecei a procurar outros grupos de estudo que versassem sobre estes
assuntos. Este percurso evidenciou meu gosto pela ciéncia quimica, de
forma a desejar conhecer de maneira mais profunda sua historia,
epistemologia e filosofias. Nesta época, foi quando comecei a procurar
por programas de pos-graduacdo onde tivesse oportunidade de dar
continuidade e aplicacdo a estes estudos. Pesquisando sobre o Programa
de Poés-graduacdo em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica da
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Universidade Federal de Santa Catarina - PPGECT/UFSC - percebi que
era 0 ambiente onde poderia encontrar docentes e pesquisadores com
anseios semelhantes aos meus.

Depois de aprovada no processo seletivo, comecei a desenhar o
que seria essa pesquisa. Ainda imatura tinha apenas “quem” eu queria
pesquisar. J& nas primeiras jornadas de orientacdo comecei a refletir
também sobre “o qué”. Assim, me joguei na ardua tarefa de pesquisar e
tentar responder a uma importante questdo: “Quais obstaculos a
evolucdo da Quimica para a perspectiva QV apresenta os trabalhos dos
autodenominados quimicos verdes divulgados na 372 RASBQ e em que
medida estes obstaculos podem estar dificultando uma ruptura com a
Quimica Classica?" A qual, ao longo de meu percurso inicial de
formagdo no Programa, foi se demonstrando bastante pertinente e
significativo.
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Introducéo

A necessidade de os quimicos cuidarem mais e melhor dos
problemas que as suas atividades e produtos causam ao ambiente tem se
tornado uma exigéncia social e cientifica cada vez maior. Em sentido
mais amplo, se tornou necessario o enfrentamento destas situacdes
envolvendo o meio ambiente, e a criacdo de outras agdes que se baseiem
no dominio, propagacdo e produgdo de conhecimentos cientificos
relativos aos sistemas fisicos e bioldgicos que constituem nosso planeta,
modificando 0 modo como os seres humanos utilizam estes sistemas
para possibilitar que 0s mesmos continuem a existir para as futuras
gerac0es.

Por conta disso, a Quimica, enquanto campo de conhecimentos e
préticas vem buscando estudar e implementar novos modos de pensar
como fazer a Quimica; desafiando a si propria a realizar uma revisdo de
seus principios e modelos tedricos e préticos, visando a producgdo de
alternativas cientificas e tecnoldgicas voltadas & prevengio ambiental. E
nesse contexto de propositos que ha pouco mais de 20 anos pesquisas
denominadas de Quimica Verde (QV) vém sendo desenvolvidas, sendo
orientadas por 12 principios (elaborados por Paul Anastas e John
Werner, 1998) que precisam ser seguidos quando se pretende
implementar a QV em alguma inddstria ou instituicdo de ensino e/ou
pesquisa na area de Quimica. Estas pesquisas exprimem 0s
compromissos e esforcos dos quimicos voltados ao desenvolvimento
cientifico e em inovagfes tecnoldgicas mais limpas, numa espécie de
resposta associada a busca da sustentabilidade ambiental (MARQUES et
al., 2013).

Em 1987 foi produzido o Relatério Brundtland, apresentando um
amplo panorama mundial acerca das questfes ambientais em discussdo
naquele periodo e também retratando uma preocupacdo com a
sustentabilidade do planeta. Nesse relatério foi definido o conceito de
desenvolvimento sustentavel (DS) como:

Um processo que permite satisfazer as
necessidades da  populacdo  atual sem
comprometer a capacidade das gerac6es futuras de
satisfazerem as suas proprias necessidades,
significa possibilitar que as pessoas, agora e no
futuro, atinjam um nivel satisfatorio de
desenvolvimento social e econdmico e de
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realizacdo humana e cultural, fazendo, a0 mesmo
tempo, um uso razoavel dos recursos da terra e
preservando as espécies e os habitat naturais
(CMMA, 1991, p.46).

Os conceitos de DS e Sustentabilidade muitas vezes séo
utilizados como sinbnimos, mas existe diferenca: DS refere-se a uma
nova via de desenvolvimento da nossa atual civilizagdo tecno-industrial
adequada para alcancar o objetivo de um estado final sustentivel - a
Sustentabilidade.

Para que se alcance o tdo almejado DS, Layrargues (1998) aponta
gue é necessaria uma equivaléncia nos padrdes de consumo mundiais,
na utilizacgdo de energia e dos recursos naturais. Assim, seria
indispensavel que as poténcias capitalistas mundiais (como a chinesa,
européia, e norte-americana), modificassem seus modos de vida,
reduzindo os gastos energéticos. Mas essas poténcias ndo estdo
considerando reduzir seus padrdes de vida. Entdo, torna-se necessario
um esclarecimento de questfes politicas e culturais implicitas aos
processos de degradacdo ambiental, baseadas no desenvolvimento de
politicas sociais, pois segundo afirma Brugger (2004):

A natureza ainda é vista como uma parte
produtiva do todo, tanto quanto uma fabrica. Mas
a economia nao esta isolada dos demais processos
sociais e, assim, serd preciso uma profunda
revisdo dos valores que compBem a nossa
sociedade industrial. Do contrario, surgirdo falsas
alternativas como um Livre Comércio "maquiado
de verde", que continuara a reproduzir o sistema
econdmico que degradou a qualidade de vida no
planeta (p. 25).

Essa afirmacdo nos leva a concluir que ndo sdo suficientes
atitudes que estejam mascarando suas preocupagdes ambientais com
acdes chamadas “verdes”, que ndo foram originadas pela consciéncia
ecoldgica, mas econdmica. Layrargues (1998) ressalta que parece ndo
haver o desenvolvimento de uma racionalidade ecoldgica superando a
racionalidade econdmica, tendo em vista que a varidvel ambiental era
considerada mais uma oportunidade de neg6cios. A partir dessas ideias é
que ndo devemos nos permitir perder numa “cortina de fumaga” para
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buscar um novo caminho para o DS, que seja este mais justo e humano,
com projetos realiziveis e que concernem as verdadeiras necessidades e
aspiracGes da populacdo, nos permitindo revelar aspectos ocultados por
um discurso ideoldgico que precisa ser desvelado.

Baseados nesses aspectos e cenarios relacionados a
sustentabilidade ambiental, DS e as atividades quimicas, nosso estudo
vai discutir as emergéncias da QV e das producbes dos
autodenominados® quimicos verdes, analisando seus argumentos e
propostas tanto nos aspectos ambientais, da eficiéncia técnica e quimica,
guanto outras justificativas as suas pesquisas (econdmicas, legal,
ecoeficiéncia, moral etc.). Procuramos ainda informacdes relativas a
difusdo ou inser¢do da QV no &mbito do seu ensino, suas diferentes
definigdes, principios e conceitos, além de buscar levantar indica¢fes de
possiveis dificuldades & sua inser¢do e aceitacdo na comunidade dos
quimicos.

Defendemos, em conjunto com diversos autores (Anastas 1998,
Werner 1998, Machado 2011), que a QV configura-se como uma
mudanca de mentalidade e de pratica da quimica, indo para além da
zona de conforto de somente utilizar os ja testados e validados
reagentes, solventes e tecnologias. Como tal, compreendemos que dado
0 seu papel em relacdo aos cuidados com o ambiente, a QV deve ser
promovida e apoiada ndo sO pela comunidade cientifica, mas também
pelos governos, industrias e todos 0s outros setores da sociedade.

Contudo, sua difusdo entre os quimicos ainda parece
problematica, pois a QV de certa forma conflita com praticas
tradicionais e pouco cuidadosas com 0 meio ambiente. Acompanhar a
propagacdo de experiéncias com a QV na comunidade dos quimicos
pode ser importante para entender a ado¢do de um novo estilo de pensar
entre nds quimicos.

Além dos diversos periddicos internacionais que tém
possibilitado a difusdo da QV, especialmente entre 0s quimicos
académicos, um dos espacgos privilegiados para sua difusdo sdo as
Reunibes Anuais da Sociedade Brasileira de Quimica (RASBQ). Esse

! Este termo, desenvolvido por nés e que sera usado no decorrer do texto, tem o
sentido de reconhecer que os préprios autores de trabalhos utilizando os
pressupostos/principios da QV se colocam como tal, isto é, quimicos verdes.
Além disso, ao escolherem divulgar na Secdo QV da 372 RASBQ, buscam se
caracterizar como quimicos verdes.
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evento, que congrega toda a comunidade das diferentes subareas da
Quimica reunidas em Divisfes, possibilita a divulgacdo de trabalhos,
discuss@es entre pesquisadores e 0 aprimoramento do espirito critico dos
alunos. Nesse sentido, no ano de 2014, a SBQ pela primeira vez
organizou uma segdo especial com trabalhos em QV?, fato importante
que permitiu & comunidade quimica brasileira conhecer e dialogar sobre
trabalhos a ela voltados.

Mas, apesar do crescente nimero de trabalhos cientificos que
consideram a QV no Brasil, como observado por Cunha e Santana
(2012), ainda séo incipientes as pesquisas da area de Educacao/Ensino
de Quimica cujo objeto de investigacdo seja a insercdo da QV em
processos educativos e suas implicagfes. Por outro lado, para que se
consiga a adogdo da QV na formagdo quimica, das praticas académicas
aos processos industriais, o0 ensino da quimica necessita incluir também
estudos e praticas mais amplas e profundas sobre a busca pela
Sustentabilidade Ambiental.

Na visdo de Anastas (1998) e de alguns outros pesquisadores, a
formagdo do quimico esteve até recentemente muito preocupada com a
exceléncia técnica do profissional. Entre os objetivos dos quimicos
verdes estd o de formar profissionais que tenham conhecimentos
cientificos e também uma visao global, que possuam 0s mesmos anseios
civicos, como na questdo ambiental, e que sejam flexiveis para adaptar o
conhecimento técnico as novas exigéncias sociais. (FARIAS e
FAVARO, 2011).

Discutir suas implicagbes no dominio da quimica basica
(compostos e sua sintese), tecnolégica (design e gestdo dos processos) e
académica, passa por um processo de formacdo para uma cultura de
cuidados com o ambiente, ja desde cedo junto aos estudantes do ensino
médio. Mas também as instituicdes de ensino superior necessitam ser
pioneiras na divulgacdo e praticas da QV, pois a formacdo de
profissionais da Quimica estimulara procedimentos mais limpos, uma
menor geracdo de efluentes, a criacdo de novas metodologias analiticas,
ou seja, sera adquirida uma atitude de prevencdo a poluicao.

E importante que a comunidade quimica esteja plenamente
consciente do desafio que os problemas ambientais, agora ja globais,

2 Estes trabalhos podem ser encontrados em:
http://www.sbq.org.br/37ra/cdrom/lista_area_ QVE.htm e também no CD em
anexo.


http://www.sbq.org.br/37ra/cdrom/lista_area_QVE.htm
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nos trazem e que a Quimica por ela mesma tem grande capacidade para
ameniza-los e/ou preveni-los. Muito conhecimento foi adquirido para
permitir que continuemos a alegar ignorancia a respeito da QV e,
consequentemente, sobre a possibilidade de se projetar a fabricagio e a
utilizacéo de substancias mais eficazes e seguras.

Com base nessas preocupacGes e necessidades emergentes,
definimos que seria a parte mais substancial do nosso trabalho analisar
as producOes cientificas da se¢do de QV publicadas na 372 RASBQ.
Assim, para melhor entender como estes autores dos trabalhos
selecionados expressam suas compreensdes de meio ambiente, se estes
as relacionam com o paradigma® ecolégico/ambiental e se superam os
paradigmas cléssicos da Quimica (do risco e diluigdo), de modo a
superar alguns obstaculos a evolugdo da Quimica para uma que seja
mais limpa (denominada de “verde”), recorremos a fundamentacdo
tedrica e a alguns conceitos apresentados por Gaston Bachelard.

Ressaltamos nossa crenga de que adotar a QV (especialmente
seus principios) ndo se trata de inventar novamente a Quimica, mas
trata-se de fazé-la evoluir em termos de uma nova racionalidade — a
racionalidade ambiental -, e nesse sentido epistemoldgico é necessario
que haja uma ruptura com a racionalidade anterior, melhor evidenciada
pela Quimica Classica. Entende-se por Quimica Cléssica aquela mais
voltada a indUstria e com preocupacgdes que consideram aspectos como
rendimento e seletividade mais importantes que os aspectos ambientais.

Porém, do ponto de vista das teorias e praticas da Quimica, é
necessario que haja uma evolugdo, mas ndo necessariamente uma
ruptura com todos os aspectos desta. Por isso enfatizamos em nosso
trabalho que em certo sentido é necessario uma ruptura com préaticas
descuidadas e despreocupadas com o ambiente, e em outros uma
evolucdo ligada a racionalidade ambiental no ambito da ciéncia
Quimica.

O estudo da epistemologia de Bachelard se dard por meio de
algumas de suas categorias principais, sobretudo pelas nocdes de
obstaculos epistemoldgicos. Estes podem fornecer subsidios que nos
ajudardo a compreender as eventuais dificuldades dos quimicos verdes
(principiantes ou ndo) em fazer evoluir a Quimica Classica a QV, por

® Paradigma tem um sentido geral de padrdo normativo, referéncia, nio
estreitamente ligada ao termo kuhniano, uma vez que os autores usados para
essa analise ndo adotaram o referencial.
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exemplo, evidenciando a importdncia da critica a historia do
desenvolvimento da Quimica descompromissada com o ambiente, da
idéia da verdade e do erro no desenvolvimento e na aquisic¢do de (novos)
conceitos.

Assim, entender quais sdo os obstaculos que podem estar
impedindo a evolugdo da Quimica para a QV nos ajuda a compreender o
que poderd estar causando uma possivel “cortina de fumaga” nos
discursos verdes dos quimicos (suas ideias de sustentabilidade ambiental
e de alcance do DS) e podera fornecer-nos elementos para trabalhar na
superacdo destes eventuais obstaculos. Como hip6tese, acreditamos que
estes podem ser dos mais variados, por exemplo: a QV sendo
interpretada como uma visdo salvacionista dos problemas ambientais, o
qual imputa a QV solugdes que esta ndo pode e ndo consegue aportar;
muitos dos autodenominados quimicos verdes ndo levam em conta em
seus trabalhos os aspectos da limitacdo termodindmica ao alcance da
Sustentabilidade Ambiental e tampouco os interesses econdémicos da
inddstria na adocdo desta perspectiva preventiva da Quimica;
apresentam nogles de senso comum sobre eficiéncia técnica ou
ecoeficiéncia; entendem que fazer QV € apenas a aplicagdo de algum
dos 12 principios, expressando uma visdo ambiental de ciéncia
reducionista. Enfim, estes sdo alguns exemplos de visGes distorcidas
muito comuns na comunidade dos autodenominados quimicos verdes e
que podem gerar dificuldades no desenvolvimento e avango da QV,
além de criar uma visdo equivocada do que devem ser as praticas em

QV.

De modo que, nosso trabalho tem como objetivo responder o
seguinte Problema de Pesquisa:

Quais obstaculos a evolucdo da Quimica para a perspectiva QV
apresentam os trabalhos dos autodenominados quimicos verdes
divulgados na 372 RASBQ e em que medida estes obstaculos podem
estar dificultando uma ruptura com a Quimica Classica?

E, como questbes complementares, responder:

1. Que visBes de meio ambiente e de problemas ambientais
apresentam os autodenominados quimicos verdes, e que tipo de solucdes
aportam em suas producdes académicas em relacdo a sustentabilidade
ambiental?
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2. Estaria o discurso de preocupac¢des/cuidados ambientais dos
quimicos se constituindo enquanto uma ‘“cortina de fumaca” a
manutencao dos principios e valores da quimica classica?

3. Em que medida os autodenominados quimicos verdes
expressam preocupacdes formativas em seus trabalhos?

Deste modo, como objetivos temos:
Objetivo Geral:

Reconhecer e problematizar possiveis  dificuldades
epistemoldgicas a evolugdo da Quimica classica a QV, presentes em
trabalhos dos autodenominados quimicos verdes na 372 RASBQ.

Obijetivos especificos:

1. Analisar as justificativas e caracteristicas predominantes dos
trabalhos em QV da secdo especial da 372 RASBQ, especialmente se
estas sdo mais de técnica/quimica ou socioambientais;

2. ldentificar e discutir possiveis obstaculos epistemolégicos,
especialmente as nocgdes de senso comum, sobre meio ambiente e da
eficiéncia técnica, que estariam dificultando a evolugdo da Quimica
Classica a QV;

3. ldentificar e discutir possiveis indicacbes de rupturas
epistemoldgicas em direcdo a perspectiva da QV apontados nesses
trabalhos.

4. ldentificar possiveis tendéncias a inser¢do da QV e da
dimensao ambiental na Quimica e no Ensino da Quimica;

Considerando a questdo de pesquisa e com o0 intuito de
vislumbrar os objetivos delineados, estruturamos a dissertagdo da
seguinte maneira:

No Capitulo 1, buscamos analisar a relacdo Quimica e ambiente,
fazemos um breve resgate histérico sobre acontecimentos mundiais e
problemas ambientais que de certa forma influenciaram/incentivaram o
surgimento da Quimica Verde. Também apresentamos o que é de fato
QV, quais sdo seus objetivos e principios. Finalizamos esse capitulo
apresentando algumas situac@es onde sdo encontradas dificuldades que a
Quimica Verde enfrenta e algumas limitagdes relativas a mesma.
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No Capitulo 2, apresentamos nossos referenciais tedrico e
epistemoldgico, baseados em Gaston Bachelard, que fundamentaram e
orientaram a andlise dos trabalhos que constituem a amostra de
pesquisa, especialmente as categorias bachelardianas de obstaculos
epistemoldgicos.

No Capitulo 3, sdo descritos os aspectos metodoldgicos da
pesquisa, 0s caminhos percorridos no levantamento das informacoes que
se mostraram relevantes para a continuidade dessa pesquisa.

O Capitulo 4 é dedicado as analises dos dados levantados no
capitulo anterior, & luz dos vérios trabalhos disponiveis na literatura
referente @ QV e dos referenciais tedricos adotados nesse estudo.
Encerramos nosso trabalho com as consideragdes finais a respeito da
investigacao.
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CAPITULO 1 - Breve Histérico Sobre a Quimica Verde

Os problemas ambientais tem sido assunto constante nas mais
diversas éareas de estudo da ciéncia, sendo uma preocupacdo da
sociedade como um todo e a cada dia ganhando maior repercussao,
devido as inquietacBes existentes com a manutencdo dos recursos
naturais e equilibrio ecoldgico necessario para sustentar a vida humana
com qualidade no presente e no futuro. Podemos dizer que tem se
instaurado uma crise ambiental, ligada ao modelo de desenvolvimento
vigente, que orienta e estimula o consumo, a utilizacdo de recursos
naturais ndo renovaveis servindo como matéria prima e o ambiente
servindo como depo6sito de residuos. Tem se tornado claro que ha
exploracdo de bens naturais em busca desse desenvolvimento, tanto
cientifico quanto tecnoldgico e, desta forma, a tematica ambiental acaba
se tornando o nlcleo da crise global, que € resultado do modelo de
civilizagdo baseado na expansdo do sistema capitalista. Logo, em fungdo
da complexidade entre os fatores e interesses envolvidos, pensar e agir
de forma preventiva frente aos problemas ambientais acaba sendo uma
dificuldade.

Abreu et al (2008) comentam que sdo varias as consequéncias
dos problemas ambientais, mas dentre estas é importante destacar que
hoje a humanidade vive sobre certo grau de incerteza sobre a vida do
planeta. Pesquisas cientificas e em grande parte a midia tém mostrado
com frequéncia danos ambientais causados pelo modelo de
desenvolvimento vigente, particularmente sobre atividades produtivas e
0 nosso padrdo de consumo. Convivemos diariamente com aspectos
relacionados a essa problematica, por exemplo: aquecimento global,
poluicdo atmosférica, dos solos e das aguas, crise energética, queimadas,
chuva &cida, desmatamentos, diminuicdo dos recursos naturais, miséria,
conflitos territoriais, dentre tantos outros. Como comentamos
anteriormente, tais problemas seriam oriundos principalmente do tipo de
relacdo estabelecida entre os seres humanos e 0 mundo fisico e bidtico,
sendo que estas relacGes sdo orientadas por prioridades individuais e
também corporativistas, por valores e interesses que nao consideram os
outros seres vivos, tampouco as futuras geracoes.

Como acentuado a pouco, o crescimento econbémico e o0
desenvolvimento tecnolégico no planeta tém proporcionado beneficios a
sociedade, paralelamente, ha véarias consequéncias devastadoras ao
ambiente. Apesar de hoje este tema estar sempre presente, hem sempre



36

esteve a frente das discussfes sobre a conservacdo da vida na Terra, mas
alguns acontecimentos trouxeram esse tema a tona. O periodo que
abrange o século X1X ficou marcado pela difusdo da industrializacdo no
mundo, contudo ndo havia consciéncia ambiental. O meio empresarial
era dominante e seu foco era apenas em lucros e consumo, sem
preocupacdo com o0 meio ambiente. Esse desenvolvimento industrial
resultou em um aumento da qualidade de vida, acarretando em um
aumento da populagdo mundial que, segundo Marcondes (2005, apud
Meirelles, 2009), era de 500 milhdes em 1690, cresceu para 2,5 bilhdes
em 1950. E, nesta mesma, época a questdo da escassez dos recursos
naturais acabou se agravando, pois as politicas de governo mundiais
ainda se mantinham distantes de uma consciéncia ambiental.

Com base nesta perspectiva, sdo lancadas campanhas de
conscientizagcdo ambiental, que de forma geral tém como objetivo a
inser¢cdo de uma nova ordem econdmica que respeite a natureza, para
que assim empresarios e industrias passem a demonstrar preocupagao,
de maneira espontdnea ou forcada, e sinalizem mudangas na maneira
como desenvolvem suas atividades.

Sinais iniciais de uma maior preocupacdo com a questdo
ambiental comecaram a surgir a partir de 1949, quando foi realizada em
Lake Sucess, nos EUA, a Conferéncia Cientifica da Organizagdo das
NacOes Unidas sobre a Conservacdo e Utilizagdo de Recursos
(UNSCCUR), e foi em meados da década de 50 que o meio académico
comegou a se manifestar através de ambientalistas, sendo iniciado um
processo de estudos e pesquisas sobre questdes ambientais. Mas foi a
década de 60 que ficou marcada mundialmente pela publicacdo de uma
das obras mais importantes do século XX: “Primavera Silenciosa”, da
autora Rachel Carson, em 1962. Este livro é considerado como o
primeiro alerta mundial contra os efeitos nocivos do uso de pesticidas na
agricultura (como o DDT - Dicloro-Difenil-Tricloroetano) e marca o
surgimento de um movimento ecoldgico apoiado em uma literatura que
anunciava a consciéncia dos limites do progresso e dos riscos associados
a exploracdo sem medida dos recursos das sociedades industriais. A
obra tornou publico o impacto da inddstria quimica, ajudando a suscitar
uma mudanca de atitude dos Estados Unidos e de outros paises do
mundo em relacdo aos pesticidas e poluentes. A denuincia se tornou um
marco na revolucdo ambientalista e despertou um movimento em torno
da consciéncia ecoldgica. O livro também influenciou a criacdo da
Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) nos Estados Unidos (FARIAS,
2011).
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Segundo Farias (2011),

(...) a problemética ambiental entra em foco a partir da
Conferéncia Intergovernamental de Especialistas sobre as
Bases Cientificas para Uso e Conservagdo Racionais dos
Recursos da Biosfera, conhecida como Conferéncia da
Biosfera, realizada em 1968 e com a publicagdo, no
mesmo ano, do Relatério Meadows, conhecido como
Relatério do Clube de Roma. Este relatério abalou as
convicgdes da época sobre o valor do desenvolvimento
econdmico e a sociedade passou a fazer maior pressao
sobre 0s governos acerca da questdo ambiental,
influenciando de maneira decisiva 0 debate na
Conferéncia de Estocolmo, em 1972, que se caracterizou
como a primeira atitude mundial em tentar organizar as
relacbes entre o Homem e o Meio Ambiente. Esta
conferéncia marcou o inicio do avango das ideias
intervencionistas no mundo que iriam ampliar o carater
preservador dos recursos naturais.

Na década de 80, ocorreram diversas conferéncias mundiais sobre
o tema do Meio Ambiente. O ano de 1983 foi marcante, pois foi quando
a Assembléia Geral das Nagdes Unidas solicitou ao secretério geral que
indicasse uma “Comissdo Mundial do Meio Ambiente e do
Desenvolvimento” (CMMAD), para preparar um relatorio a respeito do
Desenvolvimento e do Meio Ambiente, em termos mundiais. Quem
presidiu essa comissao foi a senhora Gro Harlem Brundtland, na época
Primeira Ministra da Noruega. Aqui no Brasil ficou conhecido como
“Relatorio Brundtland”, publicado em 1987 sob o titulo: “Nosso Futuro
Comum”. Nele, contém informagdes coletadas pela comissdo durante
um periodo de trés anos de pesquisas e analises, onde se destacam as
questBes sociais referentes ao uso da terra, sua ocupacéo, suprimento de
agua, abrigo e servicos sociais, educativos e sanitarios, além de
administragdo do crescimento urbano (BARBOSA, 2008). A partir da
producdo deste relatério surgiu o conceito de Desenvolvimento
Sustentavel, definido da seguinte maneira: “Aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as
geragoes futuras atenderem as suas proprias necessidades”.

Na década de 90, houve um consenso mundial da necessidade de
preservacdo do meio ambiente. Em 1991, apds a Lei de Prevencdo a
Poluicdo (LPP), a agéncia ambiental norte-americana EPA através de



38

seu escritdrio para prevencdo da poluigdo langa o programa “Rotas
Sintéticas Alternativas para Prevengdo de Polui¢do”, criado como uma
linha de financiamento para projetos de pesquisa que incluissem a
prevencdo de poluicdo em suas sinteses, ou seja, fabricar produtos por
meio de processos ambientalmente corretos. Em 1993 este programa foi
expandido para incluir outros temas, tais como solventes ecoldgicos e
produtos quimicos mais seguros, sendo renomeado e adotando
oficialmente o nome de “Quimica Verde” (QV). Conforme apresentam
Farias e Favaro (2011), nesta época comegaram a surgir ou a se definir
conceitos e iniciativas industriais e governamentais que ja estavam em
“gestagdo” e muito contribuiram para o estabelecimento da QV.

Em um artigo apresentando a QV desde sua génese, Machado
(2011) mostra que a QV emergiu como sendo uma resposta aos
problemas que a Quimica/Quimica Industrial vinha sentindo ha tempos
e de forma crescente quanto a producdo de residuos. Esta origem
industrial que potencializou o surgimento e desenvolvimento da QV é a
mesma que contribuiu para o desenvolvimento da Quimica Pura a partir
da Quimica Industrial no século XIX. Comegou a ser estabelecida entdo
ndo somente uma mudancga que levaria muitas empresas a reavaliarem
0s seus processos de produgdo, buscando ganhos ambientais além dos
econbmicos. Estabelecia-se um conceito mais abrangente, que reuniria
em seus 12 principios basicos muitos dos conceitos e movimentos
anteriores.

Ainda em 1993, foi fundado na It&lia o Consércio Universitério
Quimica para o Ambiente (INCA), que tinha como objetivo reunir
grupos académicos que estivessem envolvidos com quimica e ambiente.
Uma das areas de atuacdo é a prevencdo da poluicdo através de
pesquisas em reacdes, produtos e processos mais limpos. O INCA
promove anualmente a Escola Internacional de Verdo em Quimica
Verde e tem contado com a participacdo de quimicos de 20 paises
diferentes. (LENARDAO et al., 2003).

Em 1995, o governo norte americano instituiu um programa com
0 objetivo de premiar inovacdes tecnolégicas que pudessem vir a ser
implementadas na indlstria para a reducdo da producdo de residuos na
fonte, em diferentes setores da producdo. Esse programa é intitulado
“The Presidential Green Chemistry Challenge” (PGCC) e anualmente
os trabalhos sdo premiados em cinco categorias: académico, pequenos
negdcios, rotas sintéticas alternativas, condicdes alternativas de reacdo e
desenho de produtos quimicos mais seguros. Foram instituidos prémios
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similares a este em paises como Inglaterra, Italia, Australia, Alemanha
(LENARDAO et al., 2003).

Dois anos depois, em 1997, foi criado o “Green Chemistry
Institute” (GCI), que atua em parceria com a “American Chemical
Society” (ACS) desde 2001. Em setembro do mesmo ano a
“International Union for Pure and Applied Chemistry” (IUPAC)
organizou sua Primeira Conferéncia Internacional em “Green
Chemistry” na cidade de Veneza. Em julho de 2001, a IUPAC aprovou
a criacdo do Sub-Comité Interdivisional de “Green Chemistry, e, em
setembro do mesmo ano, foi realizado o Workshop sobre educagéo em
“Green Chemistry” da IUPAC. Outra importante instituicdo, a “Royal
Society of Chemistry” (RSC) langou em 1999 o periédico Green
Chemistry, com um indice de impacto bastante relevante.

Temos entdo uma definicdo do que seria a QV feita por Paul
Anastas e John Warner (1998): “A invengdo, desenvolvimento e
aplicagdo de produtos quimicos e processos, para reduzir ou eliminar o
uso e a geracdo de substancias perigosas a salde humana e ao meio
ambiente.” No ano de 1998 em Veneza e no ano seguinte em Paris,
ocorreram movimentos com a finalidade de definir as principais areas de
desenvolvimento da QV. Criou-se, assim, um consenso sobre 0S
principios béasicos da QV. Paul Anastas e John Warner propdem 12
principios que devem ser considerados quando se pretende a
implementacdo da QV na indUstria ou instituicdo de ensino e pesquisa, e
estes sdo apresentados no Quadro 1.

Cortés Jr. (2013), destaca que:

Os principios da quimica verde estdo diretamente
relacionados a atividade do profissional da
quimica, seja em laboratério ou na indlstria, e
podem ser estruturados no tripé: 1) o uso de fontes
renovaveis ou recicladas de matéria-prima; 2)
aumento da eficiéncia de energia, ou a utilizagdo
de menos energia para produzir a mesma ou maior
quantidade de produto e 3) evitar o uso de
substancias  persistentes, bioacumulativas e
toxicas (pag 60).

Segundo Meirelles (2009), utilizando estudos de Sanseverino
(2000), no cenéario brasileiro os conceitos de QV comecaram a Sser
difundidos recentemente, tanto no meio académico quanto nos industrial
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e governamental. Foi criada uma pagina na internet' pelo grupo de
Sintese Orgénica Limpa do Instituto de Quimica e Geociéncias da
Universidade Federal de Pelotas com informac6es sobre a QV. No inicio
de 2006, o Departamento de Quimica da Universidade Federal de Séo
Carlos promoveu a sua 26* “Escola de Verdo” enfocando a QV°, e
contou com a participacdo de pesquisadores e palestrantes nacionais e
internacionais de renome nesta area.

O Instituto de Quimica da USP realizou em janeiro de 2007 a
primeira “Escola de Verdo em Quimica Verde”, e em novembro do
mesmo ano foi realizado o primeiro “Workshop Brasileiro sobre
Quimica Verde” em Fortaleza, e 14 foi anunciada a instalagdo da “Rede
Brasileira de Quimica Verde”®. Esta pretende ser o elemento
institucional de promogdo das inovagdes tecnoldgicas para as empresas
nacionais, contando com o apoio da comunidade cientifica e o suporte
das agéncias governamentais.

Quadro 1. Relagdo dos 12 Principios da Quimica Verde.
(continua)

Prevencdo: é melhor prevenir a formagdo de residuos do que trata-los
posteriormente.

Economia Atémica: os métodos sintéticos devem ser desenvolvidos para
maximizar a incorporacdo dos atomos dos reagentes nos produtos finais
desejados.

Sinteses com Reagentes de Menor Toxicidade: sempre que possivel, devem ser
projetadas metodologias sintéticas para usar e gerar substancias que possuam
pouca ou nenhuma toxicidade para a salide humana e 0 meio ambiente

Desenvolvimento de Compostos Seguros: 0s produtos quimicos deverdo ser
desenvolvidos para possuirem a funcdo desejada, apresentando a menor
toxicidade possivel.

Diminuicéo de Solventes e Auxiliares: a utilizacdo de substancias auxiliares
(solventes, agentes de separagdo etc) devera ser evitada quando possivel, ou
usadas substancias indcuas no processo.

Eficiéncia Energética: os métodos sintéticos deverdo ser conduzidos sempre
que possivel & pressdo e temperatura ambientes, diminuindo seu impacto

* http://www2.ufpel.edu.br/igg/wwverde/
> http://www.quimica.ufscar.br/EVQ2009/passado.htm#2006
® http://www.crgd.org.br/informativomat_1044
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(concluséo)

econdmico e ambiental.

Uso de Matéria-Prima Renovével: sempre que possivel técnica e
economicamente utilizar matéria-prima renovavel

Reducdo do uso de derivados: uso de reagentes bloqueadores, de prote¢do ou
desprotecdo, e modificadores temporarios que deverdo ser minimizados ou
evitados quando possivel, pois estes passos reacionais requerem reagentes
adicionais e, consequentemente, podem produzir subprodutos indesejaveis.

Catalise: reagentes cataliticos (tdo seletivos quanto possivel) sdo superiores aos
reagentes estequiométricos.

10

Desenvolvimento de Compostos Degradaveis: produtos quimicos deverdo ser
desenvolvidos para a degradagdo indcua de produtos téxicos, ndo persistindo no
ambiente.

11

Andlise em Tempo Real para a Prevencdo da Poluicdo: as metodologias
analiticas precisam ser desenvolvidas para permitirem o monitoramento do
processo em tempo real, para controlar a formagao de compostos toxicos.

12

Quimica Segura para a Prevencdo de Acidentes: as substancias usadas nos
processos quimicos deverdo ser escolhidas para minimizar acidentes em
potencial, tais como explosdes e incéndios.

(Fonte: LENARDAO, J.E.; FREITAG, AR,; et al. “Green Chemistry” — Os 12
Principios da Quimica Verde e sua Insercdo nas Atividades de Ensino e
Pesquisa. Quimica Nova, v. 26, n. 1, 123-129, 2003).

Esta mobilizacdo de institui¢cbes, organismos e movimentos
sociais nos mostram que a crise ambiental envolve questBes
importantes, porém que ndo sao simples de serem resolvidas, dado que
exigem grandes esforcos para que haja mudanga, principalmente que se
dé nos sistemas politicos, econdmicos e educacionais. Nos sistemas
politicos porque hd a necessidade do desenvolvimento de novas
legislacOes, fiscalizacdo. Nos sistemas econdmicos no repensar as bases
do sistema capitalista, visto que este incentiva o consumo desenfreado e
a producdo baseada em insumos ndo renovaveis. E, finalmente, no
sistema educacional, para que se promovam transformacdes na
consciéncia e nas praticas dos individuos.

Conforme podemos observar diante desse breve resgate historico,
uma nova tendéncia na maneira de como cuidar dos residuos quimicos
tem se intensificado nas Gltimas décadas. Segundo Zandonai et al.
(2013), fundamentalmente, esta nova visdo do problema considera que é
preciso que se busquem alternativas que evitem ou minimizem a
producdo de residuos. Isto implica na introducdo de novos conceitos,
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processos e valores para as diversas atividades fundamentais da
Quimica, tanto académicas como a dos diversos setores industriais. Este
novo modo de ver e atuar da Quimica, chamado de QV, tem sua difusdo
e adocdo entre os quimicos de certa forma conflitante com praticas
tradicionais e pouco cuidadosas com o meio ambiente.

E importante que se destaque o papel da Quimica frente & geragéo
e & prevencdo e tratamento dos problemas ambientais gerados por suas
atividades, uma vez que a Quimica tem um “braco” muito forte na
inddstria. Porém, também é conveniente reconhecermos que para isso é
necessario 0 aumento nos investimentos voltados ao desenvolvimento
desse novo pensar e fazer da Quimica. E isso tem implicagdes no seu
ensino, pois muitas vezes o tratamento dado a esse tema se restringe
apenas a citacfes de problemas ambientais, de modo que reflexdes mais
profundas, no que diz respeito as questfes ambientais e sua relagdo com
a Quimica, ndo sdo favorecidas. Dessa forma, esta ciéncia necessita
discutir e buscar colaborar com as solugcbes para os problemas
ambientais, alcangando, assim, um novo paradigma, em que 0 ensino de
Quimica seja voltado para um futuro sustentavel, integrado ao meio
ambiente e ao desenvolvimento econdémico (FIEDLER et al.,2005).

Com os sinais dessa crise ambiental sendo evidenciados,
passaram a ser reveladas novas caracteristicas e dimensdes dos aspectos
envolvidos nas questdes ambientais. Sendo evidentemente complexa,
ficou cada vez mais visivel a necessidade de se empregar conhecimento
de varias areas, tanto para melhor compreender a crise ambiental, quanto
para trabalhar no seu tratamento. Sendo assim, na busca por solugfes
para a crise ambiental, é preciso que se desenvolva um novo modo de
pensar a respeito das estruturas sociopoliticas, que tenham como
resultado uma mudanca, em direcdo a uma nova vida, que seja
ambientalmente sustentavel (LIMA, 2004).

De acordo com Leff (2008, p. 17), a degradagdo ambiental “se
manifesta como sintoma de uma crise de civilizagcdo, marcada pelo
modelo de modernidade regido pelo predominio do desenvolvimento da
razdo tecnologica sobre a organizagdo da natureza”. Aqui o autor afirma
que a problematica ambiental surge como sendo o sinal mais expressivo
da racionalidade econdmica que conduziu o processo de modernizagédo
nas Ultimas décadas do século XX. Ele defende que é necessario o
desenvolvimento de estratégias que considerem a variavel ambiental,
assim considera-se necessaria uma ruptura com o racionalismo
econdmico que nega a natureza, para que se torne possivel promover um
desenvolvimento sustentavel. Quando fala do desenvolvimento
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sustentavel, Leff (2008) alega que a racionalidade econdmica resiste a
mudanca e que a sustentabilidade passa a ser somente uma estratégia de
simulacdo e perversdo do pensamento ambiental que busca reconciliar
0S que sao contrarios a dialética do desenvolvimento — o meio ambiente
e 0 crescimento econdmico.

Porém, de acordo com Lima (2004), perspectivas como essa
apresentada por Leff, tendem a reduzir as questdes ambientais a
problemas puramente ecoldgicos, pois ndo enfatizam a necessidade de
se incorporar outras diversas dimensdes como: social, ética, cultural,
cientifica e politica ao fendmeno natural. Sendo tratada dessa forma
excluem-se fatores indispensdveis & compreensdo e a resolugdo dos
problemas ambientais. Logo, sob esse ponto de vista, a questdo
ambiental é vista de forma unilateral, fragmentando a realidade para
explicar a totalidade através de uma de suas partes. Por este motivo ha a
necessidade do entendimento da complexidade das questGes ambientais
para além de somente uma de suas dimensdes, pois abordagens
ecologistas ou tecnicistas, individualistas e comportamentalistas,
acabam por destacar somente os efeitos mais superficiais dos problemas
ambientais e desprezar suas causas mais profundas, como 0s sistemas
que as originam, tais como o produtivo, politico e econémico.

Também Sachs (2007) afirma, e partilhamos de sua colocagédo,
que os adjetivos que sdo acrescentados ao termo “desenvolvimento” é
que dao a énfase ao que deve ser priorizado. Segundo ele o crescimento
econbmico esta longe de resolver os problemas relacionados a crise
ambiental, entdo aposta na ideia de um tripé da sociedade:
desenvolvimento socialmente includente, ambientalmente sustentavel e
economicamente sustentado. Essas trés perspectivas basicas tém como
finalidade a incorporacdo de posturas éticas e sociais, como garantia a
um possivel desenvolvimento dito sustentavel.

Segundo o que afirma Sousa-Aguiar et al. (2014) usando Clark
(1999), a busca por tecnologias cada vez mais limpas é acompanhada
pelo surgimento de novos desafios. Contudo, esses desafios podem ser
oportunidades de novas descobertas na Quimica e, além disso, o
conceito de QV pode ser a oportunidade de recuperar a imagem, ja
muito manchada, da inddstria quimica.

Anastas e Kirchhof (2002) comentam que 0s avangos na area

visam a aumentar a seguranca dos processos e também resolver questdes
mundiais como a mudanca climatica, producdo de energia,
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disponibilidade de recursos hidricos, producdo de alimentos e a emissao
de substéancias toxicas ao meio-ambiente.

Na visdo de Anastas (1998) e outros pesquisadores, até hoje, a
formacéo do quimico esteve muito preocupada com a exceléncia técnica
do profissional. Agora o objetivo é manter a qualidade técnica do
ensino, mas formar, antes de tudo, cidaddos. E uma exigéncia da
sociedade. Ela quer profissionais que tenham conhecimentos técnicos,
mas também uma visao global, que possuam 0s mesmos anseios civicos,
como na questdo ambiental, e que sejam flexiveis para adaptar o
conhecimento técnico as novas exigéncias sociais. (Farias e Favaro,
2011).

Discutir suas implicacdes no dominio da quimica quer béasica
(compostos e sua sintese), quer tecnoldgica (design e gestdo dos
processos), passa por um processo de formacdo para a cultura dos
cuidados com o ambiente desde cedo junto aos estudantes do ensino
médio. Mas ndo s6. Também as instituicbes de ensino superior
necessitam ser pioneiras na divulgacdo e praticas da QV, pois a
formacdo de profissionais da quimica estimulard procedimentos mais
limpos, uma menor geracdo de efluentes, a criagdo de novas
metodologias analiticas, ou seja, sera adquirida uma atitude de
prevencgdo a poluigéo.

E importante que a comunidade quimica esteja plenamente
consciente do desafio que os problemas ambientais, agora ja globais,
nos trazem e que a Quimica por ela mesma, tem grande capacidade para
resolvé-los. Muito conhecimento foi adquirido para permitir que
continuemos a alegar ignorancia a respeito da QV e, consequentemente,
sobre a possibilidade de se projetar a fabricacdo e a utilizacdo de
substancias mais eficazes e seguras.

1.1- Possiveis limitacdes impostas ao desenvolvimento da Quimica
Verde

Muito tem se falado a respeito de QV nos dltimos anos, em parte
por ser um tema novo — quando comparado com a histéria de toda a
Quimica classica - e com crescente destaque no cenario das
preocupacdes ambientais, e em parte porque fazer QV e ser um quimico
verde tornou-se algo em evidéncia. E ai comeca o problema, pois muitos
se autodenominam quimicos verdes sem necessariamente saberem o que
é a QV, quais sdo seus fundamentos, sem propriamente entenderem que
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esta se propde enquanto uma nova filosofia quimica, demandando que
haja uma reformatacdo no modo de ver, pensar e fazer quimica. Por esse
motivo muitas visGes equivocadas podem ter se disseminado no meio
académico e cientifico — alguns dos quais ja salientamos ao longo deste
texto dissertativo - e que tém criado aquilo que denominamos uma
“cortina de fumaga”, que encobre e dificulta a aceitacdo e disseminagdo
da QV na comunidade quimica. Alguns desses equivocos sao claros e
conseguimos identificd-los facilmente. Outros realmente estdo
encobertos, e demandam uma andlise mais profunda.

Sabemos gque a imagem da Quimica é relacionada com problemas
ambientais procedentes do modelo de atividades industriais desde ha
muito tempo, e mais acentuadamente desde o inicio do século XX,
quando se intensificaram as producdes e processos industriais em uma
economia globalizada. Essa relagdo tem razéo de existir, pois a quimica
realmente gera residuos e poluicdo, e seus reflexos no meio ambiente
reforcam a necessidade de preocupagdo com diminui¢do e eliminagédo
dos riscos. O principal objetivo da QV, como j& anunciamos, é reduzir
ou eliminar o uso ou a produgdo de compostos perigosos durante o
planejamento, manufatura e aplicacdo de produtos quimicos. Porém ndo
é totalmente possivel que ndo haja geracdo de residuos em reagdes
quimicas, pois no processo de producdo do produto desejado quase
sempre temos também a producdo de substratos secundarios, 0s quais
geralmente sdo ou prejudiciais ao ambiente ou sdo subprodutos
inutilizaveis, portanto descartdveis e custosos econdmica e
entropicamente.

A necessidade de se pensar a Quimica diante de uma nova
filosofia se justifica quando nos deparamos com esse tipo de situacao,
pois uma reacdo quimica precisa ser pensada antes de ser realizada
considerando o0s riscos a natureza e a salde humana, para além do
rendimento e seletividade. Portanto, devem-se planejar tanto os produtos
desejaveis quanto os produtos indesejados que podem ser gerados,
buscando-se assim metodologias de sintese de maneira de minimizar ou
evitar essa producéo. E isto que a situa enquanto uma nova filosofia da
Quimica, na prevencdo da geracdo de residuos, ndo apenas nho
tratamento destes. Em resumo, a QV é uma nova pratica da Quimica
adequada para trazer Sustentabilidade em produtos e processos
quimicos.

Compreende-se, a partir do exposto anteriormente, que a QV tem
se constituido em uma abordagem primordial na reformatacdo de
modelos tedricos e praticos da Quimica, para que se desenvolvam
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metodologias e processos cientificos e tecnoldgicos que busquem
oferecer respostas e solucdes aos desafios ambientais, contribuindo
assim para a superacdo dos paradigmas classicos da Quimica — o
paradigma do risco e o da diluigdo (MARQUES et al., 2013).

Sobre o paradigma da diluigdo, Machado (2011) comenta que o
mesmo era vigente antes do ambientalismo, quando se acreditava que
um amplo espalhamento dos poluentes no ar e sua dispersdo na natureza
eram traduzidos em baixas concentracfes dos poluentes e estes eram
assimilados pela ecosfera. Apresenta também que este paradigma foi
substituido pelo paradigma do risco, que é baseado na capacidade
assimilativa do ambiente em absorver e degradar poluentes sem danos, e
supostamente existiria um grau de exposi¢do aos quais organismos
podem ser expostos com pouco ou nenhum efeito adverso.

Logo, o paradigma do risco estd baseado na avaliagdo dos riscos
das substdncias para a salde humana e do ambiente, mas tem
fragilidades intrinsecas que embora permitam progressos no combate a
poluicdo ndo permitem a resolucdo completa dos problemas (Machado,
2011). Thornton (2000) apresenta seis pressupostos, ou falhas, do
paradigma do risco que estdo em profundo desacordo com a realidade da
poluicdo global que revelam a extens&o e as razGes para o fracasso dessa
abordagem, pois uma contaminacdo global provoca efeitos colaterais
universais e danos sistémicos, néo riscos individuais.

Em contrapartida, neste mesmo artigo, Thornton (2000), prop0e a
adocao de um paradigma ecol6gico, apoiado no principio da precaucéo.
Este novo paradigma é baseado em uma viséo da natureza que deriva da
ecologia, onde leva em consideracdo que 0s organismos e ecossistemas
sdo complexos e estdo integrados. Este paradigma reconhece os limites
da ciéncia e da natureza, onde nunca se pode prever completamente ou
fazer um diagndstico dos impactos de substancias quimicas individuais
sobre sistemas naturais. Ao invés de pressupor que 0s impactos serdo
baixos, devemos evitar praticas que possam ter o potencial de causar
danos graves, mesmo que ndo existam provas para esse risco. Esta
perspectiva leva em conta o principio da precaucdo em face da incerteza
cientifica: quando os impactos sdo potencialmente graves e irreversiveis,
devemos errar por ser cautelosos antecipando e prevenindo os danos
ambientais. Esta é justamente a principal preocupacdo da QV:
Prevencéo.

Outro aspecto importante a ser considerado na pratica da QV é
tentar evitar casos de falsa “verdura quimica”, comentados por Machado
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(2008), quando este analisa alguns exemplos de situacbes em que o
seguimento de alguns dos principios da QV conduziu a um inegavel
acréscimo de verdura, mas apenas de forma aparente, pois as solugdes
adotadas foram propostas para resolver algum problema, mas acabaram
por criar outros. A respeito disso, Costa, Ribeiro e Machado (2008)
chamam a atencdo que para um processo ser considerado verde, todo seu
procedimento deve obedecer e se inserir nos principios da QV, desde os
reagentes até os produtos finais, pois a QV deve ser praticada de forma
holistica para que o processo como um todo seja considerado
globalmente verde.

Machado (2008) cita quatro exemplos, vamos resumir aqui um
destes: reacdes de sintese orgénica catalisadas por pequenas moléculas
organicas em presenca de agua. Estas reacGes permitem a obtencéo de
maior velocidade de reacdo e enantiosseletividade aumentada. O uso da
agua como solvente cumpre o principio 5 da QV (ver Quadro 1), e 0 uso
de catalisadores organicos segue o principio 9. Entretanto, tais reagdes
podem originar residuos constituidos por misturas complexas de agua e
solventes organicos. A separacdo dos solventes organicos nestas
misturas é complexa e, na pratica, ndo pode ser feita sua recuperagéo.
Além disso, as misturas sao dificeis de incinerar, devido a presenca da
agua. Em resumo, o que a primeira vista se ganha em verdura na reacdo
é perdido quando se cria um problema ambiental de dificil resolugdo
com os residuos destas reacdes.

Machado (2008) completa seu argumento dizendo que, algumas
vezes, quando da utilizacdo de algum dos 12 principios para analisar os
resultados de uma sintese ou processo quimico de obtencdo de
compostos, autores argumentam e apresentam as melhorias
considerando apenas uma variavel (um dos 12 principios) ou alguns
aspectos quimicos que indicam melhoria na verdura quimica. Todavia,
estes acabam por desconsiderar outras importantes varidveis (inclusive
outros dos 12 principios da QV, a exemplo do nimero 6, ligado a
eficiéncia energética) que podem tornar 0 processo nocivo ao meio
ambiente. Em tal situacdo, as boas intencGes iniciais sdo frustradas
devido a efeitos colaterais esquecidos ou que ndo sdo previstos
(Machado, 2014). Por este motivo é fundamental ampliar os sistemas de
analise da verdura quimica, por um sistema de métricas, em que seja
possivel avaliar até que ponto reacdes, processos e/ou COmMpPOstos
quimicos sdo de fato verdes.
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Estes aspectos sdo discutidos por Machado (2007) que apresenta
uma maneira de avaliar a presenca dos 12 principios da QV,
denominada de Métricas de QV, que segundo ele séo definidas como:

[...] um sistema de avaliagdo quantitativa do
funcionamento de um sistema que permita sentir e
avaliar o modo como ele funciona — os seus
resultados informam sobre as caracteristicas e
estado de evolugdo do sistema e servem de base,
por exemplo, para tomar decisbes sobre as
alteracBes a realizar no respectivo controle para
corrigir 0 percurso e cumprir 0 objetivo
pretendido (p. 54).

A QV, como a propria Quimica, é uma pratica bastante
complexa. Aferir a verdura quimica de produtos ou processos € uma
tarefa que exige muito cuidado. Nessa tarefa as métricas sdo utilizadas
em situacdes de diversos tipos e escalas. Porém é sempre importante
lembrar que a verdura quimica tem que ser aferida globalmente, pois —
como acima argumentamos - em algumas situagdes pesquisadores
quimicos bem intencionados na procura do aumento da verdura tém
produzido trabalhos a fim de melhorar o cumprimento de um principio
especifico, porém se esquecem de verificar 0 que acontece com 0s
demais principios. Sdo frequentes os trabalhos denominados “verdes”
que “esquecem” desse “detalhe”, pois alguns dos outros principios QV
passam a ser bem menos satisfeitos. 1sso acarreta na deterioragdo da
verdura global, tornando-se um caso de falsa QV (Machado, 2014).

Assim, a utilizacdo das métricas’ em QV e dos conhecimentos de
diferentes instrumentos criados para avaliar a verdura quimica de uma
reacdo ou melhoria em um processo quimico, contribui fortemente para
desvelar a “cortina de fumaca” eventualmente criada aos casos de falsa
QV e o alcance da sustentabilidade ambiental por meio desta. Declarar
as limitacGes dos processos quimicos e da propria QV a este escopo

" N#o é nosso objetivo nesse trabalho apresentar uma extensa discusséo sobre as
métricas da QV, mais informacdes e exemplos dessa ferramenta podem ser
encontrados no livro “Introdugdo as Métricas da Quimica Verde: Uma visdo
sistémica”, do autor Adélio Machado, publicado em 2014 (referéncia presente
neste texto).
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(prevencdo aos problemas ambientais), ndo significa, entretanto,
diminuir a contribuicdo da QV aos esforcos de salvaguarda ambiental.
Tampouco o0 uso de métricas € um aspecto de métrica moral para
denunciar falsos quimicos verdes, mas sim elas se constituem em um
valioso instrumento de afericdo que auxilia a difusdo do real conceito,
propdsitos e resultados da QV e a insercdo efetiva em préticas de QV.

A QV tem colaborado no desenvolvimento cientifico e em
inovagdes tecnolGgicas associadas a sustentabilidade. Atualmente
conhece-se melhor seus campos de interesse, suas aplicagdes e
producdes. Pensando pelo ponto de vista filoséfico, a questdo ligada a
idéia da Sustentabilidade Ambiental no aperfeicoamento de praticas
quimicas requer que seja bem definida, pois esta precisa ser confrontada
com os limites fisicos e também materiais determinados pelo ambiente.

Nesse aspecto, Marques et al. (2013) discutem sobre o tema da
Sustentabilidade Ambiental em um estudo com pesquisadores quimicos
brasileiros na compreensdo dos termos Sustentabilidade Ambiental e
DS. E relatado pelos autores que existe certo grau de reconhecimento da
necessidade de um desenvolvimento que seja mais sustentavel, mas
pouco consenso sobre a relevancia dos problemas ambientais. Também
observaram que os participantes da pesquisa apenas adotam o conceito
de DS, porém sem problematiza-lo, ndo levando em consideragdo sua
complexidade e magnitude. Os participantes reconheceram as limitagdes
dos paradigmas classicos “de diluicdo” e “de risco”, mas ndo
demonstraram acordo sobre os requisitos do novo “paradigma
ecologico” proposto por Thornton (2000), baseado na Sustentabilidade
Ambiental e nos 12 principios da QV. No que diz respeito a
Sustentabilidade Ambiental e a sua relagdo com os postulados da
Termodinamica, as respostas demonstram que estes ndo estdo atentos a
iSS0, parecem esquecer gque estamos submetidos a esta limitagéo.

Ainda sobre a Sustentabilidade Ambiental, Marques et al. (2013)
afirmam que esta é manifesta fundamentalmente em trés dimensdes
diferentes: econdmica, social e ambiental. 1sso, a0 mesmo tempo em que
amplia sua complexidade, também potencializa que sejam feitas
interpretacfes alternativas do conceito. Na dimensdo econémica essa
relacdo parece ser colocada em torno do modelo de desenvolvimento,
cujos processos e utilizacdo dos recursos energéticos e materiais
envolvidos nas transformacBes trazem inevitaveis conseqiiéncias ao
ambiente.
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Alguns autores expdem suas interpretacbes (Cechin 2010,
Prigogine e Stengers 1984), e estas interpretacbes colocam a
Termodinadmica no centro da analise sobre Sustentabilidade, indicando a
premente necessidade de considerd-la na anélise critica sobre o0s
fundamentos contidos na nogdo de DS formulado no Relatério
Brundtland.

Os conceitos de DS e Sustentabilidade sdo muitas vezes
utilizados como sindnimos, mas hd uma diferenca: DS refere-se a uma
nova via de desenvolvimento da nossa atual civilizagdo tecno-industrial
adequada para alcancar o objetivo de um estado final sustentavel - a
Sustentabilidade. Marques e Machado (2013), ao comentarem sobre DS
e usando Huesemann (2003), apontam que o DS, tal como apresentado
no Relatério Brundtland é vago, limitado e inclui uma contradi¢do
interna, quando objetiva tanto o crescimento econémico quanto a
protecdo ambiental.

Ainda neste mesmo trabalho, Marques e Machado (2013)
destacam razdes que Huesemann (2003) aponta e que mostram porque
0s avangos tecnoldgicos ndo sdo suficientes para alcancar a
Sustentabilidade: a dificuldade de mudar o sistema industrial e
econbmico, para que estes sejam baseados unicamente em fontes
renovaveis; Sustentabilidade em longo prazo sé pode ser garantida se a
energia obtida for a do sol, de forma direta ou indireta; Existe um
otimismo tecnoldgico exagerado, porém a Segunda Lei da
Termodinamica (que confere um aumento de entropia, sempre que
qualquer mudanca material é feita, tanto na fabricacdo de produtos e/ou
na reciclagem de residuos) é negligenciada, pois ela imp&e que todas as
atividades industriais e econdmicas tém conseqiiéncias ambientais
negativas inevitaveis; A melhoria da ecoeficiéncia por si s6 nado ira
garantir uma reducdo nos impactos ambientais negativos, sendo que o
regime econdmico visa 0 crescimento continuo.

Na dimensdo social, onde se incluem questdes éticas e politicas,
pode-se destacar o conceito de DS sendo tomado como ponto de partida
para uma nova visdo de desenvolvimento social (Hull, apud Marques et
al., 2013). Marques et al. (2013) enfatizam o que Foladori (1999) diz
sobre o conceito de DS, que este aporta a uma preocupa¢do com 0
estado do meio ambiente, e nos Ultimos vinte anos esta se tornou uma
nogdo mais operativa, que orienta o desenvolvimento de metodologias
para medir a Sustentabilidade. No entanto, tais metodologias
menosprezaram as contradi¢cdes sociais, reduzindo a problematica
ambiental a uma questdo técnica.
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Quando Thornton (2001) discute sobre a producdo de materiais
quimicos sintéticos no ambiente ele frisa a necessidade de que sejam
feitas mudangas no campo da Quimica, de forma que esta vise a
protecdo ambiental, pois 0 modelo que estd em vigor e é fundamentado
no paradigma do risco ndo ¢ totalmente eficaz. Também afirma que “o
conceito da QV representa uma parte critica dessa mudanga, mas por si
S0 isto ndo é suficiente” (p.1231), e que a QV somente tera contribuigdo
se fizer parte de uma nova politica, sendo baseada no Principio da
Precaucdo. Porém, o autor acredita que este principio ainda ndo da a
chave de como fazer para alcangé-lo, e salienta sobre a predominéncia
historica e também sobre os limites que exerceram os paradigmas da
diluicio e do risco no desenvolvimento da prdpria Quimica
(MARQUES et al., 2013).

Pelos diversos aspectos apresentados até aqui, vemos que a QV
tem sido promissora na busca de novas tecnologias e procedimentos
quimicos das diversas areas da Quimica e tem se situado como um novo
estilo de fazer quimica. Porém, algumas de suas limitacfes tém sido
negligenciadas, e isso é constatado pela escassez de material disponivel
na literatura versando sobre as dificuldades e limites da QV. E tempo de
repensar quais problemas a QV pode ou ndo aportar, para que ndo seja
propagada uma visdo errbnea do que se constitui a QV e esta acabe
sendo denegrida.

Estas limitagBes exprimem que a Sustentabilidade Ambiental
completa é fisicamente impossivel, e que mais cedo ou mais tarde, isso
vai pressionar alteracfes na propria QV. Neste sentido, deseja-se que 0s
autodenominados quimicos verdes estejam informados sobre estas
limitacbes, e que isto seja considerado quando tentarem estabelecer
procedimentos mais limpos na busca a Sustentabilidade — tendo
conhecimento de que este é um limite inalcancavel, pelos motivos ja
citados anteriormente.

Isso ndo tira 0 mérito dos trabalhos e pesquisas realizados em
QV, pelo contrario, nos mostra o quanto tal perspectiva era necessaria
desde os primordios da Quimica, pois se seus principios tivessem sido
pensados e adotados, muitos dos problemas ambientais atuais poderiam
ter sido amenizados ou mesmo ndo existirem. No entanto, precisamos
pensar no agora, e continuar produzindo produtos quimicos, mas de uma
forma diferente, ambientalmente responsavel. Esta é uma exigéncia da
sociedade, mas principalmente uma “exigéncia” da natureza, que ja nos
mostrou que é finita e inspira cuidados.
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CAPITULO 2 — Uma Analise Epistemoldgica ao Desenvolvimento
da Quimica Verde: Contribuicdes da Filosofia Bachelardiana

Neste capitulo procuramos explorar possibilidades de olharmos e
entendermos como tem se dado a evolugdo da Quimica Classica para a
QV e o0 que tem impedido ou obstacularizado essa sua evolugdo, do
ponto de vista das concep¢Bes mais gerais de meio ambiente e de
ciéncia/Quimica. E importante deixarmos claro que “evolugdo” no nosso
trabalho tem sentido amplo (lato sensu) e ndo estd relacionado as
definicdes de Thomas Kuhn. Evoluir, nesse caso, significa incorporar
uma nova variavel as praticas da Quimica, pois esta tem aspectos
intrinsecos e que ndo se abandonam, no modo de fazer e pensa-la. E
necessario, como ja dito anteriormente, que haja uma ruptura com o
paradigma de atuagdo da Quimica Classica no sentido de que a nova
prética, QV, seja adequada para buscar a Sustentabilidade Ambiental em
produtos e processos quimicos.

E necessaria essa superacdo da Quimica Cléssica, que estd
fundamentada nos paradigmas do risco e da diluicdo, porém esta
superacdo ndo tem o sentido kuhniano (Revolugdo Cientifica), aqui se
refere a nogdo de senso comum de paradigmas e superagao. Assim como
definido por Santos (1988), 0 senso comum aceita 0 que existe tal como
existe e privilegia a agdo que ndo produza rupturas significativas no real,
e interpenetradas do conhecimento cientifico podem estar na origem de
uma nova racionalidade, no desenvolvimento de um novo modelo.

Nesse caso, seguimos a linha de raciocinio de Bachelard,
fundamentados na Filosofia do N&o, que serd explicada ao longo deste
capitulo. Em poucas palavras, o sentido aqui é superar os aspectos da
Quimica Classica que ndo tem preocupacao com problemas ambientais e
que promove praticas descuidadas que afetam negativamente 0 meio
ambiente, para incorporar 0 novo paradigma (ecolégico) seguindo a
filosofia da QV. Para isso ndo se nega a Quimica Classica em favor da
QV, mas ambas convivem numa atitude de conciliacéo.

Inicialmente, buscamos caracterizar aspectos norteadores do
discurso epistemoldgico de Gaston Bachelard e as possiveis
aproximacgdes deste com nossa proposta de trabalho. Dentre as
categorias mais importantes de Bachelard, procuraremos sistematizar as
nocdes de obstaculos epistemoldgicos e perfil epistemolégico, que sdo
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fundamentais no pensamento de Bachelard, e sdo estas que utilizaremos
ao longo da dissertacdo como embasamento tedrico para nossas analises.

Poderiamos relacionar as duas nogdes de
obstdculo  epistemologico e de  perfil
epistemoldgico porque um perfil epistemoldgico
guarda a marca dos obstaculos que uma cultura
teve que superar. Os primeiros obstaculos, aqueles
que encontramos nos primeiros estadios da
cultura, ddo lugar a nitidos esfor¢os pedagdgicos
(BACHELARD, 1978, p. 30).

2.1 - Contribuicdes epistemoldgicas de Bachelard

Quando tentamos apresentar a epistemologia bachelardiana
corremos o risco de retrata-la como um sistema acabado, porém sua
marca central € o continuo recomecar, sempre nos exigindo constante
vigilancia epistemoldgica. Bachelard sempre se manteve critico do
materialismo e do idealismo, para assim construir uma epistemologia
essencialmente histdrica. Segundo o que afirma Lopes (1996, p. 250),
para Bachelard sé é possivel efetuar uma reflexdo critica sobre a
producdo de conceitos quando nos debrugamos sobre a histéria das
ciéncias.

Para compreender o seu projeto epistemoldgico, é preciso que se
situe 0 seu pensamento no contexto histérico em que se constroem as
ciéncias a partir do século XX. A sua obra epistemologica esta marcada
por uma reflexdo sobre as filosofias implicitas nas praticas efetivas dos
cientistas. Uma epistemologia histérica nos leva a questionar a
possibilidade de definicdo de uma forma decisiva e universal do que é
ciéncia. Ele queria dizer com isso que toda reflexo efetiva, capaz de
estabelecer o verdadeiro estatuto das ciéncias formais ou abstratas, ou
empiricas, deve ser necessariamente histdrica.

Entretanto, para que esta histdria possa fornecer uma auténtica
clareza, é imprescindivel que esta aconteca de forma regressiva, ou seja,
para compreender uma ciéncia do passado deve-se ir do presente para o
passado. Pensando assim, ciéncia € um objeto construido socialmente,
cujos critérios de cientificidade sdo coletivos e setoriais as diferentes
ciéncias.
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A importancia da obra de Bachelard para professores e
pesquisadores em ensino de ciéncias é inegavel, pois ele se distingue
dos outros filésofos ao trabalhar aspectos epistemoldgicos tanto na
fisica, quanto na matematica e principalmente na quimica, dedicando
livros especiais a fisica e a quimica. E sua pertinéncia torna-se maior se
considerarmos sua trajetoria como professor, pois sua passagem pelo
ensino basico fez dele um filésofo preocupado com o ensino.

2.1.1 — A perspectiva do erro em Bachelard

Uma das contribui¢cBes fundamentais da epistemologia histérica
de Bachelard é a primazia conferida ao erro, a retificacéo, ao invés da
verdade, na constru¢do do conhecimento cientifico. Fregiientemente nds
interpretamos o erro como um acidente, algo impuro, uma coisa que
devemos evitar a qualquer custo, e em geral a ciéncia tende a descartar
o0s erros cometidos. Para Bachelard, o erro tem outro significado e sua
manifestagdo no processo de produgdo do conhecimento vem auxiliar no
crescimento do conhecimento cientifico.

O erro, para Bachelard (1978), difere de forma significativa do
erro que estamos habituados a pensar a partir do senso comum. Para
exemplificar e facilitar a compreensdo da génese da palavra erro na
concepcdo de Bachelard podemos nos apropriar daquele velho ditado
popular: “¢ errando que se aprende”. Ou seja, o erro passa a assumir
uma funcéo positiva na génese do saber e a prépria questdo da verdade
se modifica. Ndo podemos mais nos referir a verdade, instancia que se
alcanca em definitivo, mas apenas as verdades, multiplas, histéricas. As
verdades s6 adquirem sentido ao fim de uma polémica, apés a
retificacdo dos erros primeiros.

Se pensarmos na historia da construcdo da ciéncia, todo erro
constituido, ou seja, todo conceito determinado teve de ser retificado,
para que novos conceitos fossem estabelecidos. E possivel afirmar,
portanto, que todos 0s novos conceitos provém da ineficacia encontrada
em conceitos anteriores, em explicar certos fatos. Portanto, ndo existem
critérios universais ou externos para julgar a verdade de uma ciéncia.
Cada ciéncia produz sua verdade e organiza os critérios de analise da
veracidade de um conhecimento. Mas a logica da verdade atual da
ciéncia ndo é a l6gica da verdade de sempre: as verdades sdo sempre
provisérias. Conhecemos sempre contra um conhecimento anterior,
sempre retificando o que se conhecia como sabido e sedimentado. Logo,
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ndo existem verdades primeiras, apenas 0s primeiros erros: a verdade
esta em devir. Bachelard, portanto, se situa como o filésofo da
desiluséo, aquele que afirma: somos o limite das nossas ilusdes perdidas
(LOPES, 1996).

Isso significa dizer que somos a expressdo, ndao de nosso
conhecimento imediato, ndo de nossas habilidades inatas, mas do
constante e descontinuo processo de retificacdo que nosso espirito sofre
no decorrer da vida. O que sabemos é fruto da desilusdo com aquilo que
julgdvamos saber; o que somos é fruto da desilusdio com o que
julgadvamos ser. Com esta marcante renovacdo na compreensdo de
conhecimento, é introduzida uma interpretagdo epistemolégica polémica
e descontinuista.

Ter em mente esses aspectos nos ajuda a pensar na importancia
da QV ndo como uma verdade que se sobrepord aos conhecimentos e
préticas da dita Quimica Classica, mas entendermos que esse continuo
recomegar e revisar S30 necessarios para que, como quimicos,
repensemos nossas praticas e encaremos a reformatacdo da Quimica
Classica como algo fundamental e que serd uma melhoria/avango no
caminho de busca da Sustentabilidade.

2.2 - Obstéaculos Epistemolégicos

Bachelard dedica o livro “A Formagdo do Espirito Cientifico”
para refletir acerca dos obstaculos epistemoldgicos. Quando o erro ndo é
superado, ultrapassado, se ndo ocorre o salto epistemolégico, o erro
passa a fazer parte das crencas e ideias da pessoa ou do cientista
envolvidos no processo de conhecimento. Passa entdo a ser considerado
um obstaculo epistemoldgico.

O obstaculo epistemoldgico, segundo Bachelard (1996, p. 17) é
algo que impede um individuo de progredir na esfera intelectual
cientifica. As causas de inércia, estagnacdo e até regressdo na ciéncia
sdo decorrentes de erros que, sedimentados e afirmados pelos sujeitos
produtores de conhecimento, tornam-se futuros obstaculos
epistemoldgicos:

Quando se procuram as condicdes psicolégicas do
progresso da ciéncia, logo se chega a conviccédo
de que é em termos de obstaculo epistemoldgico
que o problema do conhecimento cientifico deve
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ser colocado. E ndo se trata de considerar
obstaculos externos, como a complexidade e a
fugacidade dos fendmenos, nem de incriminar a
fragilidade dos sentidos e do espirito humano: é
no amago do préprio ato de conhecer que
aparecem, por uma espécie de imperativo
funcional, lentides e conflites. E ai que
mostraremos causas de estagnacdo e até de
regressdo, detectaremos causas de inércia as quais
daremos 0 nome de obstaculos epistemoldgicos
(BACHELARD, 1996, p. 17)

Neste sentido, a énfase a nogédo de obstaculo epistemolégico na
filosofia histérica de Bachelard desempenha papel central na formacéao
do novo espirito cientifico, na formagdo dos personagens diretamente
vinculados & construgdo do conhecimento cientifico.

Bachelard considerava o cérebro humano como um o6rgdo
inacabado e em continua formagdo, assim a mente é constituida de
conhecimentos prévios. Ele esclarece que os alunos entram na aula de
fisica com conhecimentos empiricos ja constituidos, e cabe ao ensino
“derrubar os obstdculos sedimentados pela vida cotidiana”
(BACHELARD 1996, p. 23). Assim, ndo se trata de adquirir uma
cultura, mas sim de mudar a propria cultura. Para o autor, 0 espirito
deve se formar contra a natureza, ou seja, devemos lutar contra nossa
prépria tendéncia de estagnacdo e contra as ideias de que o
conhecimento cientifico é algo natural e facil. Essa luta com o que néo é
natural se exemplifica quando pensamos na dificuldade de se romper
com as praticas e tendéncias da Quimica Classica, que nos é natural,
para um novo modo de ver e pensar a Quimica, a QV.

Quando ndo hd uma ruptura entre conhecimentos, torna-se
necessario entender a origem das dificuldades que sdo inerentes a essas
rupturas. Neste momento que se considera importante a compreensao da
concepcdo de obstaculos epistemoldgicos, pois, segundo Bachelard, é
em termos de obstaculos que deve ser posto o conhecimento cientifico, e
consequentemente a compreensdo do seu progresso.

A constante retificacdo de erros e a superacdo dos obstaculos
epistemoldgicos denotam o pensamento em seu dinamismo profundo,
pois acentuam a fecundidade da atividade cientifica apreensiva acerca
dos empecilhos que impedem o caminhar a racionalidade. Para que
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esses empecilhos sejam superados, Bachelard (1996) defende a
construcdo das perguntas, afirmando que:

Em primeiro lugar, & preciso saber formular
problemas. E, digam o que disserem, na vida
cientifica os problemas néo se formulam de modo
espontdneo. E justamente esse sentido do
problema que caracteriza o verdadeiro espirito
cientifico. Para o espirito cientifico, todo
conhecimento € resposta a uma pergunta. Se nao
had pergunta, ndo pode haver conhecimento
cientifico. Nada € evidente. Nada é gratuito. Tudo
é construido (BACHELARD, 1996, p. 18).

Vamos apresentar cinco categorias de obstaculos epistemoldgicos
abordados por Bachelard (1996), que julgamos serem bastante
representativas, pois sdo as que mais aparecem em trabalhos publicados
na literatura. S&o eles: obstdculo decorrente da experiéncia primeira,
obstaculo decorrente do conhecimento geral, obstaculo animista,
obstaculo substancialista e obstaculo verbal.

Abaixo apresentamos brevemente qual é a ideia central para
entender cada um destes obstdculos que Bachelard elencou, pois
precisamos compreender a esséncia de como e o0 que se constitui um
obstaculo epistemolégico e assim reconhecer e relacionar aqueles que
poderiam estar presentes nos trabalhos que iremos analisar relativos a
QV. A ideia é que estes podem se constituir em nossas categorias
analiticas para evidenciar os possiveis obstaculos ao desenvolvimento e
propagacéo da QV.

Na formacao do espirito cientifico, o primeiro obstaculo é aquele
resultante de observacOes da natureza que recebem explicagdes sem
dedicar-lhes muita reflexdo. Neste caso, o cientista se concentra apenas
em suas impressdes imediatas para explicar os fenbmenos, detendo-se
Unica e exclusivamente na percepcdo que tem deles em primeira mdo,
sem propor analises mais profundas, mais abstratas ou mais gerais e sem
apresentar novas ideias (BACHELARD, 1996).

A experiéncia primeira é carregada pela observacdo das
manifestagdes sem controle do cotidiano e tem como ponto de partida a
experiéncia imediata da natureza. Ela ndo é racional e nos da a falsa
impressdo de que somos capazes de compreender plenamente o
fendmeno que estamos observando:
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A experiéncia primeira ou, para ser mais exato, a
observacdo primeira é sempre um obstaculo
inicial para a cultura cientifica. De fato, essa
observacdo primeira se apresenta repleta de
imagens: € pitoresca, concreta, natural, facil.
Basta descrevé-la para se ficar encantado. Parece
que a compreendemos (BACHELARD, 1996, p.
25).

Assim, o conhecimento derivado da experiéncia primeira pode
ser expressdao do primeiro erro ndo justificado, que auxilia e da
fundamento ao obstaculo da experiéncia primeira.

A principal caracteristica do obsticulo derivado do conhecimento
geral é a sucessdo de generalizagcfes. Bachelard (1996, p. 70), apresenta
um exemplo que demonstra com clareza como a utilizacdo de
generalizagbes implica o entrave e ndo desenvolvimento do
conhecimento cientifico. O exemplo é a generalizagdo do principio da
gravitacdo universal, segundo o qual todos os corpos, sem excegéo,
caem. A aplicacdo dessa concepcdo geral pode levar a consequéncias
desastrosas no aprendizado, pois desconsidera, por exemplo, 0s gases.

Quando essas generalizagfes sdo feitas ndo se considera que o
educando ird aplicé-las indiscriminadamente, pois, uma vez que a
aprendeu como lei geral, ndo ird tirar ideias e conclusbes préprias para
observag0es de casos especificos.

Se o valor epistemoldgico dessas grandes
verdades for medido por comparagdo com o0s
conhecimentos falhos que elas substituiram, nao
ha davida que essas leis gerais foram eficazes.
Mas ja ndo o sdo. [...] E possivel constatar que
essas leis gerais bloqueiam atualmente as ideias.
Respondem de modo global, ou melhor,
respondem sem que haja pergunta [...]. A nosso
ver, quanto mais breve for o processo de
identificacdo, mais fraco serd& 0 pensamento
experimental (BACHELARD, 1996, p. 71).

Na QV podemos associar 0 obstaculo do conhecimento geral a
“cortina de fumaga” criada quando quimicos verdes consideram apenas
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um dos 12 principios da QV em algum experimento e ja asseguram,
fazendo uma generalizaco, que por este motivo o experimento é verde,
sem levar em conta 0s outros principios ou sem usar alguma métrica
para calcular a verdura do experimento.

O substancialismo tem como base a ideia de que as substancias
sdo dotadas de qualidades ocultas. No ensino de ciéncias,
particularmente de Quimica, é comum que professores usem metaforas
ou verbos comumente utilizados para descrever a¢des humanas, ao tratar
dos fendmenos. Silveira (2003) nos da uma ideia dos motivos que levam
a dificuldade de se romper com este obstaculo:

A quimica é real, pois estuda as substancias e
estas sdo reais — possuem formas definidas, sdo
palpaveis e se caracterizam por propriedades
detectaveis aos olhos do observador, ou seja, pode
ser medida a massa, sentido o odor, o sabor,
medida a temperatura de mudanca de fases, entre
outras coisas, ela é “real”. Esta relacdo entre o
realismo do olhar (do concreto) com as
substancias e  “suas”  propriedades  vai
fundamentar o substancialismo e caracterizar um
dos mais dificeis obstaculos a ser rompido dentro
da quimica, ou seja, o obstaculo substancialista
(SILVEIRA, 2003).

Tem-se como exemplo de obstaculo substancialista a corrente
elétrica estudada por Galvani e por seu sobrinho Aldini, que ora foi
comentado por Bachelard em seu livro (BACHELARD, 1996, p.130).
Eles acreditavam que a corrente elétrica possuia diferentes propriedades
quando passavam em corpos variados. No caso a corrente elétrica se
impregnava das substancias que atravessava. O fluido elétrico tornava-
se entdo um espirito material, uma emanacdo. Por exemplo, se uma
corrente elétrica passasse por vinagre, teria a corrente gosto azedo, isso
porque eles experimentavam, ou seja, colocavam em suas linguas os
eletrodos, sentindo a corrente. Em outro caso sentiriam gosto doce se
colocassem os eletrodos em leite, isso porque sua corrente € menos
intensa.

Por uma tendéncia quase natural, o espirito pré-
cientifico condensa num objeto todos os
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conhecimentos em que esse objeto desempenha
um papel, sem se preocupar com a hierarquia dos
papéis empiricos. Atribui a substancia qualidades
diversas, tanto a qualidade superficial como a
qualidade profunda, tanto a qualidade manifesta
como a qualidade oculta (BACHELARD, 1996, p.
123).

Assim, conforme argumenta Silveira (2003), o pensamento
substancialista ¢ fundamentado em um movimento dialético entre a
qualidade superficial e a oculta. A substancia possui qualidades
exteriorizaveis, porém também guarda seus segredos no interior oculto,
inacessivel e misterioso:

[...] O que é oculto é fechado. Pela anélise da
referéncia ao oculto, serd possivel caracterizar o
que vamos chamar de mito do interior e, depois, 0
mito mais profundo do intimo (BACHELARD,
1996, p. 123).

Segundo Bachelard (1996, p.123): “a ideia substancialista é quase
sempre ilustrada por uma simples continéncia. E preciso que algo
contenha, que a qualidade esteja contida.” Sendo assim, entdo as
substancias sdo caracterizadas por qualidades ou propriedades que
possuem razdo de existir no interior mais profundo das substancias.
Pensar dessa forma cria um obstaculo e impede qualquer possibilidade
de racionalizagdo da propriedade como sendo produto da relagdo entre
as substancias, ja que pensando assim € no oculto dos materiais que se
encerra a explicacdo para qualquer que seja a exteriorizacao.

No que diz respeito ao obstaculo verbal, Bachelard (1996, p. 91)
acentua a importancia conferida a uma Gnica imagem ou palavra, na
busca de explicacdes para varios fendbmenos. A utilizacdo de visbes
simplistas é trazida ao contexto cientifico quando as generalizagdes sdo
feitas por uma Unica palavra cujo significado é geral, impreciso e
abstrato. Ele se utiliza como exemplo da palavra esponja e exemplifica
que:

Nesse caso, tratar-se-a de uma explicacdo verbal
com referéncia a um substantivo carregado de
adjetivos, substituto de uma substancia com ricos
poderes. Aqui, vamos tomar a simples palavra
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esponja e veremos que ela permite expressar 0s
fenbmenos mais variados. Os fendmenos sdo
expressados: parecem que ja foram explicados.
S&o reconhecidos: ja parece que sdo conhecidos.
[...] A funcéo da esponja é de uma evidéncia clara
e distinta, a tal ponto que ndo se sente a
necessidade de explica-la (BACHELARD, 1996,
p.91).

Bachelard (1996) faz um relato de que a palavra esponja foi
utilizada como uma analogia a eletricidade estatica, e caracterizou-se
como uma palavra obstaculo ao desenvolvimento da eletricidade do
século XVIII. Na mentalidade pré-cientifica, a analogia entra antes
mesmo da teoria. Bachelard (1996, p. 91) toma cuidado quanto ao uso
de metaforas na ciéncia e no ensino, pois para ele: “O perigo das
meté&foras imediatas para a formacao do espirito cientifico é que nem
sempre sdo imagens passageiras”. Ele ainda ressalta que: “Uma
psicanalise do conhecimento objetivo deve, pois, tentar diluir, sendo
apagar, essas imagens ingénuas” (BACHELARD, 1996, p. 97).

Em nossa pesquisa, nos deparamos com esse obstaculo presente
em alguns dos termos largamente utilizados como, por exemplo: verde,
sustentabilidade ambiental, desenvolvimento sustentavel, pois o uso
indiscriminado destes termos leva a generalizagbes e utilizacBes
simplistas das palavras, muitas vezes querendo dizer uma coisa diferente
daquela que o autor do trabalho afirma, ou entdo as utiliza porque sdo
reconhecidas como referéncias diretas as praticas que se preocupam com
0 meio ambiente, mas ndo sabe realmente o significado das mesmas.

O obstaculo animista consiste em uma concepcao que atribui vida
a corpos inanimados. Nesse caso, associam-se caracteristicas do reino
animal e vegetal com elementos do reino mineral, por exemplo.
Podemos citar a existéncia de um obsticulo animista no
desenvolvimento das explicacdes vigentes atualmente na Quimica sobre
0 oxigénio. Naquele contexto, e de acordo com as teorias de Bachelard,
0 obstaculo animista estaria associado as concepcdes da alquimia,
segundo as quais uma substancia era dotada de vida, o que se aplicava
também ao oxigénio.

Sendo assim, se as substdncias e sua dindmica eram
compreendidas a partir de um ponto de vista animista, ndo seria possivel
chegar as nocdes de reacdo de combustdo. Entre outras razdes, isso
ocorria porque se era consenso que cada substancia possui uma alma
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propria e é, por esse motivo, portadora de caracteristicas exclusivas, 0s
pensadores daquele periodo ndo conseguiriam chegar a concepgdo da
combustdo como um fendémeno geral, aplicavel a todas as reagdes que
pudessem contar com os fatores combustivel e comburente, enquanto a
concepgdo animista foi vigente e dominante.

Em relacdo ao obsticulo animista, Souza Filho (2009) cita mais
alguns exemplos:

Concepgbes como vida, doenca, alimento,
caracteristicas sexuais, etc., podem ser exemplos
de obstaculos ao conhecimento. Por exemplo, se
cortarmos um ima transversal ou
longitudinalmente ao seu eixo, ele sobrevive, pois
cada nova parte torna-se um novo ima; a ferrugem
¢ uma doenga na qual o ferro esta sujeito; o
oxigénio é o alimento do fogo; a bateria elétrica
alimenta o circuito elétrico; o iméd possui polos
macho e fémea, ou seja, norte e sul
respectivamente; ou a bateria elétrica possui
terminais macho e fémea, ou seja, positivo e
negativo, respectivamente. Todos estes obstaculos
impedem a objetividade cientifica e o espirito
cientifico deve lutar contra estes obsticulos
(SOUZA FILHO, 2009).

2.3 — Consideragdes acerca da Filosofia do N&o

Segundo Lopes (1996), para Bachelard, as rupturas no
conhecimento cientifico ndo ocorrem apenas em relacdo ao
conhecimento comum, mas também no decorrer do proprio
desenvolvimento cientifico. N&o existe um continuo racional na histéria
do conhecimento cientifico: a Fisica Relativistica diz ndo a Fisica
Newtoniana, a Geometria de Lobatchevsky diz ndo a Geometria
Euclidiana, a Quimica Quantica diz ndo a Quimica Lavoisieriana.

Porém, esse processo de negacdo ndo implica no abandono das
teorias construidas anteriormente. Trata-se de reordena-las, ir além de
Seus pressupostos, e introduzir uma nova racionalidade, pois, até as
conquistas do século passado citadas nos exemplos do paragrafo acima,
a ciéncia era compreendida como essencialmente cumulativa. Uma vez
que uma verdade cientifica era estabelecida com clareza e amplitude,
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ndo se ousava duvidar, esses pressupostos eram tidos como definitivos e
universais.

Diante disso, é compreensivel o impacto da Fisica Relativistica,
por exemplo, pois esta ousou romper com a racionalidade que estava
instituida, forgando com que pensassemos no universo de forma distinta
do cotidiano. Porém, isso ndo significa que devamos abandonar as
teorias anteriores, e justamente ai reside o maior problema. Aceitar que
Einstein estabeleceu um novo sistema, mas que este ndo nega Newton,
nos torna resistente a ele, pois nos obriga a aceitar que dentro de certos
limites de massa e velocidade dos corpos Newton permaneca valido e a
Relatividade seja aplicada aos demais contextos.

Por isso, Bachelard (1978) organiza sua Filosofia do N&o. Uma
filosofia que aprende a conviver com racionalismos setoriais.

E evidente que duas teorias podem pertencer a
dois corpos de racionalidade diferentes e que se
podem opor em determinados  pontos
permanecendo Vvalidas individualmente no seu
préprio corpo de racionalidade. Esse é um dos
aspectos do pluralismo racional que s6 pode ser
obscuro para os fildsofos que se obstinam em
acreditar num sistema de razdo absoluto e
invariavel (Bachelard, 1988, p.140).

Bachelard nega a Filosofia do Ndo como uma atitude de recusa,
para defendé-la como uma atitude de conciliagdo. Conciliagdo entendida
no sentido da convivéncia com o diverso, a aceitacdo do dissenso — a
base necessaria ao pluralismo. Conciliar ndo é aceitar qualquer teoria
como valida, mas definir muito precisamente o campo de validade e
aplicacdo de determinada teoria (LOPES, 1996, p. 267). As implicacdes
geradas pela Filosofia do N&o e pela compreensdo da existéncia de
racionalismos setoriais, porém, ndo se resumem as teorias aqui
apontadas. Compreender com Bachelard a nocdo de ruptura no
conhecimento cientifico é assumir uma nova forma de compreender toda
a histéria do conhecimento cientifico.

Né&o esperamos que a QV fosse uma nova Quimica, que abandone
completamente todos os conceitos e praticas da Quimica Classica, mas
defendemos a ideia de reformatacdo da segunda para que haja uma
evolucdo na maneira de pensar e fazer a Quimica, e que esta seja
adequada aos cuidados e preocupacBes com o ambiente. Assim,
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poderemos conciliar as aplicacdes e praticas de ambas, para que 0 hovo
paradigma (ecoldgico) seja instaurado.

2.4- Nocao de Perfil Epistemoldgico

Na sua “Filosofia do Nao”, Bachelard (1978) apresenta a nocao
de perfil epistemoldgico, partindo da idéia de que os conceitos
encontram-se, no seu curso de desenvolvimento, mais ou menos presos
a alguns pontos de vistas filosoficos dentro de uma escala de
conhecimento cientifico (realismo ingénuo, empirismo claro e
positivista, racionalista newtoniano ou kantiano, racionalismo completo
e racionalismo dialético) dependendo do seu estagio de maturidade.
Segundo o autor, estas filosofias orientam uma determinada nogéo, em
diversas utilizagdes pessoais, e para mostrar isso ele constréi seu perfil
epistemoldgico para a nogao de massa e de energia:

Em resumo, € preciso chamar tanto um como
outro ao pluralismo da cultura filosofica. Nestas
condi¢Bes, parece-nos que uma psicologia do
espirito cientifico deveria esbogar aquilo que
chamaremos o perfil epistemoldgico das diversas
conceitualizagdes. Seria através de um tal perfil
mental que poderia medir-se a agdo psicoldgica
efetiva das diversas filosofias na obra do
conhecimento (BACHELARD, 1978, p. 24).

Construindo assim uma espécie de diagrama representativo do
perfil epistemoldgico para sua nocdo pessoal sobre massa (Figura 1) e
energia. No eixo horizontal coloca as cinco diferentes filosofias, em
ordem evolutiva, partindo do realismo ingénuo até ao racionalismo
dialético. O eixo vertical é ordenado por valores baseados na frequéncia
e utilizacdo da nocdo sob determinadas circunstancias. Bachelard insiste
em afirmar o carater pessoal do perfil epistemolégico, ja que as medidas
na vertical do diagrama sdo arbitrarias, fruto de uma reflexdo baseada na
utilizacdo de uma nocéo, de dificil afericdo, por isso ele afirma:

Insistimos no fato de um perfil epistemolégico
dever sempre referir-se a um conceito designado,
de ele apenas ser valido para um espirito
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particular que se examina num estadio particular
da sua cultura. E esta dupla particularizacdo que
torna um perfil epistemoldgico interessante para
uma  psicologia do  espirito  cientifico
(BACHELARD,1978, p. 25).

realismo
ingénuo

racionalismo
classico
da mecanica
racional
empirismo
claro e o
positivista racionalismo
completo
{reiatividade}

Figura 1. Perfil epistemolégico sobre a nocdo pessoal de Bachelard
sobre o conceito de massa.

Jé para o eixo horizontal ele afirma que:

Como nessa obra, a nossa tarefa é a de convencer
o leitor da permanéncia das idéias filosoficas no
préprio desenvolvimento do espirito cientifico,
nos gostariamos de mostrar que o eixo das
abscissas sobre o qual alinhamos as filosofias de
base na analise dos perfis epistemolégicos é um
eixo verdadeiramente real, que ndo tem nada de
arbitrario e que corresponde a um
desenvolvimento regular dos conhecimentos
(BACHELARD, 1978, p. 28).

O autor apresenta a dispersdo das doutrinas filoséficas relativas a
um conceito, esclarecendo que uma Unica filosofia esclarece apenas uma

racionalismo
discursivo
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faceta do conceito. Ele chama a atencdo para o pluralismo da cultura
filoséfica e lanca a idéia de perfil epistemoldgico dos diversos conceitos
como solucdo para essa dispersdo. Por meio desse perfil poderia ser
observada a acdo efetiva das diversas filosofias na obra do
conhecimento, sendo ele valido para um conceito particular e um
espirito particular. Isto implica em dizer que "a evolucao filosofica de
um conhecimento cientifico particular € um movimento que atravessa
todas estas doutrinas na ordem indicada" (Bachelard, 1978, p.11).

Outro aspecto que Bachelard (1978) destaca é o de que a
predominancia ou ndo de determinada filosofia no perfil epistemolégico
de um individuo depende da formacdo deste e da maneira como se
relaciona com o meio. Também cabe ressaltar que estes diferentes perfis
permanecem conservados no individuo, como é possivel observar no
perfil do proprio Bachelard, ou seja, mesmo tendo formacdo em
Quimica e sendo filésofo da ciéncia, possui em seu perfil
epistemoldgico da nogcdo de massa um patamar relativo ao realismo
ingénuo.

Por fim, destacamos que ndo realizamos uma analise,
propriamente dita, de perfil epistemolégico dos autores dos trabalhos
analisados, mas foram buscados elementos e informac¢des que nos
auxiliassem na resposta a nossa questdo problema. Consideramos que as
informacdes obtidas somente dos trabalhos analisados ou somente
eventuais as informacdes obtidas no curriculo Lattes ndo geravam
informacdes suficientes, mas foi a combinacdo dessas duas fontes que
nos possibilitou um material mais substancial para analise que
conduzimos no proximo capitulo deste texto. Tal procedimento,
obviamente, foi alcangado seguindo a ideia de Bachelard sobre perfil
epistemologico, que nos auxiliou na forma de “ver” e entender desses
autores sobre os temas e suas dimensdes envolvidos em nossa pesquisa.
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CAPITULO 3 - Aspectos Metodoldgicos

Acompanhar a propagacdo de experiéncias com a QV na
comunidade dos quimicos pode ser importante para compreender sua
aceitacdo e adogdo como um novo estilo de pensar os aspectos e
cuidados com o ambiente, entre nds quimicos. Nesse sentido, um dos
espacos privilegiados de divulgacdo dos trabalhos da QV no Brasil séo
as Reunides Anuais da Sociedade Brasileira de Quimica (RASBQ). Esse
evento, que congrega toda a comunidade, das diferentes subareas da
Quimica, agora reunidas em Divisdes, possibilita a divulgacdo de
trabalhos, relatos de experiéncias e discussbes com outros
pesquisadores, além de abrir espaco ao aprimoramento do espirito
critico dos alunos. Outro aspecto importante é que esse espago congrega
0s quimicos em formagao, de modo que uma se¢do que divulga a QV
poderia servir para auxiliar na formagdo desses “novos quimicos”,
criando um olhar diferente no modo de ver e fazer Quimica.

Um levantamento por nos realizado, em colaboragdo com nosso
Grupo de Pesquisa (GIEQ — Grupo de Investigagdo no Ensino de
Quimica), entre 2002 e 2013, mostra que foram publicados 83 trabalhos
sobre QV nas RASBQ (Quadro 2).

Mas apesar do crescente nimero de trabalhos cientificos que
consideram a QV no Brasil, como observado por Cunha e Santana
(2012), ainda sdo incipientes as pesquisas da area de Educacao/Ensino
de Quimica, cujo objeto principal de investigacdo seria a inser¢do da QV
em processos educativos e suas implicagdes na formacéo e atuagédo de
professores. Por outro lado, para que se consiga a adoc¢do da QV na
formacdo quimica até nas préaticas e processos industriais, 0 ensino da
Quimica precisa considerar a inclusdo de ideias e discussdes mais
amplas envolvendo o tema da Sustentabilidade Ambiental. Algo que
também sera apreciado no levantamento e analise que efetuaremos.

Outro levantamento realizado mostra que entre 2006 e 2014
foram publicados 119 trabalhos envolvendo a QV nas Reunides Anuais
(RAs). De acordo com os dados do Quadro 3, percebe-se um
crescimento nas publicacbes sobre QV. Quando confrontamos a
totalidade dos trabalhos publicados na 37° RASBQ (ano de 2014), a
“area” QV apresenta 2,88% do total.
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Quadro 2. Trabalhos sobre QV® nas edices da RASBQ no periodo de
2002 a 2013*.

Ano da RASBQ N° de Trabalhos QV
2002 1
2003 4
2004 5
2005 5
2006 4
2007 4
2008 11
2009 6
2010 7
2011 17
2012 8
2013 11
Total 83

*Foi escolhido esse periodo para o levantamento porque em anos
anteriores quase ndo se encontravam trabalhos sobre QV na literatura.

Apesar de parecer uma porcentagem pequena, ao observar 0s
nameros de publicacdes de outras areas, que fazem parte das RABSQ ha
mais tempo, esse nimero torna-se mais significativo. Por exemplo, a
area de Quimica Estrutural (EST), que passou a integrar as Reunides
com uma secdo especifica a partir da 32° RASBQ, em 2009, representa
0,56% do total. Ja a area de Quimica Tecnoldgica (TEC), figura com
2,09% do total, sendo que esta Divisdo ja faz parte ha mais de 10 anos
das RAs.

8 Estes sdo trabalhos que estavam distribuidos nas diversas outras secdes da
RASBQ, no periodo de 2002 a 2013, portanto, antes da SBQ aprovar e oferecer
uma Secéo especifica aos trabalhos em QV.
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Assim, a crescente divulgacdo da QV entre os quimicos pode ser
um fator desse aumento no nimero na presenca de trabalhos, mas sua
valorizag&o indica também um forte envolvimento dessa comunidade.

Quadro 3. Trabalhos cientificos nas RASBQ, por area.

(continua)
Area Numero de trabalhos 372 | NUmero trabalhos entre
RASBQ 2006/2014*
AMB’® 172 1179
ANA 185 1692
BEA 41 335
BIO 35 419
CAT 74 472
CoL 14 181
EDU 161 1390
ELE 127 1012
EST 10 136
FIS 44 692
FOT 26 252
HIS 05 68
INO 132 1554

° As siglas: AMB (Quimica Ambiental); ANA (Quimica Analitica); BEA
(Alimentos e Bebidas); BIO (Quimica Biolégica); CAT (Catalise); COL
(Quimica de Superficies e Col6ides); EDU (Ensino de Quimica); ELE
(Eletroquimica e Eletroanalitica); EST (Quimica Estrutural); FIS (Fisico-
Quimica); FOT (Fotoquimica); HIS (Histéria da Quimica); INO (Quimica
Inorganica); MAT (Quimica de Materiais); MED (Quimica Medicinal); ORG
(Quimica Organica); QPN (Produtos Naturais); QVE (Quimica Verde); TEC

(Quimica Tecnoldgica); TEO (Quimica Tedrica).



72

(conclusao)

Area Numero de trabalhos 372 | NUmero trabalhos entre
RASBQ 2006/2014*
MAT 180 1696
MED 95 77
ORG 166 1761
QPN 180 2471
QVE 51 119
TEC 37 522
TEO 32 330
Total 1767 16939

* Dados de 2008 ndo estdo disponiveis para consulta.

Com base nos aspectos iniciais, destacados como nosso
referencial tedrico, analisamos os trabalhos publicados na Secédo de QV
da 37° RASBQ, investigando e buscando caracterizar quais obstaculos
predominam no discurso dos autodenominados quimicos verdes,
manifesto nos trabalhos aprovados e divulgados na ja citada Reunido
Anual de Quimicos de nosso pais —a RASBQ.

Para tanto, foi analisado principalmente: os resumos, as palavras-
chave, as justificativas, o conteldo textual, as referéncias e as
conclustes. Neles buscamos identificar visdes sobre a QV, sobre meio
ambiente, sobre eficiéncia técnica, dentre outros aspectos que nos
ajudassem a entender tais visfes e entendimentos dos autores de modo a
construir nossas categorias de analise.

Nos procedimentos metodolégicos, também tracamos um
panorama de quem sdo o0s autores dos referidos trabalhos, a qual tipos de
pesquisas se dedicam enfim, fomos conhecer o ambiente e vinculos de
estudos e de pesquisa aos quais pertencem. Isto visou ampliar nossas
fontes de dados, pois os trabalhos publicados na RASBQ séo no formato
de resumos, logo, sdo bastante sucintos. Por estarem nesse formato
podem trazem algumas restri¢8es analiticas e ndo fornecer informacdes
suficientes sobre a pesquisa e contribuicbes que estes trabalhos
oferecem a adocdo da QV entre os quimicos. Todavia, ha que se
considerar, que para os objetivos de nosso trabalho esse é o Unico
formato escrito de apresentacdo de trabalhos da RASBQ.
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Nesta pesquisa, optamos por uma abordagem qualitativa, em que
a construcdo das informacdes se dard a partir de uma pesquisa
documental. Conforme exposto anteriormente o material de nossa
investigacdo é constituido pelos 51 artigos publicados na se¢do de QV
da 372 RASBQ.

Para fins de identificacdo, cada trabalho analisado foi nomeado
por um ndmero previamente estabelecido por nés e cada fragmento
também foi numerado de acordo com a ordem em que aparece no texto.
Por exemplo, o trabalho 1 foi identificado como T1, e para identificar
cada fragmento nomeamos como T1-F1, T1-F2, e assim por diante.

O uso de documentos em pesquisa deve ser apreciado e
valorizado. E possivel extrairmos uma vasta quantidade de informacdes
e resgata-las, justificando assim seu uso em varias areas, pois possibilita
uma amplia¢do do entendimento de objetos cuja compreensdo necessita
de contextualizagdo histérica e sociocultural. N&o é apenas uma fonte de
informag6es contextualizada, mas surge num determinado contexto e
fornece informagdes sobre esse mesmo contexto.

Usar documentos requer apenas investimento de tempo e atencéo
por parte do pesquisador para selecionar e analisar os mais relevantes.
May (2004) chama esse procedimento de Pesquisa Documental e
reconhece a dificuldade de lidar com o tema:

Né&o é uma categoria distinta e bem reconhecida,
como a pesquisa survey e a observagdo
participante. Dificilmente pode ser considerada
como constituindo um método, uma vez que dizer
que se utilizara documentos é ndo dizer nada
sobre como eles serdo utilizados (May, 2004,
p.206)

Segundo Holsti (1969) apud Ludke e André (1986), ha pelo
menos trés situacdes basicas em que é apropriado o uso da analise
documental. O que diz mais respeito a essa pesquisa é o terceiro:

Quando o interesse do pesquisador é estudar o
problema a partir da prépria expressdo dos
individuos, ou seja, quando a linguagem dos
sujeitos € crucial para a investigacdo. Nesta
situagdo incluem-se todas as formas de producdo
dos sujeitos em forma escrita, como redacOes,
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dissertacOes, testes projetivos, dirios pessoais,
cartas etc.

Ludke e André (1986) ddo orientagdes sobre a analise preliminar
dos documentos que serdo utilizados. A primeira decisdo nesse processo
é a caracterizacdo do tipo de documento que sera usado ou selecionado.
A escolha dos documentos ndo é aleatdria, geralmente ha alguns
propdsitos, ideias ou hipdteses guiando a sua selecdo. Selecionados o0s
documentos, o pesquisador procedera a analise propriamente dita dos
dados.

Cellard (2008) da& algumas orientagdes sobre a avaliacdo
preliminar dos documentos. Tal avaliagdo constitui a primeira etapa de
toda analise documental e se aplica em cinco dimensfes: 0 contexto, 0s
autores, a autenticidade e confiabilidade do texto, a natureza do texto, 0s
conceitos-chave e a légica interna do texto.

Ainda segundo Ludke e André (1986), apds organizar os dados,
num processo de inimeras leituras e releituras, o pesquisador pode
voltar a examina-los para tentar detectar temas e tematicas mais
freqentes. Esse procedimento, essencialmente indutivo, vai culminar na
construcdo de categorias. Essa ndo é uma tarefa facil. As categorias
brotam, num primeiro momento, do arcabougo teérico em que se apdia a
pesquisa. No entanto, esse conjunto inicial de categorias vai sendo
modificado ao longo do estudo, num processo dinamico, de onde
surgem novos focos de interesse.

N&o existem normas fixas nem procedimentos padronizados para
a criagdo de categorias, mas um quadro tedrico consistente pode auxiliar
uma selecdo inicial mais segura e relevante. Guba e Lincoln (1981, apud
Ludke e André, 1986) apresentam algumas sugestdes praticas que
podem ajudar a formar categorias a partir de dados, a primeira delas é
fazer um exame do material procurando encontrar aspectos recorrentes.
Esses aspectos que aparecem com certa regularidade sdo a base para o
primeiro agrupamento da informagdo em categorias. Em seguida, eles
sugerem que se faca uma segunda avaliacdo do conjunto inicial de
categorias. Elas devem, antes de tudo, refletir os propdsitos da pesquisa.
Outro aspecto que estes autores destacam é que o sistema deve ser
passivel de reproducdo por outro analista, que tomando o mesmo
material pode julgar se o sistema de classificacdo faz sentido em relacéo
aos propoésitos do estudo e se esses dados foram adequadamente
classificados nas diferentes categorias.



75

Para a compreensdo e apreensdo das questdes de investigacao,
através da pesquisa documental, utilizamos como instrumento analitico
0 processo da Analise Textual Discursiva (ATD). Este instrumento
possui como objetivo a construgdo de metatextos a partir de textos ja
existentes, como producbes escritas previamente, entrevistas ou
depoimentos, por exemplo, ou ainda imagens ou outras expressdes
linguisticas, para ser compreendido no sentido mais amplo. Considera
gue novos entendimentos emergem de uma sequéncia de trés ciclos, a
saber: a unitarizacdo, a categorizacdo e a comunicagdo (MORAES,
2003; MORAES; GALIAZZI, 2006).

A Unitarizacao é o0 momento em que o pesquisador realiza:

[...] a desconstrucdo do corpus e que consiste num
processo de desmontagem ou desintegracdo dos
textos, destacando seus elementos constituintes.
Implica colocar o foco nos detalhes e nas partes
componentes, um processo de divisdo que toda
andlise provoca. Com essa fragmentacdo ou
desconstrucdo dos textos, pretende-se conseguir
perceber os sentidos dos textos em diferentes
limites de seus pormenores, ainda que
compreendendo que um limite final e absoluto
nunca é atingido. E o proprio pesquisador quem
decide em que medida fragmentard seus textos,
podendo dai resultar unidades de analise de maior
ou menor amplitude (MORAES, 2003, p. 193).

No que diz respeito a Categorizacao:

[...] € um processo de comparagao constante entre
as unidades definidas no processo inicial da
analise, levando a agrupamentos de elementos
semelhantes. Os conjuntos de elementos de
significacdo proximos constituem as categorias. A
categorizagdo, além de reunir elementos
semelhantes, também implica nomear e definir as
categorias, cada vez com maior precisdo, na
medida em que vdo sendo construidas. Essa
explicitacdo das categorias se da por meio do
retorno ciclico aos mesmos elementos, no sentido
da construcdo gradativa do significado de cada
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categoria. Nesse processo, as categorias vao sendo
aperfeicoadas e delimitadas cada vez com maior
rigor e precisdo (MORAES, 2003, p. 197).

Por fim, hd a construcdo dos Metatextos, que pode ser descrita
como:

[...] um processo emergente de compreensdo, que
se inicia com um movimento de desconstrucao,
em que os textos do corpus sdo fragmentados e
desorganizados,  seguindo-se um  processo
intuitivo auto-organizado de reconstrugdo, com
emergéncia de novas compreensfes que, entdo,
necessitam ser comunicadas e validadas cada vez
com maior clareza em forma de produgdes
escritas. Esse conjunto de movimentos constitui
um exercicio de aprender que se utiliza da
desordem e do caos, para possibilitar a
emergéncia de formas novas e criativas de
entender os fendmenos investigados (MORAES,
2003, p. 207).

A construcdo de nossos metatextos se deu da seguinte
maneira: os 51 trabalhos foram lidos na integra e grifados os trechos em
gue percebemos que podiam emergir categorias, de acordo com as
guestdes e os objetivos definidos para a nossa pesquisa. Apds isso ter
sido feito para todo o corpus, reunimos apenas os trechos selecionados e
0s separamos de acordo com suas similaridades em categorias
diferentes. Foi apés esse exaustivo e trabalhoso processo que
emergiram os entendimentos sobre as diferentes categorias em
producgdes escritas que buscaram explicar e justificar cada fragmento nas
trés categorias correspondentes.

3.1 — Dados e Analises Iniciais

O processo de analise dos 51 trabalhos passou por diversas
etapas, algumas que determinamos previamente e outras que decorreram
de necessidades sentidas durante o desenvolvimento do trabalho.
Primeiramente foi realizada uma leitura geral de cada um dos trabalhos,
ja nos atendo a possiveis categorias de analise. Porém, estes trabalhos
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sdo publicados no formato de resumos, de apenas uma pagina, ou seja,
podem — como dissemos anteriormente — ndo trazerem informacéo
suficiente. Pensando nisso, achamos valido fazer uma busca nos
curriculos Lattes de cada um dos autores dos referidos trabalhos para
tentarmos conhecer o perfil de cada pesquisador e assim entender as
motivacGes e caminhos de cada um deles na pesquisa em QV.

Apresentamos aqui alguns dados quantitativos que obtemos sobre
os autores destes trabalhos. Estes dados sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Quantidade dos autores de trabalhos da secdo de QV da 37°
RASBQ.

Autoria dos trabalhos  Alunos de Pés- Pesquisadores ~ Técnico
Iniciagho ~ Graduandos (PQ) de nivel
Cientifica (PG) Meédio
(1c) (TM)
1° autor 17 24 10 -
Coautor 21 28 91 1
Total (192) 38 52 101 1

Primeiramente, contabilizamos os autores dos trabalhos nas
diferentes categorias que podem se inscrever (Alunos de iniciacdo
cientifica — IC, P6s-graduandos — PG, Pesquisadores — PQ e Técnicos de
Nivel Médio — TM).

Com estes dados iniciais, ¢ possivel observar que de forma
majoritaria os pesquisadores (PQ) sdo 0s que possuem maior
participagdo como coautores dos trabalhos publicados, pois
possivelmente atuam como orientadores dos alunos de iniciacdo
cientifica (IC) e p6s-graduacéo (PG) — uma tradi¢do na area -, sendo que
estes de certa forma sdo iniciantes na carreira como pesquisadores e
iniciantes na pesquisa em QV. E importante ressaltar que apesar de
iniciantes, estes estdo amparados por seus respectivos orientadores (PQ),
que sdo em sua maioria doutores e pés-doutores em suas areas de
atuacdo.

Nessa busca pelo curriculo Lattes de cada um dos autores dos
trabalhos, buscamos também descobrir a qual/quais areas da quimica se
dedicam pesquisar, se suas pesquisas tém relacdo com aspectos e
preocupacdes ambientais, com a QV, se sdo iniciantes ou ndo em QV.
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Estas informacBes nos auxiliardo na analise dos conteudos dos
trabalhos, na compreensdo das visdes que estes autores exprimem com e
sobre a QV. Tal busca nos resultou no Quadro 4. Mas, nesse quadro
foram inseridas somente as informagGes mais relevantes sobre os
autores de cada trabalho, no que tange a se tém ou tiveram alguma
relacdo em suas pesquisas com Quimica Verde (QV), Meio Ambiente
(MA), Quimica  Ambiental (QA), Sustentabilidade (S),
Desenvolvimento Sustentavel (DS). Por esse motivo, mesmo alguns
trabalhos tendo diversos autores, serdo apresentadas apenas informagoes
daqueles que se encaixem na nossa busca. Portanto, em alguns casos
nenhum dos autores do referido trabalho tem relagdo com os aspectos da
nossa busca. Também alguns nomes de autores ndo foram encontrados
em nossa busca pelo Lattes, logo, em alguns casos ndo constam
informages nesse Quadro.

Quadro 4. Informacdes™® obtidas nos curriculos Lattes dos autores dos

trabalhos.

(continua)
Cédigo do | Autores Pesquisas/Projetos Formacao
Trabalho
QVE -001 Vénia Gomes | -Vérios projetos - Bac*. E Lic**.

Zuin (PQ) envolvendo aspectos em Quimica;
ambientais, SA, QV no - Doutorado em
ensino; Educacio.

- E coordenadora da
secdo de QV da SBQ;
Integra 0 Subcomité de
QV da IUPAC; dentre
outros.

19 Neste Quadro ndo serdo repetidas as informac@es sobre autores que aparecem
mais de uma vez, sera feita uma indicacdo de onde podem ser encontradas
anteriormente no quadro.
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(continuacéo)

Cddigo do | Autores Pesquisas/Projetos Formacéo
Trabalho
QVE - 002 Fernando de | - Desenvolve alguns -Quimico
Carvalho da | projetos com enfoque em | Industrial;
Silva (PQ) S, QV (uso de solventes -Doutorado em
verdes na Quimica Quimica
Organica); Organica.
- Editor da Revista
Virtual de Quimica.
QVE - 003 Eliane D'Elia | - Alguns projetos em -Bac. em
(PQ) andamento envolvendo Quimica;
aspectos da QV. - Doutorado em
Metallrgica e de
Materiais.
QVE - 004 Julio Cesar - Ministrou cursos de -Quimico e
Vinueza curta duracdo sobre QV e | Farmacéutico;
Galarraga Sustentavel. -Doutor em
(PG) Alimentos e
Nutricéo.
Gelson Perin - Desenvolve projetos -Quimico
(PQ) relacionados a aspectos Industrial;
da QV, no -Doutor em
desenvolvimento de Quimica
metodologias limpas, Organica.

realizando sinteses a
partir de fontes
renovaveis
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(continuacéo)

Cddigo do | Autores Pesquisas/Projetos Formacéo
Trabalho
QVE - 005 Claudia - Desenvolve trabalhos - Bac., Mestre e
Cristina nos seguintes temas: Doutora em
Cardoso Bejan | biodiesel, catélise Quimica
(PQ) heterogénea na producéo
de biocombustiveis,
beneficiamento de 6leo
de fritura, uso de
adsorventes na
purificacdo de 6leo
residual e de biodiesel e
educacdo ambiental.
Vanya Marcia | -Pesquisa na érea de -Engenheira
Duarte Pasa combustiveis limpos, Quimica;
(PQ) biocombustiveis, -Doutora em
participa de programas de Quimica
tecnologias para o
desenvolvimento
sustentével.
QVE - 006 Antonio -Pesquisa sobre a - Graduagéo,
Alberto da modificacdo quimica de mestrado e
Silva Alfaya residuos da agricultura Doutorado em
(PQ) visando novas aplicagdes | Quimica.

tecnoldgicas e/ou
ambientais;
desenvolvimento de
metodologias para a
destinagdo final de
residuos quimicos
perigosos visando a
minimizagao do impacto
ambiental;
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(continuacéo)

Cadigo do | Autores Pesquisas/Projetos Formacéo
Trabalho
QVE - 007 Claudio Jose -Realiza pesquisas -Engenheiro
de Araujo voltadas a QV, S, Quimico;
Mota (PQ) utilizagdo de matérias -Doutor em
primas renovaveis, Quimica.
producéo de
biocombustiveis;
- Membro do subcomité
de QV da IUPAC;
-Coordenador da area de
co-produtos da Rede
Brasileira de Tecnologia
de Biodiesel; dentre
outros.
Jussara Lopes | - Desenvolve projetos -Graduada,
Miranda (PQ) | voltados a SA e educagdo | Mestre e
ambiental. Doutora em
Quimica
QVE - 008 Andrea Luzia | Pesquisa principalmentea | - Lic. e Bac. em
Ferreira de utilizacdo de microondas | Quimica;
Souza (PQ) e ultrassom e sintese de - Pés-doutorado
compostos com potencial | n3 4rea de

atividade bioldgica

Catélise.
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(continuacéo)

Cadigo do | Autores Pesquisas/Projetos Formacéo
Trabalho
QVE - 009 Santiago Participa e desenvolve Bac., Lic e P6s
Francisco diversos projetos com Doutor em
Yunes (PQ) temas ligados a SA, QV, | Quimica.
e participa de grupos
também ligados a esses
temas.
Carlos Alberto | - Atua no ensino de Bac. e Lic. em
Marques (PQ) | Quimica na perspectiva Quimica;
daQv; P6s -doutor em
- Participa de grupos de Educagéo.
pesquisa e desenvolve
projetos ligados a
educacdo Quimica para a
Sustentabilidade
Ambiental;
- Orienta trabalhos de
pos-graduagdo com
perspectivas ambientais
ligadas a SA, QV, MA,
DS.
Adélio - Dedicou-se a pesquisas | - Engenheiro
Machado (PQ) | em QA, QV, Ecologia Quimico;
Industrial e Engenharia -Doutor em
da Sustentabilidade. Quimica
- Publicou dezenas de Inorgénica.

artigos voltados as
questdes ambientais e a
prépria QV.
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(continuacéo)

Cddigo do | Autores Pesquisas/Projetos Formacéo
Trabalho
QVE - 010 Juliana Canto | -Participa de um projeto -Bac. em
Duarte (PG) de pesquisa utilizando Quimica;
fontes renovaveis -Doutora em
intitulado: Rotas verdes Engenharia
para o propeno. Quimica.
Jose Augusto -Pesquisa e atua na area Bac. e Doutor
Rosario de biocatalisadores, em Quimica.
Rodrigues bioreducdo, na geracédo de
(PQ) biocombustiveis, desde
alcool, biodiesel e biogés.
QVE - 011 Carlos Alberto | Ver QVE 009. Ver QVE 009
Marques (PQ)
QVE - 012 Gabriella - Participa de projetos -Lic. e Bac. em
Alexandre relacionados a aspectos Quimica;
Borges (PG) da QV desenvolvendo -Mestre em
métodos de extracdo Quimica
ambientalmente seguros. | Analitica.
Aparecida -Participa e desenvolve -Bac. em
Barbosa projetos ligados ao Quimica;
Mageste (PQ) | desenvolvimento de -Doutora em
novos métodos e/ou rotas | Agroguimica
de sintese que sejam com énfase em
ambientalmente seguros e | Fisico-Quimica.
se baseiem nos principios
e aspectos da QV.
Leandro -Participa de projetos de -Bac. e Lic. em
Rodrigues de pesquisa envolvendo Quimica;
Lemos (PQ) questdes ambientais e -Doutor em
desenvolvimento de Quimica
metodologias verdes. Analitica.
Guilherme - Desenvolvimento e -Bac. e Lic. em
Dias aplicacdo de Quimica;
Rodrigues metodologias analiticas -Doutor em
(PQ) ambientalmente seguras Agroquimica,
para extracéo e com énfase em
purificagdo de analitos de | Quimica
interesse econdmico e/ou | Analitica.

ambiental.
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(continuacéo)

Cadigo do | Autores Pesquisas/Projetos Formacéo
Trabalho
QVE - 013 Eduardo Luiz | Pesquisa o -Bac. em
Rossini (PG) desenvolvimento de Quimica;
métodos analiticos -Mestrando em
limpos, ambientalmente Quimica.
amigaveis aplicando
principios da QV.
Helena - Desenvolve Vvérias -Bac. em
Redigolo pesquisas voltadas & Quimica com
Pezza (PQ) Quimica Analitica Verde; | atribuicGes
-Atua no tecnologicas;
desenvolvimento de -Doutora em
métodos mais limpos Quimica
para anélise de alimentos; | Analitica
-Dentre outros
desenvolvimentos de
métodos analiticos
ambientalmente
amigaveis utilizando os
principios da QV;
-Orienta alunos da pds-
graduacao em pesquisas
aplicando principios da
QV.
QVE - 014 Célia Participa de projetos Doutora em
Machado relacionados ao Quimica
Ronconi (PQ) | desenvolvimento de Inorgénica.

tecnologias limpas para
captura de CO,.
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(continuacéo)

Cddigo do | Autores Pesquisas/Projetos Formacéo
Trabalho
QVE - 015 Jonathan Participa de projeto de -Bac. em
Baumi (PG) design para a S aplicado & | Quimica,
IndL'JStI’Ia téXtI| _Mestre em
Bioenergia;
-Doutorando em
Quimica
Organica
Caroline Participa de projeto de Graduando em
Milani design para a S aplicado & | Bac. em
Bertosse (IC) | indUstria téxtil. Quimica
Suzana -Coordenadora do projeto | -Design;
Barreto de design paraa S -Pés doutora em
Martins (PQ) | aplicado a indUstria téxtil; | pesign
-Participa de diversos Sustentavel.
outros projetos, todos
relacionados ao design
para a S e/ou para o DS.
Claudio -Participa de varios -Graduado em
Pereira de projetos com énfase em S | Desenho
Sampaio (PG) | ligada ao design, atuando | Industrial;
em propostas verdes. -Doutorando em
Design.
Carmem Luiza | -Participa de projetos -Bac. em
Barbosa com énfase em Quimica Quimica;
Guedes (PQ) Ambiental, andlise de -Doutora em
amostras contaminadas Quimica
por poluentes industriais | Organica.
ou fosseis; tratamento de
residuos perigosos.
QVE - 016 Agenor Furigo | -Participa em projetos -Engenheiro
Junior (PQ) que desenvolvem uma Quimico;
linha de produtos téxteis | -Doutorado
ecoldgicos e sustentaveis | em Engenharia
e em projetos que atuam | Quimica.

na producdo de biodiesel.
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(continuacéo)

Cddigo do | Autores Pesquisas/Projetos Formacéo
Trabalho
QVE - 017 Anatalia Desenvolveu um projeto Graduando em
Fernanda de sintese de potenciais Bac. em
Amaro (IC) lubrificantes derivados de | Quimica.
06leos vegetais visando a
quimica verde.
Emerson Desenvolve projetos e -Bac. em
Meyer (PG) metodologias em quimica | Quimica;
verde e desenvolvimento | _Doutor em
de novos bioprodutos Quimica.
oriundos de fontes
vegetais.
QVE - 018 Raquel Vieira | -Pesquisas voltadas ao -Bac. e Lic. em
Santana da MA, focando em éleos de | Quimica;
Silva (PG) pirdlise, desde a sua -Doutora em
producdo, identificagdoe | Quimica.
refino;
-Participa de
projetos de conversédo a
baixa temperatura de
biomassas agricolas
diversas.
Gilberto Alves | -Na area Ambiental Doutor em
Romeiro (PQ) | desenvolve atividades em | Quimica
conversdo a baixa Organica.

temperatura de biomassas
agricolas e residuos
industriais de diferentes
origens, objetivando
novas fontes de
combustiveis liquidos,
sélidos e gasosos.
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(continuacéo)

Cddigo do | Autores Pesquisas/Projetos Formacéo
Trabalho
QVE - 019 Jodo Francisco | -Um projeto de pesquisa | -Bac. e Mestre

Allochio Filho | com foco em preparagdo | em Quimica.
(PG) de biodiesel.
Sandro José -Desenvolve alguns -Bac. e Lic. em
Greco (PQ) projetos de pesquisa com | Quimica;
objetivo de produzir -Doutor em
biodiesel. Quimica
Organica.
QVE - 020 Leandro Soter | - Desenvolve um projeto | -Graduagéo em
de Mariz e ligado as questdes Farmacia;
Miranda (PQ) | ambientais, intitulado: -Doutorado em
Rotas biotecnoldgicas na | Quimica
produc&o de insumos Organica.
para a inddstria
farmoquimica.
QVE -021 Eder Jodo -Desenvolve Vvérios -Bacharel em
Lenarddo (PQ) | projetos ligados a Quimica;
filosofia da QV, -Doutor em
-Participou da criagdo de | Ciéncias.
uma pagina de internet
para divulgagédo da QV
no Brasil;
-Possui publicagdes sobre
QV ligadasao DS, e a
sinteses verdes.
QVE - 022 Santiago Ver QVE 009 Ver QVE 009
Francisco
Yunes
Carlos Alberto
Marques
QVE - 023 Antonio Ver QVE 006 Ver QVE 006
Alberto da
Silva Alfaya

(PQ)
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(continuacéo)

Cadigo do | Autores Pesquisas/Projetos Formacéo
Trabalho
QVE - 024 Maria do -Participa de diversos -Lic. em
Carmo projetos onde o principal | Quimica;
Hespanhol da | objetivo é o -Doutora em
Silva (PQ) desenvolvimento de Quimica
métodos analiticos que Analitica.
atendam aos Principios
da QV; QOutros projetos
que visam sinteses e
producdes
ambientalmente seguras.
Luis Henrique | -Desenvolve diversos -Bac. em
Mendes da projetos visando a Quimica;
Silva (PQ) aplicagdo dos principios -Doutor em
da QV; Fisico Quimica.
-Desenvolvimento de
NOVOS Processos
ambientalmente seguros;
dentre outros.
QVE - 025 Guilherme -Desenvolve um projeto -Bac. em
Andrade intitulado: O papel da Quimica;
Marson (PQ) Quimica nas questdes -Doutor com
ambientais - o que dizem | foco no
jornais de grande desenvolvimento
circulagdo do estado de de objetos de
Séo Paulo. aprendizagem.
QVE - 026 - - -
QVE - 027 Arlene - Participa de projetos -Bac. e Doutora
Goncalves referentes ao em Quimica.
Correa (PQ) desenvolvimento de

métodos sintéticos
empregando QV;

-Tem publicacéo de livro
tratando sobre QV
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(continuacdo)

Cddigo do | Autores Pesquisas/Projetos Formacéo

Trabalho

QVE - 028 Lucas -Atua em sintese organica | -Bac. e Lic. em
Campos de produtos naturais Quimica;

Curcino Vieira
(PG)

bioativos empregando
metodologias alternativas

Doutorando em

que contemplem os Quimica
conceitos da QV. Organica.
Arlene Ver QVE 027. Ver QVE 027.
Gongalves
Correa (PQ)
QVE -029 - - -
QVE - 030 Leonardo -Participa de projetos -Lic. em
Victor ligados & Educacéo Quimica;
Marcelino Quimica para a AS e QV; | -Mestre em
(PG) - Também pesquisa sobre | Educago
as contribuicdes da Cientifica e
biotecnologia em uma Tecnoldgica.
perspectiva QV.
Carlos Alberto | Ver QVE 011. Ver QVE 011.
Marques (PQ)
QVE - 031 Adriana -Pesquisas em QV paraa | - Doutora em
Akemi Okuma | obtencg&o de produtos de Quimica
(PQ) quimica fina a partir de Organica.
biomassa;
-Desenvolvimento de
metodologias de sinteses
verdes potencialmente
bioativas.
QVE - 032 Mary Rosa -Suas pesquisas giram em | -Bac. em
Rodrigues de | torno da tematica Quimica;
Marchi (PQ) ambiental: QA, Saude -Doutorado em
Ambiental, em avaliagdes | Quimica
dos impactos ambientais | Analitica.

em diferentes situacGes e
locais.
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(continuacéo)

Cadigo do | Autores Pesquisas/Projetos Formacéo
Trabalho
QVE - 033 Marco André -Pesquisa transformacao -Engenheiro
Fraga (PQ) catalitica de derivados da | Quimico;
biomassa para obten¢éo -Doutor em
de produtos quimicos Catalise e
verdes, e outras pesquisas | processos
voltadas a preocupagdes | cataliticos.
ambientais.
QVE - 034 Taciano Peres | -Pesquisa na area de -Quimico
Ferreira (PQ) producéo de biodiesel; Industrial;
-Ministrou diversos -Mestrado em
cursos com as tematicas: | Ciéncias
Educacdo Ambiental, DS | Moleculares.
e MA.
QVE - 035 Marcos -Pesquisa a aplicacdo da -Bac. e Lic.em
Henrique QV no processamento de | Quimica;
Luciano polimeros, atuando -Doutorando em
Silveira (PG) | principalmente nos Quimica.
seguintes temas:
biocatalise em sistemas
heterogéneos, solventes
verdes em biocatalise,
pré-tratamento de
biomassa.
Luiz Pereira - Pesquisa na area de -Bac. e Lic. em
Ramos (PQ) aproveitamento Quimica;
tecnol6gico de recursos -Doutor em
renovaveis, com énfase Biologia.
em quimica da madeira,
biocatalise e na producéo
de biocombustiveis
liquidos (bioetanol e
biodiesel);
-Também realiza outros
projetos voltados a SA e
QV.
QVE - 036 - - -

QVE - 037
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(continuacéo)

Cddigo do | Autores Pesquisas/Projetos Formacéo
Trabalho
QVE - 038 Natalia da -Unica pesquisa com -Bac. em
Rocha Pires enfoque em QV foi 0 Quimica;
(PG) mestrado, intitulado: -Doutoranda em
Sintese verde e Quimica.
parcialmente verde de
nanoparticulas de prata
estabilizadas por
galactomanana da fava
danta.
QVE - 039 Jussara Lopes | Ver QVE 007. Ver QVE 007.
de Miranda
(PQ)
QVE - 040 Judith Pessoa | Algumas pesquisas em -Quimica
de Andrade sintese verde. Industrial e
Feitosa (PQ) Engenheira
Quimica;
-Doutora em
Quimica.
QVE - 041 Mirna Helena | -Realiza pesquisas de -Bac. e Lic. em
Regali diagnostico ambiental. Ciéncias
Seleghim(PQ) Biologicas;
-Doutora em
Ecologia e
recursos
naturais.
Andre Luis - Realiza diversas Bac., Mestre e
Meleiro Porto | pesquisas e publicacBes Doutor em
(PQ) relacionadas com Quimica.

questBes de SA, S, QV.
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(continuacéo)

Cadigo do | Autores Pesquisas/Projetos Formacéo
Trabalho
QVE - 042 Maria lzabel Apresentacdo de um Bac. e
Milani (PG) trabalho em congresso Mestranda em
aplicando principios da Quimica.
QV.
Helena Atua em pesquisas de -Bac. em
Redigolo QV, procedimentos Quimica;
Pezza(PQ) limpos em quimica -Pés-doutora em
analitica, Quimica
desenvolvimento de Analitica.
métodos analiticos
aplicando os principios
da QV, dentre outros.
QVE - 043 - - -
QVE - 044 Luis Octavio -Realiza pesquisas em - Farmacéutico;
Regasini QV,atuando no - P6s-doutor em
desenvolvimento de Quimica
sintese de substancias por | Organica.
meio de reacdes de
grande economia de
atomos; Uso de solventes
verdes e catalisadores
heterogéneos.
QVE - 045 - - -
QVE - 046 José Anderson | Pesquisa a produgéo de Graduando em

Farias da Silva
Bomfim (IC)

biocombustiveis, visando
a reducdo do nivel de
polui¢do ambiental e
aumento da produgdo de
energia limpa.

Tecnologia de
Alimentos.

Cecilia Dantas
Vicente (PQ)

Também pesquisa a
produgdo de
biocombustiveis, visando
a reducdo do nivel de
polui¢do ambiental e
aumento da produgdo de
energia limpa.

-Engenheira de
Alimentos;
-Doutora em
Ciéncias.
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(conclusao)

Cddigo do | Autores Pesquisas/Projetos Formacéo
Trabalho
QVE - 047 Carmen Luisa | -Ao longo dos anos tem Doutora em
Barbosa se dedicado a diversas Quimica
Guedes(PQ) pesquisas com énfase nas | Organica.
questdes ambientais,
tanto de monitoramento,
recuperacao,
contaminacao,
degradacéo.
-Mais recente séo vistas e
estudadas preocupacgdes
com a aplicagdo da QV
na sintese organica.
QVE - 048 - - -
QVE - 049 Jussara Lopes | Ver QVE 007. Ver QVE 007.
Miranda (PQ)
QVE - 050 Adriana Ver QVE 031. Ver QVE 031.
Akemi Okuma
(PQ)
QVE - 051 Afonso Pesquisa a utilizacéo de Graduado,
Avelino oleaginosas como Mestre e Doutor

Dantas Neto

(PQ)

matéria-prima na
obtencao de tensoativos,
sendo que esta pesquisa é
motivada por sua
renovabilidade, o que
leva a utilizacdo
sustentavel dos recursos
naturais.

em Engenharia
Quimica.

*Bac — Bacharel
**Lic — Licenciado

Com essas novas informacdes é possivel compreender alguns
aspectos relativos aos trabalhos que iremos analisar e que serdo
apresentados e discutidos no proximo Capitulo deste texto. Porém, de
forma geral, de acordo com as informacBes do Quadro 4, observamos
que a maioria dos autores de trabalhos que realizam algum tipo de
pesquisa relacionado aos temas que acima delimitamos (QV, S, DS,
MA) sdo PQs, ou seja, sdo pesquisadores vinculados a alguma
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instituicdo de ensino superior, professores universitarios, com uma
carreira ja estabelecida, que em grande parte pertencem a grupos de
pesquisa preocupados com as questfes ambientais.

Abaixo, no Quadro 5, apresentamos informacdes relativas as
palavras chave e aos 12 principios QV presentes nos trabalhos da 372
RASBQ. Essa andlise é ainda preliminar, feita por meio de uma leitura
parcial, ressaltando palavras mais usuais na area da Quimica. Portanto,
as analises propriamente ditas serdo através da analise dos contelidos e
significados contidos nos trabalhos, na forma de Resumos (template
SBQ), cuja analise foi conduzida através dos procedimentos da ATD
(categorias de analise a priori ou emergentes).

Quadro 5. Informag6es sobre palavras chave e principios QV presentes
nos trabalhos publicados na 372 RASBQ.

(continua)
Trabalho Palavras chave (relacionadas a QV) Principio QV
QVE -001 Métrica holistica, Estrela Verde 1, 2, 6, 12 -
(E)*
QVE - 002 - 5,6 - (I)**
QVE - 003 Inibidores Naturais 3,7- ()
QVE - 004 Biossintese 3,7-()
QVE - 005 Biodiesel 1,3,4,7,9,10
- (1)
QVE - 006 Luz solar 1-(I)
QVE - 007 - 7-(1)
QVE - 008 Micro-ondas 1,6,9-()
QVE - 009 Estrela Verde, QV -
QVE -010 - -
QVE - 011 Educacdo Quimica Verde, -
Curriculo QV.
QVE - 012 - 1,5-(1)
QVE - 013 - 5,6 - (1)
QVE - 014 Biodiesel 1,9-(I)
QVE - 015 - 1-(I
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(continuacéo)

Trabalho Palavras chave (relacionadas & QV) Principio QV

QVE - 016 Biodiesel enzimético -

QVE - 017 Biolubrificantes, Oleo de Mamona 9-(I)

QVE - 018 - -

QVE - 019 - 5-()

QVE - 020 Bio-6leo 7-(1

QVE - 021 - 3,4,7,10 - (1)

QVE - 022 Estrela Verde, QV 1,3,5-(1)

QVE - 023 - -

QVE - 024 Qv 35-(I)

QVE - 025 Qv 3,7,9-(E)

QVE - 026 Qv 35-(I)

QVE - 027 Micro-ondas 6-()

QVE - 028 - 59-(I)

QVE -029 Biorreducéo, QV 57,9-(I)

QVE - 030 Ensino de Quimica, QV, Meio 1,3,10-(I)
Ambiente

QVE - 031 Qv 3,5,10- ()

QVE - 032 - 35-()

QVE - 033 - -

QVE - 034 Educacdo Ambiental 1-(D)

QVE - 035 - 5-()

QVE - 036 Biomassa -

QVE -037 Oleo vegetal 3-()

QVE - 038 Sintese Verde 3-()

QVE - 039 - -

QVE - 040 Micro-ondas, Sintese verde 57-()

QVE - 041 Biodegradacdo -

QVE - 042 Qv 5-()

QVE - 043 Qv 3-(1)
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(conclusao)

Trabalho Palavras chave (relacionadas & QV) Principio QV

QVE - 044 - 234,7-(1)

QVE - 045 - -

QVE - 046 Bioetanol, Biomassa 7,10- (1)

QVE - 047 - 7-()

QVE - 048 Oleo de coco, Ipibidores verde de 7-()
Ccorrosdo

QVE - 049 - 6,7-(I)

QVE - 050 QV, biomassa renovavel, micro- 3,56-()

ondas 2—(E)
QVE - 051 Oleo vegetal -

*E- Explicito: Principios QV que estdo ditos clara e diretamente no texto.
**|- Implicito: Principios QV que estdo subentendidos no texto.

Para a construcdo deste Quadro 5 foi definido que iriamos
considerar apenas palavras-chave que tivessem alguma relagdo com a
QV ou os 12 Principios QV. Neste ultimo quesito, Principios QV,
seriam considerados os explicitos (E) aqueles onde estivesse claramente
sendo dito a qual principio se referia, como por exemplo: “De acordo
com o principio X”, ou sentenga parecida que nos apresentasse essa
indicacdo. Por outro lado, foram considerados implicitos (1) todos os
principios que sdo dados a entender no discurso do texto, mas nédo sao
claramente explicitados pelo (s) autor (es) como “principio numero Y”.

Diante dos dados do Quadro 5, podemos concluir algumas coisas.
A primeira delas é que muitos dos trabalhos ndo apresentam em suas
palavras-chave relacdo com a QV, se limitam a outras palavras ou
expressdes que tem mais a ver com a parte ou procedimentos
experimentais do trabalhno em questdo, sendo a QV um aspecto
secundario no referido trabalho. Do total de 51 trabalhos analisados e
pertencentes a Secdo QV da 372 RASBQ, 19 nédo apresentam palavras-
chave relacionadas a QV, resultando em um total de 37,25%; um
namero bastante elevado, considerando que séo trabalhos publicados na
Secdo de QV.

Outra observacdo é a predominancia do termo QV nas palavras
chave, o qual aparece 11 vezes. Considerando que em apenas 32




97

trabalhos constam palavras chave relacionadas a aspectos da QV, esse
namero representa 34,3% desse total.

J4 com relacdo aos 12 principios da QV, notamos que 0S
principios 3 (Sinteses com reagentes de menor toxicidade), 5
(Diminuicdo de solventes e auxiliares) e 7 (Uso de matéria prima
renovavel) sdo o0s que mais aparecem, com pequena diferenca
quantitativa entre eles. Como percebemos e encontramos na literatura, a
maioria dos trabalhos e estudos aplicativos da QV advém da area da
Quimica Organica (PRADO, 2003; SANSEVERINO, 2000; COSTA,;
RIBEIRO; MACHADO, 2008). Motivo este que pode ser 0 mesmo na
37% RASBQ e justifique a predominancia destes trés principios nos
trabalhos por nos individualizados.

Em contrapartida, os principios 8 (Redugdo do uso de derivados)
e 11 (Andlise em tempo real para a prevengdo da polui¢do) ndo foram
citados nenhuma vez. J& o principio 12 (Quimica Segura para a
prevencdo de acidentes) foi citado apenas uma vez. Eles ndo serem
considerados € um alerta, pois todos sdo principios muito relevantes,
como no caso do principio 12 - que tem a ver com a minimizacao de
acidentes — que também deveria ser levado em conta todo o tempo, pois
diz respeito diretamente a seguranca dos individuos que manipulam as
reacOes e também da populagdo proxima.

A divulgacdo e melhor estudo de cada um dos 12 principios
devem continuamente ser realizados, para que estes que ndo sao
comumente considerados comecem a serem postos em pratica, mas que
isso seja feito de forma coerente e com real vislumbre da importancia
desses cuidados para o ambiente e para o ser humano.

Em nosso préximo capitulo procuramos contemplar fragmentos,
na medida do possivel, de todos os 51 trabalhos que nos dispusemos a
analisar, respeitando assim nosso instrumento analitico, ou seja, a ATD.
Porém, dentre todos os trabalhos, o trabalho T45 ndo aparece nas nossas
analises, pois a nosso ver este trabalho ndo tem relacdo com a QV,
apesar de ter passado pelo crivo dos avaliadores da RASBQ e ter sido
aceito para publicacdo na secdo de QV.
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CAPITULO 4 — O Discurso Verde: Ha ou Nao uma Cortina de
Fumaca?

Em nossa pesquisa, alguns dos principais pressupostos tedricos
gue orientaram nosso olhar e discussdo sobre os principais aspectos de
conteudo relacionados aos temas que envolvem a presenca da QV nas
pesquisas quimicas e na formacdo/ensino de Quimica foram sendo
apresentados nos capitulos anteriores. Neste capitulo passamos a
apresentar e discutir os resultados das analises dos trabalhos publicados
na secdo de QV da 372 RASBQ. Para tanto, utilizamos como ferramenta
analitica a Analise Textual Discursiva (ATD).

Alguns dos principais aspectos desse instrumento analitico, ATD,
ja foram anunciados anteriormente, porém retornaremos a eles para que
0 leitor possa acompanhar nosso percurso nas analises. O inicio desse
processo € constituido pela leitura e significagdo. O texto é assumido
como um conjunto de significantes, sobre os quais sdo atribuidos
sentidos e significados. O pressuposto desse tipo de analise é que “toda
leitura ja ¢ uma interpretacdo e que ndo existe uma leitura Unica”
(MORAES e GALIAZZI, 2011, p. 14). A partir do processo de leitura o
material é fragmentado ou desconstruido de forma a facilitar a analise
detalhada do corpus™ que daré& origem as unidades de significado que
sdo extraidas com base nas teorias e pontos de vista do pesquisador em
funcao de sentidos pertinentes a pesquisa.

Essas unidades de significado sdo agrupadas segundo suas
semelhancas semanticas, cujo objetivo é estabelecer relagcdes que
facilitem a compreensdo desses elementos unitarios constituindo, assim,
em categorias tematicas que podem ser definidas a priori, isto é, com
base nos referenciais teéricos e demais configuracfes da pesquisa de
forma consciente e planejada; bem como podem surgir de uma auto-
organizacdo das unidades de sentido, baseada em conhecimentos tacitos
do pesquisador, de seus referenciais, de forma inconsciente, e estas sdo
denominadas de categorias emergentes (MORAES e GALIAZZI, 2011).
Nessa pesquisa sdo definidas categorias emergentes, conforme os
objetivos da dissertacdo, dentro das quais sdo construidas subcategorias,
pelo processo de auto-organizacdo das unidades de sentido. Por fim,
segue a etapa de comunicacdo, que consiste na elaboracdo de textos

O conjunto de documentos textuais analisados que representam as
informacdes da pesquisa é denominado corpus (MORAES e GALIAZZI, 2011).
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descritivos e interpretativos, chamados metatextos, que descrevem e
interpretam os fendmenos investigados a partir das categorias
determinadas.

E importante destacar que mesmo tendo como um dos principais
focos de nosso trabalho a identificacdo de possiveis obstaculos a
evolucdo da Quimica (classica) a QV - portanto, uma das principais
categorias fundamenta-se nos obstaculos epistemoldgicos de Bachelard -
ndo iremos apenas destacar e discutir trechos onde estes estdo presentes,
pois também daremos destaque a trechos em que seja possivel perceber
a superacdo destes mesmos obstaculos.

Assim, os textos constitutivos do corpus da pesquisa foram
analisados conjuntamente e a andlise dos mesmos resultou nas
categorias: Concepgdes e expressdo de pertencimento & Quimica Verde;
A Quimica Verde e suas relagdes com o meio ambiente; Nominalismo
as vantagens da Quimica Verde. Tais categorias sdo apresentadas e
discutidas nas proximas secdes.

4.1- Concepcdes e expressao de pertencimento a Quimica Verde

Como evidenciado anteriormente, é possivel encontrar na
literatura e em varios meios de informagdo — a exemplo da internet -,
algumas varias definicdes sobre o(s) conceito(s) de QV, muitas delas
semelhantes a definida por Anastas e Warner (1998): “A invengéo,
desenvolvimento e aplicagcdo de produtos quimicos e processos, para
reduzir ou eliminar, 0 uso e a geragdo de substancias perigosas a saude
humana e ao meio ambiente”. Definicdo essa também utilizada pela
IUPAC'. J4 o Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE, 2010)
define: “Quimica verde ou quimica para o desenvolvimento sustentavel
¢ um campo emergente que tem como objetivo final desenvolver as
ac0es cientificas e/ou processos industriais ecologicamente corretos”.

Encontramos outras defini¢fes, mas que trazem em seu discurso
essas mesmas ideias, logo preferimos dar énfase nessas duas. Observe
que a primeira, de Anastas e Warner, apresenta um conceito sobre QV e
a segunda, publicada pela CGEE, apresenta a QV com um campo, 0 que
da a entender que é uma nova area. Estamos nos atendo a isso porque
nas leituras do corpus nos deparamos com alguns trechos que nos

2 Informacao disponivel em: http://www.usp.br/quimicaverde/
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remetem a estas e outras diferentes concepcdes de QV pelos autores dos
textos.

Trouxemos a tona esse aspecto conceitual, pois além de situarmos
a analise de trabalhos no &mbito da QV, esta a preocupacdo de efetuar a
analise das justificativas dos pesquisadores sobre a visdo de
pertencimento de seus trabalhos a esta nova “area” da Quimica.

Uma ideia que encontramos em diferentes trabalhos que
compBem nosso corpus de analise de pesquisa se resume a pura
associagdo a QV através da indicacdo, implicita ou explicita, & aplicacéo
pratica de algum dos seus 12 principios. Entendemos que esse tipo de
compreensdo simplificada e de mera associacéo codificada a alguns de
seus principios esteja relacionado aos pressupostos e justificativas
usados pelos precursores da QV quando da elaboragcdo dos mesmos e
deram muita énfase a aplicagdo dos principios como caracteristica
constitutiva dessa nova filosofia da Quimica. E isso que podemos
perceber na grande maioria dos trechos dos trabalhos analisados, como
por exemplo: “Portanto, o objetivo do trabalho é desenvolver um
método, que se enquadre nos principios da Quimica Verde para a
extragdo dos corantes [...]” (T12-F4).

O trecho ressalta uma ideia muito presente em diversos trabalhos
que se intitulam QV, isto é, a ideia de que para um método ou préatica ser
reconhecido como pertencente a QV precisa se ‘“enquadrar” nos
principios da QV. Nesse trabalno o0s autores justificam esse
pertencimento afirmando que: “As principais técnicas reportadas na
literatura envolvem processos de adsorcdo, precipitacdo e degradacédo
quimica, as quais podem apresentar alto custo e/ou geracdo de
potenciais residuos” (T12-F2 — grifo nosso), propondo-se, entdo, a
desenvolver um método alternativo que contemple principios da QV que
ndo gere de residuos, o que remete de forma direta apenas aos principios
1 — Prevencdo e 5 — Diminuigdo de solventes e auxiliares. Em outro
trecho similar, afirmam: “Ademais, a substituicio de solventes
organicos agressivos ao meio ambiente por dgua se faz necessario
segundo a otica da Quimica verde” (T19-F2). Neste exemplo os autores
destacam apenas diminuicdo de solventes e auxiliares (principio 5), mas
de forma implicita.

Em outro trabalho aparece uma referéncia aos principios da QV
apenas nas conclusoes:
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Foi desenvolvida uma nova rota sintética para a
sintese de y-butenolideos, partindo de substratos
simples (chlaconas). A dltima etapa reacional foi
realizada utilizando montmorillonite K10 como
catalisador e etanol como solvente, contemplando
assim principios de quimica verde (T28-F1).

Os principios que os autores afirmam sdo os principios 5 —
diminuicdo de solventes e auxiliares e o de numero 9 — Catalise. O
interessante, nesse caso, € que durante toda a descri¢do do trabalho séo
destacadas informacdes de técnicas e procedimentos e ndo é feita
nenhuma referéncia & QV, apenas no final eles concluem como se fosse
uma coisa Obvia que os usos de um catalisador e de etanol como
solvente contemplam principios da QV, logo, esta é uma prética de QV.
Esse aspecto ndo é exclusivo deste trabalho, outros também que
constroem a argumentacdo de forma semelhante, deixando ou para as
conclusdes ou para apenas uma frase na introducédo, alguma palavra ou
frase que relacione o trabalho com QV.

Os trechos destacados acima apresentam de forma implicita
alguns dos principios da QV, ou seja, estdo subentendidos no texto.
Mas, pouquissimos trabalhos trazem os principios da QV de forma
explicita, como no trecho a seguir:

Para a aplicacdo da EV na avaliacdo do grau verde
na determinacdo de BP por HPLC e UHPLC
(Tabela 1), desenvolveu-se seis critérios (CX)
baseados nos doze PQV, a saber: C1: Eficiéncia
energética — o0 manuseio da amostra ocorre a
pressdo e temperatura ambientes; C2: Prevencdo
de gasto de energia - diminuicdo no tempo de
analise cromatografica (HPLC e UHPLC); C3:
Economia de atomos - utilizam-se pequenos
volumes de amostras (uL) e tamanhos de
particulas; C4: Reutilizacdo de solugdo estoque e
coluna cromatografica; C5: Prevencao - prevenir
a geracdo de residuos para evitar o posterior
tratamento; C6: Minimizacdo de riscos
ocupacionais - reducdo de riscos ao analista.
Posteriormente, atribuiu-se uma pontuagdo para a
montagem da métrica. A pontuacdo interna e
externa da EV compreende: 1 - grau verde
minimo; 2 - intermediario e 3 - maximo. De
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acordo com a EV obtida pode-se avaliar o quéo
verde serd o experimento (Figura 1) (T1-F1 —
grifo nosso).

Nesse caso, sdo apresentados os principios 1 — Prevencéo, 2 —
Economia Atdmica, 6 — Eficiéncia Energética e 0 12 — Quimica segura
para a prevencdo de acidentes. Este trabalho em particular apresenta
algumas caracteristicas distintas da maioria. Algo que vamos discutir
melhor nas categorias posteriores. Porém, é importante ressaltar que
neste trecho sdo citados pelo menos quatro principios, 0 que aconteceu
pouquissimas vezes nos trabalhos divulgados nessa pioneira se¢do QV
da 372 RASBQ, isto pode ser conferido no Quadro 5, apresentado em
nosso capitulo 3. Neste caso, evidencia-se uma concepcéo de QV mais
abrangente, de pesquisadores preocupados com o todo e ndo apenas
centrados na aplicacdo de um principio isoladamente; sinalizando uma
visdo de ciéncia mais sistémica em se tratando da dimensdo ambiental™.

Podemos concluir até aqui, usando trechos destacados de alguns
trabalhos, que em grande parte dos mesmos evidenciam-se uma ideia
dos autores de que a mera aplicacdo de um ou dois principios garante o
“enquadramento” do trabalho como pertencente a QV, em sentido
stricto, isto é, de salvaguarda e de prevencdo ambiental. Como ja
dissemos isso aparece muito nas justificativas e/ou nas conclusoes.

J4 relatamos, no Capitulo 1, um aspecto que muitas vezes nao é
considerado nas praticas autodenominadas de QV, que sdo os casos de
falsa “verdura quimica”, melhores comentados por Machado (2008),
onde existem situacbes em que o seguimento de alguns dos 12
principios da QV, ainda que conduza a um inegavel acréscimo de

Em uma entrevista sobre o lancamento de seu Gltimo livro, Adélio Machado
comenta sobre a ciéncia sistémica, que em contraste com a ciéncia reducionista,
esta foca a atencdo nos aspectos dos sistemas complexos com interesse para 0
investigador, e onde a pertinéncia substitui a evidéncia da ciéncia reducionista.
Segundo ele: “A ciéncia sistémica atende a todas as intera¢des que influenciam
o funcionamento do sistema, incluindo as com o meio exterior, capturando
informacdo sobre o contexto, a escala e o tempo, isto é, a evolugdo do sistema.
O aperfeigoamento do modelo inicial por sucessivas melhorias, feito com base
em experiéncias para averiguar em que grau o modelo se ajusta ao sistema,
permite melhorar a qualidade do conhecimento, sem pretensGes de completude,
s6 até onde for requerido ou possivel, pois pode ndo atingir o nivel desejavel”
(Subtrdpicos, Julho 2014).
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verdura quimica, pode apenas ser de forma aparente, dado que as
solucdes adotadas foram propostas para resolver algum problema
“ambiental”, mas acabaram por criar outros, tornando o processo global
nocivo ao meio ambiente.

Assim, constatamos que muitos pesquisadores mantém a ideia
inicial - e de certa forma simplista -, de que QV se resume & aplicacéo
de algum dos 12 principios. E que isso é suficiente para que todo o
processo quimico envolvido seja ambientalmente sustentavel, portanto,
seja enguadrado como QV. Ainda que isso evidencie um compromisso
com as formulagdes dos precursores da QV, que destacaram a
importancia dos 12 principios como padrées da QV. Todavia, 0s
precursores ndo justificaram essa mudanca no modo de pensar e fazer da
Quimica apenas do ponto de vista da eficiéncia quimica/técnica, como
dissemos nas discussdes que precedem nossa analise, na esséncia da
formulagdo dos 12 principios estd a tentativa de uma resposta da
Quimica aos problemas ambientais por ela gerados, reclamados pela
sociedade em seus diversos foruns internacionais. A auséncia de
posicionamentos e referéncias relativas a tais questfes, nos trabalhos
analisados até aqui, pode ser um sintoma de obstaculo ao pleno
desenvolvimento da QV, na perspectiva de se constituir como um
esforco desta a evolugdo da Quimica.

Bachelard (1996) ressalta que na formacao do espirito cientifico o
primeiro obstaculo resulta de observacfes da natureza que recebem
explicacBes sem dedicar-lhes muita reflexdo, pois nestes casos o
cientista se concentra apenas em suas impressdes imediatas para
explicar os fendmenos sem propor analises mais profundas e sem
apresentar novas ideias. Este é o obstdculo da experiéncia primeira,
carregado de observacdo sem controle do cotidiano, tendo como ponto
de partida a experiéncia imediata da natureza, nos dando a falsa
impressdo de que somos capazes de compreender plenamente 0s
fendmenos que observamos.

Podemos observar esse obstaculo presente nos discursos de
autores de diversos trabalhos ja citados quando estes apenas “adotam” as
concepcdes de QV expressas pelos precursores da QV e continuam
reproduzindo um discurso e/ou suas sinteses elaborado por estes
pioneiros (desde a década de 90) e que acaba reduzindo a QV a apenas
uma aplicacdo dos 12 principios. Uma ressalva: ndo se trata aqui de
criticar negativamente a posicao e as falas nos trabalhos analisados, mas
sim chamar a atencdo da comunidade para que haja uma maior e mais
explicita sustentacdo cientifica e socioambiental dessa evolugdo na



105

forma de pensar e fazer a Quimica, ndo reduzindo os trabalhos apenas a
aplicacdo de algum dos 12 principios. Também se defende que haja uma
preocupacdo mais holistica da Quimica em relacdo aos problemas
ambientais, de modo que a QV ndo se torne mais uma area da Quimica
ou uma disciplina.

Em outro trecho de um trabalho vem exemplificada essa
discusséo:

Outra vantagem do método estd na utilizagdo de
agua como solvente (ndo toxico, ndo inflamavel,
disponivel a muito baixo custo), enquadrando-se
assim nos principios da Quimica Verde (T2-F1).

Os autores justificam o método utilizado e apresentam as
vantagens do mesmo, porém utilizam apenas dois principios da QV, a
saber: 5 — Diminuicdo de solventes e auxiliares - trecho por nds
destacado -, e o principio 6 — Eficiéncia Energética, que aparece no
préximo trecho:

Os resultados obtidos mostram que as reagdes em
agua sob aquecimento 6hmico, sdo mais eficientes
quer em termos de rendimento de produto, quer
em termos de tempo de reacéo (T2-F2).

A discussdo cabe quando os autores se referem aos principios da
QV com uma ideia de totalidade, como se esse procedimento
apresentado se enquadrasse em todos os principios da QV, porém
contempla apenas dois.

Em contrapartida, também encontramos em varios trabalhos
afirmacbes e descricbes da parte dos pesquisadores, que estdo
demonstrando um esforco no sentido de demonstrar a importancia de se
pensar a Quimica por uma nova Otica, preocupada com questdes
ambientais e com as discussdes que devem ser feitas a esse respeito. No
seguinte fragmento é possivel constatar essa ideia:

Tendo em vista que a QV tem que deixar de ser
apenas uma filosofia e passar a ser também uma
atitude responsavel, a aplicacdo da métrica EV nas
determinagdes cromatograficas de BP mostrou ser
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altamente pertinente, considerando a realidade de
laboratérios de pesquisa e, cada vez mais, os de
controle de qualidade (T1-F3).

Aqui os autores compartilham de nossa ideia de que a QV é uma
filosofia, e mais que isso, que também necessita ser uma atitude de
responsabilidade por parte de todos os quimicos. Outra coisa possivel
perceber nesse fragmento, e que aparece em outros trechos deste mesmo
trabalho, é que estes pesquisadores utilizam uma métrica holistica, no
caso a Estrela Verde, para fazer uma andlise visual semi-quantitativa do
grau de verdura quimica da reacdo em analise. Sabe-se que a EV*,
analisa o cumprimento de varios, e alguns casos todos, os principios da
QV nos processos quimicos envolvidos em determinado experimento,
portanto, esta ferramenta didatica, evidencia a preocupagéo com o todo,
ndo apenas utilizacdo de um ou outro principio e, principalmente,
tentando romper com préaticas tradicionais que ndao levam em conta
preocupacdes ambientais.

Reforcando essa ideia da necessidade de se preocupar com 0S
impactos no ambiente, temos outro fragmento:

A polui¢do ambiental das aguas de superficie por
corantes téxteis tem se tornado um grande
problema, devido a natureza recalcitrante destas
substancias e as suas propriedades carcinogénicas.
A grande preocupacdo neste aspecto é que nao
possuimos métodos altamente eficientes e que nao
gerem residuos subsequentes de alto impacto
ambiental. Assim existe a necessidade urgente no
desenvolvimento de novas tecnologias e de
materiais que tentem a solucdo deste problema no
espirito da quimica verde, isto é resolvendo um
problema sem causar outros de dificil solucédo
(T6-F1).

Aqui fica clara a ideia dos autores, e de forma direta, que existe
uma preocupacdo com as praticas que envolvem corantes téxteis e a

“ Ver referéncias: DUARTE et al (2015), RIBEIRO e MACHADO (2013).
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poluicdo das aguas, gerada por esses procedimentos, bem como com as
consequéncias para os seres humanos. Os autores buscam demonstrar a
urgéncia de se desenvolver novos métodos e tecnologias que possam
solucionar esses problemas sem causar outros, defendendo a
ecoeficéncia dos mesmos. Pensar e fazer tudo isso ndo é nada facil, é um
trabalho que demanda muito tempo, dedicagdo e investimentos
financeiros, mas “cuidar” do ambiente € necessario, ndo apenas um
mero capricho de ambientalistas.

Outro trabalho, que ndo trata de experimentos ou de novas
metodologias, mas se refere & divulgacio da QV, fazendo referéncia da
sua imagem em jornais, apresenta uma concepcdo de QV, da qual
compartilhamos:

O répido aumento das publicagdes em Quimica
Verde (QV) reflete a importancia dessa area para
a ciéncia. No campo econdmico, as inddstrias
também tém reconhecido o valor da QV ao adotar
0s seus principios. O mesmo se aplica as
instituicdes de ensino superior, que adaptam seus
curriculos e propSem atividades de ensino em
resposta a essa nova forma de olhar para a
quimica (T25-F1 — grifo nosso).

O que merece destaque no fragmento é a afirmagdo dos autores
ao se referirem a QV como uma nova forma de olhar para a quimica.
Algo que vem totalmente de encontro com 0 que estamos apresentando
e defendendo, isto é, que existe a necessidade de a Quimica Classica ser
feita e pensada sob um novo olhar, evoluindo a uma quimica mais limpa
e preventiva em relacdo ao ambiente, nos moldes da QV. Portanto,
existem necessidades urgentes de mudangas no discurso e das préaticas
dos quimicos, retirando a “cortina de fumaca” no discurso ambiental da
quimica.

Nesse mesmo contexto, o préximo fragmento ressalta a
preocupacao dos autores com o desenvolvimento de novas metodologias
de sintese:

Assim, o presente trabalho apresenta a obtencédo
de 2-aril- 2-oxazolinas a partir de Aacidos
carboxilicos derivados do alcatrdo vegetal e
aminoalcodis de baixo custo, por meio de
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metodologias que seguem o0s principios da
Quimica Verde, em substituicdo a sintese
organica classica (T31-F1- grifo nosso).

Nesse caso, 0s autores reconhecem que as metodologias classicas
de sintese organica utilizam solventes e reagentes toxicos e ainda
produzem muitos subprodutos, que também podem apresentar alta
toxicidade. Portanto, uma clara preocupacdo de se fazer evoluir os
métodos de sintese empregados pela Quimica Classica. Com base nisso
e com a preocupacdo de causar menos danos ao meio ambiente,
propGem condi¢Bes experimentais que atendem principios da QV. Ainda
seguindo essa linha de pensamento, encontramos outro fragmento de
texto que destaca como os autores sinalizam a necessidade de confrontar
novas metodologias com as usualmente utilizadas:

Entretanto, convencionalmente sdo utilizados
6leos minerais, que sdo parafinicos ou nafténicos
e que representam grande risco para 0 meio
ambiente, podendo contaminar tanto o solo como
os lencdis freaticos, quando estdo em manutencao
ou quando ocorre algum vazamento. Por isso, 0
estudo para a utilizacdo de outros liquidos
isolantes, em especial, 6leos vegetais blendas,
tem sido objeto de muitos estudos em todo o
mundo (T37-F1 — grifo nosso).

Os autores deste trabalho indicam a preocupagdo com as préaticas
convencionais, que como dito por eles, que causam diversas
contaminagdes. Por conta disso, procuram uma nova forma de obter o
produto desejado, mas de uma forma menos poluente e agressiva.

A Quimica sendo interpretada como causadora de problemas
ambientais pode ser resultante de uma visdo limitada e pouco refletida
do seu papel. No fragmento que destacamos a seguir, 0s autores nao
dizem diretamente que as praticas classicas da Quimica sdo causadoras
de problemas ambientais, porém o que afirmam deixa essa ideia
subentendida: “A busca por novas metodologias de pesquisa que ndo
causam impactos ambientais tem sido um dos desafios da Quimica
Verde” (T50-F1). Ou seja, eles afirmam que existe, com a QV, uma
busca por novas metodologias que ndo causem impactos, deixando
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implicito que as antigas metodologias sdo causadoras destes impactos
ambientais.

Essa mesma ideia também pode ser reforgada nesse fragmento:

De acordo com dados tanto tedricos quanto
préticos, 0 método UHLPC para a determinagédo
de BP mostrou ser mais verde que o método
convencional HPLC, sendo que tal aspecto verde
tem adquirido cada vez maior relevancia,
incluindo nos contextos que extrapolam a
academia (T1-F2 — Grifos nossos).

Se um novo método mostra-se mais “verde” que o método
tradicional isso significa dizer que o tradicional ndo leva em conta
aspectos como a prevencdo e a preocupagdo em criar problemas ao
ambiente e ao ser humano. Cumpre notar que 0s conhecimentos técnico-
cientificos dessa ciéncia podem também ser utilizados para solucionar
problemas ambientais.

Apresentamos até aqui diversos fragmentos de texto que podem
nos mostrar as concepgdes de QV dos pesquisadores, bem como as
expressdes de pertencimento de seus trabalhos @ Quimica “Verde”.
Muitos deles realmente tém buscado justificar a adesdo a essa nova
filosofia e mudado o modo de pensar ndo sé em relacdo a Quimica
Classica, mas ainda ndo apresentam argumentacdo propria sobre essa
“nova” quimica, apoiando-Se apenas e muito frequentemente na
elucidacéo do(s) principio(s) da QV envolvidos nas atividades quimicas
que desenvolveram. Esta forma tem sido 0 modo como exprimem o seu
pertencimento a esse novo campo ou “area” da quimica. Alguns poucos
autores vao um pouco além, exprimindo concep¢fes da QV como uma
forma holistica de tratar os problemas do ambiente, portanto, vdo além
de discursos do simples aplicar os doze principios. Essa nova visdo de
alguns dos pesquisadores cujos trabalhos foram citados aqui representa
uma superacdo do obstaculo da experiéncia primeira, pois ndo aceitam a
reducdo da QV a aplicacdo de principios, mas estdo refletindo sobre a
mesma, problematizando e buscando propor novas ideias que sejam
préprias destes pesquisadores.

Em contrapartida, essa superacdo ndo tem se dado com a maioria
dos trabalhos analisados. A maior parte deles apresentam ainda
concepcdes  reducionistas, talvez baseada na racionalidade
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instrumental™ da ciéncia, que acaba por ndo problematizar as causas e

razGes para o desenvolvimento de uma determinada técnica, bastando
gue a mesma resolva eficientemente o problema observado. Assim,
mesmo os trabalhos sendo situados na secdo QV da 372 RASBQ, seus
autores embora paregcam que compreendam e que desenvolvam novas
formas de ver e pensar a Quimica parece-nos ainda precisar evoluir a
uma consciéncia preventiva aos problemas causados ou ndo pela
quimica.

4.2 — A Quimica Verde e suas relagdes com o0 meio ambiente

Nesta categoria vem expressa a analise sobre como os autores dos
trabalhos exprimem suas compreens@es sobre a relacdo existente entre
questdes ligadas ao meio ambiente e o desenvolvimento e uso da QV.
Neste aspecto, observamos que em diversos trechos os autores se
referem as praticas e metodologias que estdo desenvolvendo como
sendo mais limpas, ambientalmente amigéaveis, com vantagens
ambientais, o que em certo modo reflete entendimento de que a Quimica
(Cléssica) atualmente praticada ndo é verde e que causa muitos
problemas ao meio ambiente. Isto estd na base tanto da argumentagao
dos motivos para se desenvolver novas formas de evitar ou amenizar tais
problemas, por meio da QV, quanto da ideia da (nova) relagdo entre
homem-natureza, ou de modo mais simplificado, meio ambiente e
Quimica.

Outro entendimento que fica evidente é o de que a QV sO tem
vantagens, seu uso sempre é amigavel por isso ela é melhor em
comparagdo com a “vild” Quimica Classica, pois ela veio como uma
espécie de salvadora dos problemas ambientais que a Quimica causa,
como se pode observar no seguinte trecho:

Estas analises sdo fundamentais para a avaliagao
dos alimentos que consumimos, porém podem

> A Racionalidade Instrumental “consiste na solugdo instrumental de problemas
mediante a aplicacdo de um conhecimento teérico e técnico, previamente
disponivel, que procede da pesquisa cientifica” (CONTRERAS, 2012, p. 101).
Ou seja, as solucOes para os problemas sdo obtidas a partir do conhecimento
pré-estabelecido, podendo gerar acGes mecanicas realizadas sem avaliar a
situacdo vivenciada ou as possiveis consequéncias destas aces.
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trazer prejuizos ao analista e ao meio
ambiente, gerando grandes quantidades de
residuos de solventes tdxicos. Pensando na
guestdo da sustentabilidade, encontramos na
Quimica Verde um meio de resolver esta
guestdo, substituindo solventes toxicos e nocivos
ao meio ambiente por solventes de menor
impacto. Diante disso, o objetivo deste trabalho é
avaliar um método cromatografico que segue 0s
preceitos da quimica verde para a determinag&o de
aflatoxina e zearalenona por HPLC-FLD
utilizando o etanol (EtOH) como fase movel
(T32-F1 — grifo nosso).

Aqui nesse fragmento os autores destacam que as analises as
quais eles se referem sdo fundamentais, porém podem trazer prejuizos
(problemas) tanto ao analista quanto ao meio ambiente, mas
encontraram na QV um meio de resolver esses problemas. Afirmagdes
como esta retratam as expectativas que podem ser disseminadas na
populagdo de uma ciéncia salvacionista, gerada por um modelo de
racionalidade, o qual acredita em uma ciéncia capaz de produzir
verdades absolutas, conceito este tipicamente positivista (SOUSA
SANTOS, 1988).

De maneira geral, os diversos autores apresentaram em varios
momentos compreensfes de senso comum sobre a relagdo entre as
questdes/problemas ambientais e a Quimica, por meio da visdo
simplificada das responsabilidades da Quimica quanto a origem dos
problemas ambientais, considerando que a mesma s causa problemas
ao meio ambiente, pois isso parece ser inevitavel. Tais interpretagdes, de
acordo com Marques e Cols. (2007) reforcam um sentido negativista a
Quimica, além de serem decorrentes de entendimentos parciais sobre o
que sdo e as origens dos problemas ambientais. Afinal, também outros
aspectos e interesses entram em jogo, como os politicos, econdmicos,
culturais e sociais, que parecem ndo ser problematizados pelos
quimicos. Isto acaba por consolidar uma percepcao culposa a ciéncia, no
caso a Quimica, e ndo levando em consideracdo suas enormes
contribui¢Bes ao desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e social.

Uma das formas de entender a relacdo entre a Quimica e as
questbes ambientais encontra-se expressa no fragmento abaixo:



112

Atividades produtivas na area da quimica
normalmente sdo causadoras de risco & saude
humana e polui¢do ao meio ambiente, visto que
trabalha com substincias tdxicas efou
inflamaveis. A Quimica Verde é uma estratégia
importante no que diz respeito & preservacgéo
do meio ambiente, uma vez que desenvolve
metodologias e/ou  processos eficazes e
alternativos que visam a redugdo ou eliminagao
da quantidade de reagentes toxicos e inflaméveis
prejudicial & sadde humana e ao meio
ambiente. Um dos grandes desafios dos quimicos
sintéticos atuais €& a incorporagdo das
metodologias convencionais em metodologias
verdes na construgdo de novas substancias
sintéticas utilizadas no desenvolvimento de novos
farmacos (T43-F1 — grifo nosso).

Nesse trecho, observamos que os autores ndo generalizam que as
atividades quimicas sempre causam riscos a salide humana e polui¢éo ao
meio ambiente, mas dizem que “normalmente” isso ocorre,
considerando que a Quimica trabalha com substancias toxicas e/ou
inflamaveis. Destacam a QV como uma estratégia no que diz respeito a
preservacdo do meio ambiente, pois esta atua no desenvolvimento de
processos alternativos que reduzam ou eliminem reagentes toxicos e
prejudiciais aos seres humanos e ao meio ambiente. Essa ideia pode ser
problematica, pois deposita na QV uma espécie de “tabua de salvagdo”,
como se esta fosse preservar 0 ambiente somente mudando de estratégia,
por pressuposto parece considerar que a Quimica Classica ndo adota tais
estratégias. Nesse sentido, por generalizar as afirmacdes acaba por
colocar uma “cortina de fumaga” ao adotar um discurso verde/limpo a
quimica. Reforca a ideia de a QV possa ser uma nova ciéncia Quimica
de tipo salvacionista. Por fim, parece desconhecer ou ndo considerar 0s
limites impostos pela termodindmica quanto a poluicdo entropica,
inerente as transformac8es materiais operadas pela quimica.

Ainda apresentando um entendimento similar ao exposto acima,
trazemos um trecho de outro trabalho:

Os métodos classicos de sinteses de NPAg se
baseiam na reducédo dos ions prata por boroidreto
de sodio e citrato de sodio. A busca pela sintese e
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estabilizagdo “verdes” de NPAg, tem ganhado
espaco, visando a redugdo do efeito nocivo ao
ambiente pelos processos convencionais (T38-
F1 — grifo nosso).

Neste trecho os autores enfatizam que 0s processos convencionais
tém efeitos nocivos ao ambiente e justificam as “buscas da QV, pois a
mesma possibilita sinteses e estabiliza¢des “verdes”, visando a redugdo
desses efeitos ainda que fique muito tacito em que aspecto esta
estabilizacdo ¢ verde (seria inerte ou “menos” prejudicial a0 ambiente?).
Segundo a argumentacdo dos autores, tal procedimento quimico tém
ganho espaco.

No fragmento que segue, parece haver uma preocupagao em se
criar alternativas aos métodos e tecnologias tradicionais para ndo se
agredir o meio ambiente:

[...] oferecendo valores elevados de eficiéncia de
inibicio mesmo a baixas concentragcbes do
inibidor, fato de importante relevancia no
desenvolvimento de um produto comercial, aliado
ao fato de se tratar de um inibidor natural, sendo
uma alternativa aos atuais inibidores
comerciais que agridem ao meio ambiente. (T3-
F2 — grifo nosso).

A ideia que passa é de que a quimica (tradicional) e seus métodos
agridem o meio ambiente e a QV resolve isso. A ideia de meio ambiente
agredido ou preservado contém justas preocupacdes, contudo afirmagdes
demasiadamente simples como esta podem fortalecer um pressuposto
falho, fazendo-nos acreditar em uma relacdo harmdnica entre as
transformagdes antropocéntricas (a maioria irreversiveis) € o0 meio
ambiente, além das questdes inerentes aos pressupostos termodinamicos
(entropia).

Encontramos também nesse mesmo sentido uma preocupacgédo
presente em diversos trabalhos, onde os autores apresentam como
justificativas a importancia de métodos e técnicas que diminuam ou ndo
causem impacto ambiental, como se pode conferir nos trechos
destacados a seguir: “A busca por novas metodologias de pesquisa que
nao causam impactos ambientais tem sido um dos desafios da
Quimica Verde” (T50-F1 — Grifos nossos); “[...] A grande preocupagio
neste aspecto é que ndo possuimos métodos altamente eficientes e que
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nao gerem residuos subsequentes de alto impacto ambiental [...]”
(T6-F1 — Grifos nossos); “Os residuos gerados nos processos de
producdo devem ser reduzidos e a destinagdo dos mesmos deve ser
adequada, diminuindo assim, os impactos ambientais negativos,
tornando a produgao sustentavel” (T15-F1 — grifo nosso), e ainda:

O uso do catalisador heterogéneo, em substituigéo
ao catalisador homogéneo alcalino comumente
usado, traz como vantagens a reducdo de
formacdo de sables e a féacil separagdo por
filtracdo reduzindo a quantidade de 4gua usada na
lavagem e, por consequéncia, menor geragdo de
efluentes, podendo ainda ser reciclados e
reutilizados. 1sso resulta numa simplificagdo do
processo de transesterificacdo e na garantia de
menor impacto ambiental (T5-F1 — grifo nosso).

O desenvolvimento de novas metodologias
visando a obten¢do de compostos biologicamente
ativos de forma a minimizar os impactos ao
meio ambiente é cada vez mais requerido no
ambito académico e industrial (T27-F1 - grifo
Nosso).

Dois outros trechos remetem a essa mesma ideia, porém utilizam
um termo diferente, “ambientalmente amigavel”, como se pode ver a
sequir:

A metodologia proposta é ambientalmente
mais amigavel por utilizar apenas solugGes
aquosas e 0 suporte sélido proveniente de fontes
renovaveis, sem necessitar de etapas morosas de
clean-up da matriz (T13-F3 — grifo nosso).

O uso de ondas ultrassonicas resultou em uma
alternativa eficiente na extracdo do sédio nas
amostras. A metodologia proposta se mostrou
exata, precisa, rapida, barata e ambientalmente
mais amigavel que a metodologia de extracdo
oficial (T42-F5 — grifo nosso).
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Todos esses trechos fortalecem a ideia comparativa de que as
metodologias propostas a serem de QV precisam mostrar uma menor
chance de causar impacto ambiental ja que as metodologias tradicionais
ndo tém essa mesma preocupacdo. Como ja dito anteriormente, essas
preocupacdes sdo validas, porém podem nos fazer acreditar e encarar a
QV como uma salvadora e que suas praticas ndo afetam o meio
ambiente, e jA& comentamos anteriormente que existem mais questdes
que mostram a inverdade dessas ideias, pois as relacbes entre 0 meio
ambiente e 0 homem ndo estdo em harmonia, tendo em vista que as
transformagdes causadas pela acdo humana em sua maioria ndo
apresentam reversibilidade e também precisamos encarar 0S
impedimentos termodinamicos, pois a Segunda Lei da Termodindmica
impde que todas as atividades industriais e econdmicas tém
consequiéncias ambientais negativas inevitaveis.

4.3 — Nominalismo as vantagens da Quimica Verde

Nos trabalhos analisados foi possivel identificar que os autores
mantém uma preocupacdo em enfatizar as vantagens em se utilizar a
QV, quase sempre se utilizando apenas de termos-chave, seja da area
que trabalha seja da prdpria QV e preocupa¢Ges com 0 meio ambiente.
Normalmente se encontram os termos como: eficiente, baixo custo,
fontes renovaveis, sustentaveis, dentre outros.

O uso excessivo de simplificagcbes terminoldgicas, ou
nominalismo (Adorno, 2007), acaba por distanciar a teoria da realidade,
objeto, coisas, fendmenos ou situacdes. Isso pode se tornar um
problema, resultando assim em um obstaculo. Neste caso especifico de
uso de termos-chave estamos encarando o obsticulo verbal. Assim, o
discurso “verde”, constitui ou alimenta aquilo que denominamos no
titulo de nosso trabalho, como “cortina de fumaca”.

Enunciado por Bachelard (1996), o obstaculo verbal acentua a
importancia que é conferida a uma palavra associada a uma definicédo ou
uma imagem na busca de explicacGes para diferentes fenbmenos e,
desse modo, a utilizacdo de visbes simplistas e restritas é trazida ao
contexto cientifico, se criam generalizacdes e, especialmente, abrindo
portas ao uso impreciso ou errdneo de termos.

No caso da QV e aspectos ambientais, tais generalizacGes e
utilizacbes de palavras marcadas, muitas vezes querendo dizer uma
coisa diferente daquela que o autor do trabalho afirma, sdo utilizadas
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porque sdo reconhecidas como referéncias diretas as praticas que se
preocupam com o meio ambiente, ndo deixando explicita se hd ou ndo
ha concordancia na defini¢do destes termos.

Temos diversos fragmentos que podem explicitar esse tipo de
problema, como a seguir: “Outra vantagem do método esta na
utilizacdo de agua como solvente (ndo toxico, ndo inflamavel,
disponivel a muito baixo custo), enquadrando-se assim nos principios
da Quimica Verde” (T2-F1 — grifo nosso). Quando os autores explicitam
0 uso de agua como solvente como sendo uma vantagem desse método,
eles estdo certos, porque realmente a agua nao é tdxica, nem inflamavel
e esta disponivel a muito baixo custo quando comparado com outros
solventes. Porém, o problema surge quando se utilizam destas
justificativas para dizer que este é o motivo pelo qual o método €
considerado de QV, reduzindo todo o processo quimico caracterizando-
0 como sinbnimo de ambientalmente compativel ou limpo, portanto QV
(atende um dos seus dos 12 principios). O enquadramento QV serviria
como um “salvo-conduto” em relagdo a ndo poluicdo do meio ambiente.
Algo que temos salientado ao longo de nossas discussoes.

O trabalho T4 apresenta dois fragmentos interessantes, tanto na
introducdo/justificativa quanto nas conclusdes, que reforgam a mesma
ideia:

A levedura de pdo, Saccharomyces cerevisiae,
tem sido usada como ferramenta em sintese
organica devido a sua alta estereosseletividade e
eficiéncia em comparagdo com catalisadores
convencionais. Além disso, apresenta facil
disponibilidade, baixo custo, facil manuseio e
nao é patogénica (T4-F1- grifo nosso).

Vemos aqui, na parte destacada, semelhanga com o fragmento
anterior, onde exaltam as “qualidades” do composto utilizado através do
adjetivismo ou nominalismo, que servem como uma justificativa a
utilizacdo da levedura de pdo Saccharomyces cerevisiae em detrimento
do método convencional. Ja nas conclusGes eles reforcam essa ideia,
afirmando: “Os resultados preliminares apontam para uma metodologia
simples, eficiente, barata e menos agressiva para a preparagéo de (E)-
1,2-bis-arilseleno alquenos utilizando a S.cerevisiae” (T4-F2 — grifo
N0SS0).



117

Varios trechos de diferentes trabalhos apresentam semelhancas de
argumentacdo e raciocinio, onde a simples afirmacdo por meio do
nominalismo justifica os processos fisico-quimicos e/ou metodolégicos
desenvolvidos e o “enquadramento” QV:

Neste contexto, o sistema aquoso bifasico (SAB)
apresenta-se como uma alternativa para a remogédo
de corantes, pois trata-se de uma técnica eficaz e
simples, além de ser constituido majoritariamente
por &gua, sendo seus demais componentes
(polimero e sal) atdxicos, biodegradaveis e de
baixo custo (T12- F3 — grifo nosso).

Também chamados liquidos i6nicos (LIs) de
terceira geracdo, DES podem ser atraentes
substitutos aos LIs convencionais, pois sdo mais
baratos e podem ser preparados de forma mais
simples, ndo sdo toxicos e sdo biodegradaveis
(T21-F1 — grifo nosso).

O processo de adsorgdo € um método eficaz e
econdmico no tratamento de efluentes téxteis,
porém, faz-se necessaria a pesquisa de materiais
de baixo custo para que possa ser utilizado
industrialmente. Residuos agricolas sdo materiais
muito interessantes para o desenvolvimento de
bioadsorventes, pois sdo obtidos de forma
extremamente barata e facil na sociedade, além
de ser possivel de obter em grandes
quantidades (T23-F1 — grifo nosso).

Devido a facilidade de execugdo, baixo custo e
possibilidade de integracdo com o0 meio
ambiente, esta metodologia vem ganhando
espaco na sintese de compostos opticamente
ativos, inclusive no setor industrial (T29-F2 —
grifo nosso).

Ainda identificamos, em outros trechos, como caso do Trabalho
T4, que persiste a mesma ideia, centrada agora no aspecto econdmico:
“A determinagdo do sodio ¢ feita por meio de fotometria de chama, uma
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técnica simples, rapida, barata e seletiva quanto ao analito” (T42-F4 -
grifo nosso). Nesse caso, a énfase dos autores reforca algo muito
presente na quimica que é a racionalidade econbmica. Sem
desconsiderar que o custo financeiro seja um fator importante nos
processos de transformacgéo, a racionalidade ambiental (homem incluso)
precisa ser problematizada nas ciéncias e o fator financeiro (deveria)
passar a ser um fator menos determinante.

Assim, os trechos acima dao a entender que os autores assumem
que para ser caracterizado como QV um processo ou composto deve ser
barato (de baixo custo), simples, eficiente, rapido, facil, dentre outros.
Resumidamente, esses aspectos estdo centrados principalmente na
dimenséo econdmica, e isso ndo necessariamente se relaciona com QV.
Muitos métodos considerados verdes possuem um custo muito mais
elevado para as inddstrias em relagdo aos métodos tradicionais,
oferecidos pela quimica classica. Substituir solventes, mudar rotas de
sintese, utilizar outras fontes de energia muitas vezes pode se tornar um
processo muito mais caro economicamente, e consequentemente ndo
serd atrativo para a indUstria substituir um método barato por outro que
seja “limpo”, porém com custo alto. Nesse sentido, a preocupacdo dos
pesquisadores em salientarem que os métodos apresentam baixo custo é
extremamente valida, nossa critica é que esse aspecto ndo pode ser o
Unico a caracterizar um processo como sendo de QV.

Machado (2004) argumenta nesse sentido, alegando que
recentemente tem ganho importancia a ideia de que também sdo
necessarias medidas legislativas e regulamentares para induzir a
industria na utilizacdo da QV, embora isso ndo garanta uma mudanga no
estilo das praticas da Quimica Industrial, e ele reforca a ideia de que:

Mais importante que tudo, serd procurar
estabelecer sinergias econémico-ecoldgicas (em
linguagem quimica, eco-sinergias!) — usar a QV
para conjugar vantagens econfmicas, por
exemplo, aumento de competitividade da Industria
Quimica, com beneficios ambientais e ecolégicos,
0 que pode ser conseguido por diversas vias, por
exemplo, por diminuicdo da producéo de residuos.
Produzir residuos significa produzir prejuizos
porque envolve perda de &tomos das matérias
primas, gastos adicionais no seu tratamento e
deposicdo, etc. Claro que, para contribuir para a
Sustentabilidade, a QV tem de ser praticada a
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nivel global — por exemplo, ndo poderdo ser
exportados processos menos limpos para os paises
em desenvolvimento (Machado, 2004).

Encontramos outros termos que sdo muito utilizados quando se
tratam de preocupagdes ambientais e geralmente atrelados as préticas
envolvendo QV. O uso do termo “fontes renovaveis” é bastante
enfatizado em praticas QV, visto que faz parte dos 12 principios, sendo
intitulado como o principio 7. Diversos autores demonstram uma
preocupacdo em que se substitua o uso dos combustiveis fdsseis,
altamente poluentes, porém estes continuam sendo mais utilizados na
sociedade por conta do relativo baixo custo em comparagdo com fontes
renovaveis, que apesar de apresentarem um custo maior, 0 impacto
ambiental provocado por estas € menor e permitem reduzir as emissdes
de gases de efeito estufa, por exemplo.

No proximo fragmento, do Trabalho T47, podemos ver uma
alternativa utilizada como fonte de energia que € renovavel: “Dentre as
varias possibilidades de combustiveis obtidos de fontes renovaveis se
encontra o biodiesel produzido a partir de 6leos e gorduras” (T47-F1).
Nesse caso, 0 discurso genérico e nominativo, incorpora
substantivamente o objeto biodiesel. Este é apenas um exemplo, dentre
tantos meios que existem na literatura para se produzir fontes de energia
renovaveis. Também no fragmento abaixo podemos encontrar outro
exemplo de fonte de energia renovavel, no caso o “micro-ondas como
fonte alternativa de energia”:

A metodologia apresentada neste trabalho
possibilitou a obtencdo dos ésteres de interesse,
sob condicOes viaveis, utilizando a irradiagdo de
micro-ondas como fonte alternativa de energia
e reagentes provenientes de biomassa renovavel,
de acordo com os principios da Quimica Verde
(T50-F4 — grifo nosso).

O uso do termo “fontes renovaveis” é tdo disseminado no
discurso jornalistico social sobre a quimica para identificar a QV, que o
Trabalho T25 - um dos trabalhos que ndo trata de novas metodologias
ou de préaticas quimicas, mas sim apresenta e discute outros aspectos da
QV -, apresenta informagbes sobre a imagem da QV destacando
justamente esse termo:
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Este também é o principio mais identificado nas
noticias que abordam a quimica como atividade
econdmica, indicando que a imagem da QV nos
jornais aparece muito atrelada ao uso de fontes
renovaveis quando o assunto é a industria
quimica (T25-F4 — grifo nosso).

Os autores afirmam que das noticias encontradas e analisadas por
eles, 49% delas estdo relacionadas ao principio 7 — Uso de fontes
renovaveis. Isso mostra a importancia que é dada a esse principio na
midia enquanto a propria imagem da QV.

No mesmo sentido, é utilizado um termo semelhante, como
podemos no fragmento do Trabalho T35 e de T15: “Neste sentido,
solventes verdes como liquidos i6nicos (LI’s) e CO, supercritico (CO,-
SC) tém sido identificados como alternativas sustentaveis para pré-
tratamento da biomassa, contemplando as premissas da quimica verde”
(T35-F1 — grifo nosso) e “Os residuos gerados nos processos de
producdo devem ser reduzidos e a destinagdo dos mesmos deve ser
adequada, diminuindo assim, 0s impactos ambientais negativos,
tornando a produgao sustentavel” (T15-F1 — grifo nosso). Esse termo
“alternativas sustentaveis” & mais amplo, ndo se aplicando somente a
fontes de energia, mas também a solventes, compostos e processos de
producdo, dentre outros, que podem ser uma alternativa no
desenvolvimento de alguma metodologia voltada a QV.

Acreditamos que ao se objetivar o desenvolvimento de uma
Quimica sustentavel, acbes e praticas que visem o emprego da QV
tornam-se essenciais. Encontramos outros fragmentos que compartilham
dessa ideia, como podem ver a seguir: “A utilizagdo de residuo de erva-
mate como biossorvente pode tornar o processo economicamente
sustentavel” (T23-F3 — grifo nosso). No fragmento abaixo também &
reforgada essa ideia novamente:

O sistema aquoso bifasico (SAB) é promissor para
recuperagdo de metais, pois é formado
majoritariamente por 4agua € 0Ss demais
componentes sdo biodegradaveis e atoxicos,
tornando 0 método econémico e ambientalmente
sustentavel (T24-F1 — grifo nosso).
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Encontramos outro termo que vem de encontro com este mesmo
significado: “Como o inhambu é uma fonte sustentavel de recurso
natural, bastante disponivel na regido nordeste, o seu uso contribui na
busca da quimica autossustentavel” (T26-F2 - grifo nosso). Esses
diferentes termos sdo largamente utilizados em trabalhos envolvendo
aspectos ambientais e de QV, porém o cuidado que se deve tomar é que
estes ndo sejam utilizados apenas para dar certificagdo de limpo ou
ambientalmente compativel a alguma metodologia de sintese, ou inserir-
se nos modelos de discurso verde, mas que exprimam a realidade das
crencas e praticas do pesquisador.

O fato que a adjetivacdo e usos exagerados e nao discutidos dos
nominativos (Adorno, 2007), como no caso do nominativo sustentavel,
ndo explicita entendimento objetivo sobre o que 0s autores entendem
por isso, sendo assim uma palavra de senso comum e muito polissémica.

Existe uma grande discussdo em torno do termo “sustentavel”,
principalmente quando este vem associado a outro termo bastante
discutido também, que ¢ “desenvolvimento”. Ja& abordamos essa
discussdo em capitulos anteriores, porém é importante destacar o que diz
Veiga (2008) em seu livro “Desenvolvimento Sustentavel — O desafio
do século XXI”:

Seja qual for o futuro dessa colossal polémica, o
que ja esta claro é que a hipotética conciliagdo
entre 0 crescimento econdmico moderno e a
conservacdo da natureza ndo é algo que possa
ocorrer no curto prazo, e muito menos de forma
isolada, em certas atividades, ou em locais
especificos. Por isso, nada pode ser mais hisonho
do que chamar de ‘sustentavel’ esta ou aquela
proeza. Para que a utilizacdo desse adjetivo ndo
seja tdo abusiva, é fundamental que seus usuarios
rompam com a ingenuidade e se informem sobre
as respostas disponiveis para a pergunta ‘o que é
sustentabilidade? (VEIGA, 2008, p. 113).

Veiga (2008) continua discorrendo que desde 1987 tem havido
um intenso processo de legitimagédo e institucionalizacdo normativa da
expressdo “desenvolvimento sustentavel” (DS), pois foi nesse ano que o
relatorio Brundtland caracterizou 0 DS como um “conceito politico” e
um “conceito amplo para o progresso econdmico e social” (VEIGA,
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2008, p.113). Porém, desde entdo, tem havido imensa discussdo sobre o
termo, sobre os entendimentos sobre o que é DS, e ndo ha uma so
definicdo, gerando varias concepcdes e crengas a esse respeito.

A critica ao exagero no emprego de simplificacbes e do uso de
termos, por Adorno caracterizado como nominativos (Adorno, 2007),
busca salientar que a sustentagdo cientifica das proposi¢des alternativas
gue a Quimica Verde vem oferecendo a todo o campo da Quimica e das
ciéncias do ambiente, precisa estar mais bem esclarecidas e expostas,
caso contrario podem reforgar os obstaculos a sua aceita¢do e a prépria
evolucdo da Quimica enquanto um ramo da ciéncia preocupada com o
ambiente. Além disso, através de um discurso verde, coloca uma cortina
de fumaga sobre os limites inerentes aos processos fisico-quimicos de
transformagdo da matéria e energia, operadas pelo fazer da quimica;
fundamentos estes ja postulados pelas leis da termodindmica. A QV é
uma importante evolugdo da Quimica Classica para uma Quimica atenta
aos limites do ambiente, mas ndo serd a resolugdo dessa importante e
intransponivel contradicdo depredatéria entre homem e natureza. No
méximo pode minimizar 0s custos nocivos ao ambiente.

Consideragdes gerais sobre as categorias de anélise

Das analises realizadas para a primeira categoria (Concepcdes e
expressao de pertencimento a Quimica Verde), percebemos que muitos
dos autores tém buscado justificar a adesdo a QV e mudado o modo de
pensar ndo apenas em relacdo a Quimica Classica, mas ndo apresentam
argumentacdo propria, logo ainda estdo se apoiando apenas e muito
frequentemente na elucidagdo dos principios QV envolvidos nas
atividades quimicas desenvolvidas por eles. Enquadrar seus trabalhos
em principios QV tem sido a forma como exprimem seu pertencimento
a esse novo campo ou “area” da quimica. O que é para nos uma
evolucdo. Temos alguns autores que vao um pouco além e exprimem
concepcdes de QV como uma forma holistica de tratar os problemas
ambientais. 1sso se da com autores de trabalhos que sdo pesquisadores e
pertencem a grupos de pesquisa envolvidos com questdes ambientais e
se dedicam a estudos sobre QV além da aplicacdo dos 12 principios.

Essa nova visdo destes poucos autores representa uma superagdo
do obstaculo da experiéncia primeira, pois estdo refletindo sobre a
mesma, ndo aceitam a reducdo da QV a aplicacdo de principios, e
buscam propor novas ideias que sejam préprias destes pesquisadores.
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Porém, na maioria dos trabalhos que analisamos essa superacdo ndo tem
se dado. Na maior parte deles ainda observamos as concepcdes
reducionistas, talvez baseadas na racionalidade instrumental, que
acabam por ndo problematizar as causas e razBes para O
desenvolvimento de uma determinada técnica, basta apenas que a
mesma resolva de forma eficiente o problema observado. Assim,
entendemos que mesmo os trabalhos tendo sido situados na secdo QV da
372 RASBQ, a maioria de seus autores embora parecam compreender e
apresentem novas formas de ver e pensar a Quimica parece-nos que
ainda precisam evoluir a uma consciéncia preventiva aos problemas
causados ou ndo pela Quimica.

Na segunda categoria (A Quimica Verde e suas relacdes com o
meio ambiente), analisamos como os autores dos trabalhos exprimem
suas compreensfes sobre a relacdo existente entre questdes ligadas ao
meio ambiente e o desenvolvimento e uso da QV. Observamos em
diversos trechos um entendimento de que a Quimica (Classica)
atualmente praticada ndo ¢ verde e que causa muitos problemas ao meio
ambiente, pois se referem as praticas e metodologias que estdo
desenvolvendo como sendo mais limpas, ambientalmente amigaveis,
com vantagens ambientais. Estes aspectos baseiam a argumentacao dos
motivos para se desenvolver novas formas de se evitar ou amenizar tais
problemas por meio da QV e também da ideia da relagdo entre meio
ambiente e Quimica.

Em alguns trechos fica evidente o pensamento de alguns dos
autores dos trabalhos de que a QV sé apresenta vantagens, pois Seu uso
€ menos agressivo, mais amigavel, e em comparacdo com a Quimica
Classica esta se torna “vila” dos problemas ambientais causados pela
Quimica, como podemos observar nos dois trechos a seguir:

Estas analises sdo fundamentais para a avaliacdo
dos alimentos que consumimos, porém podem
trazer prejuizos ao analista e ao meio
ambiente, gerando grandes quantidades de
residuos de solventes toxicos. Pensando na
questdo da sustentabilidade, encontramos na
Quimica Verde um meio de resolver esta
guestdo, substituindo solventes toxicos e nocivos
ao meio ambiente por solventes de menor
impacto. Diante disso, o objetivo deste trabalho é
avaliar um método cromatografico que segue os
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preceitos da quimica verde para a determinacao
de aflatoxina e zearalenona por HPLC-FLD
utilizando o etanol (EtOH) como fase
mavel (T32-F1 — grifo nosso).

Atividades produtivas na area da quimica
normalmente sdo causadoras de risco a saude
humana e poluicdo ao meio ambiente, visto que
trabalha com substancias toxicas e/ou
inflamaveis. A Quimica Verde é uma estratégia
importante no que diz respeito a preservacao
do meio ambiente, uma vez que desenvolve
metodologias e/ou processos  eficazes e
alternativosque  visam a redugdo ou
eliminacdo da quantidade de reagentes toxicos e
inflamaveis prejudicial a salde humana e ao
meio ambiente. Um dos grandes desafios dos
guimicos sintéticos atuais € a incorporacdo das
metodologias convencionais em metodologias
verdes na construcdo de novas substancias
sintéticas utilizadas no desenvolvimento de novos
farmacos (T43-F1 — grifo nosso).

Nestes dois fragmentos os autores expressam ideias semelhantes.
Primeiro a de que a Quimica é causadora de riscos aos humanos tanto
guanto ao ambiente. Tais interpretacdes reforcam um sentido negativista
a Quimica, e segundo Marques e Cols. (2007) estes entendimentos sao
decorrentes de entendimentos parciais sobre o que sdo e as origens dos
problemas ambientais, pois ndo levam em conta que outros aspectos e
interesses entram em jogo, como os politicos, econdmicos, culturais e
sociais, e estes aspectos parecem ndo ser problematizados pelos
quimicos. Isto consolida uma nocdo culposa a ciéncia, nesse caso a
Quimica, e ndo considera suas contribuicbes ao desenvolvimento
cientifico, tecnoldgico e social.

Além deste primeiro entendimento, esses fragmentos também
destacam a QV com um papel salvacionista, depositando nela uma
espécie de fé, como se ela fosse resolver todos os problemas causados
pela Quimica Classica. A ideia de meio ambiente agredido ou
preservado contém justas preocupacdes, contudo afirmacOes
demasiadamente simples como esta podem fortalecer um pressuposto
falho, fazendo-nos acreditar em uma relacdo harménica entre as
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transformagdes antropocéntricas (a maioria irreversiveis) e 0 meio
ambiente, além das questdes inerentes aos pressupostos termodindmicos
(entropia).

Construimos uma terceira categoria (Nominalismo as vantagens
da Quimica Verde), que abrange o que foi possivel identificar quando os
autores dos trabalhos analisados mantém uma preocupacdo em enfatizar
as vantagens do uso da QV, e para isso quase sempre se utilizam apenas
de termos-chave, sejam estes da area que trabalha seja da propria QV.
Sdo encontrados normalmente os seguintes termos: eficiente, baixo
custo, fontes renovaveis, sustentaveis, dentre outros. Adorno (2007)
chama isso de nominalismo, que é 0 uso excessivo de simplificacfes
terminoldgicas, que acabam por distanciar a teoria da realidade, objeto,
coisas, fendmenos ou situacdes. Isso pode resultar em um obstaculo, e
neste caso encaramos o obstaculo verbal.

Enunciado por Bachelard (1996), o obstaculo verbal evidencia a
importancia que é conferida a uma palavra associada a uma definicéo ou
uma imagem na busca de explicacbes para diferentes fendmenos e,
desse modo, a utilizacdo de visdes simplistas e restritas é trazida ao
contexto cientifico, se criam generalizacdes e, especialmente, abrindo
portas ao uso impreciso ou erréneo de termos. Se tratando da QV e dos
aspectos ambientais, estas generaliza¢Ges e uso de palavras marcadas,
sdo utilizadas porque sdo reconhecidas como referéncias diretas as
praticas que se preocupam com 0 meio ambiente, porém muitas vezes
estdo querendo dizer uma coisa diferente daquela que o autor do
trabalho afirma, € 0 enquadramento QV serviria como um “salvo-
conduto” em relag@o a ndo polui¢do do meio ambiente.

Temos varios desses termos-chave no trabalho T4, onde
selecionamos dois fragmentos que exemplificam nossa discussao,
primeiro nas justificativas do trabalho onde exaltam as “qualidades” do
composto utilizado através do adjetivismo ou nominalismo:

A levedura de péo, Saccharomyces cerevisiae,
tem sido usada como ferramenta em sintese
organica devido a sua alta estereosseletividade e
eficiéncia em comparacdo com catalisadores
convencionais. Além disso, apresenta facil
disponibilidade, baixo custo, facil manuseio e
nao é patogénica (T4-F1 — grifo nosso).
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E, em sequida, nas conclusfes, os autores reforcam essa ideia:
“Os resultados preliminares apontam para uma metodologia simples,
eficiente, barata e menos agressiva para a preparacédo de (E)-1,2-bis-
arilseleno alquenos utilizando a S.cerevisiae” (T4-F2-— grifo
nosso). Nesse caso e em diversos outros fragmentos, os autores
reforcam algo muito presente na Quimica e em outras ciéncias, que é a
racionalidade econdmica. Sem desconsiderar que o custo financeiro é
um fator importante, a racionalidade ambiental (homem incluso) precisa
ser problematizada e passa (deveria passar) a ser um fator mais
determinante.

De certa forma, os trechos destacados por n6s ao longo da
discussdo desta categoria ddo a entender que os autores assumem gque
um processo para ser caracterizado como QV deve ser barato (baixo
custo), simples, rapido, eficiente, facil, dentre outros. De forma
resumida, estes aspectos estdo centrados principalmente na dimensdo
econdmica, e isso ndo necessariamente se relaciona com QV, pois
muitos métodos considerados verdes possuem custo muito mais elevado
para as inddstrias em relacdo aos métodos tradicionais. Entendemos que
salientar que as metodologias verdes que estes pesquisadores estdo
propondo sdo baratas e acessiveis é importante, mas nossa critica reside
em que este ndo pode ser o Unico aspecto a caracterizar um processo
como sendo QV.

Outros termos tdo disseminados pelos meios de divulgacéo social
sobre a Quimica para identificar a QV sdo “fontes renovaveis” e a
palavra “sustentavel”, que vem atrelada a diversos outros substantivos
garantindo a estes o adjetivo “certo” para que se caracterizem como
praticas de QV. Esses diferentes termos sdo largamente utilizados em
trabalhos envolvendo aspectos ambientais e de QV, porém o cuidado
gue se deve tomar é que estes ndo sejam utilizados apenas para
dar certificacdo de limpo ou ambientalmente compativel a alguma
metodologia de sintese, ou inserir-se nos modelos de discurso verde,
mas que exprimam a realidade das crencas e praticas do pesquisador. O
fato que a adjetivacdo e wusos exageradose ndo discutidos dos
nominativos (Adorno, 2007), como no caso do nominativo sustentavel,
ndo explicita entendimento objetivo sobre o que os autores entendem
por isso, sendo assim uma palavra de senso comum e muito polissémica.

Criticar o exagero no uso de simplificacbes e termos
caracterizados como nominativos por Adorno (2007) é no intuito de
salientar que a sustentacdo cientifica das proposic6es alternativas que a
Quimica Verde vem oferecendo a todo o campo da Quimica e das
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ciéncias do ambiente precisam estar mais bem esclarecidas e expostas,
caso contrario podem reforcar os obstadculos a sua aceitacdo e a
prépria evolucdo da Quimica enquanto um ramo da ciéncia preocupada
com o ambiente.

Dentre todos os trabalhos publicados na secdo QV da 372
RASBQ, apenas dois apresentaram algum aspecto relacionado ao ensino
da QV. Um deles trata da métrica da estrela verde e de forma sutil no
final da introducéo relaciona sua utilizagdo com o ensino de Quimica,
como podemos ver no fragmento que segue: “Se apresenta e discute
também alguns exemplos de sua utilizagdo, na perspectiva de que esta
possa ser um instrumento voltado tanto ao ensino da quimica quanto
aos cuidados que a Quimica deve ter com o meio ambiente” (T9 — F2 —
grifo nosso).

No outro trabalho, T11, o autor inicia argumentando que 0s
problemas que os desafios ambientais tém exigido dos campos da
ciéncia o repensar dos principios e objetivos que as regem, e com a
Quimica isso ndo é diferente. Ele compartilha de nossa ideia de que é
necessario considerar os postulados termodinamicos (entropia) quando
se discute a busca pela Sustentabilidade Ambiental e Desenvolvimento
Sustentavel, ja que a base material de nosso planeta é finita. Também
diz que no Brasil as produgdes autodenominadas QV crescem e que
estes “S@o conhecimentos e préaticas que precisam se fazer presentes na
formagdo dos quimicos” (T11-F4).

Em outro trecho o autor justifica porque o ensino da QV ainda
ndo se consolidou: “Considerando que a cerca de 20 anos é que
comegamos conhecer as primeiras reflexdes e produgdes denominadas
QV, talvez explique o porqué saber como ensind-la seja ainda algo
incipiente, variado” (T11-F6). Entdo ele apresenta um levantamento
realizado por ele em conjunto com seu grupo de pesquisa sobre
producdes autodenominadas QV, e um nimero baixo dessas produces
(43 de 228) eram voltados a questbes curriculares e de ensino, porém
alguns outros autores demonstram esfor¢os no sentido dessa discusséo,
propondo que contetidos de QV sejam “enxertados” em disciplinas
variadas do curriculo, ou entdo a introducéo de disciplinas para abordar
aspectos gerais e praticas em QV. Porém, este autor demonstra uma
preocupacdo com o fato de que a QV acabe sendo reduzida a mais uma
parte da Quimica, por isso ele propde que:
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A QV é uma resposta a nossas preocupagdes
ambientais, mas necessita aportar & formagéo do
quimico de forma mais elaborada, sob risco de ser
apenas mais um tipo de conhecimento disciplinar,
fragmentado e sobreposto aos demais. Para tanto,
propomos uma Educagdo Quimica Verde (T11-
F9).

Concordamos com esta visdo, de que a QV precisa ir além de ser
uma nova disciplina ou parte da Quimica, e aos poucos esta vem
ganhando forca no meio da comunidade dos quimicos, porém este € um
novo desafio, e esperamos que nossa andlise colaborasse na divulgacao
das tendéncias sobre a inser¢do da QV na Educacdo Quimica, pois
consideramos fundamental que esta faca parte da formacdo dos
quimicos que irdo atuar como professores e pesquisadores neste desafio
epistemolégico que a crise ambiental apresenta & Quimica e &
humanidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho buscamos identificar indicios sobre eventuais
obsticulos que estdo impedindo que haja uma evolugdo da Quimica
Classica para a perspectiva QV. Para esse fim, buscamos analisar
informagdes nos trabalhos (resumos) divulgados na secdo de QV da 372
RASBQ.

Por meio da Andlise Textual Discursiva foi possivel elencar
diferentes categorias. A primeira delas foi identificar diferentes modos
como os pesquisadores exprimem suas concepcles e expressdes de
pertencimento & QV. As outras foram: as relagcdes entre QV e meio
ambiente e o nominalismo referente as vantagens do uso e aplicagdo da
QV.

Uma das formas mais comuns de expressar pertencimento se
resume a pura associa¢do a QV através de indicagdes, explicitas ou néo,
a aplicacdo préatica de algum dos seus 12 principios. Entendemos que
esse tipo de compreensdo estd relacionado aos pressupostos e
justificativas usados pelos precursores da QV quando da elaboracdo dos
mesmos, que deram muita énfase a aplicacdo dos principios como
caracteristica constitutiva dessa nova filosofia da Quimica. Diversos
trechos ressaltam uma ideia muito presente em diferentes trabalhos
intitulados QV, isto €, a ideia de que para uma pratica ou metodologia
ser reconhecido como QV precisa se “enquadrar” em algum dos
principios da QV. Ou seja, a impressdo que temos, é que é preciso
encaixar a todo custo as novas praticas quimicas descritas nos trabalhos
(nesse caso, Resumos publicados na 372 RASBQ) nos principios da QV,
de modo que estas novas praticas possam ser enquadradas e
reconhecidas como verdes. Geralmente essa necessidade de
“enquadramento” vem associada as justificativas de que os métodos
tradicionalmente utilizados ndo contemplam principios QV.

Com base nisso foi possivel constatar que muitos pesquisadores
mantém a ideia inicial de que a QV se resume a aplicacdo de algum dos
12 principios, e que apenas isso é suficiente para que todo processo
quimico envolvido seja enquadrado como QV. De certa forma isso
evidencia um compromisso com as formulagfes dos precursores da QV,
todavia estes ndo justificaram essa mudanca no modo de fazer e pensar
da Quimica apenas do ponto de vista da eficiéncia quimica/técnica, mas
na esséncia da formulacdo dos 12 principios esta a tentativa da Quimica
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de dar uma resposta a sociedade pelos problemas ambientais por ela
(quimica) gerados.

Quando Bachelard (1996) anuncia sua formulagéo dos obstaculos
epistemoldgicos, ressalta que o primeiro obstaculo resulta de
observagfes as quais ndo dedicamos muitas reflexdes, apenas nos
concentramos em impressdes imediatas para explicar fendmenos. Ele
chama este obstaculo de experiéncia primeira, pois tem como ponto de
partida a experiéncia imediata da natureza, e com isso temos a falsa
impressdo de que somos capazes de compreender plenamente os
fenbmenos por nds observados. Acreditamos ter encontrado obstaculos
nos discursos sobre QV e aspectos ambientais da parte de diversos
autores de alguns trabalhos analisados por nds, os quais podem ser
caracterizados como sendo dessa natureza, evidenciada por Bachelard.
Tal manifestacdo aparece quando este apenas “adotam’ 0s principios de
QV - expressas pelos seus precursores; quando produzem discursos
elaborado por estes pioneiros no tocante as motivagdes para se adotar a
QV e também sobre seus resultados: o alcance da sustentabilidade
ambiental e do desenvolvimento sustentvel.

Importante destacar que em nossa andlise, ao questionar as
posicOes e justificativas expressas pelos precursores, temos apenas 0
intuito de chamar a atencdo da comunidade de quimicos verdes (e de
toda a Quimica) para que haja uma evolucdo na forma de pensar e fazer
a Quimica, com maior e mais explicita sustentacdo cientifica aos
aspectos socioambientais. Para que haja uma preocupagdo mais holistica
da Quimica em relacdo aos problemas ambientais e para que a QV néo
se reduza a mais uma area da Quimica ou uma disciplina especifica.

Em contrapartida, como exemplo do modo de superagdo do
obstaculo da experiéncia primeira, encontramos trechos nos trabalhos de
autores que expressam essa evolucdo no modo de pensar, demonstrando
um esforco no sentido de realcar a importancia de se pensar a Quimica
por uma nova Gtica, preocupada com questdes ambientais, superando a
busca pela eficiéncia técnica da pura aplicacdo dos 12 principios:

O réapido aumento das publicacdes em Quimica
Verde (QV) reflete a importancia dessa area para
a ciéncia. No campo econdmico, as industrias
também tém reconhecido o valor da QV ao adotar
0s seus principios. O mesmo se aplica as
instituicOes de ensino superior, que adaptam seus
curriculos e propdem atividades de ensino em
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resposta a essanova forma de olhar para a
quimica (T25-F1 — grifo nosso).

O fragmento vem de encontro com o que estamos apresentando e
defendendo, isto €, a necessidade de a Quimica (classica) ser feita e
pensada sob um novo olhar, evoluindo a uma quimica mais limpa e
preventiva em relacdo ao ambiente, nos moldes da QV. Isso implica na
reformatacdo da Quimica Classica para que ndo existam diversas
nomenclaturas e racionalidades (Quimica Classica, Quimica
Tradicional, Quimica Verde, Quimica Sustentavel), retirando a “cortina
de fumaga” no discurso ambiental da quimica. Para que isso possa de
fato ocorrer precisamos resgatar e aplicar alguns aspectos da Filosofia
do N&o, organizada por Bachelard, quando este diz que uma nova teoria
ndo implica no total abandono das teorias anteriores.

Com esta pesquisa pudemos observar que existe, em VArios
aspectos da implementacao da QV, uma espécie de “cortina de fumaga”,
a qual “encobre” partes do discurso verde dos quimicos, fazendo com
que os entendimentos sobre QV sejam de certa forma confusos dentro
da propria comunidade dos quimicos. Talvez esses aspectos dificultem
ainda mais sua adocdo entre todos os quimicos. Dificulta ainda, em
nosso modo de ver, para que ndo haja unidade no modo de proceder
com suas praticas e nas divulgacoes de seus resultados. Mas,
fundamentalmente, dificulta as justificativas sobre a necessidade de uma
evolucdo da Quimica em direcdo a prevencdo ambiental. Estas
diferentes interpretacdes sobre as razbes da QV resultam em obstaculos
que vdo sendo criados e propagados, dificultando inclusive sua
disseminacdo no ensino e na formagao dos quimicos.

Acreditamos que uma forma de evitar que esses obstaculos se
propaguem e continuem criando entraves na adocao da QV seja 0 uso de
métricas. Estas teriam a funcdo de auxiliar na avaliacdo do quanto a
nova pratica desenvolvida realmente se constitui como uma melhora na
“verdura quimica” pela adog¢do dos principios da QV, bem como tentar
reunir o maximo possivel dos 12 principios quando se pensar em uma
nova metodologia de sintese. E pensando no todo que se vai mudar a
mentalidade de “classica para verde”!

Como ja dissemos, ndo advogamos que a QV se constitua em
uma nova quimica, que para isso abandone completamente todos 0s
conceitos e praticas da Quimica Classica, mas defendemos a ideia de
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reformatacdo dessa para que haja uma evolucdo na maneira de pensar e
fazer a Quimica, para que o novo paradigma (ecoldgico) seja instaurado.

E, para reflexdo final deixamos as palavras de Mill (1983) que
representa nosso sentimento em relacdo aos cuidados com o planeta que
deveriamos ter e espalhar aos outros:

Se a Terra tiver que perder a grande parte de
amenidade que deve a coisas que 0 aumento
ilimitado da riqueza e da populagdo extirpariam
dela, simplesmente para possibilitar a Terra
sustentar uma populagdo maior, mas ndo uma
populagdo melhor ou mais feliz, espero
sinceramente, por amor a posteridade, que a
populagdo se contente com  permanecer
estacionaria, muito antes que a necessidade a
obrigue a isso (Mill, 1983, p.254).
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Anexo A — CD com arquivos dos 51 trabalhos analisados.



