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Resumo

Reporta-se aqui uma investigagdo sobre a presenga da Quimica Verde e Sustentavel nos processos de
formagdo continuada de professores de Quimica, destacando e problematizando o papel que a pos-
graduag@o pode e precisa ter nesse tema fulcral a sustentabilidade socioambiental. O levantamento foi
feito em programas de pos-graduacdo em institutos e universidades federais no estado do Rio Grande
do Sul. Por meio da analise documental em projetos politicos pedagdgicos de cursos € de ementas de
disciplinas de cursos, buscou-se identificar o tipo de presenca e discussdes envolvendo a Quimica Verde
e Sustentavel nos cursos de pos-graduagdo nas areas da Quimica, Ensino de Quimica e de Ciéncias
daquele estado. Da analise percebeu-se a oferta limitada de disciplinas sobre Quimica Verde e
Sustentavel na pos-graduagdo, a necessidade de diversificagdo metodoldgica e a importancia da
formag@o continuada e do curriculo atualizado para os professores.

Palavras-chave: Quimica verde e sustentavel, Ensino de Quimica; Formagao de professores; Pos-
graduagao.
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Abstract

This study investigates the presence of Green and Sustainable Chemistry in the continuing education
processes of Chemistry teachers, highlighting and questioning the role that postgraduate education can
and must play in this key theme for socio-environmental sustainability. The research was conducted in
postgraduate programs at federal institutes and universities in the state of Rio Grande do Sul, Brazil.
Through documentary analysis of pedagogical political course projects and course syllabi, the study
aimed to identify the type of presence and discussions related to Green and Sustainable Chemistry in
postgraduate courses in Chemistry, Chemistry Education, and Science Education in that state. The
analysis revealed a limited offering of courses on Green and Sustainable Chemistry in postgraduate
programs, the need for methodological diversification, and the importance of continuing education and
an updated curriculum for teachers.

Keywords: Green and sustainable chemistry; Chemistry education; Teacher training; Postgraduate
studies.

Resumen

Este estudio investiga la presencia de la Quimica Verde y Sostenible en los procesos de formacion
continua de los profesores de Quimica, destacando y cuestionando el papel que la educacion de posgrado
puede y debe desempefiar en este tema clave para la sostenibilidad socioambiental. La investigacion se
llevo a cabo en programas de posgrado en institutos y universidades federales en el estado de Rio Grande
do Sul, Brasil. A través del analisis documental de proyectos politicos pedagdgicos de cursos y de
programas de asignaturas, se busco identificar el tipo de presencia y las discusiones relacionadas con la
Quimica Verde y Sostenible en cursos de posgrado en Quimica, Ensefianza de la Quimica y Educacion
en Ciencias en ese estado. El analisis reveld una oferta limitada de asignaturas sobre Quimica Verde y
Sostenible en la educacion de posgrado, la necesidad de diversificacion metodologica y la importancia
de la formacion continua y de un curriculo actualizado para los docentes.

Palabras clave: Quimica Verde y sostenible; Ensefanza de la Quimica; Formacion de profesores;
Estudios de posgrado.

1 Introducao

Quimica Verde e Sustentavel! (QVS) constitui um campo de pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico em evolug¢do, sendo definida pela Unido Internacional de
Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) como a “invencao, desenvolvimento e aplicagao de produtos
e processos quimicos para reduzir ou eliminar o uso e a geragdo de substancias perigosas”.
Sousa-Aguiar et al. (2014, p. 1257) ampliam a defini¢do e apresentam a QVS com o objetivo
de “desenvolver as agdes cientificas e/ou processos industriais ecologicamente corretos”.

Anastas e Warner (1998), precursores da Quimica Verde (QV), configuram esse campo como

! Nesse texto assume-se a denominagdo Quimica Verde e Sustentavel (QVS) por entendermos que discussdes
sobre sustentabilidade sdo inerentes a compreensdo da Quimica Verde (QV). Porém, por vezes mantém-se a grafia
original, QV, quando se trata de citacdo de outro autor. Desse modo, no texto podem ser encontradas as formas
QV e QVS. Além disso, incialmente, nos anos de 1980, adotava-se ainda o termo Quimica Verde, cujo objetivo
principal era enfrentar o problema da poluicdo quimica, estando mais fortemente ligada aos objetivos do
desenvolvimento sustentavel.
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de inovagdo quimica, orientado por 12 principios, cujo primeiro ¢ o da preven¢do por meio
principalmente do design molecular. Warner, Cannon e Dye (2004, p. 86) reforcam que “em
grande medida, o surgimento da literatura orientada pelos 12 Principios da Quimica Verde esta
criando a base de conhecimento e as ferramentas para transformar a pratica da Quimica”. No
campo de inovagdes tecnoldgicas, a adogdo de principios e a implementacao de resultados da
QVS podem colaborar com a preservacdo do meio ambiente, a partir de novos processos
industriais voltados ao desenvolvimento sustentdvel (DS) — como proposto no Relatdrio
Brundtland da Comissdao Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD,
1991). Sheldon (2008, p. 3352), também um expoente da QVS, afirma que a intengdo da QV
se mostra quando esta “utiliza de forma eficiente matérias-primas (preferencialmente
renovaveis), elimina residuos e evita o uso de reagentes e solventes toxicos e/ou perigosos na

fabricagao e aplicacao de produtos quimicos”.

O papel da QVS e, ao mesmo tempo, a complexidade dos aspectos ambientais vem
sendo gradativamente reconhecidos pelos chamados quimicos verdes, tanto nos aspectos mais
técnicos quanto nos aspectos sociais, econdmicos e educacionais. Para Clark (1999), quimicos,
engenheiros, bidlogos e outros profissionais podem trabalhar em conjunto para encontrar
solucdes inovadoras que reduzam o impacto ambiental da industria quimica, promovendo
eficiéncia energética e garantindo seguranga dos processos e produtos. Cunha (2014) considera
que o desenvolvimento de produtos e processos quimicos que atendam aos desafios sociais,

econdmicos e ambientais atuais exige uma abordagem interdisciplinar.

J& Zuin e Kiimmerer (2021, p. 77, traducdo nossa) defendem curriculos de Quimica
mais sustentaveis, pois “se a Quimica pretende contribuir eficazmente para o desenvolvimento
de um mundo mais sustentavel, ¢ essencial que seja ensinada num contexto socioecondmico €
ecologico mais amplo”. Portanto, a complexidade desafia o campo da QVS a buscar avangos

sociotécnicos, o que implica valorizar a colaboracdo entre diferentes areas do conhecimento.

Marques e Machado (2021) discutiram os avancos da compreensao da QVS quando
dos 25 anos de sua emersao e reconhecimento pela area da quimica. Segundo esses autores,
nesse periodo a QVS consolidou sua identidade com uma crescente participagdo da academia e
quando ampliou seu escopo inicial de responder ao problema da polui¢do quimica. Para eles, a
QVS foi gradualmente se inserindo no conceito de sustentabilidade, buscando uma abordagem
mais holistica na busca por solugdes sustentaveis, apesar de ainda estar ligada ao seu enfoque

original mais reducionista, ou seja, de visdo mais técnica.
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Para grande parte da comunidade quimica, a QVS ¢ vista e aceita como um campo
transversal de pesquisas inovadoras, o que ¢ refor¢ado pela organizagdo estratégica de um
Comité Interdivisional na International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC)?, o qual

busca abranger todas as areas classicas da quimica.

Virios estudos de acompanhamento da QVS vém sendo publicados (GCH, 2018).
Anastas (2011) analisa 20 anos da QV e problematiza sua natureza transformativa ou
incremental. Um estudo de revisdao sobre os 25 anos da QV foi feito por Marques e
Machado (2021), que apontam para sua evolucao em termos de resultados de pesquisa e adogao
destes no meio industrial, mas destacam a incipiente adocdo no campo do ensino.
Anastas (2021, p. 16005) analisa os 30 anos da QV e seus propositos iniciais, afirmando que
esse campo de pesquisa vem fazendo sua parte e contribuindo efetivamente com solugdes
inovativas em QV e engenharia verde para os complexos problemas ambientais, muito mais

que apenas identificar, conhecer, medir, avaliar ou monitorar.

Os estudos de revisao e da historia da QVS enfatizam que ela se tornou mais conhecida
e valorizada entre os quimicos. Todavia, Marques e Machado (2018) afirmam que, apesar de
suas intengdes positivas, a QVS enfrenta desafios significativos por conta de questdes
relacionadas a Segunda Lei da Termodinamica. Entre essas dificuldades esta a impossibilidade
pratica de regenerar completamente todos os recursos naturais — matéria e energia —, 0 que
implica que as atividades econdmicas geram consequéncias ambientais negativas inevitaveis.
Esses pontos ressaltam a complexidade da aplicagdo da QV em um contexto de
sustentabilidade. Desse modo, reformatar a quimica nessa perspectiva significa também formar
uma geracao de novos quimicos — bacharéis, licenciados, quimicos industriais e engenheiros —
, compromissados com a busca da sustentabilidade, ainda que apresente inevitaveis limitagdes
impostas pelas leis termodinamicas. Isso particularmente impacta e gera demandas a formagao
de professores de Quimica e Ciéncias (Cunha, 2014), envolvendo também a pos-graduacao —

como salientado desde a emersao da QV, nos anos de 1990.

Conforme Marques e Machado (2021), a educagdo em QVS vem sendo
gradativamente reconhecida por sua relevancia, embora ainda ndo tenha sido explorada em toda
sua potencialidade devido a sua especificidade e amplitude. Os autores defendem que “A

educagdo em Quimica Verde requer maior insercao nos curriculos de Quimica; isso ¢ essencial

2 Disponivel em: https://iupac.org/body/041/. Acesso em: 22 set. 2025.
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para sua expansao e consolidagdo” (Marques; Machado, 2021, p. 25, tradu¢do propria). Porém
ha desafios, como a estagnagdo nos curriculos de Quimica, o que evidencia a necessidade de
modernizagdo, e, nesse contexto, a QVS desponta como uma oportunidade para avangos
significativos, direcionando esfor¢os para o desenvolvimento de materiais pedagogicos e

estratégias de ensino.

Em relacdo ao ensino de QVS em estudos de pos-graduagdo, Summerton, Hunt e
Clarck (2013) exploram aspectos relativos as habilidades adquiridas em determinadas
disciplinas, com potencial para que surjam oportunidades profissionais em industrias quimicas.
A crescente demanda por produtos quimicos, a dificuldade de reposi¢do dos recursos naturais,
legislagdes mais rigidas e os custos crescentes de descarte de residuos estariam pressionando
as induastrias a operarem de maneira mais sustentavel, segundo os autores. Haack e
Hutchinson (2016), ao comentarem sobre educacao nos 25 anos da QV, recordam que “embora
haja uma série de esfor¢os para incorporar a Quimica Verde nos niveis K-12 e de pds-
graduacdo, a maioria das atividades tém sido ao nivel da licenciatura” (2016, p. 5889, tradugao
propria). Ou seja, os pesquisadores destacaram ainda a existéncia de lacunas quanto a QVS na
pos-graduacdo. Marques et al. (2020) destacam que os principais destinatarios de 313 propostas
sobre ensino e formacdo publicadas em 286 artigos no Journal of Chemical Education,
até 2019, referem-se as licenciaturas (247 artigos), e cinco artigos a cursos de pos-graduagao;
acrescentando que a “imprecisdo quanto ao nivel de escolaridade e aos grupos-alvo pode indicar
problemas no alcance e na qualidade da formacao sugerida” (Marques et al., 2020, p. 1516).
Por fim, destaca-se a pesquisa de Vaz, Girotto Junior e Pastre (2024) sobre a QVS no ensino
superior (ES) do Brasil. Das 370 institui¢des que mantém curso de Quimica, 40 delas oferecem
disciplinas exclusivas de QV, sendo 12 disciplinas em cursos de pés-graduacao e mais 17 como

componentes curriculares de QV.

Tem-se defendido que a meta principal do ensino de QVS ¢é formar cidadaos criticos e
conscientes, motivando reflexdes sobre as implicagdes ambientais e sociais. Wiek, Withycombe
e Redman (2011) defendem a ideia de que seja importante a agdo conjunta de cientistas e
cidaddos para criar visdes de sustentabilidade e desenvolver estratégias cientificamente
possiveis. As atividades pedagdgicas devem ser projetadas para desenvolver habilidades de
pensamento critico, resolucao de problemas e decisdes conscientes (Marques et al., 2014).
Sandri e Santin-Filho (2019) afirmam que a QVS pode oportunizar aos estudantes uma

formacao voltada a cidadania, a partir de sua participacdo reflexiva e consciente.
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A compreensdo dos principios de sustentabilidade e sua integra¢do no ensino de QVS
sdo questdes centrais nessa discussdo. E relevante que se destaque a importancia de uma
perspectiva holistica e critica sobre sustentabilidade que incorpore limites termodinamicos e
paradigmas ecologicos (Marques; Machado, 2014, Roloff; Marques, 2018). Adota-se aqui a
definicdo de desenvolvimento sustentdvel proposta no Relatéorio Brundtland (World
Comissiono n Environment and Development, 1987), ou seja, ¢ o desenvolvimento que satisfaz
as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das futuras geragdes de
satisfazerem suas proprias necessidades. No entanto, percebem-se variagdes nas compreensdes
sobre os limites termodinamicos e a relagdo entre a degradagao de energia util e sustentabilidade
ambiental, o que indica necessidade de maior clareza e integragao desses conceitos na formagao
docente (Marques et al., 2014). Esses autores defendem, ainda, a necessidade de integrar de
forma explicita os principios termodindmicos nos curriculos de formagdo de professores,

permitindo uma aplicag@o pratica desses conceitos para promover sustentabilidades.

Desse modo, nossa investigacdo se estabelece a partir da observacdo em relacdo a
presenca da QV'S nos processos de formacgao continuada de professores de Quimica, destacando
e problematizando, em especial, o papel que a pds-graduacdo em nivel stricto sensu pode e
precisa ter nesse contexto. Para tanto, procurou-se construir uma resposta para o seguinte
problema: como se percebe a discussdo sobre QVS nos cursos de pos-graduacao nas areas da

quimica, ciéncias e seus ensinos nas institui¢des federais no estado do Rio Grande do Sul?

Nesse sentido, este artigo investiga a necessidade de aprofundamento das discussdes
sobre o ensino de QVS nos programas de pos-graduacdo na area da quimica e ensino de quimica

e de ciéncias nas instituigdes publicas federais localizadas no estado do Rio Grande do Sul.

Este artigo se organiza em mais quatro se¢des, além desta introdugdo. A seguir,
desenvolvemos uma discussdo sobre formagdo docente e ensino da QVS. Em seguida,
apresentamos uma se¢do com os procedimentos metodologicos, divididos em trés pilares de
discussdo, e outra se¢do com os resultados da pesquisa. Ao final, apresentam-se as

consideragdes finais.

2 Formacao docente e ensino da Quimica Verde e Sustentavel

Desde sua emersao, a QVS vem ampliando o interesse e aumentando producdes
cientificas como foco na inovagdo técnica e aperfeigcoamento da Quimica (Marcelino, 2020).

As producdes académicas relacionadas a formacao profissional e no ensino da Quimica, formal
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e ndo formal, tém também crescido. Segundo um estudo de Zuin et al. (2021), entre 1998 e
2021 foram mais de 520 artigos envolvendo a educagdo em QVS — incorporando também a
denominacdo de “educag¢do quimica sustentavel” — dos quais 5,7% foram publicados por
académicos brasileiros. Gunbatar et al. (2025) também encontraram resultados a respeito do
ensino de QVS. Esses pesquisadores afirmam que, no total, analisaram 49 estudos, focando nas
caracteristicas gerais da formacao e analisando-os por meio da perspectiva do conhecimento
pedagogico do contetido. Os resultados indicaram que a quimica organica ¢ a area mais
destacada nesses artigos. No entanto, poucos estudos forneceram informagdes sobre as
dificuldades e concepgdes erroneas dos estudantes. Além disso, embora a maioria dos estudos
incluisse atividades laboratoriais, poucos se concentraram na avaliacdo das habilidades dos
estudantes. Os autores sugerem que o treinamento em QVS poderia se beneficiar mais da
literatura sobre estratégias de ensino de ciéncias/quimica e da utilizacdo de ferramentas de

avaliagdo alternativas.

Neste capitulo, apresentaremos aspectos que sustentam nossa discussdo, como

formac¢do docente em QVS e algumas estratégias didaticas para o ensino da QVS.

2.1 Formacao docente em Quimica Verde e Sustentavel

Em relagdo a formacao de professores de Quimica, varios estudos identificavam a
pouca oferta, na década passada, de disciplinas que contemplem a QVS (Marques; Machado,
2018; Maximiano et al., 2009; Zuin, 2013). Além da pouca quantidade de disciplinas, a
metodologia empregada nas que eram ofertadas também pode ser discutida.
Gunbatar ef al. (2025) afirmam que ha mais de 25 anos a formacdo em QVS tem sido
disponibilizada, porém ainda hd debates na literatura sobre suas caracteristicas. Esses
pesquisadores afirmam que, apesar dos esfor¢os dos educadores para implementar o ensino de

QVS, ele ainda se mostra de forma descoordenada.

Assim, a integracdo de conceitos de QVS no curriculo da pds-graduagao em Quimica
ainda esta em processo de evolucao, e a formacao docente em QVS enfrenta desafios criticos e

apresenta importantes oportunidades.

Para Marques et al. (2014), integrar os principios de sustentabilidade no ensino de
QVS ndo s6 enriqueceria o curriculo formativo como também prepararia futuros quimicos,
incluindo professores de Quimica, para os desafios ambientais contemporaneos. Os autores

afirmam que formar profissionais com solida compreensdo de QV pode promover praticas de
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ensino e de pesquisa que minimizem impactos ao meio ambiente, e que o compartilhamento de
experiéncias e praticas pode enriquecer a compreensao e aplicacdo desses principios ao ensino
da Quimica. Salientam que “¢ igualmente importante o desenvolvimento de estudos que
envolvam a inser¢ao de temas ambientais e de aspectos interdisciplinares ao ensino de
Quimica” (Marques et al., 2014, p. 82), o que também favoreceria que a formacao docente em
QVS fosse capaz de promover abordagem interdisciplinar e holistica, integrando os seus
principios com outras disciplinas e contextos educativos. Isso resulta em formacao docente
ampliada e com praticas sustentaveis para instruir cidadaos criticos e conscientes (Melo; Souza,

2022).

A formagdo continuada dos profissionais da quimica com os ideais da QVS, com base
nas produgdes académicas, pode desempenhar um papel relevante na promog¢ao de um ambiente

educativo voltado a sustentabilidade.

Melo e Souza (2022) percebem uma caréncia substancial de disciplinas de QV'S nos
cursos de formacao de professores de Quimica, o que resulta em lacunas notaveis na Educagao
Bésica, na qual os estudantes ndo sdo expostos aos conceitos essenciais de QVS. Isso ¢
corroborado por Almeida et al. (2019) e, especialmente, por Roloff e Marques (2018, p. 79) ao
afirmarem que “ha certa timidez em estudos e relatos de experiéncias ligadas ao seu ensino
[de QVS] e ha pequena presenga nos curriculos de formacdao dos quimicos”. Esses
pesquisadores aumentam a compreensao sobre essa questdo. Para eles, podem ser identificadas
diferentes motivagdes de autores que pesquisam o ensino de QVS. Essa diversidade de
abordagens e sugestdes pode promover formas de ensinar quimica de maneira mais sustentavel,
sugerindo que a circulacdo dessas ideias possa contribuir nos processos formativos (Roloff;

Marques, 2018).

Clark (1999) afirma que educadores de Quimica mais bem-sucedidos serdo aqueles
que conseguirem valorizar a QVS no ensino. Nesse sentido, Wiek, Withycombe e
Redman (2011) afirmam que nao se consegue comprovar nas publicacdes que os graduados em
Quimica sejam suficientemente qualificados para enfrentar problemas de sustentabilidade. Da
mesma forma, Anastas e Kirchhoff (2002) defendem a importancia de treinar os atuais e futuros
quimicos para que desenhem produtos e processos com uma maior consciéncia do impacto

ambiental.

Para Melo e Souza (2022), uma forma para mitigar lacunas surgidas na formagao dos

quimicos pode ser a apresentacdo de reformulacao dos curriculos universitarios a fim de incluir
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disciplinas especificas de QVS, possibilitando que futuros professores estejam bem preparados

para ensinar esses principios.

Nota-se, aqui, que se faz uma aproximagdo de QVS com a perspectiva Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS). Porém, defende-se a necessidade de um afastamento inicial do
ensino de QVS na formagdo docente das ideias ainda defendidas pela perspectiva CTS, sendo
relevante que se redefina o conteudo programatico dessa proposta (Melo; Souza, 2022). A
inclusdo de disciplinas que tratem da QVS nao sé enriqueceria a formagao dos professores, mas
também promoveria uma educagdo mais focada na sustentabilidade. A incorporacdo de QVS
nos curriculos pode incentivar a mudanca de mentalidade de professores, estudantes e da
sociedade em geral, promovendo praticas de ensino que minimizem os impactos ambientais de

forma sustentavel (Melo; Souza, 2022).

Além da inclusdo de QVS no curriculo universitario, ¢ importante oferecer programas
de formacao continuada para os professores em exercicio, mesmo que seja em nivel de pos-
graduacao stricto sensu. Para Melo e Souza (2022), esses programas ampliariam a compreensao
sobre QVS e suas estratégias pedagdgicas, proporcionando recursos e conhecimentos

atualizados que facilitariam a integragdo desses conceitos nas aulas.

Para Misiaszek e Rodrigues (2022), a persisténcia de determinadas narrativas
antiambientais destaca a necessidade de reavaliarmos a formacao dos professores do ES. Os
autores defendem a importancia de que os docentes estejam preparados para abordar temas
complexos como as mudancas climaticas e a degradacdo ambiental, propondo algumas questdes
problematizadoras ao ensino, dentre as quais destacam-se os enquadramentos (des)legitimados
e (des)priorizados de “sustentabilidade”, “desenvolvimento” e “desenvolvimento sustentavel”;
as politicas de (in)sustentabilidade que afetam as pedagogias e os curriculos do ES; e os papéis

e responsabilidades do ES na condug¢ao da praxis de sustentabilidade dos alunos.

Percebe-se uma crescente preocupacdo de enquadramento da agdo cientifica nos
objetivos da sustentabilidade de parte da comunidade cientifica, visando uma atuagdo que
promova a alfabetizagao critica e ambiental, inclusive na area da quimica. Por fim, a integragao
das producdes em QVS no ensino da quimica ¢ essencial para preparar seus profissionais para
os desafios ambientais contemporaneos, destacando a importancia dos principios de
sustentabilidade e transdisciplinaridade nos curriculos formativos. Para superar limitagdes
encontradas nessas propostas, crescem na literatura as recomendagdes de (re)formulacdes

curriculares (Marques; Machado, 2021; Marques et al., 2020), visando o fortalecimento da
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formagao continuada e incorporagdo de perspectivas interdisciplinares, em uma perspectiva de

cidadania critica e sustentavel. E o que trataremos na se¢do a seguir.

2.2 Algumas estratégias didaticas para o ensino da Quimica Verde e Sustentavel

A QVS tem forte potencial para ser incorporada aos processos de formac¢ao, mesmo
na Educagdo Basica, o que tem sido discutido e investigado por alguns pesquisadores.
Burmeister, Rauch e Eilks (2012) destacam que existem diversos modelos e abordagens
educacionais para lidar com questdes de sustentabilidade, variando conforme o contexto
regional e cultural. Como exemplos, citam iniciativas com curriculos especificos em paises
como Estados Unidos, Inglaterra, Israel e Alemanha. Machado (2011) relaciona o ensino de
QVS com o estudo da sustentabilidade. Abordagens sistémicas como CTS integram a quimica
ao desenvolvimento sustentavel, preparando estudantes para lidar com desafios

contemporaneos de forma critica.

No contexto brasileiro, mais recentemente Marques ef al. (2020) buscaram identificar
como o ensino de QVS tem sido apresentado na literatura. O estudo examina como a QVS tem
sido incorporada ao ensino, com base na andlise de 286 publicacdes do Journal of Chemical
Education até¢ 2019. Embora a relagdo entre Quimica Verde e sustentabilidade seja
frequentemente abordada, isso ocorre de forma limitada, sendo apresentada como algo
complementar ao ensino tradicional de quimica. Somente uma parcela menor, de 39 artigos,
demonstra de maneira clara a interconexao entre os conceitos de praticas quimicas sustentaveis

e desenvolvimento ambiental responsavel.

Nesse artigo, indo ao encontro de Machado (2011), Marques et al. (2020) apontam o
pensamento sistémico como fator de conexao do ensino de quimica com a QVS. Afirmam que
“a andlise dos artigos relacionados ao pensamento sistémico destaca a complexidade e os
desafios de sua aplicagdo nas abordagens para o ensino de QVS” (Marques et al., 2020, p. 1520,
tradugdo propria). Indicam o potencial do pensamento sist€émico como uma abordagem eficaz
para o ensino da QV, especialmente quando conectado ao tema da sustentabilidade. Essa
metodologia busca ampliar a compreensdo dos estudantes ao relacionar os conceitos quimicos
com questdes maiores de impacto ambiental, social e econdmico. Para Marques et al. (2020),
dessa forma o pensamento sist€émico tem capacidade de promover uma visdo mais integrada e
interconectada, permitindo que os estudantes entendam as consequéncias reais das acdes

quimicas nos diversos contextos.
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As estratégias didaticas para ensinar QVS sdo pega essencial do processo educativo.
A experimentacdo ¢ uma proposta frequente nas op¢des docentes (Melo; Souza, 2022), mas
uma abordagem mais diversificada e inovadora ¢ fundamental para tornar o ensino de QVS

relevante e aplicavel. Entretanto, Sandri e Santin-Filho afirmam que

a QVS vem sendo introduzida principalmente na forma de experimentos e
consideram que os roteiros verdes cumprem um papel importante desde que a
experimentagdo esteja em consondncia com perspectivas epistemologicas
atuais e as pesquisas educacionais recentes (Sandri; Santin-Filho, 2019, p. 40).

Esses autores defendem, ainda, que seria importante que professores substituissem

suas aulas experimentais tradicionais por outras que estejam adequadas aos principios da QVS.

Em relacdo ao ensino de QVS tanto na Educag¢do Basica quanto no ensino superior,
outros pesquisadores também desenvolveram investigagdes. Destacam-se as contribuigdes de
Ventapane e Santos (2021) e Riintzel e Marques (2022). Ambos os textos salientam a relacao
entre a educacdo para o desenvolvimento sustentavel e a QV, refor¢ando a importancia de
integrar principios sustentaveis ao ensino de quimica. Eles mostram como a QVS impacta
praticas pedagdgicas, promovendo mudangas para uma educacdo mais alinhada a
sustentabilidade. Além disso, esses textos abordam inovag¢des educacionais: enquanto
Ventapane e Santos (2021) discutem abordagens para inserir a QV nos ensinos médio e
superior, Riintzel e Marques (2022) apresentam o Ambiente Tematico Virtual de Quimica
Verde (ATV-QV) como ferramenta para praticas quimicas limpas e acessiveis. Esse ambiente
esta, segundo esses autores, vinculado ao Laboratorio de Divulgagao Cientifica em Quimica

(Quimidex) da Universidade Federal de Santa Catarina. Riintzel e Marques afirmam que

O ATV-QV conjuga varios aspectos: o uso de ambientes virtuais no ensino,
as simulagdes de sinteses quimicas, a pesquisa no ensino da QV e a aplicagao
e construcdo da métrica holistica EV (estrela verde). Ele apresenta-se como
uma alternativa, entre outros, aos problemas de seguranga quimica, evitando
o perigo ambiental e individual em situagdes de manipulacao de substancias
quimicas nocivas (Riintzel; Marques, 2022, p 190).

Ambos os textos conectam teoria e pratica e enfatizam a sustentabilidade no ensino.
Esses artigos compartilham uma abordagem centrada nos principios da QV no ensino de
Quimica, enfatizando praticas sustentaveis e seguras. Discutem a importancia de adaptar
experimentos quimicos ao contexto educacional, promovendo métodos ambientalmente
responsdveis e acessiveis. Além disso, demonstram preocupagdo em alinhar os processos
experimentais a sustentabilidade, visando conscientizar estudantes sobre o impacto das praticas

quimicas no meio ambiente e na sociedade. Essas semelhangas destacam o compromisso com
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uma formacao que conecta teoria, pratica e responsabilidade ambiental. As modificagdes no
paradigma de producdo industrial e aperfeigoamento de experimentos com objetivos

educacionais sao destacados por Ventapane e Santos (2021).

Melo e Souza (2022) defendem que diversificar as estratégias pedagogicas, utilizando
projetos tematicos, abordagens interdisciplinares e recursos tecnoldgicos, pode enriquecer o
processo educativo no ambito da QVS. Projetos de ensino podem proporcionar praticas
relevantes aos principios de QVS, sendo que recursos tecnologicos tornam o ensino mais
envolvente. Sandri e Santin-Filho (2019) afirmam que ¢é interessante que os professores
percebam que os principios da QVS estdo presentes em diversos topicos quimicos trabalhados
em sala de aula, tanto na Educac¢ao Basica quanto no ensino superior. Isso permite a abordagem

desses principios durante o desenvolvimento de conceitos na atividade docente.

Defende-se neste artigo que a interdisciplinaridade envolva a integracao e interagdo de
saberes que transcendem fronteiras disciplinares. Essa abordagem visa a criagdo de novos
modos de pensamento que sdo mais adequados para abordar problemas complexos em
desenvolvimento continuo (Pombo, 2020). Freire (1993) apresenta ideia semelhante, ao dizer
que interdisciplinaridade ndo ¢ apenas a juncdo de diferentes disciplinas, mas um modo de

construcdo coletiva do conhecimento que promove o didlogo entre diversos saberes.

A opg¢ado pedagdgica mais comum para ideias da QVS € o uso da experimentacdo no
ensino, que, no entanto, deve ser combinada com outras metodologias, como estudos de caso,
debates e trabalhos em grupo para incentivar a reflexdo critica e aplicagdo pratica dos principios
de QVS (Melo; Souza, 2022). Essa abordagem ajuda os estudantes a compreenderem a
relevancia de QVS em suas vidas e futuras carreiras. Misiaszek e Rodrigues (2022, p. 215)
argumentam “que € necessario haver mudangas de paradigma no ensino superior para focar

mais diretamente no ensino para alcancar o desenvolvimento sustentavel”.

Para superar essa visdo fragmentada, ¢ relevante adotar uma abordagem critica e
interdisciplinar na educacao quimica (Marques et al., 2014). Marques et al. (2014) ainda
defendem o desenvolvimento de compreensao critica dos limites termodinamicos e ecologicos
com potencial para formar professores mais preparados, enfatizando a interconexdo entre
ciéncia, sociedade e meio ambiente. Em concordancia, Sandri e Santin-Filho (2024) defendem
que ¢ importante a incorporagdo da QVS no curriculo dos futuros quimicos, o que pode

acontecer em atividades que fagam uso do pensamento critico.
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Dentro da possibilidade de levar os estudos em QVS para o ensino superior, Marques
e Machado (2018) dizem que essa dimensdo abrange grande espago da Quimica e da Engenharia
Quimica, mas se constitui em uma area multidisciplinar que pode ser chamada de Quimica e

Meio Ambiente, ndo se caracterizando apenas como uma disciplina curricular.

Em resumo, a insercdo da QVS na Educacdo Basica e no ensino superior reforca sua
interdisciplinaridade e sua relacdo com questdes ambientais. Essa inclusdo exige a elaboragao
de curriculos criticos e reflexivos, que capacitem os profissionais para os desafios do presente
e estimulem a adogao de praticas responsaveis. Além disso, a transi¢ao de uma gestao ambiental
reativa para uma abordagem preventiva € essencial, promovendo uma formagao completa que

conecte teoria a pratica no avango da educacdo em QVS.

3 Procedimentos metodologicos

Esta pesquisa tem abordagem qualitativa, ja que, segundo Minayo (2007, p. 22), “se
aprofunda no mundo dos significados” e se posiciona no sentido de compreender as relagoes,
representacdes e intencionalidade da produc¢ao humana. Laville e Dionne (1999) afirmam que
a abordagem qualitativa supera questdes positivistas de pesquisa, indo em busca de

categorizacdo das informacgdes encontradas.

A fim de construir respostas ao problema de pesquisa, realizou-se anélise documental
de projetos politico-pedagogicos (PPP) de cursos de pds-graduagdo em institutos e
universidades federais localizadas no estado do Rio Grande do Sul, além de ementas de
disciplinas de cursos. Pesquisa documental parece ser uma técnica adequada para produgdes de
dados na perspectiva do tema dessa investigacao, tendo sido utilizada em outras producdes

similares, como em Marques € Machado (2021).

Assume-se a  definicdo de  andlise  documental  apresentada  por
Richardson (2012, p. 228), ao dizer que ¢ “a observacao que tem como objeto ndo os fendmenos
sociais, quando e como se produzem, mas as manifestacdes que registram estes fendmenos e as
ideias elaboradas a partir deles”. Laville e Dionne (1999) avangam no sentido de provocar a

andlise das informagdes produzidas a partir de documentos. Para esses pesquisadores, as
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informacdes® estdo disponiveis a fim de que os investigadores possam analisa-las a partir de

processo de codificacdo e categorizagao.

A construgdo teorica se deu a partir de revisao bibliografica exploratoria em artigos,
dissertacdes e teses que abordam especificamente a tematica dessa investigacao. Richardson
(2012, p. 301) afirma que essa metodologia de pesquisa permite “verificar o que foi feito,

porque e em que dimensdes ou profundidade foi abordado o problema que se pretende estudar”.

O estado do Rio Grande do Sul estd localizado no Sul do Brasil e tem seis
universidades federais (UF) e trés institutos federais de educacgdo, ciéncia e tecnologia (IF).
Essas instituigdes aparecem listadas no Quadro 1, estando indicadas em ordem alfabética. Para
esta pesquisa, foram investigados todos os cursos de pds-graduagdo que se relacionam as areas

de pesquisa destacadas nessas institui¢oes.

Quadro 1 — Relagdo de institui¢cdes de ensino superior federais no estado do Rio Grande do Sul.
INSTITUTOS FEDERAIS
IFFar — Instituto Federal Farroupilha
IFRS — Instituto Federal do Rio Grande do Sul
IFSul — Instituto Federal Sul-rio-grandense
UNIVERSIDADES FEDERAIS
FURG — Universidade Federal do Rio Grande
UFFS — Universidade Federal da Fronteira Sul
UFPel — Universidade Federal de Pelotas
UFRGS — Universidade Federal do Rio Grande do Sul
UFSM — Universidade Federal de Santa Maria
UNIPAMPA — Universidade Federal do Pampa
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

As institui¢cdes foram identificadas, neste artigo, pelos codigos Ul até U6 para as
universidades e IF1 até IF3 para os institutos federais. Justifica-se a escolha do estado do Rio
Grande do Sul por ser o local de formacao, pesquisa e atuagdo académica de um dos autores.
Segundo Fiori (2017), a economia do Rio Grande do Sul se estabelece a partir dos setores
agropecuario, industrial, de energia e mineragdo, com destaque para exportagdes. Nessa
perspectiva, espera-se que as instituicdes superiores de ensino localizadas no RS possam formar

quimicos, engenheiros quimicos e professores de Quimica a partir de discussdes que envolvam

3 Prefere-se, neste artigo, o uso do substantivo “informagdes” em vez de “dados” quando se refere as questdes
obtidas na investigacdo qualitativa (Brito; Leonardos, 2001). Porém, mantém-se a grafia original quando se trata
de citagdo de outro autor.
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QVS, considerando o importante papel da pds-graduagdo para o desenvolvimento econdmico,

social e ambiental no estado e no pais.

No total, foram pesquisados documentos de todos os 12 cursos em programas de pos-
graduacao (PPG). Foram buscados programas de pos-graduacdo em Quimica, Ensino de
Quimica e Educagdo em Ciéncias. Importante salientar que os institutos federais contam com
45 campi espalhados pelo estado do Rio Grande do Sul, tendo sido a investigacao realizada em
todos. O Quadro 2 identifica os cursos pesquisados em cada institui¢do dentro do contexto
informado. A ordem em que cada institui¢ao aparece € a mesma sequéncia com a qual foi feita

a busca dos documentos.

Quadro 2 — Oferta de cursos de pos-graduacdo nas institui¢des analisadas

Instituicao Curso de pos-graduaciao
IF1 Nao possui
IF2 Nao possui
IF3 Nao possui
Ul PPG em Quimica
PPG em Educagao em Ciéncias
wa PPG em Quimica
PPG em Educagdo em Ciéncias
PPG em Quimica
U3 PPG em Educagdo em Ciéncias
PPG em Engenharia Quimica
U4 PPG em Educagdo em Ciéncias
PPG em Educacao em Ciéncias
Us PPG em Ciéncia e Tecnologia ambiental
PPG em Educagao
U6 PPG em Quimica Tecnoldgica e Ambiental

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Como proposta de pesquisa, foram acessados os PPP dos cursos a fim de que se

identificassem ementa e objetivo geral de cada disciplina.

4 Analise inicial dos resultados da pesquisa

A busca das ementas das disciplinas e das matrizes curriculares aconteceram nos PPP
e sites das instituicdes. As matrizes apresentam facil acesso, estando, entretanto, com os nomes

das disciplinas abreviados, o que dificulta a identificacdo de ocorréncias de QVS em suas
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abordagens. Ja a identificacdo das ementas das disciplinas apresentou dificuldade diferente.
Algumas das disciplinas que precisavam ser analisadas ndo dispunham de ementas publicadas,
0 que tornou necessario contato pessoal com docentes dessas instituigdes a fim de obté-las.
Metodologia semelhante foi utilizada por Vaz, Girotto Junior e Pastre (2024). Esses
pesquisadores investigaram a ado¢do da QVS no contexto do ensino superior brasileiro em um

total de 370 instituig¢des, incluindo-se instituigdes publicas, privadas e comunitarias.

A investigacao sobre a ocorréncia de disciplinas que tratam de QVS na pds-graduagao
brasileira vem sendo feita por pesquisadores ha algum tempo. Ressalte-se que neste artigo nao
tivemos a preocupacdo de analisar como se mostram as opg¢des pedagodgicas no
desenvolvimento de disciplinas como essas, pois isso demandaria outros instrumentos de coleta
de dados. Uma discussdo e analise de referéncia com essa tendéncia pode ser vista em Marques

e Machado (2018).

Em sua investigagdo, Zuin (2013) revelou que “a Quimica Verde se torna cada vez
mais presente nos programas de pos-graduagdo em Quimica no Brasil, seja direta ou
indiretamente”. No estado do Rio Grande do Sul, a investigacdo revelou a presenca de duas
disciplinas que abordam QVS em cursos de pos-graduacao no contexto estudado. Comparando
com outros estados, como Sao Paulo, ¢ uma oferta pequena, ja que nos PPG das instituigdes
publicas de ensino superior desse estado hd duas linhas de pesquisa que estudam a QVS,
denominadas “Quimica Verde e Medicinal” e “Catélise, Quimica Verde Ambiental”. Além
disso, em outras sete instituicdes podem ser encontradas 11 diferentes disciplinas que abordam

QVS.
Nesse mesmo sentido, Vaz, Girotto Junior e Pastre afirmam que

No ensino, uma possivel op¢do para implementar a Quimica Verde ¢ inseri-la
entre a grande quantidade de contetidos que fazem parte das matrizes
curriculares, como parte desses topicos, inclusive, substituindo aulas
experimentais tradicionais por atividades laboratoriais que respeitam os
principios da Quimica Verde (Vaz; Girotto Junior; Pastre, 2024, p. 2).

Nessas nove instituigdes sao encontrados 12 cursos de pos-graduacao concentrados
nas areas de Quimica, Educac¢do, Ensino de Ciéncias, Ensino de Quimica, Engenharia Quimica,
Ciéncia e Tecnologia Ambiental e Quimica Tecnoldgica e Ambiental. Entre elas, podem ser
encontradas apenas uma disciplina obrigatoria e uma eletiva nas quais hd alguma mencao a

QVS. As duas disciplinas sdo oferecidas em universidades federais, destacando-se a auséncia
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de disciplinas que tratem de fundamentos da QVS em programas de pds-graduagdo em

institutos federais.

Em paralelo a investigacdo em cursos de pos-graduacdo fez-se, inicialmente, igual
busca em cursos de graduacao a fim de compreender a relevancia das discussdes sobre QVS
nessas instituigoes. Essas informagdes serdo consideradas quando da andlise de cada PPG

selecionado.

As disciplinas identificadas nos programas de pos-graduagao no contexto investigado

estdo caracterizadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Disciplinas que tratam de Quimica Verde nos programas de pos-graduacao.

INSTITUICAO U1 U2
DISCIPLINA Quimica Verde e Sustentavel Quimica do CO; - Te.cpologlas ¢
novos materiais
H%ﬁ% A 68 horas 45 horas
CARATER Obrigatoria Eletiva
Definigao e contexto historico da Impacto ambiental;
quimica verde; Processos de geragdo de energia;
Os doze principios da quimica Propriedades fisico-quimicas e
verde; captura de CO»;
Eficiéncia atdmica e economia de Uso de CO7 para a recuperagao
atomos; avancada do petrdleo;
DISCUSSOES Reagentes e solventes alternativos | Produgio catalitica de CO e gas de
PROPOSTAS NA | para a quimica limpa; sintese;
EMENTA Catalise e biocatalise; Produgdo fotoquimica de
Fontes de energia ndo-classicas na | hidrogénio;
sintese orgénica; Economia sustentavel do carbono;
Utilizagdo de matéria-prima de Processos cataliticos para obtencgdo
fontes renovaveis; de combustiveis;
Exemplos da Quimica Verde em Comparagao entre as tecnologias e
acao. perspectivas para o futuro.
Familiarizar o estudante com as
novas tecnologias e materiais
relacionados a captura e
OBJETIVO Nao apresentado armazenagem e/ou uso de dioxido
de carbono, no contexto de politicas
ambientalmente corretas e de
processos verdes.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A Tnica disciplina obrigatdria, denominada Quimica Verde e Sustentavel, ¢ oferecida
na instituicdo U2 em um PPG de Quimica. Nessa mesma institui¢ao ha outra disciplina em QVS
obrigatoria em um curso de graduagdo, porém com carga horaria menor do que a oferecida na

poOs-graduacdo. Enquanto na graduacdao a disciplina de QVS tem 30 horas-aula, na pds-
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graduacdo a disciplina de QVS tem 68 horas-aula. A ementa dessa disciplina revela a
concentragdo em discussdes sobre os principios da QVS, além de abordar a sustentabilidade na
area da catélise, fontes de energia e solventes alternativos. Essa proposta encontra relacdo com

as conclusdes de Marques e Machado, quando afirmam que:

uma caracteristica notavel das propostas destinadas ao ensino da QV ¢ que
estas consideram seus 12 principios como a ideia forga ¢ uma ferramenta
conceitual para o enfoque ambiental, buscando uma nova forma de pensar e
fazer a Quimica e, portanto, um ponto de partida para o ensino da QV
(Marques; Machado, 2018, p. 35).

A disciplina eletiva, denominada Quimica do CO2 — Tecnologias e novos materiais
discute o que chama de “processos verdes” e ¢ oferecida na instituicio Ul em um PPG de
Quimica. Essa disciplina trata especificamente da substancia dioxido de carbono, com o
objetivo de ressaltar a questdo econdmica de créditos de carbono, na perspectiva de se favorecer
o desenvolvimento sustentavel (DS). No contetido da disciplina nota-se preocupacdo ambiental,
além do estudo do que chama de processos verdes. Além disso, discute questdes como produgao
fotoquimica de hidrogénio, economia sustentdvel do carbono e processos cataliticos para

obtencao de combustiveis.

Por fim, a instituicdo U6 apresenta em um PPG de Quimica Tecnologica e Ambiental
duas disciplinas que tratam de Quimica Ambiental. Porém, a andlise dos documentos nao revela
relacdo com a QVS. Em pesquisa liderada por Zuin (2013), coordenadores de cursos de pds-
graduagdo em Quimica responderam a um questionario no qual informaram que, apesar de nao
apresentarem disciplina especifica de QV em suas matrizes curriculares, as discussdes sobre
QV acontecem de forma vinculada as demais disciplinas ofertadas. Zuin (2013, p. 12) ainda
afirma que “de forma geral, os entrevistados concordaram que as principais benesses a inser¢ao

da QV em seus programas se referem a dissemina¢ao de uma preocupagdo formativa”.

O que se percebe na analise ¢ uma incerteza sobre como se deve organizar uma
disciplina que trate da QVS na pos-graduacao. Isso vai ao encontro do que dizem Marques e
Machado (2018) ao analisarem essa mesma questdo. Sobre o ingresso de disciplinas de QVS

nos cursos superiores, afirmam que:

entendemos que sua conformagdo e insergdo no curriculo reivindicaria algo
diferente, at¢ o momento ainda pouco claro na literatura. No entanto, neste
cenario deve-se considerar a forte tradi¢ao da pratica disciplinar nos curriculos
de quimica, que pode estar influenciando as eventuais propostas para a
inclusdo da QV no ensino, organizando-a por meio de uma disciplina
especifica ou, alternativamente, inserindo exemplos ilustrativos no tratamento
de conteudos das disciplinas ja existentes (Marques; Machado, 2018, p. 22).
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Para Machado, uma recomendagao para o ensino de QV

Decorre de o ensino da QV, ja que deve hoje ser dirigido para o
Desenvolvimento Sustentavel, exigir uma visdo ampla e holistica da Quimica,
de natureza sistémica, que possibilite a sua plena incorporagdo nos contextos
ambiental, humano e societario em que a quimica sempre se desenvolveu e
que sdo atualmente cada vez mais condicionantes da sua pratica (Machado,
2011, p. 541).

A dificuldade sobre o carater da inser¢do da QVS no curriculo e, inclusive, a
compreensdo de como essa abordagem possa ser feita também ¢ pensada por Marques e
Machado (2018). Esses autores tratam a QVS nao apenas como uma disciplina, mas como um
movimento que marca modificagdes significativas no ensino de quimica. Para esses autores
essa visao da QVS “a fortalece como novo paradigma quimico; enquanto, por outro lado, limita
0 consenso sobre como inseri-la no curriculo e abordar o conhecimento que dela deriva”

(Marques; Machado, 2018, p. 13).

Essa auséncia (ou pequena oferta) de disciplinas que tratem da QVS em programas de
pos-graduacdo nas instituicdes federais no Rio Grande do Sul pode provocar demora para que
esses conceitos sejam difundidos entre quimicos, engenheiros e professores. Em sentido
contrario, Gaspar et al. (2023) afirmam que hé crescimento da visibilidade da QV entre os
docentes, em especial em atividades que se aproximem dos principios da sustentabilidade.
Antonio de la Hoz Ayuso (2009, p. 408) defende a ideia de que “as competéncias profissionais
minimas que os estudantes devem alcancar implicam possuir um conhecimento avancado dos
conceitos gerais de Quimica Sustentavel, bem como das principais técnicas e metodologias
envolvidas”. Em sentido oposto a essa realidade regional brasileira, de la Hoz Ayuso (2009)
divulga a existéncia de cursos de pds-graduagdo especificos em Quimica Sustentavel na
Espanha a partir da Rede Espanhola de Quimica Sustentavel, embora defenda a necessidade da
criagdo de cursos de mestrado e doutorado especificos em QVS na comunidade europeia. No
Brasil, segundo Vaz, Girotto Junior e Pastre (2024, p. 5), “algumas disciplinas demonstram a
relevancia em trabalhar a QVS associada ao processo de ensino-aprendizagem, propondo a
possibilidade do estudante planejar, implementar e avaliar projetos relacionados a QVS em

contextos educativos”.

Essa perspectiva da auséncia de disciplinas que tratem de QVS também foi percebida
por Vaz, Girotto Junior e Pastre (2024), ao afirmarem que, de 54 disciplinas que tratam de QV

identificadas no Brasil, apenas 33% sao ofertadas em cursos de pds-graduagao.
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A compreensdo da auséncia de conhecimento de estudantes sobre QVS ¢ apresentada

por Melo e Souza:

Outro ponto importante ¢ que ha lacunas na formag¢ao docente provocadas pela
auséncia de disciplinas de Quimica Verde nas Universidades, o que ocasiona
uma lacuna também na educacdo basica, onde observa-se que os estudantes
ndo possuem conhecimento da Quimica Verde, que na maioria das vezes ¢
relacionada a Quimica ambiental (Melo; Souza, 2022, p. 15).

Ainda, Melo e Souza (2022) dizem que a QV deve ser promovida, ensinada e
desenvolvida no ensino de poés-graduacido de Quimica, com o objetivo de abordar ndo apenas
as questdes ambientais corretivas, mas principalmente aquelas preventivas. A esse respeito,

Marques e Machado (2018, p. 6) afirmam que

Chamamos essa nova perspectiva de Educagdo Quimica Verde (EQV), a qual
seria fortalecida se estivesse enraizada na formacao de uma cultura ecologica
desde a escola primaria, em didlogo com a Educagdo Ambiental ¢ com os
estudos de Quimica Verde em uma perspectiva critica.

Nesse sentido, a proximidade da QVS com a educag@o ambiental mostra possibilidades
interdisciplinares. Os curriculos desses cursos, na forma dessas disciplinas, revelam
preocupacao com a sustentabilidade e a educacdo ambiental (Marques; Machado, 2018).
Entretanto, esse movimento de aproximacao e mesmo a discussdo sobre o que ensinar em QVS
podem provocar disputa naquilo que Sandri e Santin-Filho (2019) chamam de vertentes técnica

e critica do ensino de QVS. Para esses autores,

Considera-se que a vertente critica da QV representa uma mudanca de
paradigma dentro do seu proprio ambito, uma vez que a vertente técnica da
QV ainda tem filiagdes filosoficas e epistemolodgicas presas ao cartesianismo,
0 que a leva a tratar das questdes ambientais e economicas de maneira
fragmentada e desconexa em relagdo as complexidades sociais, politicas,
culturais e histdricas, e alimentar crengas acerca do papel da ciéncia e da
tecnologia como corretoras absolutas dos problemas de ordem socioambiental
(Sandri; Santin-Filho, 2019, p. 36).

Sandri e Santin-Filho (2019) revelam, por fim, que a vertente critica vem crescendo
nos modelos de disciplinas apresentados. Essa vertente critica, para Marques e Machado (2014),

caracteriza-se por um posicionamento sobretudo ético.

Embora a quantidade de disciplinas especificas de QVS ainda ndo seja relevante, boa
parte das disciplinas ofertadas nos cursos de pos-graduagdo em Quimica incluem essa tematica
em suas discussdes (Zuin, 2013, p. 566). No mesmo sentido, Marques et al. (2020) defendem a
importancia de preparar propostas curriculares nessas disciplinas, além da elaboragdao de

recursos didaticos que possam introduzir os principios da QVS para os estudantes.
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Gunbatar et al. (2025) concordam com essa afirmag¢do, defendendo a ideia de que, em geral, as
propostas de ensino em QVS nao consideraram o conhecimento prévio dos estudantes, além de

suas dificuldades e equivocos na compreensao do que seja o significado da QVS.

A modificagdo do ensino superior, no sentido de pensar em sustentabilidade, nao ¢
solugdo Unica para a transformacao social, mas ¢ uma ferramenta importante para a justica ¢ a
sustentabilidade, segundo Misiaszek e Rodrigues (2022). Nesse contexto, ¢ importante que se
remodelem os curriculos de cursos de pos-graduacdo em Quimica, Ensino de Quimica e

Engenharia Quimica nas institui¢des do contexto analisado.

5 Consideracoes finais

Compreender as questdes que envolvem a QVS ¢ importante para preparar os
profissionais da quimica para os desafios da sustentabilidade. Nossa investiga¢do concentrou-
se em buscar informagdes na formagdo continuada, em nivel de pos-graduagdo. Para tanto,
investigamos informagdes curriculares em cursos nas areas da Quimica, Ciéncias e seus Ensinos
em institui¢des federais no estado do Rio Grande do Sul. A investigacdo apontou uma pequena

oferta de disciplinas no &mbito da pds-graduagdo nas institui¢des do contexto estudado.

Ao ampliarmos o olhar investigativo para PPG da éarea de ensino, almejamos associar
as discussoes a formagdo de professores para atuacdo em niveis da Educagdo Bésica e Superior
(formadores de professores). Incluir disciplinas especificas no curriculo e oferecer programas
de formacdo continuada ¢ um bom indicador de intencionalidades formativas, ainda que ndo se
possa alcancar informagdes sobre o tipo de abordagem, se interdisciplinar e holistica, que

possam melhor promover uma formagao para a sustentabilidade.

Argumentamos, por meio de resultados de pesquisas, que as estratégias didaticas para
o ensino de QVS exigem a diversificagdo das metodologias pedagogicas, com o uso de projetos
tematicos, abordagens interdisciplinares e recursos tecnologicos, o que pode contribuir para a
formacdo de cidaddos criticos e conscientes. A literatura tem destacado a importancia de
compreender e integrar os principios da sustentabilidade, o que demanda uma reflexao profunda
sobre as defini¢des de desenvolvimento sustentavel e os limites termodindmicos, por exemplo.
Uma abordagem critica e multidisciplinar promove uma visao holistica da QVS, tendo potencial

para capacitar futuros quimicos e professores para enfrentar os desafios ambientais.
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Além disso, ¢ importante que os professores estejam atualizados com as ultimas
pesquisas e discussdes a respeito da QVS. A formacdo continuada e a participagdo em
conferéncias ¢ semindrios sdo fundamentais para garantir que os educadores possam

compartilhar conhecimentos atualizados com seus estudantes.

Zuin e Marques (2015) defendem a importancia da criagdo de programas de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo em QV no Brasil. Isso inclui a proposta de uma escola brasileira
para disseminar conhecimento e praticas de QV em institui¢des académicas e centros de
pesquisa. A presenca dessas disciplinas ainda parece depender mais do interesse do docente do
que da propria instituigdo, ja que os professores que ofertam essas disciplinas sdo, geralmente,
a referéncia sobre QVS em suas regides. Existe um movimento no sentido de incluir discussdes

ou mesmo disciplinas de QVS nos curriculos da pds-graduagao.

A pesquisa evidencia os desafios e progressos na inclusdo da QVS nos programas de
pos-graduacdo no pais. A identificacdo de disciplinas especificas muitas vezes € dificultada pela
abreviacdo de nomes nas matrizes curriculares e pela falta de ementas disponiveis
publicamente. No Rio Grande do Sul, a oferta de disciplinas voltadas a QVS ¢ reduzida,
contrastando com o estado de Sdo Paulo, por exemplo, onde hd maior variedade de cursos e
linhas de pesquisa dedicadas ao tema. Apesar disso, a pesquisa trouxe alguma evidéncia de que
a abordagem da QVS, via de regra, ocorre de forma integrada a outras disciplinas, sem foco
especifico. Nesse sentido, os resultados revelaram que apenas duas disciplinas que abordam
QVS sao oferecidas nos PPG de Quimica, Educacdo, Ensino de Ciéncias, Ensino de Quimica,
Engenharia Quimica, Ciéncia e Tecnologia Ambiental e Quimica Tecnoldgica e Ambiental nas
institui¢des federais de ensino superior no estado do Rio Grande do Sul. Uma dessas disciplinas

¢ de carater obrigatorio, enquanto a outra ¢ eletiva.

A pesquisa revela ainda pouca clareza na organizagao curricular de disciplinas de QVS
a partir da leitura de suas ementas, com escassez na oferta de contetidos especificos e/ou de
integragdo de principios sustentaveis aos contetidos e procedimentos cléssicos da quimica.
Nesse sentido, faz-se necessario a incorporacdo de propostas e experiéncias de ensino
disponiveis na literatura, como a de reestruturagao de curriculos, com inclusdo de metodologias
que levem em conta o conhecimento prévio dos estudantes e do contexto socioecondmico, para
ampliar, assim, a compreensao e aplicacdo da QVS. Tais mudancas sdo importantes para a
formacdo de profissionais mais preparados e para o alinhamento do ensino superior brasileiro

a demandas ambientais, econdmicas e sociais atuais.
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Todavia, diante dos desafios da crise ambiental, particularmente da emergéncia
climatica, impdem-se compromissos €ticos dos agentes e institui¢des educacionais publicos e
privados, essenciais para balizar uma correta abordagem técnica e pedagogica voltada a
preservacao do ambiente, na formacao do quimico, do licenciado em Quimica e do engenheiro
quimico. Um bom caminho ¢ ampliacdo da oferta de disciplinas — com principios, conteudos e
praticas — que tratem da QVS nos cursos de pos-graduacao das instituigdes publicas federais
(universidades e institutos). Do mesmo modo, ¢ importante que a Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), o Ministério da Educacao (MEC), o
Ministério da Educag¢do (MEC), o Conselho Nacional de Educagdo (CNE) e as sociedades

cientificas incentivem essa mudanga de paradigma quimico, assentado na sustentabilidade.
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