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 Quais serão os impactos da Covid sobre a Química Verde?

Quando tudo parece que vai voltar ao normal e o pior passou, aparece uma nova cepa do vírus (em alguns casos 

mais transmissível e/ou letal) e os questionamentos sobre a eficácia das medidas adotadas voltam à discussão. Como as 

vacinas ainda estão fora do alcance da maior parte da população mundial ainda é cedo para ver alguma luz ao final do 

túnel. Quando muito se pode analisar tendências e gerar previsões sobre seus impactos.

Notícias sobre a assinatura de acordos internacionais e de compromissos assumidos por empresas e governos 

para estimular o verde parecem indicar um viés muito positivo. A ênfase na sustentabilidade e mitigação das mudanças 

climáticas, assim como nas medidas adotadas para recuperar a economia e o nível de emprego deram enorme impulso à 

pesquisa e desenvolvimento de processos sustentáveis. O grande público está tomando conhecimento do que é a 

economia verde, da necessidade de reciclar e reaproveitar tudo que é produzido, e do papel das matérias primas 

renováveis e biocombustíveis para diminuir o nível de gases do efeito estufa.

Grandes mudanças ainda estão por vir! Os problemas com cadeias produtivas: falta de matérias primas ou 

componentes, interrupções na fabricação ou distribuição, ou mesmo falhas nos sistemas de segurança, logística ou 

comunicação, resultaram numa profunda análise e reavaliação dos objetivos e estratégias corporativas atualmente 

praticadas. Soluções que até recentemente eram bem-vindas, como a construção de hidroelétricas ou o cultivo de 

espécies para a produção de matérias primas ou combustíveis, podem levar a graves consequências, Ao atingirem 

escalas compatíveis com o crescente volume e níveis de exigência dos seus consumidores mundiais, tendem a gerar 

mudanças no clima e regimes hidrológicos. Até a economia de um país pode ser afetada por estas mudanças pois podem 

atingir o câmbio ou perfil de emprego. Um “novo normal” promete ser bastante diferente do atual.

Com relação às questões que afetam a sociedade em geral, os impactos são extremamente preocupantes. O 

desnível de renda entre camadas da população de vários países aumenta cada vez mais e o acesso às escolas já está 

seriamente comprometido. A educação, ingrediente essencial para o progresso social e integração de pessoas em 

atividades mais condignas, sofreu enormes retrocessos. A identificação de problemas que admitem ações corretivas de 

aplicação imediata é, portanto, da maior urgência.

Em termos do ensino da Química Verde, esta edição do Caderno reflete ações recentes no sentido de investigar 

os efeitos da pandemia. Seus impactos foram analisados numa oficina que reunia especialistas nos assuntos 

considerados mais relevantes. Uma das suas principais fontes de informações foi um curso de extensão oferecido para 

difundir os conceitos fundamentais da Química Verde que norteiam atualmente seu ensino e pesquisa. Revelou, 

inclusive, a considerável dimensão e variedade do universo de interessados no assunto e levou à imediata adoção de 

duas providências: 1ª) Organizar mais oficinas virtuais curtas e de foco concentrado na análise do ensino de Química 

Verde nas atuais condições; 2ª) Aumentar a frequência da divulgação de informações sobre a Química Verde em 

português, enfatizando também o seu ensino e divulgação em todos os níveis.

A primeira destas oficinas foi realizada em novembro passado e tratou questões relativas ao ensino remoto. Suas 

abordagens e resultados são analisados em Eventos e as respectivas conclusões subsidiarão a organização das próximas 

oficinas. Os Depoimentos refletem as motivações e metodologias de professores e alunos que servem de exemplo para 

seus futuros colegas. O artigo técnico aponta uma aplicação prática da Química Verde a um problema importante do 

ensino experimental, a disposição de seus resíduos.

O aumento no volume e frequência de informações resultou no lançamento de edições especiais do Caderno 

enquanto a ênfase em ensino levou a inclusão de novos integrantes no seu Conselho Editorial e de informações mais 

específicas sobre o seu conteúdo. A primeira destas edições proporcionou uma abordagem atualizada dos avanços do 

país na área de biocombustíveis, apresentou um potencial parceiro na geração de recursos didáticos, o Beyond Benign. e 

apontou as vantagens da máscara de algodão na proteção do vírus do Covid. Estas matérias estão incluídas ao final do 

Caderno.	

Peter Seidl, Editor



 O Prêmio Arikerne Sucupira de Incentivo à 

Química é oferecido anualmente pela Escola 

Brasileira de Química Verde com o objetivo de 

premiar alunos de pós-graduação que se destacam 

em estudos na área de Química Verde (ver Caderno 7, 

pp 28-19 e 20). Devido a pandemia, sua edição de 

2020 foi realizada durante a Oficina Relâmpago e 

dedicada ao ensino. Constou do preparo de uma aula 

ou palestra em lugar de um trabalho científico, 

premiando também um professor (ver Caderno. 

Edição Especial, Mar 21, p 8). 

O Prêmio Professor Arikerne Sucupira 2020 foi 

conferido à Professora Suyane David Sá de Alvarenga 

do  e à aluna Aline Instituto Federal do Rio de Janeiro

Souza Tavares, do Programa de Engenharia de 

Processos Químicos e Bioquímicos da EQ/UFRJ 

durante à tarde do evento. Ambas as vencedoras 

abordaram o ensino de Química Verde de maneira 

criativa, evidenciando um alto nível de conhecimento 

dos temas e de como adequar a sua abordagem ao 

perfil dos alunos aos quais foram dirigidos. A 

professora Suyane Alvarenga apresentou uma 

proposta de aulas remotas sobre experimentação em 

Química Verde para alunos do Ensino Médio e/ou 

Técnico. A proposta consiste em aulas síncronas e 

a s s í n c r o n a s  a b o r d a n d o  t ó p i c o s  c o m o 

sustentabilidade, avaliação do ciclo de vida, doze 

princípios, métricas, segurança química, pegadas 

ecológicas, biocombustíveis, biocatálise, economia 

circular, entre outros. A aluna Aline Tavares propôs a 

disseminação dos conceitos de Economia Circular e 

seus modelos de negócios juntamente com os 

conceitos de Química Verde no Ensino Médio. 

Segundo a aluna, a associação desses conceitos e a 

apresentação de casos reais de sucesso desses 

modelos de negócios pode ajudar a compreensão dos 

conceitos de sustentabilidade no Ensino Médio. 

Seguem seus respectivos depoimentos.

Suyane Alvarenga 

O reconhecimento de um trabalho vencedor 

do  Prêmio  Professor  Ar ikerne  Sucup i ra  é 

extremamente gratificante e motivador. O trabalho 

“Experimentação em Química Verde no ensino médio: 

uma proposta para aulas remotas” foi idealizado pela 

Professora Juliana Brandão (CEFET/RJ) e Doutoranda 

em Ciência, Tecnologia e Educação (PPCTE-CEFET/RJ), 

e faz parte do seu projeto de doutorado, orientado 

por Alvaro Chrispino (CEFET/RJ) e Viridiana Leitão 

(INT). O desenvolvimento das aulas conta com a 

minha parceria, Professora Suyane Alvarenga 

(CEFET/RJ) e Doutora em Química (IQ/UFRJ) e da 

Professora Júlia Bouzon (Colégio Pedro II) e 

Vencedoras do 
Prêmio Arikerne Sucupira de Incentivo à Química 2020

Juliana, Suyane e Julia
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Doutoranda em Ciência, Tecnologia e Educação 

(PPCTE-CEFET/RJ). Nós três somos professoras de 

química e atuamos no Ensino Médio destas 

Instituições Federais. Desta forma, por conhecermos 

e vivenciarmos a realidade curricular neste segmento 

é que percebemos a necessidade de se abordar os 

conceitos da Química Verde dentro deste cenário 

escolar. Acreditamos que essas aulas contribuirão 

para a superação de um ensino essencialmente 

conteudista e para a formação de indivíduos mais 

críticos em relação ao meio ambiente. Essa 

perspectiva nos motiva constantemente a buscar 

abordagens de ensino nas quais o estudante seja 

protagonista em seu processo de aprendizagem e não 

meramente espectador de conteúdos transmitidos 

por nós, professoras.

Aline Tavares 

 Eu sou Engenheira de bioprocessos, formada 

pela Escola de Química da UFRJ (EQ/UFRJ) em 2016, 

Mestra em Tecnologia de Processos Químicos e 

Bioquímicos em 2018 e doutoranda em Engenharia 

de Processos Químicos e Bioquímicos da EQ/UFRJ.  A 

Engenharia de Bioprocessos é um curso com foco no 

desenvolvimento de processos biotecnológicos, 

como biocombustíveis, biomateriais, biofármacos, 

gestão e inovação tecnológica, entre outros. Desse 

modo, o curso oferece uma gama de conteúdos que 

muito agregam na formação do indivíduo para a 

química verde, processos e produtos renováveis, 

atingimento das metas globais de sustentabilidade, 

entre outros. Por ser transversal a esses assuntos, a 

Economia Circular foi tema central da minha 

dissertação de Mestrado, que estudou a cadeia da 

indústria química no contexto do modelo circular, e 

permanece na tese de doutorado, orientada pela 

Professora Suzana Borschiver, com foco na 

construção de um Roadmap Tecnológico da Economia 

Circular e seus modelos de negócios. 

Desde 2018, atuamos no projeto de extensão 

“Catalisando a Economia Circular”, coordenado pela 

professora Suzana, no qual sou vice-coordenadora, e 

tem como objetivo fazer chegar o conhecimento à 

comunidade externa da universidade por meio do 

blog de Economia Circular, palestras, cursos e criação 

de conteúdo nas redes sociais. Em meados de 

novembro de 2020, o grupo de vestibulandos 

denominado “Se Avexe não”, ao conhecer o conteúdo 

construído pelo projeto no Instagram (@neitec_ufrj e 

@economiacircular_neitec), nos demandou uma 

palestra com a finalidade de conhecer melhor esse 

tema. O grupo é formado por graduandos e 

vestibulandos de medicina do Recife, que buscam 

agregar conhecimentos e experiências nesta etapa da 

jornada estudantil. Diante disso, vimos a necessidade 

de se ampliar mais o escopo da apresentação e 

propor o ensino da química verde e da economia 

circular para alunos de Ensino Médio no Workshop de 

Ensino em Química Verde. A metodologia de 

aprendizado proposta consistiu na análise de estudos 

de caso de sucesso nacionais e internacionais, 

mostrando os principais players, os processos e 

produtos que vem sendo desenvolvidos, bem como 

os possíveis impactos nas cadeias produtivas, além de 

exercícios com questionário e uso da gamificação 

para aplicação dos conceitos aprendidos de forma 

mais dinâmica. O aluno poderá, então, se formar mais 

e n ga j a d o  e  c o m  u m a  v i s ã o  s i s t ê m i c a  d a 

sustentabilidade que a sociedade precisa para se 

tornar mais resiliente. Assim, foi uma grande honra 

receber o prêmio “Professor Arikerne Sucupira”, dada 

a sua ilustre trajetória na indústria química brasileira, 

mostrando que cada vez mais os temas abordados 

estão alinhados com a demanda da sociedade em 

processos mais sustentáveis e inclusivos.
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A Importância da Correta Segregação para 
Viabilização da Recuperação e Reuso de 

Solventes Orgânicos Presentes em Resíduos
Maria V. S. Cuconato; Marcelo O. Q. de Almeida; Erika C. A. N. Chrisman

Departamento de Processos Orgânicos, Escola de Química - UFRJ

Introdução

	 O desenvolvimento de produtos e processos 

químicos menos nocivos ao meio ambiente e à saúde 

humana deve ser um objetivo cada vez mais buscado pelas 

indústrias e pelo meio acadêmico. O mesmo pode ser 

alcançado, se utilizando de dois dos princípios da Química 

Verde, que são a redução do uso de solventes e a 

prevenção à formação de resíduos.

A maioria das indústrias possui um sistema de 

gestão de resíduos, que garante o tratamento e permite o 

reuso dos solventes utilizados, diminuindo a geração de 

rejeitos. Isso ocorre, em parte, devido à existência de leis 

ambientais regulamentadas, bem como, devido ao intuito 

das empresas de diminuírem os custos associados com o 

descarte dessas substâncias. 

Já no caso das universidades, nota-se que não são 

todos os laboratórios que possuem essa preocupação. 

Assim, a universidade acaba por descartar seus resíduos, 

sem a tentativa de avaliação ou tratamento do mesmo. 

Essa prática pode levar à compra de mais solventes para 

atender a demanda de uso, mais resíduo gerado e ainda 

uma possibilidade de contaminação ambiental. Isso 

ocorre, principalmente, porque a escala de volume 

utilizada nos procedimentos realizados em cada 

laboratório tende a formar quantidades reduzidas de cada 

resíduo, o que faz com que os pesquisadores não pensem 

em aproveitar os componentes desses rejeitos e apenas 

tomem o cuidado de armazená-los em recipientes de 

acordo com suas classes. 

Essa postura pode causar a formação de misturas 

complexas,  que inviabi l izam a recuperação e, 

consequentemente, o reaproveitamento dos solventes 

existentes nesses rejeitos. 

Como é justamente a universidade que ensina 

sobre a preocupação crescente relacionada a destinação 

correta de resíduos, a busca pela minimização de impactos 

ambientais e a importância de um olhar Verde sobre os 

processos como um todo. 

A possibilidade de a mesma implementar esses 

princípios em seus próprios laboratórios de pesquisa e de 

formação universitária, de uma forma mais efetiva, se 

torna uma prática a ser considerada. 

Recuperação

Assim, o Laboratório DOPOLAB preocupado em 

alertar e auxiliar a comunidade acadêmica a ter um olhar 

mais sustentável em relação às suas atividades, propôs a 

criação de uma cartilha educacional para orientar outros 

laboratórios a planejarem a segregação de seus resíduos, 

permitindo que diminuam seu volume de rejeitos 

formados e viabilizem o reuso dos solventes, evitando a 

compra de novos materiais. Nesta cartilha, o DOPOLAB 

sugere o uso de segregação específica dos resíduos, como 

forma de promover uma recuperação viável dos solventes 

presentes.

Para reforçar a importância de uma segregação 

específica, o DOPOLAB realizou estudos de caso 

demonstrando que a segregação comum, considerando 

apenas a classificação das substâncias, nem sempre é 

suficiente para permitir a recuperação dos solventes 

presentes no efluente. Isso ocorre pois ao se juntar 

diferentes efluentes de uma mesma classe, os 

componentes presentes podem formar misturas 

azeotrópicas, que podem interagir entre si ou podem ter 

pontos de ebulição muito próximos, problemas estes que 

dificultariam suas separações. 

A partir da análise crítica dos estudos de caso em 

efluentes de laboratórios da UFRJ, foi possível definir as 

melhores técnicas de recuperação para cada caso, e a 

forma e importância da realização de uma segregação 

eficiente para permitir a aplicação dessas técnicas de 

forma sistemática e eficiente.  
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Estudos de Caso

	 O primeiro estudo de caso foi feito para avaliar a 

recuperação de um resíduo clássico de um laboratório, 

segregado apenas com base em sua classe: orgânico não-

halogenado, contendo uma mistura de acetona (PE 56ºC), 

metanol (PE 64,7ºC), água (PE 100ºC), tolueno (PE 

110,6ºC) e querosene (PE 150-200ºC). A tentativa de 

recuperação dos solventes foi feita por destilação do 

resíduo em uma coluna de Vigreux. 

 O  tempo gasto  nessa  dest i lação fo i  de 

aproximadamente quatro horas, e resultou em três 

frações: a primeira obtida entre 40 e 102 graus, 

provavelmente contendo acetona, metanol e água. Estes 

solventes não conseguiram ser separados devido à 

proximidade dos pontos de ebulição e à formação de 

azeótropos entre a acetona e o metanol. 

 A segunda fração foi obtida entre 102 e 130 graus, 

e continha prioritariamente tolueno, mas, provavelmente 

estava contaminado com água e outras impurezas devido a 

faixa de destilação obtida.  A fração mais pesada foi obtida 

entre 130 e 175ºC, faixa do querosene, substância de 

maior interesse a ser reutilizada, mas que apresentava 

uma coloração rosada e quando aquecida, gerava um gás 

amarelado no condensador, indicando contaminação por 

nitrogênio. Para a purificação do querosene obtido, foi 

necessária a passagem deste em uma coluna com sílica, e 

posterior agitação com aquecimento leve por 12 horas. 

Todo este tratamento promoveu uma redução 

considerável do volume obtido para seu reuso, reduzindo 

a eficiência da recuperação por esta técnica. 

 C o m  i s s o ,  f o i 

possível concluir que a 

segregação, assumindo 

apenas as classes de 

r e s í d u o s ,  n ã o  f o i 

suficiente para viabilizar 

a recuperação deste 

resíduo estudado.

 O próximo estudo 

de caso foi de uma 

mistura de apenas três 

componentes: água, 

acetona e um 

r e s í d u o  d e 

e x t r a ç ã o  d e 

cogumelos.  O 

t r a t a m e n t o 

e n v o l v e u 

ta m b é m  u m a 

d e s t i l a ç ã o 

uti l izando um 

rotaevaporador. 

Em aproximadamente duas horas e meia, foi recuperado 

54% da acetona com mais de 99% de pureza, que pôde ser 

totalmente reaproveitada em novos experimentos. 

Também foi possível recuperar 30% de água limpa, 

reduzindo o rejeito a ser realmente descartado para 

apenas 16% do resíduo inicial, diminuindo a quantidade e 

os custos com o descarte e a compra de novos solventes. 

Porém, isso não é suficiente para provar que todos os 

resíduos com menos componentes conseguem ser 

recuperados. 

 Um terceiro estudo de caso, contendo o resíduo 

de análises de asfalteno, continha a matriz oleosa e os 

solventes tolueno e n-heptano, ambos solventes orgânicos 

não-halogenados, armazenados no mesmo recipiente de 

acordo com sua classificação. Esses solventes formam uma 

mistura azeotrópica, impedindo que a recuperação destes 

solventes seja plena, pois parte das duas substâncias irão 

continuar como mistura azeotrópica. 

 Assim, para contornar essa situação, foi proposta 

uma segregação mais específica, visando obter a 

recuperação plena desses solventes no final. Para isso, o n-

heptano e o tolueno foram segregados logo no início, não 

sendo misturados e descartados no mesmo recipiente, e 

sim alocados em recipientes individualizados, fato este 

possível já que, durante a análise de asfaltenos, eles não 

são misturados. 

 A destilação do n-heptano segregado, ou seja, 

contendo apenas o resíduo de matriz oleosa e o n-

heptano, foi feita comparando três técnicas de destilação 

utilizando:  coluna recheada com anéis de vidro, ou com 

a n é i s  d e  a ç o  i n o x i d á v e l  o u  d i r e t a m e n t e  n o 

rotaevaporador. 
Coluna de destilação 
de Vigreux

Rotaevaporador
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 Os resultados foram analisados por cromatografia 

gasosa, e apresentaram purezas acima do valor comercial 

em todas as técnicas testadas.

 A partir dessas informações, foi elaborado um 

fluxograma de segregação para a análise de asfalteno, e, 

analogamente, para todas as práticas que são realizadas 

no referido laboratório, contribuindo para recuperar cada 

vez mais solventes e reduzir a quantidade de rejeitos 

gerados. E essa ideia é parte integrante da cartilha 

proposta como forma de viabilização de mapas de 

segregação individualizados para cada laboratório que 

permitam a recuperação e reuso de substâncias.

 

 Por último, foi avaliado também a possibilidade de 

junção de resíduos de diferentes laboratórios, como forma 

de viabilizar economicamente os casos de baixa 

quantidade individualizada de resíduos em cada 

laboratório.  Foram misturados os resíduos de 

recuperação de acetona de uma matriz contaminada com 

gordura e de acetona de matriz vegetal, apresentada 

anteriormente. 

 Foi possível recuperar a acetona mesmo na 

presença de diferentes matrizes. Assim, é possível 

imaginar uma logística de centralização de resíduos de 

diferentes fontes e diferentes laboratórios, com vistas a 

viabilização de recuperação e reuso de solventes. 

 Este fato foi o precursor da iniciativa “EQ Resolve” 

da Escola de Química, que tem, entre outros, um foco 

em viabilizar a recuperação de solventes garantindo 

que, mesmo quando um laboratório gera apenas 

pequenas quantidades de um resíduo, ele seja 

recuperado, junto ao resíduo de outros laboratórios, 

prevenindo uma possível contaminação ambiental e 

auxiliando na redução de custos com novas aquisições de 

solventes.

Considerações Finais

A criação do mapa de segregação do laboratório 

DOPOLAB inspirou a criação de uma Cartilha Educacional 

(ver na página ao lado) para orientar outros laboratórios 

a elaborarem os seus próprios fluxogramas e, assim, 

fazerem um melhor gerenciamento dos seus resíduos. 

 A Cartilha contém procedimentos indispensáveis a 

serem feitos durante o processo de descarte para garantir 

a eficiência da recuperação, definidos com base em 

anál ises  b ib l iográf icas  e  nos  estudos de caso 

apresentados.

O próximo passo a ser feito é a distribuição dessa 

cartilha para implementação nos laboratórios da 

universidade, processo no qual a equipe do laboratório se 

disponibiliza a ajudar ativamente na elaboração dos 

fluxogramas de segregação e a identificar as melhores 

técnicas de recuperação para os solventes desejados, 

analisando individualmente os resultados esperados e os 

procedimentos a serem realizados.

Com isso, mais laboratórios estarão aplicando os 

princípios da Química Verde, reduzindo a quantidade de 

resíduos gerados e a quantidade de solventes gastos, 

através da aplicação de uma segregação que permita a 

recuperação de solventes. 

Ao mesmo tempo, com essa ação é possível 

também reduzir os custos com o descarte do rejeito e com 

a compra de novos solventes, sendo benéfico tanto 

economicamente quanto ao meio ambiente.

Fluxograma de Segregação dos 
Solventes n-Heptano e Tolueno

Anel de Raschig de inox
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Mapa de Segregação do Laboratório DOPOLAB para Exemplificação

      «««
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Produtos Químicos. In: COBEQ, 20., 
2014, Florianópolis. Disponível em: 
<http://pdf.blucher.com.br.s3-sa-
east1.amazonaws.com/chemicalen
gineeringproceedings/cobeq2014/
1939-16775- 178826.pdf>
] SANTOS, M. B. P. Estudo e 
Proposta para Estabelecimento de 
Critérios para Revalidação de 
Reagentes Fora da Validade no 
Laboratório de Medicamentos, 
C o s m é t i c o s  e  S a n e a n te s  d o 
Departamento de Química do 
Instituto Nacional de Controle de 
Qualidade em Saúde. Trabalho de 
Conclusão de Curso (Especialista em 
Vigilância Sanitária) – Programa de 

Pós-Graduação em Vigi lância 
Sanitária, Instituto Nacional em 
Controle de Qualidade em Saúde. 
Fundação Oswaldo Cruz, 2016. 
] FORTI, M. C., ALCAIDE, R. L. M. 
Normas de procedimentos para 
s e p a r a ç ã o ,  i d e n t i f i c a ç ã o , 
acondicionamento e tratamento de 
resíduos químicos do laboratório de 
aerossóis, soluções aquosas e 
tecnologias – Laquatec. Disponível 
e m :  < h t t p : / / m t c -
m16d.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/m
tcm19/2011/06.03.13.30/doc/publ
icacao.pdf>
] LENARDÃO, E. J.; FREITAG, R. A.; 
DABDOUB, M. J.; BATISTA, A. C. F.; 
SILVEIRA, C. C. "Green chemistry" - 
Os 12 princípios da química verde e 
sua inserção nas atividades de 
ensino e pesquisa. Química Nova, 
vol. 26, no. 1, São Paulo, Jan-
F e v / 2 0 0 3 .  D i s p o n í v e l  e m : 
<https://www.scielo.br/scielo.php?
script=sci_arttext&pid=S0100-
40422003000100020>
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 A Oficina Relâmpago: “Ensino de Química Verde - 

Do berço a um novo berço” nasceu de um desafio da 

American Chemical Society de organizar eventos durante a 

pandemia e realizá-los até o final de 2020. A Oficina 

aconteceu como evento virtual no dia 26 de novembro 

passado e teve como objetivos identificar temas 

relevantes ao ensino de Química Verde nas atuais 

circunstâncias, comparar experiências de diferentes 

grupos e  aval iar  técnicas  de  t ransmissão de 

conhecimentos por via remota. Foi motivado pelo 

interesse despertado nas redes sociais por um curso sobre 

Conceitos Básicos de Química Verde oferecido pelo ACS 

UFRJ Student Chapter que teve um alto nível de procura. 

As aulas foram acompanhadas por quase cem pessoas e, 

mesmo entre alunos com com pouco ou nenhum 

conhecimento prévio do assunto e com diversas 

formações acadêmicas em diferentes regiões do País, 

pode-se verificar um apreciável aproveitamento. 

Acima de tudo, a Oficina proporcionou uma rara 

oportunidade para transmitir conceitos fundamentais da 

Química Verde para pessoas muito motivadas. A sua 

divulgação permitiria o acesso a novas audiências assim 

como sua ampla difusão, mesmo em condições adversas.  

A seguir segue um resumo dos temas abordados.

A Cultura de Segurança

A segurança é um elemento central de todos os 

processos de transformação. Desde meados da década de 

1970 a indústria química vem desenvolvendo um esforço 

concentrado para minimizar seus riscos e conscientizar os 

envolvidos em suas cadeias produtivas da necessidade de 

adotar medidas de melhoria constante em questões 

ligadas à integridade de pessoas e instalações. 

A segurança também é fundamental para o ensino e 

difusão da Química Verde. Como assegurar a segurança de 

demonstrações de química (que nem sempre podem 

contar com a presença de profissionais capacitados) 

realizadas junto ao público? Segundo Carlos André Vaz 

Júnior, Departamento de Engenharia Química, EQ/UFRJ, 

estabelecer um nível adequado de segurança requer a 

plena concientização de todos os envolvidos. Para atingí-la 

é preciso passar por quatro etapas: a primeira é um alerta 

d o s  s e u s  s e n t i d o s ,  q u e  c a d a  p e s s o a  r e c e b e 

automaticamente para se cuidar ao encontrar um novo 

ambiente que pode oferecer riscos; a seguinte é uma 

etapa dependente, na qual a resposta é provocada por 

instruções verbais ou transmitidas por avisos. Quando 

começa a entender o “por que” das diferentes normas e 

regras de segurança, a pessoa alcança a etapa de 

independência, passando a agir por conta própria. A 

interdependência, que corresponde ao estágio final de 

conscientização, só é atingida quando se compreende que 

a segurança requer um comportamento coletivo e a 

pessoa passa a buscá-la ativamente. 

QUÍMICA VERDE 
Eventos

Oficina Relâmpago
“Ensino de Química Verde - Do Berço a um Novo Berço”
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O Ensino Experimental à Distância

 O ensino experimental é a essência da química, 

em particular da Química Verde (Cad. 4, pp. 14-6 à 8). 

Como seria possível abordar um experimento de 

laboratório através do ensino remoto? Erika Nunes, 

Departamento de Processos Orgânicos, EQ /UFRJ, 

demonstrou, aplicando metodologias que induzem a pro-

atividade no aluno. 

 Através da combinação de: planejamento de 

experimentos, técnicas de otimização de processos e 

vídeos ela mostrou as formas corretas e erradas de montar 

a vidraria e equipamentos requeridos para aumentar a 

escala de uma reação. 

 Um processo para aproveitar resíduos de óleo de 

cozinha para a fabricação de sabão foi usando como 

exemplo. Serviu, também, para enfatizar que a análise de 

efluentes e estudos de viabilidade devem ser levados em 

consideração e podem ser empregados para exemplificar 

os princípios da economia circular (ver Cad. 9. 

pp 20-10 a 13).  

A Educação em Química Verde para Diferentes Públicos 

Questões específicas, diretamente vinculadas à 

divulgação da Química Verde e seu ensino em diferentes 

níveis, foram abordadas através de experiências com 

audiências diversificadas, como as encontradas em 

exposições, feiras, visitas, etc. 

 A organização de atividades de divulgação, 

baseadas em demonstrações e experimentos, montagem 

de oficinas e organização de visitas foram apresentadas 

por Rafaela Nascimento Martins. Universidade de Évora, 

Portugal, na seção sobre o desenvolvimento destas 

atividades na Escola Brasileira de Química Verde desde 

2010 até 2017 (ver Cad. 6 pp.14-19 e 20). A partir de sua 

inclusão na Semana da Escola de Química da UFRJ, em 

2011, o grupo responsável participou do experimento 

sobre o “pH do Planeta” do Ano Internacional da Química e 

de feiras e exposições (particularmente as realizadas nas 

Semanas Nacionais de Ciência e Tecnologia-SNCT,
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promovendo cursos e visitas para professores do 

ensino médio. A colaboração com uma empresa 

que fornece insumos químicos para produtos de 

higiene pessoal foi fundamental nesta etapa, 

p ro p o rc i o n a n d o  m até r i a s  e  d i ca s  s o b re 

demonstrações de alternativas sustentáveis que 

fizeram grande sucesso junto ao público infantil. 

 As principais dificuldades apontadas pelo 

participantes dos cursos resultaram no Global 

Innovation Imperative-Gii, um evento internacional 

sobre “Experimentos de Química Verde para Locais 

Remotos”, patrocinado pela ACS e realizado em 

Belém do Pará, em novembro de 2016 (ver Cad. 4, 

pp. 14-17 à 19). proporcinando informações valiosas sobre 

o ensino na região. 

 Alguns exemplos são: a necessidade de incorporar 

saberes locais, como combinar atividades remotas e 

presenciais e a importância de estimular os alunos à 

improvisar soluções para as deficiências encontradas em 

seu meio. 

 Um aluno pode ser exposto a certos conceitos da 

Química Verde mesmo antes de saber o que é química. A 

observação de Frederico Schoene, Escola SESC de Ensino 

Médio, baseada na sua experiência no ensino e na 

colaboração com a EBQV em questões ligadas a projetos, 

feiras e visitas, foi fundamental no desenho e 

implementação de tais atividades. Ele lembrou a 

importância do ENEM e da Base Curricular na promoção 

do ensino de Química Verde e que existe um amparo legal 

para dar aulas sobre sustentabil idade ao nível 

fundamental, baseada na atual legislação sobre o ensino 

ambiental. Deu também exemplos de trabalhos recentes 

sobre como despertar o interesse dos estudantes. 

 Por ocasião do Gii (ver acima), suas gestões junto à 

Escola Parque em Belém, PA, foram essenciais para 

entender as várias facetas de iniciativas locais.

 A introdução da Química Verde no ensino de 

graduação foi exemplificada por Daniel Barreto, 

Departamento de Processos Orgânicos, EQ/UFRJ. Ele 

traçou a evolução da química no país a partir da 1ª Guerra 

Mundial, ressaltando que estas iniciativas refletiam a 

cultura experimental da escola alemã dos primeiros

professores e foi responsável pela criação dos 

Departamentos de Tecnologia Orgânica e Inorgânica da 

então Escola Nacional de Química da Universidade do 

Brasil. 

 Mais adiante as suas disciplinas passaram a incluir 

Alunos são transportados para 
estações receptoras de TV 

para aulas remotas

Criatividade compensa falta de meios
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os processos utilizados na química industrial, engenharia 

química, petroquímica e química fina. 

 N o v a s  a d a p t a ç õ e s  fo ra m  i n t ro d u z i d a s 

recentemente, para incorporar as matérias primas obtidas 

da biomassa e a química dos bioprocessos nestas 

disciplinas. 

 Lembrou também que os conhecimentos e 

attitudes do aluno de hoje são muito diferentes dos 

que existiam quando algumas disciplinas foram 

propostas portanto, além do seu conteúdo, a forma 

de sua apresentação deve ser constantemente 

atualizada.  

Uma análise do panorama mundial da pós-

graduação em Química Verde por Eduardo Falabella, 

Departamento de Processos Orgânicos, EQ/UFRJ, revelou 

que não há uma postura única sobre o seu ensino a nível 

avançado. 

Várias abordagens diferentes emergiram desde a 

proposição de seus princípios na década de 1990, levando 

tanto ao estabelecimento de cursos de mestrado e 

doutorado exclusivamente em Química Verde quanto á 

inclusão de disciplinas ou linhas de pesquisa sobre os seus 

diferentes aspectos, como biorefinarias, catálise, 

conversão de CO2, etc. em pós-graduações no mundo 

inteiro. 

Ele anunciou que o Mestrado Profissional da 

EQ/UFRJ passaria a se dedicar à Tecnologia de Processos 

Sustentáveis, abordando Biocombustíveis, Bioprodutos e 

Química Verde.

Experiências internacionais com o ensino não-

formal foram descritas por Antonio Fidalgo, Instituto 

SENAI de Inovação em Química Verde, a partir de projetos 

como o estudo de casos em Química Verde da UNIDO e

Banco Mundial e do treinamento de facilitadores pela 

Universidade Yale.

Tratam-se de programas internacionais que 

envolvem vários países e visam a divulgação da Química 

Verde para o grande publico e o preparo dos responsáveis 

pelo seu ensino (ver Cad. 4, p.14-9; Cad. 5 pp. 12-5 e 6; 

Cad. 12 pp 18-22 e 23). 

 Também foram apontados recursos, como 

laboratórios e equipamentos, que estão disponíveis 

em organismos internacionais para o ensino e 

execução de experimentos, através da colaboração com o 

ISI-QV.

A experiência com mídias sociais para divulgar e 

ensinar a Química Verde foram exemplificados por 

Silmara Furtado e Rafael Eudes, ACS UFRJ Student 

Chapter, EQ/UFRJ, a partir do curso sobre conceitos 

básicos e dos webinars promovidos pelo Chapter.  A  s u a 

avaliação mostrou que há uma demanda considerável por 

iniciativas deste tipo também em outros estados, 

principalmente São Paulo, Pernambuco e Minas Gerais, e 

nas escolas técnicas. Existe um interesse muito grande em 

sua continuidade e na oferta de novos módulos.    

Lançamento do projeto UNIDO, fevereiro de 2017
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