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Resumo: A Quimica Verde (QV) é uma nova postura da atividade quimica caracterizada como
ambientalmente benigna, configurando-se como uma comunidade epistémica, sendo o Green Chemistry
Journal uma de suas autoridades. Este trabalho utilizou a andlise de nuvens de palavras presentes em
artigos de QV publicados nesse periédico para refletir educacionalmente sobre a evolugdo dessa
comunidade. Os resultados indicam que os trabalhos iniciais apresentavam e delimitavam a QV
basicamente em torno a sua justificacdo, divulgacdo e exemplificacdo pontual de aplicacdo dos seus
doze principios, mas ultimamente retratam a aplicagdo de praticas e conhecimentos de forma mais
instrumental e, portanto, semelhante a uma ciéncia normal. Avalia-se que isso pode enfraquecé-la como
forca propulsora de um novo modo de pensar e fazer da Quimica em relagdo ao meio ambiente, pois sua
evolugdo para a QV precisa reverberar na formacéo dos quimicos e incidir na redefinicdo da agenda
cientifico-tecnolégica para uma agcao mais ambientalmente responsavel.

CONSIDERACOES INICIAIS

A Quimica Verde (QV) é um movimento iniciado na década de 1990 no seio do
moderno ambientalismo americano e teve como um dos seus fundamentos do Ato de
Prevencédo da Poluicdo (Pollution Prevention Act), ganhando essa designacdo pelos
quimicos da Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA — Environmental Protection
Agency). Os objetivos priméarios de suas agdes eram a de promover sintese quimicas
benignas por design (especialmente molecular), representando, assim, “uma nova
atitude de prevencdo na fonte — ndo produzir substancias téxicas para néo ter
problemas de poluicdo a remediar” (MACHADO, 2008).

Trata-se de uma nova postura para as atividades quimicas, muito mais do que
uma éarea de pesquisa ou uma disciplina. Esse eixo estruturador representa o
reconhecimento sobre 0s impactos sociais e ambientais das atividades quimicas e da
percepcdo da responsabilidade de todos os quimicos a desempenharem seu papel
com sabedoria, ndo afastando os olhos dos efeitos sociais de suas atividades
cientificas. Portanto, sdo convocados a desenvolver processos e produtos mais
benignos (ecodesing), pois segundo Anastas e Williamson (1996) “com o conhecimento
vem o peso da responsabilidade” (p. 1, traducao nossa).

Contudo, a ideia de ecodesing traz consigo implicacbes. A QV nao pretende se
ocupar apenas da reducdo dos impactos de seus produtos quimicos, mas de avaliar
toda a sua cadeia produtiva. Por meio da andlise do ciclo de vida, a ideia é avaliar as
fontes disponiveis e os diferentes meios de producdo, entrega, uso e destinacdo final
dos produtos quimicos. Nesse sentido, a QV possibilita a coevolugcdo de processos,
reacOes, produtos e instrumentos necessarios para detectar e diminuir a poluicdo
(CLARK, 2006). E, se levar em consideracao eventuais problemas ao meio ambiente &
uma responsabilidade do quimico, 0 que move a incorporacdo desse componente nas
pesquisas e pelas industrias seriam trés motores (CLARK, 2006): a) o motor
econdmico, devido aos crescentes custos com disposicdo e armazenamentos de
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residuos, bem como com os elevados custos de recursos materiais e energéticos nao
renovaveis, como o petroleo; b) o motor social, relacionado com a crescente demanda
de produtos quimicos pelos paises emergentes (crescimento demografico), a imagem
negativa da quimica e o pouco interesse dos estudantes nessa carreira; e c) 0 motor
ambiental, relacionado com as legislacdes ambientais mais restritas, que forcam os
testes quimicos e a diminui¢cdo no uso de fontes ndo sustentaveis.

Esses motores parece que tém sido eficientes em propulsionar a QV. Ao
analisar o esse fendbmeno de seu crescimento, Epicoco, Oltra e Saint-Jean (2014)
consideram a QV uma comunidade epistémica (CE-QV) que recebe apoio
governamental transnacional e que goza da autoridade académica de seus pioneiros.
Uma comunidade epistémica (CE) é uma rede de profissionais que compartilham:

1. um conjunto de crencas normativas e de principios, que provém uma
racionalidade baseada em valores para a acdo social dos membros da
comunidade;

2. crencas causais, derivadas de suas andlises praticas e que servem para
delimitar e elucidar os problemas e para multiplicar as ligagdes entre as agdes
politicas e os resultados desejados;

3. nogdes sobre validade — isto €, critérios intersubjetivos, internamente definidos
para pesar e validar o conhecimento no dominio de sua pericia;

4. empreendimento politico — isto €, um conjunto de praticas comuns associadas
com um conjunto de problemas para os quais a competéncia profissional esta
direcionada.

A nocéo de CE parece emergir de conceitos da epistemologia: o Paradigma de
Kuhn (1970) e o Estilo de Pensamento de Fleck (2010). Haas (1992a, p. 3) deixa isso
claro em uma de suas notas de rodapé:

Nossa nocdo de “comunidade epistémica” lembra de alguma forma a nogéo de
Fleck de “coletivo de pensamento” — um grupo sociolégico com um estilo de
pensar comum. Também lembra, de alguma forma, definicdo sociolégica ampla
de paradigma de Kuhn, que é “um amontoado de constelagbes de crencgas,
valores, técnicas e assim por diante, compartilhados por membros de uma
dada comunidade” e que governam “ndo uma disciplina mas um grupo de
praticantes”.

Essa correlagdo permite aproximar as CEs dos estilos de pensamento (EP).
Sabe-se que os membros de um determinado EP compartilham principios, saberes,
praticas e também linguagens especificas. Os termos e os significados que atribuem a
eles sdo compartilhados e constituem a base de sua acdo. Como bem ressalta Freire
(1983), a linguagem esta vinculada ao pensamento e este a realidade do individuo.

Nesse sentido, propds-se analisar a evolucdo da CE-QV por meio da
linguagem, especificamente dos termos que sdao mais frequentes em suas publicacdes.
Esse tipo de analise permite fazer inferéncias sobre: a) a consolidacdo da comunidade;
b) os temas comuns sobre os quais se debrucam; c) a ado¢do de metodologias e
técnicas compartilhadas por seus individuos; e d) desdobramentos desse “estilo de
pensar” no ensino de quimica, considerando a formacao do licenciando e do bacharel.
Ainda que ndo completa ou definitiva, esse tipo de analise possibilita o vislumbrar de
tendéncias desse modo de fazer e pensar da quimica.

XVIIl Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVIII ENEQ)
Florianépolis, SC, Brasil — 25 a 28 de julho de 2016.



Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) HES
Dpto de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina (QMC/UFSC)

A COMUNIDADE EPISTEMICA QUIMICA VERDE

Para entender melhor o papel e a génese histérica das CE, apoia-se em Haas
(1992a). Segundo o autor, as CE nascem no periodo pés-Grandes Guerras, em que a
descolonizacdo trouxe para o interior dos territorios das grandes nac¢des os impactos
de sua producdo. Com o fim do colonialismo, as nacdes passaram a exercer atividades
degradantes social e ambientalmente em seus territorios, exaurindo seus recursos
naturais pela exploracdo e poluicdo. A consciéncia dessa problematica ambiental e o
recente papel regulador dos Estados faz com que surja a demanda por especialistas e
peritos técnicos dentro da administracéo publicas. E dai, segundo Haas, que surgem as
agéncias governamentais de regulamentagdo, como por exemplo a Environmental
Protection Agency (EPA) norte-americana. Adicionalmente, foi-se tomando
conhecimento que os impactos da acdo humana ndo se restringiam aos territorios em
que eram praticados. Os efeitos da poluicdo comecaram a ser sentidos por todo o
planeta, por meio do aquecimento global e do buraco na camada de o0z6nio, por
exemplo. As crescentes incertezas que permeiam as acdes antropogénicas também se
tornaram relevantes, para que cada vez mais o0s especialistas fossem necessarios para
minoréa-las ou esclarecé-las.

Nesse ambiente, as CE surgem como uma rede de especialistas que
respondem a uma demanda social ou, mais especificamente, do Estado. A partir de
uma crise, as CE podem elucidar as relagdes de causa e efeito, e aconselhar sobre os
resultados provaveis de varios cursos das acdo empreendidas. Elas podem também
lancar luz sobre a natureza de interacoes complexas entre problemas e a cadeia de
eventos que pode proceder da falha de uma acéo ou da instituicdo de uma politica em
particular. Conforme respondem as duvidas sobre os problemas e esclarecem sobre as
aclOes a serem tomadas, elas ganham reconhecimento e renome. Seus especialistas
passam a receber prestigio e notoriedade por suas producbes e, portanto, a
comunidade se expande e se consolida (HAAS, 1992a).

A propria historia da QV tem muito a ver com o surgimento das CEs. Ela nasce
no periodo po6s-Grandes Guerras, por meio de acdes do governo dos EUA,
nomeadamente por meio da EPA, com a criacdo de legislagcbes ambientais
regulamentares, de prémios dentro da area e outros incentivos. Como a crescente
preocupacao relativas o exaustdo dos recursos naturais e a sustentabilidade (WCED,
1987), a QV ganha mais apoio institucional e reconhecimento em outras nacoes,
alcancando o status de uma comunidade epistémica transnacional, que perpassa 0s
interesses de varios territérios (HAAS, 1992a).

Analisar a QV como uma comunidade epistémica contribui para pensar os
processos de tomada de decisao, em que se enlacam a esfera politica, a cientifica e a
sociedade civil e leiga (ndo cientista). Haas (1992b) exemplifica sua tese sobre as CEs,
ao analisar o banimento dos clorofluorcarbonos (CFC) e chega a conclusdo que houve
a formacéo de uma Comunidade Epistémica Ecoldgica, organizada em torno da crenca
na relacdo causal de destruicdo da camada de ozobnio pelo lancamento de CFC na
atmosfera, a qual criou testes e metodologias especificas para corroborar essa tese
(principalmente modelagem computacional). Mas, para Hass, a for¢ca na consolidacéo e
expansao da CE Ecoldgica, nesse caso especifico, veio com a “usurpacao de poder”,
gquando um de seus membros assume a coordenacdo da EPA/USA e estabelece
esforgos politicos, em uma nag¢do com grande poder, para promover suas crengas.

No caso da QV, nos Estados Unidos, também ocorre isso, ou seja, ela passa a
se desenvolver mais intensamente a partir do momento em que um de seus membros
assume a direcéo da EPA. E o momento-for¢a onde passa a consolidar seus principios
e suas normas passam a ser compartilhados pela comunidade na forma de politicas.
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Com a influéncia e poder estadunidense, essas politicas ganham destaque
internacionalmente, transformando a CE-QV numa comunidade transnacional.

Quando olham a QV como uma CE, Epicoco, Oltra e Saint-Jean (2014)
sugerem quatro argumentos. Primeiro, a QV é formada por um grupo de quimicos
(formacdo de redes) que compartilha o objetivo comum de criacdo de conhecimento no
campo da pesquisa sobre sustentabilidade. Segundo, o manual sobre QV escrito por
Anastas e Warner (1998) representa o livro de cédigos da comunidade, seus padrées
compartilhados. Terceiro, os 12 principios da QV resumem os desafios comuns e prevé
regras para supera-los. Finalmente, o quarto argumento é que o Green Chemistry
Journal pode ser visto como a autoridade processual e estrutural da comunidade, junto
com a EPA/USA e investigadores, a exemplo de Anastas e Warner (EPICOCO;
OLTRA,; SAINT-JEAN, 2014).

Nesse sentido, o Green Chemistry Journal (GCJ) € uma importante fonte de
informagdes para entender os campos e temas de interesse da QV que melhor
expressam essa evolucdo da CE-QV, tanto pela autoridade que exerce, como por ser
um periédico que reune as producdes desse grupo. Contudo, esse artigo ndo se
aprofunda na discussdo sobre aproximacfes e distanciamentos relativos ao campo
epistemoldgico, mas recolhe na tipificagcdo das producdes dos autodenominados
qguimicos verde que divulgam seus trabalhos no GCJ, manifestacdes e propostas
relativas a reverberacéo no ensino da quimica.

CAMINHO METODOLOGICO

Essa € uma pesquisa qualitativa, do tipo documental. Investiga-se a evolucao
das tendéncias de pesquisa da CE QV por meio da linguagem comum adotada por
seus praticantes autodeclarados nos periodicos nos quais eles congregam suas
publicacdes. O periddico escolhido foi justamente o GCJ pela influéncia que estabelece
na formacdo e manutencdo dessa comunidade, como atestam Sousa-Aguiar e
colaboradores (2014), cuja metodologia de pesquisa também inspirou este trabalho.

Por meio da base de dados on-line Web of Science, procurou-se no GCJ pelas
informagdes catalograficas de artigos (articles) por meio do termo “green chemistry”. A
importancia de se usar esse termo, mesmo dentro de uma revista especifica, foi
garantir a auto-denominacdo de pertencimento desses autores a comunidade QV.
Criou-se uma tabela que relaciona o ano de publicacdo, os autores, palavras-chave e
resumos dos artigos gerados nessa busca. Esse conjunto de dados foi subdivido em
periodos de cinco anos aproximadamente: de 1996 (ano do primeiro trabalho
encontrado) até 2000; de 2001 até 2005; 2006 até 2010; 2010 até a presente data (abril
2016).

A partir dessa tabela, foram usados softwares online que calculam a frequéncia
de palavras para contar os termos mais frequentes agrupando palavras-chave, titulo e
resumo encontrados na busca. Numa incursdo preliminar, usou-se o site Textalyser!
para analisar a frequéncia de palavras unicas (por exemplo, “green” e “chemistry”) e de
expressdbes com duas ou trés unidades (“green chemistry” e “green chemistry
principles”, por exemplo) em cada um dos periodos. Criou-se um ranking prévio dos
termos mais recorrentes e as expressoes (de duas ou mais palavras) foram re-escritas
na forma de uma palavra s6 ou de seu radical. Foi o caso de “green chemistry”,
recorrente em todos os periodos, que foi re-elaborada para “greenchemistry”, e de
“cataly” e seus derivados (catalyst, catalytic), re-escritos como “cataly*”, adaptagao
necessaria na proxima etapa de geracao das nuvens de palavras.

* Conferir http://textalyser.net/
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Novamente, a partir desses dados formatados foram geradas word clouds
(WC) (nuvens de palavras) - uma exposi¢cao gréfica da frequéncia relativa dos termos,
em que as palavras mais comuns sdo destacadas pelo tamanho maior. Geraram-se
quatro figuras tomando em consideracdo 0s quatro grupos de cinco anos de dados
(Figuras 1 a 4) e mais uma figura com gréaficos analisando a evolucao temporal de uso
dos termos (Figura 5).

A partir da frequéncia das palavras em cada periodo, organizaram-se graficos
gue analisam a evolucao dos termos mais relevantes entre os vinte primeiro colocados.
Para a relevancia se levou em conta a presenca do termo nos periodos analisados, sua
colocacao no ranking e significado para a CE QV.

A partir dessas nuvens, fazem-se reflexfes sobre as influéncias das praticas e
conceitos da QV sobre o ensino de quimica, apontando desdobramentos e
encaminhamentos necessarios, cujos resultados e discussdo sao apresentados a
seguir.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De 1996 a 2000, o primeiro periodo analisado, foram encontrados 17 artigos
com o termo “green chemistry”. O termo mais citado foi “green chemistry” (22 vezes),
seguido por “chemistry” (13) e “environment*” (12), conforme visto na Figura 1. Seguem
as palavras “cataly*” (8), “process” (7), “life cycle”, “chemical”’ e “reaction” (6 mengdes
cada). Termos interessantes surgem nesse periodo, como “industry” (5), “challenges”
(4), “problems” (4) e “opportunities” (3). Todos esses termos parecem indicar uma
exploracdo do significado da QV e de seus objetos de trabalhos: uma quimica
relacionada ao ambiente (environment), que se baseia na analise do ciclo de vida (life
cycle). Esses trabalhos também parecem tocar nos desafios (challenges),
possibilidades (opportunities) e ambientes em que a QV pode estar presente ou sobre
a qual pode estar agindo, como a industria (industry) e o meio ambiente (environment).
Assim, esse primeiro periodo apresenta a QV, dando seus significados, se auto-
afirmando como participantes dessa comunidade (green chemistry) e delimitando o

campo de atuacgao.
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Figura 1: Nuvem de palavras dos termos mais usados nos artigos publicados no Green Chemistry
Journal de 1996 a 2000. Fonte: Os autores.

No segundo periodo (2001-2005), com 40 artigos, o termo “green chemistry”
(44 mencdes) jA ndo é o mais citado (Figura 2). Aparecem “reaction” (59), “process”
(48), "use" e "catalysis" (42 cada), "solvent” (30) e "synthesis" (24). Essa mudanca
indica que os trabalhos j& ndo se focalizam na delimitacdo do campo e no
estabelecimento de signficados para a comunidade. Agora, 0s artigos sao voltados
para a aplicacdo das normas e padrdes compartilhados em procedimentos praticos
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(reacdes, processos, usos, sinteses). Nesse periodo, as pesquisas com catalisadores e
solventes tém um salto, enquanto os trabalhos que citam a analise do ciclo de vida sé&o
diminuidos. A palavra "water" ganha destaque (20 vezes), o0 que pode estar relacionado
com a substituicdo de solventes toxicos pelo meio aquoso. A mencao ao termo
"environment*" (24 vezes) se reduz e surge no lugar "new" (24), "develop*" (23) e
"efficient” (22) indicando a busca por uma melhoria nos processos e produtos da
quimica. Entretanto, nesta pesquisa nao fica claro, pela metodologia adotada, quais 0s
padroes que sao utilizados para se estabelecer o que seria o “melhor’. Anastas e
Williamson (1996) ja alertam que a ideia de benignidade ou de uma quimica limpa nao
passa de um ideal, um objetivo utépico que deve ser perseguido, mas que nunca €
alcancado. Llored (2015) analisa a QV pelo viés da filosofia e encontra que uma das
limitacdes dessa comunidade é ndo deixar claro o seu ponto de vista ético: o que € o
bom e para quem é bom. Vale ressaltar que nesse periodo o termo “sustainable” é o
vigésimo termo mais usado (16 vezes).
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Figura 2: Nuvem de palavras dos termos mais usados nos artigos publicados no Green Chemistry
Journal de 2001 a 2005. Fonte: Os autores.

No terceiro periodo (2006-2010) sdo encontrados 82 artigos, dos quais a
catalise ("cataly*") lidera as mencdes (186), junto com “"reaction” (120), "oxide" (94),
"use" (77) e outros termos que consolidam o lado de aplicacdo da quimica (verde),
conforme visto em Figura 3. O termo "environment*" cai para décima quinta posigéao,
bem atras do termo "water" (oitava posicéo), "efficient" (décima terceira) e "aqueous"
(décima quarta). Embora o termo "solvent" tenha caido para décima sétima posi¢éao, o
crescimento de trabalhos que usam agua ou 0 meio aquoso cresceu, indicando a
mudanca de solventes como um tema expoente da QV. Nesse periodo, a eficiéncia é
mais ressaltada do que a novidade ou o melhoramento da técnica.
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Figura 3: Nuvem de palavras dos termos mais usados nos artigos publlcados no Green Chemlstry
Journal de 2006 a 2010. Fonte: Os autores.

Essa terceira etapa parece fortalecer algo que ja se iniciara na segunda, ou
seja, a consolidacdo de uma comunidade em QV, que passa a ter suas praticas e seus
padrées reconhecidos e podem, finalmente, ser adotados pelos membros de sua
comunidade. Ndo se pode responder, entretanto, se esse estagio € o final e se
representa a definicdo de um estilo de pensamento, mas o que se tem indicios é de
uma estruturacdo maior e 0 estabelecimento de normas e padrdes passam a ser
difundidos e reconhecidos.

No quarto periodo (2011-2016) foram encontrados 173 artigos, mais do que o
dobro do periodo anterior (Figura 4). Tanto neste, como no terceiro periodo, a
guantidade de trabalhos dobrou, indicando a proficuidade da QV e como vem
ganhando forca e adeptos. Nesse espaco de tempo, acontece a expansdo do que ja
era tendéncia no periodo anterior. O termo "catalysis*' € o mais citado (347 vezes),
seguido por palavras que denotam a aplicacdo e o desenvolvimento de préticas
qguimicas: "reaction" (290), "synthesis" (277), "use" (259), "green chemistry" (199) e
"process" (182). O termo "efficient" aparece logo apds, em sétimo lugar, com 156
mencdes. Seguem alguns termos que indicam mais processos quimicos, como "acid”
(135), "water" e oxide (129 cadas). A palavra "solvent" estd em décimo terceiro com
120 mencdes e “"environment*' cai para décimo oitavo, com 94 citacdes. Os
catalisadores parecem tomar a frente nesse periodo, mesmo sobre a substituicdo de
solventes pela agua. Uma tendéncia para os proximos anos pode ser a exploracao dos
oxidos (possivelmente como catalisadores) e dos acidos e bases, termos bem
frequentes (nono, décimo primeiro e décimo sexto, respectivamente).
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Figura 4: Nuvem de palavras dos termos mais usados nos artigos publicados no Green Chemistry
Journal de 2011 a 2016. Fonte: Os autores.

A partir das analises acima, elencaram-se alguns termos mais relevantes para
a QV e faz-se uma andlise temporal de seu uso. Na Figura 2a, apresentam-se 0s
termos que mostram tendéncia de crescimento. Nessa parte da figura, pode-se
observar que o0s termos expoentes estdo relacionados com caracteristicas de
aplicacdo, como "reaction”, "synthesis" e "use". A catalise vem se consolidando como
um dos termos mais citados nos ultimos 10 anos, indicando sua importancia para a QV.
Neste mesmo periodo, nota-se o crescimento do termo "efficient" e também do termo
"acid" - a partir de 2005 -, o que leva a crer que a eficiéncia e o uso de acidos estao
sendo bem considerados na QV. Entretanto, alguns termos tiveram sua importancia
reduzida. E o caso de "green chemistry" "environment*' e "new". Essas palavras
possivelmente estavam ligadas a identificacdo da comunidade e foram Uteis em seus
primoérdios. Outros termos parecem ter se estagnado, mantendo sua importancia
relativa. E o caso de "water", "solvent" e "organic”, que demonstram praticas bem
usuais da QV. Os dois primeiros estdo ligados a adocdo de processos verdes pela
substituicdo de solventes toxicos. Ja o termo "organic" pode se referir tanto a natureza
desses solventes (a quimica baseada em carbonos hibridizados) ou a prépria area da
Quimica Organica, como estudo de estrutura, propriedade e reatividade de seus
compostos e auxiliares.
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Figura 5: Analise dos a) Termos que tiveram uso crescente e b) termos que tiveram uso
descrescente nos artigos publicados no Green Chemistry Journal de 1996 a 2016. Fonte: Os
autores.

A persisténcia dessa categoria de termos mais ligados a atividades praticas do
quimico pode indicar o que Kuhn (1970) chamou de ciéncia normal, ao analisar a
Histéria da Ciéncia. Nesse periodo intermediario, 0s cientistas se ocupam em
multiplicar os conhecimentos dentro de um mesmo paradigma cientifico, dentro da
mesma base de valores e padrdes compartilhados. Numa analogia utilizada pelo
proprio autor, € um periodo de resolucédo de quebra-cabecas, em que o quadro geral €
mais ou menos nitido, em que as pecas sdo bem encaixadas. Acontece, no decorrer
desse percurso, que os problemas nao respondidos vao se acumulando, as falhas (as
pecas soltas) vao se somando e o paradigma ndo € mais suficiente para responder -
estabelece-se a crise na ciéncia e encaminha-se para uma revolucao cientifica, a
transformacao do paradigma e, novamente, a ciéncia normal. Fleck (2010) em analise
semelhante, fala de trés momentos da dinamica dos estilos de pensamento: sua
criacdo, extensdo e consolidacdo. A extensdo seria algo bem semelhante a ciéncia
normal de Kuhn, em que os cientistas respondem as perguntas dentro de um mesmo
estilo de pensamento e vao colecionando falhas no caminho.

Ndo sé os termos citados sdo importantes, mas algumas auséncias sao
marcantes nessa pesquisa. A primeira delas é a inexisténcia da palavra "principles”
entre as mais ocorridas. Os doze principios da QV (Green Chemistry Principles) sao
um marco para a comunidade. Eles resumem estes desafios comuns e preveem regras
para realiza-los. Na verdade, tais principios séo vistos “como um reflexo da ciéncia que
tem sido feita dentro deste campo nascente no passado recente, bem como numa
direcdo que foi definida por alguns dos cientistas pioneiros que tém lancado as bases
para o futuro” (ANASTAS; WARNER, 1998, p.29). Nao se pode dizer que os principios
nao se fazem presentes nos artigos, apenas que nao estao explicitamente declarados
em titulos, palavras-chave e resumos. Entretanto, pela importancia que eles assumem
dentro da comunidade, seria de se esperar que fossem mais utilizados para guiar as
praticas desenvolvidas por esses quimicos.

Notou-se que no primeiro periodo analisado os trabalhos se voltavam a
formacado de uma identidade verde da Quimica. Mas logo depois essa discussao ja foi
direcionada para a aplicacdo de processos e técnicas quimicas. Nesse sentido, um
termo que ficou fora do destague nas producbes analisadas foi "assessment”
(avaliagdo). Nao foram focalizadas nos locais procurados mencdes a avaliagcdes da
verdura dos procedimentos ou de seu enquadramento aos conhecimentos e praticas da
QV. Adélio Machado (2008) critica essa fragilidade das produc¢des autodenominadas
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QV que néo sistematizam metodologias de andlise da verdura, tampouco a discutem. A
QV, como a prépria Quimica, é uma pratica bastante complexa. Aferir a verdura
guimica de produtos ou processos € uma tarefa que exige muito cuidado. Nessa tarefa,
as métricas sao 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 argumentado — em algumas situa¢fes 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 o
que acontece com os demais principios. Sdo frequentes os trabalhos denominados
‘verdes” que “esquecem” desse “detalhe”, pois alguns dos outros principios da QV
passam a ser bem menos satisfeitos, acarretando a deterioracdo da verdura global,
tornando-se um caso de falsa QV (MACHADO, 2014).

CONSIDERAGOES FINAIS

A metodologia de andlise textual por meio de frequéncia de palavras é muito
atil para sistematizar uma grande quantidade de informacgdes. Entretanto, ela é mais
restritiva para se estabelecer teméaticas e categorias claras, pois 0s sentidos em que 0s
termos sdo empregados dentro dos textos dependem de contextos particulares. Essa
técnica também ndo permite analisar a concentracdo dos termos por textos, sendo que
uma palavra pode aparecer muito presente em um periodo, mas nao ser
representativa, pois apenas esta presente em poucos trabalhos. Entretanto, de forma
exploratoria, a metodologia de analise empregada € muito Util.

A analise dos termos permite inferir que os primeiros trabalhos publicados no
GCJ com o termo “green chemistry” tratavam da apresentagdo da QV. Nos quinquénios
seguintes, as producdes passaram a retratar mais a aplicacdo das normas e padrées
QV ja de alguma forma estabelecidos, delineando a pratica cientifica como se ja fosse
uma ciéncia normal. Essa caracteristica mais pratica dos termos utilizados somados a
auséncia da discusséao sobre os principios da QV e da avaliagdo de suas métricas pode
levar a crer que as pesquisas em QV assumem uma caracteristica de racionalidade
instrumental (THORNTON, 2000). Nessa perspectiva, essas producdes apresentam
metodologias que focalizam apenas um dos aspectos da QV, desconsiderando a
analise de ciclo de vida ou uma avaliacdo holistica do processo de producéo, consumo
e descarte.

Repensar as rela¢gfes entre a Quimica e o meio ambiente é um dos grandes
legados da QV. Mais do que ser uma metodologia de processos e produtos mais
benignos ou de principios de desing ambientalmente benignos, a QV pode representar
0 momento de se refletir sobre a relagdo entre Sociedade, Ciéncia e Tecnologia. A
inversdo dos termos aqui é proposital, para enfatizar que Ciéncia e Tecnologia séo
produzidas dentro da Sociedade e que essa mesma sociedade incorpora o ambiente,
tanto natural quanto transformado pelo homem. Para tanto, enfatiza-se a necessaria
discussdo das métricas holisticas de avaliagdo da verdura, bem como uma abordagem
de multiplos principios dentro da pratica quimica, o que impde a revisdo dos processos
formativos, pedagdgicos e curriculares, dos quimicos. O ensino da QV e a formacao
dos profissionais da quimica foi um termo pouco ou nada explorado dentro do GCJ, no
periodo analisado.

Espera-se que essas consideracbes tenham efeito mais direto dentro dos
cursos de graduacéo, responsaveis primeiros pela formacao do quimico e do professor
de quimica. Incutir essa nova filosofia ambiental e preventiva da Quimica nas
universidades, que sédo as instituicbes formadoras e de producdo de conhecimentos
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(pesquisa), ndo representa especificamente a defesa da inclusdo de uma disciplina de
QV (GOES, et al.,, 2013). Seria mais uma presenca transversal de temas e de
discussbes sobre as acbes do quimico no meio ambiente em diversos momentos do
curso, quer sejam nas disciplinas experimentais das variadas subareas da quimica
(organica, analitica, inorganica, etc.) quer sejam em estudos tedrico-criticos mais
pautados na realidade socio-ambiental e tecnoldgicos. Seria o caso, por exemplo, de
estudar a degradacdo material e energética, bem descritas pela segunda Lei da
Termodinamica, inerente aos processos quimicos dentro das disciplinas de fisico-
quimica, discutindo a acdo antropogénica na Terra. Nao obstante, Marques e Machado
(2014) ressaltam que as producdes dos autodenominados quimicos verdes ainda ndo
discutem a importancia do entendimento da entropia nas transformacdes materiais que
a quimica opera.

A discussdao ampla da QV na graduac&o pode ajudar a estender o alcance da
comunidade epistémica QV, contribuindo inclusive para repensar a propria
comunidade, como no caso das limitagcbes entropicas. Com o tempo, essas ideias,
praticas e padrbes podem ser estendidos (numa linguagem fleckiana) a outros circulos
sociais, como o0 de alunos da educacdo basica e sociedade em geral. Dessa forma,
pode-se consubstanciar uma mudanca na definicdo da agenda cientifica e tecnoldgica
(AULER; DELIZOICOV, 2015), pautada em relagbes mais “harmdnicas” dentro do
ambiente.

Esse € um assunto complexo, que une diversas dimensdes e interesses. Esta
pesquisa contém restricbes analiticas e demais investigacdes necessarias estdo em
curso, para esclarecer, por exemplo, como se deu a evolucdo da comunidade e quais
sdo seus padrdes e normas compartilhados. Também o préprio alcance de suas ideias
na educacédo (basica e superior) precisa ser discutido e enfatizado. Mas aqui ja se
reporta reflexdes que podem auxiliar nessas incursoes.
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