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RESUMO

O universo e a sociedade vivem em constante mudanga relacionadas ao meio ambiente. Diante desta
realidade, as escolas precisam acompanbhar, participar e formar cidaddos para enfrentar os novos desafios
que surgem diariamente, principalmente na preservacdo ao meio ambiente. No contexto da area de
Ciéncias e da Educacdo Ambiental, a Quimica Verde — QV vem se destacando como um tema de muita
relevancia que deve ser trabalhado nas escolas de forma permanente e ativa por professores e alunos.
Desse modo, o presente trabalho tem por objetivo avaliar de uma forma geral o conhecimento prévio
dos alunos do 1° semestre do 2° ano do Ensino Técnico-Integrado em Meio Ambiente do IFPB — Campus
Sousa, onde, o conteudo de Quimica Verde tem como fungdo adaptar e desenvolver recursos didaticos
que facilitem a compreensao por parte dos alunos do tema abordado e venha também agregar um
conhecimento futuro no ensino de quimica e na preservacao ao meio ambiente.
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INTRODUCAO

Desde meados da década de 90 a Industria Quimica tem se preocupado com o meio
ambiente e também tem procurado adotar um meio de reducdo, prevencao ou eliminacao de
contaminagdo ao meio ambiente, evidenciando mecanismos que busquem por alternativas de
producdo que ndo agridam tanto a natureza. Diante desta realidade, os quimicos norte-
americanos Paul Anastas e John Warner, em 1991 nos Estados Unidos, desenvolveram o estudo
da Quimica Verde, definido por eles como “conjunto de principios que reduzem ou eliminam

0 uso ou a geragdo de substancias perigosas durante o planejamento, manufaturagdo e aplicagao
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de produtos quimicos™. No ano de 1993, a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada

(IUPAC), reconheceu e aprovou a criagdo da Quimica Verde.

Esse conceito, também associado ao conceito de produgdo limpa, encontra-se
relativamente difundido em aplicacdes industriais, particularmente em paises com industria
quimica bastante desenvolvida e que apresentam rigoroso controle na emissdo de agentes
poluentes. Os conceitos da Quimica Verde baseiam-se no pressuposto de que processos
quimicos com potencial de impactar negativamente o meio ambiente venham a ser substituidos
por processos menos agressivos. Sem duvida, um dos principais pontos positivos da Quimica
Verde que surgiu para amenizar os impactos ambientais que a propria quimica causava, além
de melhorar a imagem de poluidora que essa ciéncia apresentava na sociedade se concentra na
busca pela substituicao do petrdleo e seus derivados nos diversos processos quimicos, sendo
também na intensificacdo do uso de combustiveis renovaveis, extraidos da biomassa que sao

menos prejudiciais a0 meio ambiente.

Grandes niimeros de substancias quimicas podem ser encontrados no mercado global,
seja para o estudo de solucdes ou para substituir substancias antigas ja utilizadas. Muitas dessas
substancias sdo constituintes fundamentais de milhares de produtos e formula¢des que atuam
nos locais de trabalho e na vida dos consumidores, onde, infelizmente, as substancias quimicas
podem ser langadas ao meio ambiente em todas as fases do ciclo de vida de um produto. Ao ser
liberada no ambiente, uma substancia quimica pode ser transformada em outra ou ser
transportada como resultado de processos naturais causando contaminagao local, regional ou
global e podendo produzir em alguns casos, efeitos toxicos ao homem e ao ecossistema. Desse
modo, os beneficios sociais € econOmicos do uso de produtos quimicos devem ser
acompanhados pela avalia¢do de riscos ambientais e a saide da geragao atual e futura, impondo
responsabilidades a todos os que estdo envolvidos com a Quimica em maior ou menor

quantidade.

Analisando todo conceito de sustentabilidade e preocupagdao com o meio ambiente, o
presente trabalho tem por objetivo verificar o conhecimento prévio dos alunos quanto a temética
Quimica Verde, com aplicagdio de um questiondrio de maneira que possa desenvolver
ferramentas didaticas, experimentais e estudos de casos da Quimica Verde no cotidiano do
aluno, seguindo também com o objetivo de apresentar e analisar os 12 principios da Quimica

Verde através dos resultados obtidos através do instrumento de coleta de dados adotado.

.
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METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de um estudo quantitativo e qualitativo, onde, para alcancar
os objetivos propostos, foi aplicado um questionario formado por questdes 15 questdes sendo
6 (seis) questdes objetivas e 9 (nove) subjetivas para uma turma de trinta alunos do 2° ano do
Ensino Técnico-Integrado em Meio Ambiente do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia da Paraiba, Campus Sousa. Foram apresentados os 12 topicos principais da quimica
verde, discutindo brevemente, através de exemplos, como técnicas que utilizam reagentes e
solventes cldssicos ou que consomem quantidades excessivas de energia para producgdo e
tratamento de seus residuos que podem ser substituidas de maneira rentavel por técnicas limpas

e benignas ao ambiente.
REFERENCIAL TEORICO

No inicio da década de 90, os quimicos Paul Anastas e John Warner, pesquisadores da
Environmental Protection Agency - EPA através do programa “Rotas sintéticas alternativas
para prevengao de polui¢cdo”, propuseram a utilizagdo de tecnologias que visavam prevenir a

contaminagdo ao meio ambiente por agentes quimicos (CASULLO e SOUBION, 2012).

A partir deste estudo, nasce a Quimica Verde, definida como planejamento,
desenvolvimento e aplicagdo de produtos e processos quimicos, tendo como objetivo reduzir
ou eliminar o uso e a geragdo de substancias perigosas. Diante disto, muitos dos desafios da
Quimica Verde estdo pautados em reduzir a poluicao e os problemas ambientais sobre os seres
vivos, eliminando os processos quimicos prejudiciais ao ambiente e substitui-los por outros
menos agressivos, sustentdveis, recicldveis e ndo persistentes, implementando métodos
sintéticos para substancias de alta eficacia com reducao de toxicidade a saide humana e ao meio
ambiente, minimizando também o uso de energia e reagentes preferencialmente em escala
catalitica.

Em 1996, o governo americano instituiu o programa de premiagdo “The Presidential
Green Chemistry Challenge” - PGCC, tal programa tem como objetivo premiar inovagdes
tecnologicas que permitam reduzir o impacto ambiental dos processos quimicos, focando em

trés areas-tematica: inovagoes vias sintéticas, condi¢des de reacdo e desenvolvimento de

.




produtos ambientalmente mais aceitaveis. Anualmente, sdo premiados trabalhos em cinco

categorias: académico, pequenos negocios, rotas sintéticas alternativas, condig¢des alternativas
de reacdo e desenho de produtos quimicos mais seguros. Prémios similares foram instituidos

em varios paises, como Inglaterra, Italia, Australia e Alemanha.

Em 1993, na Itélia, foi estabelecido o Consoércio Universitario Quimica para o Ambiente
(INCA), com o objetivo de reunir grupos académicos envolvidos com quimica e ambiente, uma
de suas areas de atuagdo ¢ a prevengao de poluicao através da pesquisa em reagdes, produtos e

processos mais limpos.

Anualmente, o INCA promove a Escola Internacional de Verao em Quimica Verde, que
tem contado com a participagdo de quimicos de 20 paises. Em 1997 foi criado o "Green
Chemistry Institute" - GCI, que desde janeiro de 2001, atua em parceria com a Sociedade
Americana de Quimica (American Chemical Society - ACS). Em setembro do mesmo ano, a
IUPAC ("International Union for Pure and Applied Chemistry") organizou sua Primeira
Conferéncia Internacional em "Green Chemistry", em julho de 2001 em Veneza, essa
conferéncia aprovou a criagdo do Sub-Comité Interdivisional de "Green Chemistry" e em
setembro do mesmo ano foi realizado o Workshop sobre Educacdo em "Green Chemistry" da

IUPAC.

Em 2001, ocorreu também a Conferéncia CHEMRAWN XIV (The Chemical Research
Applied To World Needs), realizada na Universidade do Colorado (EUA), que teve como tema
a busca por produtos e processos benignos ao ambiente. Este evento, organizado pela [UPAC,

ACS e GCI, contou com mais de 140 trabalhos relacionados ao tema.

Segundo a literatura, a Quimica Verde vem se expandindo vertiginosamente, através de
livros, periodicos e publicacgdo direta na Internet. Em 2000 e 2001 a [UPAC publicou niimeros
especiais da revista Pure and Applied Chemistry dedicados a quimica verde. O nimero de
artigos abordando o assunto ou envolvendo tecnologias mais limpas vem crescendo e esta
tendéncia levou a Sociedade Real de Quimica Britanica (UK Royal Society of Chemistry -
RSC) a langar o periddico bimestral "Green Chemistry", que publica artigos descrevendo
aspectos quimicos de tecnologias limpas. Estes fatos recentes, somados ao niimero crescente de
paises que estdo implantando politicas de incentivo a tecnologias verdes, a realizacdo de
dezenas de eventos anuais abordando a quimica auto-sustentavel, além da tendéncia mundial

em reduzir as emissdes industriais, levam a crer que o Brasil ndo pode ficar atras nesta tematica.

.
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O conceito da Quimica Verde que pode também ser atribuido a tecnologia limpa ¢é relativamente
comum em aplica¢des industriais, especialmente em paises com industria quimica bastante
desenvolvida e que apresentam rigoroso controle na emissdo de poluentes e vem
gradativamente, sendo incorporado ao meio académico, no ensino e pesquisa. Esta ideia, ética
e politicamente poderosa, representa a suposicdo de que processos quimicos que geram
problemas ambientais possam ser substituidos por alternativas menos poluentes ou nao-
poluentes. Tecnologia limpa, prevengdo primaria, redu¢do na fonte de poluentes, quimica
ambientalmente benigna ou ainda "green chemistry", sdo termos que surgiram para definir esta
importante ideia. "Green chemistry”, o termo mais utilizado atualmente, foi adotado pela
IUPAC por ser o mais forte entre os demais, pois associa o desenvolvimento na quimica com o

seguinte objetivo: desenvolvimento auto-sustentavel.

No presente trabalho, sera utilizado a traducao literal Quimica Verde, para o termo em
inglés "Green Chemistry". Para promover e atingir os objetivos da Quimica Verde, por
exemplo, a descoberta e o desenvolvimento de produtos e processos que eliminem a formagao
e a utilizagdo de substancias que prejudicam a saude e o meio ambiente, foram criados os 12

(doze) principios basicos da Quimica Verde.

Segundo Lenardao et al. (2003), Wardencki et al. (2005), Ramos (2009), Farias e Favaro
(2011), esses 12 principios da Quimica Verde foram propostos pelos cientistas americanos Paul
Anastas e Dr. John C. Warner no ano de1998 e devem ser considerados e seguidos quando se
pretende implementar esta area da quimica em uma industria ou institui¢do de ensino e/ou

pesquisa na area de Quimica. Sendo os doze principios da Quimica verde citados como:

1° Prevencdo: E melhor prevenir a formagio de residuos do que trata-los apds a sua gerago;
2° Economia de atomos: Uma reacdo considerada ideal ¢ aquela na qual seu rendimento ¢
aproximadamente de 100% nao havendo formacao de residuos;

3° Sintese de produtos menos perigosos: E preferivel reagdes quimicas com substancias de
menor toxicidade;

4° Desenho de produtos seguros: Determina o desenvolvimento de produtos seguros a partir
de reagentes de baixa toxicidade;

5° Solventes e auxiliares mais seguros: Reduzir o uso de substancias auxiliares, preferindo as

menos nocivas;

.
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6° Busca pela eficiéncia de energia: E preciso diminuir o uso de energia provida de fontes nio
renovaveis e aumentar a eficiéncia energética, ou seja, diminuir a energia gasta durante uma
reagdo quimica;

7° Uso de fontes renovaveis de matéria-prima: Utilizar matérias primas renovaveis;

8° Evitar a formatacido de derivados: Evitar o uso de qualquer tipo de grupo protetor ou
modificador em uma reagdo quimica com intuito de evitar a formacgao de derivados;

9° Catalise: Utilizar catalisadores em uma rea¢ao quimica, aumentando a velocidade da mesma;
10° Desenho para a degradac¢ao: Desenvolvimento de produtos biodegradaveis;

11° Analise em tempo real para a prevencdo da poluicido: As andlises de producdo de
determinado produto devem ser realizadas em tempo real, para que qualquer desvio da ordem
natural possa ser corrigido a tempo e evitar qualquer dano ou residuo ao final do processo;

12° Quimica intrinsecamente segura para a prevencio de acidentes: E preciso prevenir

acidentes em todo processo quimico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do instrumento de coleta de dados proposto, percebe-se que ainda nao se tem
discutido sobre a tematica Quimica Verde nas turmas de 2° ano do Ensino Técnico-Integrado
em Meio Ambiente no 1° semestre de 2022 do IFPB - Campus Sousa. Espera-se, porém, que
esse trabalho contribua para instigar aos alunos a busca pelo conhecimento sobre a tematica
trabalhada e aos professores o desenvolvimento de praticas sobre essa tematica em suas
atividades de ensino e pesquisa e extensdo. Tendo em vista os resultados, a presente pesquisa
ndo conseguiu alcancar por completo os objetivos esperados no planejamento deste trabalho,
por outro lado, foi produtivo levar um tema que por muitos era desconhecido, a falta do
conhecimento prévio dos alunos que desenvolveu neles, habilidades de observagao,

investigacao, analise e resolugdo de problemas por meio do carater discursivo do questiondrio.

Foi entregue um questiondrio contendo 15 questdes composto de perguntas objetivas e
subjetivas, que abordava, em geral, os seguintes topicos: o conceito da Quimica Verde, a
compreensdo/visao da quimica e sua relacdo no cotidiano. Os resultados obtidos para as

questdes iniciais, que sao objetivas, podem ser observados na Figura 1:

.
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Figura 1: Resultados de acerto e erros das questdes subjetivas
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Erros

Como pode ser observado na Figura acima, questdo 1, sabe-se que algumas fontes
energéticas desenvolvidas pelo homem exercem, ou tém potencial para exercer, em algum
nivel, impactos ambientais negativos. Quando se questionou qual a principal fonte de energia
que causa a poluicao do ar, de 29 discentes que responderam ao questionario, 21 acertaram ao

responder as usinas termelétricas como fonte de energia e 8 erraram.

Observando o questionamento 2, trata da definicdo da Quimica Verde como sendo a
criacdo, o desenvolvimento e a aplicagdo de produtos e processos quimicos para reduzir ou
eliminar o uso e a geracao de energia, logo, ao perguntar qual o recurso de geracao de energia
que obedece a esse principio, 22 alunos acertam ao responder que ¢ o Biocombustivel e 7

crraram.
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A questdo numero 3, trata da problematica do lixo das grandes regides metropolitanas
do pais, entdo, foi questionado que, entre as solugdes mencionadas, qual seria a solugdo correta
para reduzir o acimulo desse material nos aterros sanitarios, sendo que, dos 29 alunos
avaliados, 18 erraram e apenas 11 acertaram que seria o reaproveitamento de residuos com

objetivo de requalifica-los e introduzi-los na economia.

Mesmo percentual da questao 1 foi constatado na questao 4, quando se questionou sobre
a poluicao atmosférica, onde 21 afirmaram que o efeito estufa ¢ causado principalmente pelo
aumento da concentracdo de gas carbonico na atmosfera, provocado pela queima de
combustiveis fosseis como o carvao e o petrdleo, e também, que, a substituigdo dos CFCs
(clorofluorcarbonos) por outros gases, como o propano e butano ¢ uma medida para impedir a

destruicao da camada de ozonio.

Uma penultima questdo subjetiva, questao 5, menciona que a queima de combustiveis
fosseis nos veiculos automotores e nas industrias e também as grandes queimadas nas regides
de florestas tropicais sao duas das principais causas do aumento da concentragao de didxido de
carbono (COy) na atmosfera, com um aumento de 11% nos ultimos trinta anos. Sendo que o
uso do alcool como combustivel em automodveis torna-se interessante, uma vez que, nao
contribui de forma permanente para o aumento da concentracdo de didoxido de carbono na
atmosfera. Entdo, quando se questionou qual seria a melhor vantagem do alcool etilico como
combustivel, uma grande margem de erro foi constatada, sendo que 17 erraram e apenas 10
acertaram que seria o replantio da cana-de-agicar que consome o aglcar e 2 alunos nao
responderam. Essa questdo esperava-se um indice de acerto maior, pois quando se fala de cana-
de-agucar ¢ um assunto relacionado aos principios da quimica verde, muito atual e muito

comentado em varios setores.

O potencial brasileiro para transformar lixo em energia permanece subutilizado, ou seja,
nao ¢ utilizado por completo, mas, apenas pequena parte dos residuos brasileiros ¢ utilizada
para gerar energia. Uma ultima questao (13) abordada foi em relagdo a alguns aterros vendem
créditos de carbono, ou seja, quantidade de carbono, com base no Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL), do Protocolo de Kyoto. Pode ser afirmado que, essa fonte de
energia subutilizada, citada no texto, se refere a gas metano, obtido pela atividade de bactérias
anaerdbias na decomposi¢ao da matéria organica, onde apenas 9 acertaram, 16 erraram e 4 ndo

souberem responder, vide Figura 1.
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As questdes abertas, foi iniciado com o conceito da Quimica Verde por parte das
palavras dos discentes, tendo em vista que, nas primeiras questdes subjetivas ja tinha sido
exposto o conceito da tematica abordada, sendo que, muitos dos alunos responderam baseada
nas mesmas palavras, sendo que 61% dos alunos responderam a questdo e 21% nao

responderam.

Posteriormente, questionou-se como a Quimica Verde esta presente no nosso cotidiano,
onde 55% dos alunos responderam citando a separacao do lixo no dia a dia, a reciclagem e o
desenvolvimento econdmico e tecnoldgico da industria quimica que transforma elementos

presentes na natureza em produtos Uteis ao homem e 35% ndo responderam.

Imaginando-se que o tema Quimica Verde ja tinha sido abordado no Ensino Integrado
e que era uma das questdes mais importantes, foi constatado que 72% dos alunos nunca ouviram

falar no tema trabalhado e 18% ja ouviram falar sobre a Quimica Verde e 10% nao responderam.

Observou-se que como a maioria ndo ouviram falar sobre o tema, seguiu-se a mesma
porcentagem para as proximas duas questdes que questionava se o discente sabia quantos

principios tem a Quimica Verde, onde foi pedido para citar pelo menos dois principios.

Tal tipo de questdo ndo apenas avalia a boa assimilagdo do contetido, requerendo
conhecimento das alternativas por parte do aluno, mas vai além, permitindo, segundo Vargas
(2013), menor possibilidade de erros, facilidade de aplicagdo, processo e analise, rapidez no ato
de responder e reducao a parcialidade do entrevistador na compilagdo das respostas, pois ha um

padrao claro de respostas possiveis.

Quando se questionou se eles consideravam que a Quimica Verde tem importancia nos
estudos atuais, dentre os resultados, 82% responderam que sim, enquanto 4% responderam que

nao e 14% nao responderam.

Com o objetivo de verificar o grau de dificuldade sobre a Quimica Verde, foi
questionado aos alunos, em forma de pergunta de multipla escolha, citar o porqué a importancia
do estudo da Quimica Verde, os resultados foram surpresos, sendo que 31% responderam que
tém dificuldades para entender, inclusive obtivemos as seguintes respostas:

e porque ndo entendo quimica;
e porque a quimica nao entra na minha cabeca;

e porque nunca estudei sobre o assunto;
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e 48% responderam que ndo tém dificuldades e 21% nao responderam.
As tltimas questoes foram abertas, sendo: de que forma vocé acredita que o combustivel
e seus derivados podem afetar o meio ambiente, 59% responderam a pergunta, citando:
e poluindo o meio ambiente;
e cmitindo gases poluentes;
e a queima do combustivel fossil prejudica a saide do ser humano e prejudica o meio

ambiente e 41% nao responderam.

A ultima questdo observa na concepcao do aluno qual o proposito da Quimica Verde?

Com um resultado de 60% responderam que:

e (ue era para dar equilibrio ao meio ambiente;

e mostrar e ensinar que a quimica tem grande envolvimento com o meio ambiente;

e reduzir a quantidade de gases que causam efeitos negativos ao meio ambiente;

e ajudar a diminuir a polui¢do fazendo com que o meio ambiente seja um local melhor para

viver e 40% nao responderam.

Por fim, observa-se que a aprendizagem dos alunos sobre a Quimica Verde deve ser
trabalhada de forma contextualizada. Com o objetivo de verificar e ajudar aos discentes a
compreender melhor a Quimica Verde e que muitos alunos tem dificuldades para entender o

conceito do tema e também citando a dificuldade de entender a propria quimica.
CONSIDERACOES FINAIS

Diante do tema abordado no presente trabalho, pode-se concluir que:

e Os resultados alcangados mostraram que o tema abordado e a metodologia
empregada possuem um potencial de transcender esse trabalho, tornando-se relevante a
possibilidade da abordagem dos 12 principios da Quimica Verde em outros estudos de casos
e aulas praticas, promovendo assim, um estudo e discussdo sobre o tema de uma forma real;

e A utilizagdo efetiva e cotidiana da Quimica Verde ¢ o grande desafio a ser vencido por
discentes e docentes de Quimica e areas afins;

e E necesséria a formagio de pessoa com consciéncia para um desenvolvimento sustentavel,

a regulamentagdo de leis rigidas no &mbito ambiental e o desenvolvimento de processos

.
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verdes mais econdmicos, 0os quais sdo os pilares para o engajamento da filosofia cientifica

tornando-se muito relevante em aulas praticas.

REFERENCIAS

ABSTRACTS - Green Chemistry.
revista: http://www.rsc.org/is/journals/current/green/greenpub.htm, acessada em junho 2022.

ANASTAS, P. T.; WARNER, J. Green Chemistry: Theory and Practice, Oxford University
Press: Oxford, 1998.

CANN, M. C.; CONNELLY, M. E. Real World Cases in Green Chemistry, American
Chemical Society: Washington, DC, 2000. Parte deste livro pode ser acessada
em http://chemistry.org/portal/Chemistry?PID=acsdisplay.html&DOC=education%5Cgreenc
hem%5Ccases.html.

CASULLO, M. M. Evaluacion psicologica e psicodiagndstico. Buenos Aires: Catalogos,
1996.

CASULLO, P.; SOUBIRON E. 2012. Quimica Verde: Metas, Desafios y Formas de
Contribuir a su Desarrolo desde La Ensefianza Media. In: Moyna P, et al., Aportes de La
Quimica al Mejoramiento de La Calidad de Vida, p. 15-45. Montevidéu.

CGEE. Quimica Verde no Brasil: 2010-2030. Centro de Estudos e Gestdo Estratégico.
Brasilia. 2010.

INSERCAO DA QUIMICA VERDE NA UNIAO DE QUIMICA PURA E APLICADA —
IUPAC.
http://www.iupac.org/divisions/II1/320_21_ 98/, acessada em junho de 2022.

GOMES, R. N. Instituto SENAI de Inovagdo em Quimica Verde, Servigos tecnologicos.
Desenvolvimento da quimica verde no cenario industrial brasileiro. R. Morais e Silva, 53 -
Bloco 9 030, Maracana, CEP 20271-030, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, acessado em junho de
2022.

REALIZACAO DE EVENTOS, QUiMICA VERDE.
http://www.chemsoc.org/networks/ecn/events.htm e http://chemistry.org/portal/Chemistry?PI
D=acsdisplay.html&DOC=greenchemistryinstitute\meetings.html, acessadas em junho 2002.

LENARDAO, E. J. Green chemistry — Os 12 principios da quimica verde e sua insercdo nas
atividades de Ensino e Pesquisa, Quimica Nova, v. 26, n.1, pp. 123-129, 2003.
Para uma matéria completa sobre o evento, veja: Ritter, S. K.; Chem. Eng. News 2001, 79, 27.

Yy W


http://www.rsc.org/is/journals/current/green/greenpub.htm
http://chemistry.org/portal/Chemistry?PID=acsdisplay.html&DOC=education%5Cgreenchem%5Ccases.html
http://chemistry.org/portal/Chemistry?PID=acsdisplay.html&DOC=education%5Cgreenchem%5Ccases.html
http://www.iupac.org/divisions/III/320_21_98/
http://www.chemsoc.org/networks/gcn/events.htm
http://chemistry.org/portal/Chemistry?PID=acsdisplay.html&DOC=greenchemistryinstitute%5Cmeetings.html
http://chemistry.org/portal/Chemistry?PID=acsdisplay.html&DOC=greenchemistryinstitute%5Cmeetings.html

=
Covedic

PITANGA, A. F. CRISE DA MODERNIDADE, El,)UCACAO AMBIENTAL,
EDUCACAO PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E EDUCACAO EM

QUIMICA VERDE: (RE)PENSANDO PARADIGMAS, Revista Ensaio em Belo Horizonte,
v.18 n. 3, p.141-159, set-dez 2016.

PURE AND APPLIED CHEMISTRY TRAZ ALGUNS TRABALHOS SELECIONADOS
APRESENTADOS NO CHEMRAWN XIV: Pure Appl. Chem. 2001, 73, 1243. A edigdo de
agosto/2001.

RAMOS, M. A. F. C. Quimica Verde — potencialidades e dificuldades da sua introducao
no ensino basico e secundario. 2009. 117 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Mestrado em
Quimica Para O Ensino, Faculdade de Ciéncia: Departamento de Quimica e Bioquimica,
Universidade de Lisboa, Lisboa, 2009.




