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RESUMO

Diante das mudancas climaticas, evidenciadas pelas catastrofes sem precedentes em
diversas regides do planeta, a conscientizacdo mundial sobre atitudes que possam
minimizar as atividades antropogénicas ao meio ambiente tornou-se uma necessidade
recorrente. Neste sentido, este estudo buscou identificar as concepc¢des dos alunos do
ensino médio sobre Quimica Verde e Biocombustiveis, analisando os desafios
enfrentados pelos professores de uma escola publica no ensino desses temas. Para
tanto, foi realizado um estudo de caso com abordagem quali-quantitativa. Para a coleta
de dados foi utilizado um questionario aplicado a turmas de ensino médio e professores
de Ciéncias de uma escola publica em Campina Grande, PB. A pesquisa revelou
discrepancias entre as concepcOes de estudantes e professores, mostrando um
distanciamento dos alunos em relagéo a certos topicos ambientais discutidos em sala de
aula. Apesar dos esforcos dos professores em projetos ambientais e disciplinas eletivas,
os resultados destacam a necessidade de uma abordagem mais eficaz da Quimica
Verde no ensino. Recomenda-se a implementacgéo de estratégias didaticas diferenciadas
e 0 uso de tecnologias nas aulas, a incluséo de temas geradores e interdisciplinaridade
no curriculo, e formacdes continuadas para professores. Assim, a Quimica Verde pode
ser melhor incorporada ao curriculo de Quimica para promover uma educacdo mais
efetiva e relevante, incentivando a formacao critica e a sustentabilidade no cotidiano dos

alunos.

Palavras-Chave: ensino de quimica; consciéncia ambiental; proposta de ensino.



ABSTRACT

In the face of climate change, evidenced by unprecedented catastrophes in various
regions of the planet, global awareness of attitudes that can minimize anthropogenic
activities on the environment has become a recurring need. In this regard, this study
aimed to identify the high school students' conceptions about Green Chemistry and
Biofuels, analyzing the challenges faced by teachers in a public school in teaching these
topics. To this end, a case study was carried out with a qualitative-quantitative approach.
To collect data, a questionnaire was used, applied to high school classes and science
teachers at a public school in Campina Grande, PB. The research revealed discrepancies
between the conceptions of students and teachers, showing a distancing of students in
relation to certain environmental aspects foreseen in the classroom. Despite teachers'
efforts in environmental projects and elective courses, the results highlight the need for a
more effective approach to Green Chemistry in teaching. It is recommended the
implementation of differentiated teaching strategies and the use of technologies in
classes, the inclusion of generating themes and interdisciplinarity in the curriculum, and
continued training for teachers. Thus, Green Chemistry can be better incorporated into
the Chemistry curriculum to promote a more effective and relevant education,

encouraging critical training and sustainability in students' daily lives.

Keywords: chemistry teaching; environmental awareness; teaching proposal.
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1 INTRODUCAO

O aumento dos desastres ambientais tem gerado preocupacao frente ao futuro do
nosso planeta. A poluigdo atmosférica devido a queima de combustiveis fosseis, a perda
da biodiversidade devido a expansdo agricola e o desmatamento, as mudancas
climaticas e a degradacdo do solo com metais pesados, foram apenas alguns dos
motivos que fizeram a humanidade comecar a refletir suas agoes.

Diante desse contexto de crise, a Quimica tem um papel crucial nessa discusséo,
ja que ela se manifesta em dois ambitos distintos: o académico e o industrial. Esta
disciplina, além de fornecer técnicas para a transformacdo da matéria, esta relacionada
a geracao de subprodutos, tanto materiais quanto energéticos, durante seus processos.
Esses residuos, em sua maioria, possuem potencial poluente e podem acabar
contaminando o solo, a agua e o ar, impactando diretamente os ecossistemas e diversas
formas de vida, inclusive a vida humana. Desse modo, torna-se imprescindivel
reconhecer os efeitos causados pelas atividades antropogénicas. (Mozeto e Jardim,
2002 apud Roloff, 2016).

Tendo em vista a necessidade de minimizar os problemas ambientais, se
intensificou a busca por novas praticas quimicas, a exemplo daquelas orientadas pelos
principios da Quimica Verde (QV). A Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada -
IUPAC, define a QV como “a invencgéo, desenvolvimento e aplicacdo de produtos
quimicos para produzir ou eliminar o uso e a geragdo de substancias perigosas”
(Lenardao et. al, 2003, p. 3).

Um dos potenciais geradores de substancias toxicas sdo os combustiveis fosseis,
gue sédo derivados da decomposi¢cao de organismos vivos que existiram ha milhdes de
anos, como o petréleo. Além da poluicdo do ar devido a combustdo do petroleo e
producédo de gases como o dioxido de carbono (CO,) e o dioxido de enxofre (SO,), seu
transporte e extragcdo podem resultar em derramamentos, causando danos aos
organismos marinhos.

Assim, com a crescente observancia dos impactos ambientais e limitagcdo da
reserva desse tipo de combustivel, as energias renovaveis vém ganhando espaco nas
discussdes entre os 6rgaos responsaveis.

Desde cedo, sempre fui fascinada pelos processos da natureza, o que despertou
em mim uma curiosidade cientifica. Escolhi cursar Quimica pela sua capacidade de

desvendar os segredos das substancias que compdem o mundo ao nosso redor e porque
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acredito firmemente que a quimica tem um papel crucial na busca por solucbes
relacionadas aos problemas ambientais. Quero contribuir para um futuro mais limpo e
sustentavel e acredito que a educacao é a base para qualquer mudanca significativa, e
por isso, decidi focar minha pesquisa nessa area.

Nesse sentido, discutir sobre a Quimica Verde em sala de aula, tendo como tema
gerador os Biocombustiveis, promove a conscientizacdo ambiental entre os alunos -
aprendem sobre fontes de energia renovaveis e 0s beneficios ambientais dos
biocombustiveis em comparacado com os combustiveis fésseis, por exemplo — e torna-os
pensadores criticos sobre as questdes energéticas e suas implicacdes sociais e
ambientais, além de aprenderem sobre os conceitos tedricos da Quimica como reacdes
guimicas, catalise e processos de transformacéo de energia.

Buscou-se ainda responder as seguintes problematicas: Qual o nivel de
conhecimento dos estudantes de ensino médio sobre os conceitos de quimica verde e
biocombustiveis? Ou ainda, quais sdo os desafios enfrentados pelos professores de
ciéncias em relacdo a formacdo e capacitacdo para ensinar Quimica Verde e
biocombustiveis de maneira eficaz?

Além disso, esta pesquisa utilizou como metodologia uma abordagem qualitativa,
com a utilizacdo de um questionario como instrumento de coleta de dados, a fim de
responder a problemética criada.

Sob essa perspectiva, considerando a significancia da quimica verde e sua
inclusdo no Plano Nacional de Educacdo Ambiental, conforme disposto na lei N°
9.795/99 (BRASIL, 1999), torna-se essencial investigar o nivel de conhecimento dos
estudantes de ensino médio sobre os conceitos da QV e Biocombustiveis e os desafios

enfrentados pelos professores de quimica no ensino de tais temas.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Identificar as concepcdes dos alunos do ensino médio sobre Quimica Verde e
Biocombustiveis, analisando os desafios enfrentados pelos professores de uma escola

publica no ensino desses temas.

2.2 Objetivos Especificos

e Analisar o nivel de conhecimento dos alunos do Ensino Médio sobre Quimica
Verde com foco em Biocombustiveis;

e Explorar onde os alunos estdo obtendo suas informacdes sobre esses temas,
sejam elas de fontes escolares, midias digitais, ou outras;

e Verificar como estdo sendo abordados pelos professores o0s temas
interdisciplinares no contexto escolar;

e Identificar o que pensam os alunos e professores do ensino médio acerca da
temética,;

e Propor a abordagem de conceitos de Quimica Verde e Biocombustiveis como

tema gerador para facilitar aprendizagem de problemas ambientais;
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Breve Historico da Quimica Verde e seus Principios

Diante de toda degradacdo que o meio ambiente vem sofrendo nas ultimas
décadas, varias iniciativas e politicas globais foram sendo implementadas para promover
praticas mais sustentaveis. A exemplo, a publicagcédo do livro “Silent Spring” por Rachel
Carson, em 1962, que teve grande repercussao na opinido publica devido a exposi¢ao
dos perigos do inseticida Dicloro-Difenil-Tricloroetano. Esse livro tornou publico o
impacto da industria quimica, desencadeando uma série de movimentos ambientais em
todo o mundo, despertando a preocupacdo com a eliminacdo de substancias téxicas,
reducdo de residuos e 0 uso de materiais renovaveis (Roloff, 2016).

A agéncia ambiental norte americana EPA (Environmental Protection Agency)
langcou, em 1991, o programa “Rotas Sintéticas Alternativas para a Prevencédo da
Poluigdo”, com intuito de financiar projetos de pesquisa que implementasse a prevengao
da poluicdo nas rotas sintéticas, caracterizando no surgimento da Quimica Verde.
Posteriormente o programa evoluiu e incluiu topicos como solventes verdes e produtos
guimicos mais seguros (Ramos, 2009 apud Roloff, 2016).

A década de noventa, especificamente, foi marcada pelo crescimento da
implantacdo de programas de premiacdo como incentivo a busca por inovagdes
tecnoldgicas a serem aplicadas nas industrias e o incentivo a pesquisa académica.

Em 1993, o termo QV apareceu pela primeira vez em revistas cientificas no titulo
de um comentario na revista Science e em revistas pedagdgicas, no titulo de uma
publicacdo no Journal Chemical Education (JCEd), e foi a partir do lancamento do
periodico Green Chemistry pela Sociedade Britanica de Quimica em 1999, que o termo
foi sendo usado com mais frequéncia. (Machado, 2008 apud Roloff, 2016).

Nacionalmente, Roloff (2016) pontua que os conceitos da QV foram sendo
inseridos recentemente em atividades como as Escolas de Verao, workshops, grupos de
pesquisa voltados a QV e também através de publicagcbes em revistas como Quimica
Nova (QN), Quimica Nova na Escola (QNEsc), Revista Virtual de Quimica (RVQ) e
Journal of the Brazilian Chemical Society (JBCS), além de trabalhos produzidos e
apresentados nas Reunifes Anuais da Sociedade Brasileira de Quimica (RASBQ).

Nesse contexto, a partir da necessidade de prevenir a poluicdo ambiental,

causada por algumas atividades quimicas e/ou produtos, por volta da década de 1990,



14

Paul Anastas e John Warner criaram o termo “Quimica Verde” e, em 1998, publicaram o

livro “Green Chemistry: Theory and Practice”. De acordo com os autores, a Quimica

Verde pode ser definida como “a criagdo, o desenvolvimento e a aplicagao de produtos

€ processos quimicos para reduzir ou eliminar o uso e a geracao de substancias nocivas

a saude humana e ao ambiente” (Anastas e Warner, 1998, p. 11).

Para Lenardéo et al (2003), os produtos ou processos da quimica verde podem

ser divididos em trés partes:

O uso de fontes renovéaveis ou recicladas de matéria-prima;

aumento da eficiéncia de energia, ou a utilizacdo de menos energia para
produzir a mesma ou maior quantidade de produto;

evitar o uso de substancias persistentes, bioacumulativas e toxicas
(Lenard&o et al, 2003, p. 124).

A Quimica Verde é guiada por 12 principios que foram estabelecidos por Anastas

e Warner (1998) e apresentados por Lenardao et al (2003) e sdo considerados passos a

serem seguidos para promover praticas sustentaveis:

1.

2.

10.

Prevencdao. Evitar a producédo do residuo é melhor do que trata-lo ou
limpa-lo apés sua geracéo.

Economia de atomos. Deve-se procurar desenhar metodologias
sintéticas que possam maximizar a incorporacgdo de todos os materiais de
partida no produto final.

Sintese de Produtos Menos Perigosos. Sempre que praticavel, a
sintese de um produto quimico deve utilizar e gerar substancias que
possuam pouca ou henhuma toxicidade a saude humana e ao ambiente.
Desenho de Produtos Seguros. Os produtos quimicos devem ser
desenhados de tal modo que realizem a funcdo desejada e ao mesmo
tempo nao sejam toxicos.

Solventes e Auxiliares mais Seguros. O uso de substancias auxiliares
(solventes, agentes de separacdo, secantes, etc.) precisa, sempre que
possivel, tornar-se desnecessario e, quando utilizadas, estas substancias
devem ser inécuas.

Busca pela eficiéncia energética. A utilizacdo de energia pelos
processos quimicos precisa ser reconhecida pelos seus impactos
ambientais e econémicos e deve ser minimizada. Se possivel, os
processos quimicos devem ser conduzidos a temperatura e pressao
ambientes.

Uso de Fontes Renovaveis de Matéria-Prima. Sempre que técnica e
economicamente viavel, a utilizacdo de matérias-primas renovaveis deve
ser escolhida em detrimento de fontes n&o renovéaveis.

Evitar a Formac&o de Derivados. A derivatizacdo desnecessaria (uso
de grupos bloqueadores, protecédo/desprotecdo, modificacdo temporaria
por processos fisicos e quimicos) deve ser minimizada ou, se possivel,
evitada, porque estas etapas requerem reagentes adicionais e podem
gerar residuos.

Catélise. Reagentes cataliticos (tdo seletivos quanto possivel) séo
melhores que reagentes estequiométricos.

Desenho para a Degradacdo. Os produtos quimicos precisam ser
desenhados de tal modo que, ao final de sua funcao, se fragmentem em
produtos de degradacao indcuos e ndo persistam no ambiente.
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11. Analise em Tempo Real para a Prevencdo da Poluicdo. Sera
necessario o desenvolvimento futuro de metodologias analiticas que
viabilizem um monitoramento e controle dentro do processo, em tempo
real, antes da formac&o de substancias nocivas.

12. Quimica Intrinsecamente Segura para a Prevencao de Acidentes. As
substancias, bem como a maneira pela qual uma substancia é utilizada
em um processo quimico, devem ser escolhidas a fim de minimizar o
potencial para acidentes quimicos, incluindo vazamentos, explosfes e
incéndios (Lenardéo et al, 2003).

Sendo assim, a Quimica Verde é considerada uma abordagem inovadora e
sustentavel na quimica. Enquanto a Quimica tradicional continua desempenhando seu
papel em todos os processos, a Quimica Verde incorpora uma preocupacao adicional
com o meio ambiente. A QV reconhece a dependéncia total da natureza e por isso se
preocupa em diminuir o consumo de energia nas atividades de pesquisa e producao e

reafirma a necessidade de se utilizar materiais renovaveis (Roloff, 2016).

3.2 Biocombustiveis

3.2.1 Defini¢éo e Tipos de Biocombustiveis

A energia sempre esteve presente na vida humana, desde o uso do fogo até a
invencdo dos motores a combustdo. No entanto, a medida que o mundo foi se
industrializando, a demanda por fontes de energia cresceu e a utilizacdo de combustiveis
fosseis como o petrdleo e o carvdo aumentaram exponencialmente os danos ao meio
ambiente.

Nesse contexto, a preocupacdo com as mudancas climaticas e o aumento dos
gases de efeito estufa impulsionou a busca por alternativas mais sustentaveis.

Os Biocombustiveis sdo combustiveis que oferecem uma maneira de gerar
energia de forma limpa e renovavel. Eles sdo produzidos a partir da queima da matéria
organica (biomassa) por oxidacdo do carbono e hidrogénio, liberando energia térmica
(bioenergia), Dioxido de Carbono (CO,) e Agua (H,0). (Barbieri, 2009).

A Agéncia Internacional de Energia - IEA (2022), pontua que os biocombustiveis,
principalmente produzidos a partir de plantas e residuos, como lixo doméstico e residuos
industriais, podem ser queimados para gerar eletricidade ou calor. Esta pratica pode
oferecer vantagens ambientais e climaticas em comparacdo com a queima de

combustiveis fosseis. No entanto, o impacto ambiental e climético dos biocombustiveis
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varia amplamente, dependendo da fonte do combustivel e da maneira como ele é
utilizado.

Nesse cenario, existem varios tipos de Biocombustiveis: etanol, biodiesel, biogas,
Oleos vegetais, etanol celulésico e biometano (derivado do biogads) porém, os
biocombustiveis industriais mais consumidos no mundo s&o o etanol, o biodiesel, e o
biogas que sdo utilizados como substitutos ou complementares dos fosseis (Taioli,
2009).

3.2.2 Processo de Producéao e Aplicacdes

3.2.2.1 Etanol

Os processos de producao de etanol envolvem a fermentacéo de matérias-primas
ricas em agucar, como a cana-de-agucar, ou a conversdo do amido em agucar antes da
fermentacdo, como € o caso de cereais como milho, trigo e cevada, e de raizes como
beterraba, batata e mandioca. Na producdo de etanol a partir da cana-de-agucar, a
matéria-prima é submetida a uma prensagem fisica e quimica para extrair os acucares
naturais. Esses acgUcares sdo entdo fermentados usando cepas de bactérias cultivadas
ou fermentos sintéticos, em caldeiras ou sistemas de tubulacdo de fluxo alternado

(Barbieri, 2009). A seguir, a reacdo simplificada da fermentacao direta de acucares

Figura 1 — Reacéao Simplificada de Fermentacao

CH OH
0 0H i
[' OH ) - 2H-?—C|i—O—H + 2Co2
\i /" fermentagéo
on F—1
OH OH H H
aglicar etanol gas cabénico

Fonte: Barbieri (2009).

Quando a matéria-prima utilizada contém amido como principal componente, ha

uma etapa anterior a fermentacdo, chamada de hidrdlise, em que a matéria-prima &



17

prensada e a massa restante rica em amido € hidrolisada, ou seja, as cadeias séo
quebradas, para que as moléculas de acucar estejam disponiveis para continuar o
processo de fermentacédo e producdo do etanol (Barbieri, 2009). Abaixo, a reacdo de

conversao de amido em agucar e sua fermentagéo:

Figura 2 — Conversao do amido em acucar e sua fermentacao

CH _OH CH LOH CH LOH CH_OH
_A——0_ oH
Oi OH { -’ { } _OH —» 3 oy )
hidrélise OH\ VA |
OH oH |
amido (amilase) acticar :
|
o e e e e e e e ]
|
: CH OH
1 ”f_O OH T '_||
-9 37 OH ) — 6 H-C—C—O—H + 6CO,
ok 1 / fermentagéo [L |l|
agucar etanol gas cabdnico

Fonte: Barbieri (2009).

O etanol pode ser anidro ou hidratado, podendo ser utilizado como aditivo ou
substituto da gasolina. Além de ser utilizado como um biocombustivel, Chagas (2012)

destaca outros usos do etanol em varias ambientacdes diferentes:

[...] o etanol anidro também é utilizado pela inddstria quimica, como
matéria-prima para a producdo de tintas, vernizes e solventes. O etanol
hidratado é também empregado na indUstria farmacéutica, alcoolquimica
e bebidas, e como produto para limpeza. Na medicina, é utilizado, assim
como outros alcoois também s&o, como esterilizante. E usado também na
producéo de biodiesel, onde o 6leo reage com o etanol, gerando éster
etilico e glicerina. O etanol é também usado como matéria prima para a
producd@o de vinagre e acido acético, a sintese de cloral e iodoférmio.
(Chagas, 2012, p. 10-11).

Apesar de produzir menos gases do efeito estufa, o etanol possui menor eficiéncia
energética em comparacédo a gasolina por exemplo, e demanda grandes quantidades de
agua durante sua producéo, razao pela qual as usinas sédo instaladas nas proximidades

de rios ou represas (Taioli, 2009).

3.2.2.2 Biodiesel
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Rudolph Diesel, apresentou pela primeira vez em 1898, um motor de ignicao que
utilizava o 6leo de amendoim como combustivel. Ele acreditava que o combustivel feito
de biomassa seria a alternativa vidvel para motores a vapor. O que ele ndo esperava era
gue “gomas” se formavam nas paredes dos motores a diesel durante a combustao do
6leo. Atualmente, sdo utilizados ésteres de 6leo vegetal que sdo menos viscosos e que
tém propriedades fisicas semelhantes ao diesel de petréleo, impedindo a formacao
dessas “‘gomas” (Chagas, 2012).

Partindo dessa perspectiva, o Biodiesel é definido com um biocombustivel derivado da
reacao entre Oleos de origem animal ou vegetal e alcoois, em sua maior parte, gerado
a partir de um processo denominado transesterificacdo. Esse processo é derivado da
reacao entre triglicerideos (gordura) e um alcool primario (etanol ou metanol), em meio
alcalino de preferéncia. (Barros e Jardine, 2021).

A transesterificacdo ocorre em algumas etapas. De forma simplificada, Chagas

(2012) exemplifica essas etapas de producéo do biodiesel a partir do uso do 6leo vegetal:

1. Alcool e o catalisador sdo misturados em um tanque com um
agitador;

2. O Oleo vegetal é colocado em um reator fechado contendo a
mistura alcool/catalisador. O reator é usualmente aquecido a
aproximadamente 70°C para aumentar a velocidade da reacéo,
gue leva entre 1 a 8 horas;

3. Ao final da reacéo, quando se considera convertido um nivel
suficiente de 6leo vegetal, os ésteres (biodiesel) e a glicerina séo
separados por gravidade, podendo ser adotadas centrifugas para
agilizar o processo.

4. O éalcool em excesso é separado do biodiesel e da glicerina por
evaporacdo sob baixa pressdo (evaporacdo flash) ou por
destilagdo. O &lcool recuperado volta ao processo.

5. O biodiesel deve ser purificado e em alguns casos, lavado com
agua morna para remover residuos de catalisador e sabdes.
(Chagas, 2012, p. 109-110).

A seguir, observa-se o esquema da producao de Biodiesel a partir do processo de

transesterificacéo (Figura 3) e a reacao simplificada de seu processo (Figura 4):

Figura 3: Esquema do processo empregado para producao de biodiesel
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Fonte: Barros e Jardine (2021).

Figura 4. Reacao Simplificada de Transesterificacdo
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Fonte: (Barbieri, 2009).

Segundo Barros e Jardine (2021), as principais matérias-primas de origem animal
utilizadas para producéo do biodiesel no Brasil sdo a gordura suina, o sebo bovino e o
Oleo de aves. Ja as matérias-primas utilizadas para a produgao do 6leo vegetal sdo “soja,
milho, girassol, amendoim, algoddo, canola, mamona, babacu, palma (dendé) e
macauba, entre outras oleaginosas existententes no pais”. Quando comparado ao
biodiesel de 6leos vegetais, a gordura animal se destaca pelo maior nimero de cetanos,
maior estabilidade de oxidacdo e menor indice de iodo. Em contrapartida, o uso da
gordura animal se solidifica em temperatura ambiente e possui um percentual de enxofre
maior. Além disso, por ter um nimero elevado de acidos graxos livres, ha a formacgéo de
sabdes durante o processo de formacéo do biodiesel, dificultando a sua producéo.

Leiras (2006), destaca que a extracao do 6leo vegetal pode ser feita por processo

fisico ou quimico, através de prensagem ou com a utilizacdo de solventes. Esta ultima
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produz resultados melhores, apesar da prensagem ser a forma mais utilizada de extrair
0 Oleo. A selecdo da melhor forma de extrai-lo vai depender da capacidade produtiva e

o teor de dleo.

3.2.2.3 Biogas

E através da decomposicdo da matéria organica, que o biogas é produzido.
Geralmente, ele é constituido de 60% de metano, 35% de di6xido de carbono e 5% de
outros gases como hidrogénio e nitrogénio, e € gerado naturalmente pelo lixo depositado
em aterros sanitarios. Por ter uma grande quantidade de metano, ele é utilizado como
combustivel para veiculos, fogdes e na geracdo de energia elétrica. O Biogas também
pode ser produzido artificialmente, através de um equipamento chamado biodigestor
anaerobico. Os gases poluentes (CH, e CO,) passam por um processo de pressurizacao
e sdo queimados em flares, onde o metano é transformado em gas carbbnico. Esse
processo de queima é feito visando reduzir o impacto ambiental, jA que o gas metano
polui 20 vezes mais que o gas carbonico. (Fogaca, 2020).

Utilizar o Biogas como biocombustivel € uma 6tima alternativa em relacéo aos
combustiveis fosseis pois o lixo gerado pela populacdo é usado como matéria-prima
pelas indastrias, ocasionando sua reducao e, por consequéncia, auxilia na diminuicdo
da liberacao desses gases poluentes na atmosfera, na reducao de intoxicagdes e risco

de explosdes. (Fogaca, 2020).

3.3 Combustiveis Fésseis

3.3.1 Defini¢éo e Tipos de Combustiveis Fésseis

Os combustiveis fésseis sao fontes de energia quimica formadas a partir de restos
de organismos vivos que foram enterrados e submetidos a altas pressdes e temperaturas
ao longo de milhdes de anos. Eles incluem carvao mineral, petréleo e gas natural
(Bizerra, Queiroz e Coutinho, 2018). Esses combustiveis sdo chamados de "fésseis"
porque derivam de restos organicos pré-historicos e sdo considerados ndo renovaveis,

Ou seja, sua reposicao na natureza ocorre de maneira extremamente lenta (Pena, 2017).
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Os principais tipos de combustiveis fésseis sdo o carvao mineral, o gas natural e o
petréleo, incluindo seus derivados, como o 6leo diesel e a gasolina (Bizerra, Queiroz e
Coutinho, 2018).

3.3.2 Processo de Producéo e Aplicacdes

3.3.2.1 Petroleo

Quimicamente, o petroleo é composto por uma grande variedade de
hidrocarbonetos e outros compostos orgéanicos de diversas massas moleculares. Ele se
origina da decomposicao de matéria organica que se acumula no fundo de oceanos,
mares e lagos, em um processo que dura milhares de anos (Pena, 2017).
Adicionalmente, o petrdleo € atualmente uma das principais fontes de energia e gera
diversos subprodutos amplamente utilizados pela sociedade (Oliveira, Cruz e Ferreira,
2021).

A principal utilizacdo do petréleo é sua conversdo em gasolina e Oleo diesel para
veiculos. Além disso, o petréleo é usado para produzir GLP (Gés Liquefeito de Petréleo,
utilizado como gas de cozinha), nafta (um derivado utilizado na indUstria petroquimica),
guerosene de avido, plasticos, solventes, entre outros produtos (Pena, 2017).

A utilizacdo do petr6leo como fonte de energia causa varios impactos na saude
humana e no meio ambiente, incluindo a poluicdo do ar e dos oceanos, além de
intensificar o efeito estufa, contribuindo para o aquecimento global. A combustdo desse
combustivel libera gases como diéxido de carbono, metano e diéxido de enxofre, que
sdo prejudiciais tanto para 0 meio ambiente quanto para a saude das pessoas (Oliveira,
Cruz e Ferreira, 2021).

Bizerra, Queiroz e Coutinho (2018) afirmam que, sendo o petréleo uma fonte
energética ndo renovavel, € certo que ele acabara em algum momento. Por isso, diversos
pesquisadores e empresas atualmente buscam alternativas viaveis aos combustiveis
fésseis. De acordo com Schuchardt, Ribeiro e Gongalves (2001), a biomassa seria um
substituto natural para o petréleo em um pais tropical como o Brasil, devido a sua
renovabilidade e a reducéo da poluicdo ao aproveitar a energia solar (Bizerra, Queiroz e
Coutinho, 2018).

3.3.2.2 Carvao Mineral
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O carvao mineral é originado a partir da fossilizacdo da madeira. E uma rocha
sedimentar com alto teor de carbono em sua estrutura, podendo conter de 25% a 97%
de carbono, dependendo de sua origem. Sua composi¢do também inclui hidrogénio,
oxigénio, nitrogénio, enxofre e outros minerais. Embora seja 0 mais abundante dentre os
combustiveis fésseis e possui alto poder calorifico e combustdo rapida, sua producéo é
altamente poluidora. A queima do carvao mineral libera gases como diéxido de carbono
e dioxido de enxofre, além de produzir cinzas (Carvalho, 2008).

Na natureza, existem quatro tipos de carvao mineral: linhito, antracito, hulha e turfa.
O linhito é utilizado em gasogénios e na obtencéo de alcatrdo, ceras, fendis e parafinas.
O antracito, com um alto teor de carbono de 96%, é usado como fonte de geracédo de
calor devido a sua eficiéncia, produzindo pouca fuligem, embora seu custo seja elevado.
A hulha pode ser usada como combustivel na metalurgia quando de qualidade superior
e em fornos de usinas termelétricas quando de qualidade inferior. A turfa, com um teor
de carbono entre 55% e 60%, € empregada como combustivel em fornalhas e
termelétricas, além de ser utilizada na obtencdo de gas combustivel, ceras, parafinas,
amonia e alcatrdo. Além disso, a turfa é eficaz em derramamentos de petrdleo devido a
sua capacidade de isolar e absorver compostos de hidrocarbonetos (Oliveira e Silva,
2024).

Segundo Bizerra, Queiroz e Coutinho (2018), durante a Revolugédo Industrial, o
carvao mineral foi o principal combustivel utilizado, fornecendo calor para a producéo de
vapor e, consequentemente, energia. No entanto, com o avanco tecnologico, essa fonte
de energia perdeu gradualmente sua importancia, sendo substituida por outras formas
de geracdo de energia. Apesar disso, ainda € amplamente utilizado em diversos paises

para a producao de energia elétrica.

3.3.2.3 Gés Natural

O gas natural € composto principalmente por metano (CH,), etano (C,Hg), propano
(CsHg) e butano (C4H10), sendo geralmente produzido em conjunto com o petréleo
quando o reservatorio deste esta sob pressédo elevada. Os componentes como butano e
propano, quando resfriados um pouco abaixo da temperatura ambiente, formam o GLP,

conhecido como gas de cozinha comum (Junior, 2009).
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O gas natural € amplamente utilizado na geracédo de energia através da queima em
usinas termoelétricas. Sua utilizacéo para esta finalidade é favorecida pela alta eficiéncia
energética e menor taxa de emissédo de CO,, tornando-se uma opcédo menos prejudicial
ao meio ambiente em comparacdo com outros combustiveis fosseis (Reis et al., 2018).
Além disso, é uma importante matéria-prima para diversos produtos petroquimicos,
como plasticos, produtos farmacéuticos e fertilizantes nitrogenados (Reis et al., 2018;
Taioli, 2009).

Comparado aos outros combustiveis fosseis, 0 gas natural apresenta alta
produtividade e custos menores para o consumidor final. Além disso, é considerado mais
seguro, pois ndo necessita de armazenamento em grandes quantidades e se dissipa
mais rapidamente no ar em caso de vazamentos. Adicionalmente, o gas natural é

facilmente transportado por meio de gasodutos (Junior, 2009).

3.4 Biocombustiveis x Combustiveis Fésseis

Comparar biocombustiveis e combustiveis fosseis envolve considerar diferentes
aspectos que serdo brevemente discutidos nos topicos: i) origem e renovabilidade ii)

impacto ambiental, iii) disponibilidade e seguranca energética e iv) uso e aplicacoes.

i) Origem e Renovabilidade:

Biocombustiveis: Sdo derivados de fontes renovaveis, como culturas agricolas (ex.:
milho, cana-de-acucar) e biomassa (ex.: residuos agricolas, algas). Sdo produzidos
através de processos biologicos.

Combustiveis Fésseis: Originam-se de restos de organismos vivos pré-historicos
gue se fossilizaram ao longo de milhdes de anos. Sao recursos ndo renovaveis, pois sua

formacao é extremamente lenta em escala humana. (Arredondo, 2009).

i) Impacto Ambiental:

Biocombustiveis: Tendem a ter um impacto ambiental menor em comparacdo aos
combustiveis fosseis, principalmente em termos de emissdes de gases de efeito estufa.
Podem contribuir para a reducdo da dependéncia de combustiveis fosseis e oferecer

alternativas mais sustentaveis.
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Combustiveis Fésseis: Causam impactos significativos no meio ambiente, incluindo
poluicdo do ar, emissGes de gases de efeito estufa (como CO,, metano e 6xidos de
nitrogénio), acidificacdo dos oceanos e alteracdes climaticas (Bizerra, Queiroz e
Coutinho, 2018).

iii) Disponibilidade e Seguranca Energética:

Biocombustiveis: A disponibilidade pode variar de acordo com a produc¢éo agricola
e a capacidade de processamento de biomassa. Podem ajudar na diversificacdo da
matriz energética e na seguranca energética, especialmente em paises com grande
capacidade agricola.

Combustiveis Fésseis: Sdo amplamente disponiveis em reservatorios subterraneos,
mas sua extracdo pode ser complexa e geograficamente limitada. A dependéncia
excessiva de combustiveis fésseis pode representar um risco para a seguranca
energética devido a sua finitude e a geopolitica envolvendo paises produtores.

(Guarieiro, Vasconcellos e Souci, 2011).

iv) Uso e Aplicagdes:

Biocombustiveis: Sdo comumente utilizados como substitutos parciais ou totais de
combustiveis fésseis em motores de veiculos (ex.: etanol misturado a gasolina) e em
sistemas de aquecimento. Também séo explorados para a producédo de biocombustiveis
avancados e biogas.

Combustiveis Fosseis: Sao utilizados predominantemente em transporte (gasolina,
diesel, querosene), geracdo de eletricidade (carvdo, gas natural) e na industria
petroquimica para a producdo de uma ampla gama de produtos. (Duarte, 2022; Bizerra,
Queiroz e Coutinho, 2018).

Por fim, podemos concluir que os biocombustiveis oferecem uma alternativa mais
sustentavel aos combustiveis fosseis devido a sua origem renovavel e menor impacto
ambiental. No entanto, desafios como a competicdo com a producédo de alimentos, a
eficiéncia energética e a infraestrutura de distribuicdo precisam ser consideradas.
Enquanto isso, os combustiveis fosseis continuam a ser amplamente utilizados devido a
sua disponibilidade, densidade energética e infraestrutura estabelecida, apesar dos

impactos ambientais significativos que apresentam.
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3.5 Importancia da Quimica Verde e Biocombustiveis na Sociedade Atual

Com base na definicdo e nos principios da Quimica Verde e nos conceitos de
Biocombustiveis e seus processos de producéo ja apresentados, nota-se a importancia
de desenvolver os temas para além do ambito industrial e académico: a educacgéo
basica. A abordagem da Quimica Verde na educacdo basica desempenha um papel
indispensavel na formagao dos cidadaos, pois ela “conscientiza os alunos sobre a
importancia de praticas sustentaveis na quimica e estimula a reflexdo sobre seu papel
como cidadaos responsaveis na preservagao do meio ambiente.” (Sandri & Santin Filho,
2019 apud Silva, 2023).

Para Machado (2011, p. 541), “a pratica da QV na Industria Quimica, em termos
globais, é ainda algo incipiente e precisa ser desenvolvida, o que passa por Ihe dar mais
atencdo no ensino da Quimica”.

Partindo dessa ideia, Sauve (2005) sugere que educar as pessoas sobre o meio
ambiente ndo apenas aumenta a conscientizacdo individual, mas também tem o
potencial de estimular mudancas sociais dentro da comunidade local. Inicialmente, essas
mudancas ocorrem em pequena escala, mas podem se expandir para formar redes mais
amplas de solidariedade e acao coletiva em prol do meio ambiente.

Segundo Brasil (2018, p. 317), cabe as escolas a responsabilidade de incluir
“temas contemporaneos que afetam a vida humana em escala local, regional e global”,
destacando entre esses temas a educacdo ambiental. Assim, a QV surge como um
possivel tema de inclusdo no curriculo escolar (ndo como uma disciplina), pois ela esta
diretamente ligada as formas de prevencéao, reducédo e eliminacdo dos processos que
afetam a vida humana. Sendo assim, mesmo que o contetdo da QV nao seja citado em
documentos normativos como a BNCC, vale considerar a importancia de apresenta-lo a
comunidade estudantil com o intuito de formar um comportamento ambientalmente
responsavel.

Sob essas condi¢bes, percebe-se que os professores tém dificuldades de
incorporar a QV no curriculo escolar, pois, geralmente, as escolas ja possuem um plano
curricular definido e o alunado, como consequéncia, ndo reconhece o0s valores
sustentados pela QV. Porém, nao ter o tema no curriculo pré-definido ndo quer dizer que

este ndo possa ser incluido. (Nardotto, 2021).
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Entretanto, apesar de existirem varias estratégias de ensino relacionadas a
Quimica Verde, como € observado em artigos e publicacdes académicas de forma geral,
permear conceitos como a utilizacdo de energias renovaveis pode ser uma oOtima
iniciativa para envolver os estudantes em seu universo. Sabendo que um dos principios
da QV é o de sempre escolher matérias-primas renovaveis em detrimento das nao
renovaveis, torna-se essencial utilizar os biocombustiveis como tema gerador para o seu

ensino. Para Tozoni-Reis (2006):

Ao tomar os temas ambientais como temas geradores de processos
educativos ambientais duas preocupacfes devem estar presentes: 0s
temas tém que ter significado concreto para os envolvidos e devem ter
conteudo problematizador. Isso significa dizer que os temas ambientais
devem ser ponto de partida para a discussdo mais ampla da crise do
modelo civilizatorio que estamos a enfrentar, crise que dé sentido a busca
de uma sociedade sustentavel. (Tozoni-Reis, 2006).

Portanto, isso implica que os temas ambientais devem ser usados como ponto de
partida para discutir a crise do modelo antropoldgico atual, o que justifica a busca por
uma sociedade sustentavel.

Uma forma de aplicar essa tematica no ensino é através dos "temas geradores”,
conceito central do método educacional de Paulo Freire. Esses temas sao problemas
significativos da realidade cotidiana dos alunos. Freire propdés uma educacéo
problematizadora, onde os estudantes investigam criticamente sua realidade, refletem e
buscam solugdes coletivas. Esse processo envolve discussdes em grupo sobre o
funcionamento da sociedade. No método de Freire, ndo ha um programa fixo ou
atividades mecanicas; a avaliacdo € coletiva e foca na conscientizacdo. O didlogo
democratico e participativo é guiado pelos temas geradores (Costa e Pinheiro, 2013;

Tozoni-Reis, 2006).
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4 METODOLOGIA

4.1 Natureza da Pesquisa

Esta pesquisa consistiu em um estudo de caso exploratério de carater
predominantemente qualitativo, e teve como objetivo analisar as concepc¢des dos alunos
do 3° Ano do ensino médio da escola ECIT Braulio Lima Jr, localizada no municipio de
Campina Grande, acerca de conceitos da Quimica Verde e seus principios, bem como o
entendimento sobre Biocombustiveis e os desafios dos professores de ciéncias no

ensino desses temas. Segundo Triviiios (1997):

A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como fonte direta dos dados

e 0 pesquisador como instrumento fundamental baseando suas

conclusdes nas descri¢des do real cultural que Ihes interessa por tirar dele

os significados que tem para as pessoas que pertencem a essa realidade

e seus resultados sdo produtos de uma visdo subjetiva, expressa por

narrativas, declaracfes de pessoas e entrevistas (Trivifios, 1997, p. 173).

O estudo de caso para YIN (2001), é uma investigacdo empirica que investiga um
fendmeno contemporaneo dentro do seu contexto de vida real.

Segundo Laville e Dionne (1999), uma vantagem que se destaca nessa estratégia

de pesquisa € a possibilidade de aprofundamento que oferece, pois 0s recursos estao

concentrados em um Unico caso e este ndo é submetido as restricbes ligadas a

comparagao com outros casos.

4.2 Participantes e Universo da Pesquisa

O publico alvo foram cinco turmas de 3° Ano do Ensino Médio (totalizando 110
alunos) de uma escola publica estadual (ECIT Braulio Maia Jr) localizada no municipio

de Campina Grande, e dois professores de Ciéncias (Quimica e Biologia).

4.3 Instrumento de Coleta de Dados

Quanto a técnica de coleta de dados, foi utilizado um questionario de 9 questbes
objetivas (Apéndice A), contendo conceitos basicos e especificos sobre a Quimica Verde
e Biocombustiveis e 10 questdes subjetivas sobre o mesmo tema (Apéndice B) aplicadas

aos professores de Ciéncias.
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O questionario foi aplicado entre os meses de maio e junho de 2024 através do
Google Forms, por meio de um Qr Code que foi passado para todos os alunos e
professores de Ciéncias de forma presencial e de acordo com a observancia do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), (Apéndice C) e disponibilizado juntamente

aos questionarios, a fim de garantir o anonimato de todos os participantes.

4.4 Analise dos Dados

Para analise dos dados obtidos, utilizou-se o0 método Analise de Conteudo por
Bardin (1977). Para o autor, a analise de conteaddo é um método aplicado a diversas
formas de comunicacéao, independente do suporte. Essa analise pode conter estratégias
praticas que simplificam processos complexos, uma analise “para ver o que da”,
chamada de heuristica e/ou pode conter hipoteses provisérias que sao verificadas
estruturadamente para confirmacéo ou refutagdo, sendo uma analise “para servir como
prova”.

Ainda segundo Bardin (1977), a analise de conteddo € um método empirico,
altamente dependente do tipo de comunicacdo e do objetivo da interpretacdo. N&o
existem métodos prontos, mas sim regras basicas que precisam ser adaptadas a cada
caso. Essa forma de andlise adaptou-se ao tipo de comunicacéo utilizado (questionario
semiestruturado) pois permitiu identificar padrbes que foram fundamentais para
enriquecer a compreensao do conhecimento e percepcdes dos participantes sobre os
temas que aqui foram abordados e também verificar as hipoteses formuladas a partir das

respostas coletadas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esse topico se refere aos resultados das aplicacbes dos questionarios
semiestruturados dos participantes: alunos e professores do Ensino de Ciéncias
(Quimica e Biologia) da escola inserida na pesquisa.

Para sistematizar a abordagem, segue uma organizacao descritivo-analitica das
categorias desenvolvidos nos questionarios, divididas em: i) Concepc¢des dos estudantes
sobre conceitos basicos e especificos sobre a Quimica Verde; ii) Concepcdes dos
estudantes relacionados aos Biocombustiveis e iii) Concepc¢des dos professores a vista
da tematica Quimica Verde e Biocombustiveis. Essas categorias estdo detalhadas nos

itens a sequir:

i) Concepcdes dos estudantes sobre conceitos basicos e especificos sobre a

Quimica Verde

A avaliagéo inicial sobre os conhecimentos e concepg¢fes dos estudantes em
relacdo a Quimica Verde abrange cinco questbes especificas. As respostas dos
participantes a questdo 1 ("Vocé ja ouviu falar em Quimica Verde?") estéo

sistematizadas na figura 5.

Figura 5 - Alunos que ja ouviram falar sobre a Quimica Verde.

Vocé ja ouviu falar em Quimica Verde?

30%

70%

MSim M Nao

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

A partir da figura 5, observa-se que 70% dos alunos responderam que nunca
ouviram falar sobre Quimica Verde, enquanto 30% ja estdo familiarizados com o tema.

Ou seja, 77 alunos nunca ouviram falar de Quimica Verde, um namero significativo que
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revela uma necessidade de reforcar praticas educativas na teméatica nas aulas de
Quimica, como também em todas as areas do ensino.
Para entender a relevancia do resultado na questdo 1, foi perguntado aos

estudantes em qual série tiveram o contato com a Quimica Verde (Figura 6).

Figura 6 - Séries em que o alunado teve contato com a QV
Em que série vocé teve contato com a QV?

70%

—

16% 1% 3%

MNiotive contato M9°Ano HW1°Ano M2°Ano H3°Ano
Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Na Figura 6, observa-se que dos 33 alunos que tiveram contato com a Quimica
Verde, 18 estavam nos anos finais do Ensino Fundamental (9° ano) e 15 no Ensino
Médio. As respostas dos alunos refletem a auséncia de contextos da Quimica Verde no
cotidiano escolar, destacando a necessidade de discutir esse campo cada vez mais
relevante no ensino e na pratica cientifica.

E importante destacar a relevancia de abordar temas como a Quimica Verde de
forma interdisciplinar. Conforme Guimaraes (2012, p.124), “a educagdo ambiental € uma
pratica pedagoégica que nao se realiza sozinha, mas nas relacées do ambiente escolar,
na interagdo entre diferentes autores, conduzida por um sujeito: os professores.” No
entanto, a apresentacdo da Quimica nas diversas areas do conhecimento e as
metodologias de ensino ainda sdo muito tradicionais, dificultando uma concepcgéo
contextualizada dos conceitos quimicos relacionados a Quimica Verde e relegando a
interdisciplinaridade a um segundo plano (Chassot, 1990 apud Nardotto, 2021).

Em seguida, perguntou-se aos alunos “Como vocé acha que a Quimica Verde é

explorada nas aulas de Quimica?”. As respostas podem ser observadas na figura 7.

Figura 7 - Como a QV é explorada nas aulas de Quimica
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Como vocé acha que a Quimica Verde é
explorada nas aulas de Quimica?

~N
2

10%

WEbem explorado MEpouco explorado MNioé explorado ™

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Como visto na figura 7, 63% dos alunos afirmaram que o tema Quimica Verde (QV)
€ pouco explorado, 27% afirmaram que ndo é explorado e apenas 10% consideraram
qgue € bem explorado. Esse cenario evidencia a auséncia de propostas pedagdgicas em
sala de aula, comparando que os professores nao estao incluindo o tema da QV em suas
aulas. Tozoni-Reis (2006) reforca duas preocupacdes ao trabalhar temas geradores na
tematica ambiental: primeiro, é necessario partir de um contetddo problematizador, e
segundo, é fundamental que tenha um significado concreto na vida dos estudantes.
Talvez seja essa predisposicao dos professores que dificulta a abordagem do tema.
Outro ponto de vista, é que os professores enfrentam dificuldades para incorporar a QV
no curriculo escolar devido aos planos curriculares ja definidos. Como consequéncia, 0s
alunos néo registram os valores da QV (Nardotto, 2021).

Além disso, a falta de interesse dos estudantes e a falta de iniciativa da gestao
escolar em implementar projetos voltados para a QV séo outros fatores que trazem para
o afastamento desse tema do curriculo escolar.

Outro ponto levantado foi a opinido dos alunos sobre o que se entende pela
Quimica Verde. As respostas das alternativas dos alunos da pergunta 4 (De acordo com

as alternativas abaixo, o que vem a ser a Quimica Verde?) estéo inseridas no Quadro 1.

Quadro 1 - Opinido dos alunos do que viria a ser a Quimica Verde
De acordo com as alternativas abaixo, o que vem a ser a Quimica Verde?

ALTERNATIVAS ALUNOS
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E um campo que estuda a quimica para 0 meio 90
ambiente visando a conservacao dos recursos

naturais e reducéo ou eliminacdo de substancias

toxicas aos humanos e ao ambiente.

E uma area da quimica dedicada exclusivamente 10
ao estudo das plantas

E uma disciplina isolada que as escolas optam 7
ou ndo em trabalhar

E uma novidade na educacgdo, que deve ser 3
estudada apenas no Ensino Superior

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Diante das respostas obtidas, explicitadas no Quadro 01, observa-se que 82% dos
alunos (90) relacionaram os conceitos de Quimica Ambiental, provavelmente ja
estudados, com a Quimica Verde. Apesar de que a maioria dos estudantes tenha
respondido que nunca ouviram falar em Quimica Verde nas questdes anteriores
(conforme mostram as Figura 1 e 2), eles ainda compreendem os conceitos de Quimica
Verde aplicados a sustentabilidade ambiental.

Reforgcando o conceito da Quimica Verde, conforme descrito por Anastas e Warner
(1998), trata-se da concepcédo, desenvolvimento e implementacdo de produtos e
processos quimicos que visam minimizar ou eliminar a utilizacdo e producdo de
substancias prejudiciais a salde. Essa discrepancia nas respostas dos estudantes pode
estar relacionada a facil associacdo da expressdo "Verde" com praticas sustentaveis,
experiéncias com projetos ambientais em outras disciplinas ou midias digitais, ou ainda
a intuicdo e deducdo logica a partir das outras alternativas apresentadas. Apenas 10
alunos (9%) responderam que é uma area dedicada ao estudo das plantas, outros 7
alunos (6%) associaram a Quimica Verde a uma disciplina que pode ser trabalhada ou
ndo na escola, e 3 alunos (3%) responderam que é uma novidade na educacao que pode
ser desenvolvida apenas no Ensino Superior.

Com base nos doze principios da Quimica Verde, na questdo 5 foi escolhido o
principio da "eficiéncia atbmica”, correspondente ao principio nimero 2, para questionar
os alunos sobre seus objetivos e implicagdes. No Quadro 2, € possivel observar as

respectivas respostas dos alunos, o que facilita uma melhor compreenséao do tema.

Quadro 2 - O que se busca com o principio “eficiéncia atdmica”
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Um dos 12 principios da Quimica Verde é a “eficiéncia atbmica”. O que se busca com este

principio?
ALTERNATIVAS ALUNOS
Utilizar o maximo de &atomos possivel dos 44
reagentes nos produtos finais
Minimizar o uso de catalisadores 37
Maximizar a energia utilizada no processo 27
guimico
Aumentar a quantidade de residuos toxicos 2
produzidos

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Como observado no Quadro 2, 40% dos alunos (44 alunos) responderam
corretamente que o principio da eficiéncia atbmica se baseava em utilizar o maximo de
atomos possivel dos reagentes nos produtos finais. Porém, 60% dos estudantes
corresponderam outras implicacbes, 34% e 24% dos alunos respectivamente,
destacando o uso de catalisadores (37 alunos) e a energia utilizada nos processos
guimicos (27 alunos) como meio de implicacfes da eficiéncia atdmica.

Analisando esses dados, observa-se que a distribuicdo das respostas incorretas
reflete uma mistura entre a confusdo sobre conceitos quimicos basicos ja estudados e/ou
a falta desses conceitos especificos na Educacdo Quimica Ambiental. Alguns alunos
podem ter confundido a eficiéncia atbmica com outros principios da Quimica Verde,
como a reducgdo do uso de substancias auxiliares, incluindo catalisadores. A ideia de
minimizar o uso dessas substancias pode parecer relacionada a eficiéncia. Além disso,
os alunos podem ter interpretado erroneamente o conceito de "eficiéncia”, associando-o
ao uso de energia, ou escolhido essa opcéo por desatencéo ou falta de conhecimento.
Diante das respostas incorretas, nota-se uma confusédo na escolha da alternativa correta,
evidenciando a necessidade de reforcar conceitos especificos sobre a Quimica Verde na

educacéo.

ii) Concepc¢Oes dos estudantes relacionadas aos Biocombustiveis

Com relacédo as questdes relacionadas aos Biocombustiveis, foram realizadas 4

(quatro) perguntas especificas sobre o tema. Relacionado ao conceito de
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Biocombustivel, perguntou-se na questdo 6: “Vocé provavelmente ja ouviu falar em
biocombustiveis. Para vocé, qual o conceito de biocombustivel?” Sobre esse conceito,

pode-se observar as respostas dos alunos no Quadro 3.

Quadro 3 - Conceito de Biocombustiveis Segundo Alunado

Vocé provavelmente ja ouviu falar em biocombustiveis. Para vocé, qual o conceito de
biocombustivel?

ALTERNATIVAS ALUNOS

Biocombustivel é uma forma de energia 79
renovavel derivada de fontes biolégicas, como

plantas, algas e residuos organicos, que pode

ser convertida em combustiveis liquidos, como

biodiesel e etanol, ou em gases, como biogas,

e €& considerada uma alternativa mais

sustentavel aos combustiveis fosseis.

Biocombustivel € um tipo de combustivel féssil 15
extraido de depdsitos geoldgicos, como

petréleo e carvao, e ndo tem relacdo com

matéria organica renovavel.

Biocombustivel é um termo usado para 11
descrever qualquer tipo de combustivel que ndo

envolva matéria organica, mas sim processos

guimicos complexos para sua produgdo, como

o hidrogénio sintético.

Biocombustivel € um combustivel 6
exclusivamente sélido, como carvao vegetal, e
nao pode ser liquido ou gasoso.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Conforme o Quadro 3, 71% dos alunos (79 alunos) responderam corretamente o
conceito de biocombustiveis, como fonte de energia renovavel derivadas de fontes
biolégicas e/ ou residuos organicos. Ainda assim, 29% dos alunos (31 alunos)
confundiram o conceito biocombustivel como combustivel fossil, processos quimicos
complexos para sua producdo, como o hidrogénio sintético e até mesmo como carvao
vegetal.

A predominancia da escolha da alternativa correta, mostra que a maioria dos
alunos possuem um entendimento correto sobre o conceito de Biocombustiveis, e isso
pode ser atribuido a exposicdo de temas sobre energias renovaveis por meio de aulas,
projetos ou midias sociais, mesmo que esse conhecimento ndo esteja atrelado a Quimica

Verde. Em relacéo as outras alternativas, os alunos podem ter confundido o conceito de
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“biocombustivel” com combustiveis fosseis, que nao envolvem matéria organica
renovavel, ou ndo foram informados suficientemente sobre o tema.

Posteriormente, foi questionado aos estudantes sobre qual matéria-prima €&
utilizada para producéo de etanol na questao 7 (A producao de etanol é realizada a partir

de qual matéria-prima?). As respostas dos estudantes encontram-se na Figura 8.

Figura 8 - Questao sobre matéria-prima utilizada na produc¢ao do etanol

A producio de Etanol é realizada a partir de
qual matéria-prima?

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Como pode-se observar na figura 8, a maioria dos estudantes, 60% (66 alunos),
identificou a cana-de-acucar como a matéria-prima principal para a producéo do etanol.
Esta resposta esta alinhada com a realidade brasileira, onde a cana-de-acUcar € a
principal fonte de etanol devido a sua abundancia e eficiéncia na producdo dos
biocombustiveis (Barros e Jardine, 2021).

Dos 40% dos estudantes (44 alunos) que responderam incorretamente sobre as
matérias-primas para a producgéo de etanol, 15% (17 alunos) mencionaram o petroleo e
10% (11 alunos) indicaram o carvao. Essas op¢oes sdo equivocadas, pois o petréleo e
o carvao séo fontes de combustiveis fésseis ndo renovaveis e ndo séo utilizados na
producdo de etanol. Além disso, outros 15% dos estudantes (16 alunos) citaram o
metano. Embora o metano seja um gas natural usado na producao de biogas e outros
combustiveis, ele ndo é empregado como matéria-prima na producéo de etanol.

Apesar de que a maioria dos estudantes reconheca a cana-de-agucar como a
principal matéria-prima para a producgéo de etanol, ha uma confuséo significativa sobre
outras fontes possiveis. Isso evidencia a necessidade de fortalecer o ensino sobre as
diferencas entre combustiveis fosseis e biocombustiveis, garantindo que os alunos

compreendam claramente quais materiais sao Uteis. Em suma, os biocombustiveis,
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como (biodiesel, etanol, biogas) sdo combustiveis que oferecem uma maneira de gerar
energia de forma limpa e renovavel. Enquanto, combustiveis fosseis como o petroleo,
carvdo e gas natural aumentaram exponencialmente os danos ao meio ambiente
(Barbieri, 2009).

Intencionalmente  procurou-se identificar se o0s estudantes possuem
reconhecimento dos exemplos de biocombustiveis na penultima questdo (Qual das
opc¢des abaixo encontra-se apenas biocombustiveis?). A figura 9 apresenta as respostas

dos estudantes.

Figura 9 — Questao relacionada aos tipos de Biocombustiveis

Qual das op¢oes abaixo encontra-se apenas
Biocombustiveis?

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Analisando as informacgfes da Figura 9, podemos concluir que quase metade dos
estudantes (49%) escolheu corretamente a opc¢ao “Biodiesel, etanol, biogas” como a que
contém apenas biocombustiveis. No entanto, uma parcela significativa dos estudantes
(51%) ainda confunde biocombustiveis com combustiveis fésseis. Entre esses, 23% (26
alunos) confundiram gasolina e diesel, ambos combustiveis fosseis. Além disso, 21% (23
alunos) confundiram o metanol, que é comumente derivado do gas natural ou do carvao.
Outros 7% dos alunos (8 alunos) confundiram diesel com biocombustivel. Esses
resultados indicam a necessidade de fortalecer o ensino sobre as diferencas entre
combustiveis fésseis e biocombustiveis, garantindo que os alunos compreendam
claramente quais materiais sdo usados na producao de biocombustiveis.

Os biocombustiveis sao produzidos a partir da biomassa, liberando energia
térmica, didxido de carbono (CO3z) e dgua (H20) ao serem queimados por oxidagédo do

carbono e hidrogénio (Barbieri, 2009). Enquanto os combustiveis fosseis sdo fontes de
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energia nao renovaveis formadas pela preservacdo de organismos vivos ao longo de
milhdes de anos, liberando diéxido de carbono (COz) e outras emissdes, provocando
consequéncias ambientais, como a emissao de gases de efeito estufa.

Encerrando o levantamento de concepgdes existentes sobre aspectos da
tematica, a questao 9 do questionario permitiu analisar nas respostas dos estudantes de
como foi adquirido o conhecimento que tém sobre Biocombustiveis, como mostrado na

Figura 10.

Figura 10 — Questdo sobre como o conhecimento sobre biocombustiveis foi
adquirido

Como vocé adquiriu o conhecimento que tém
sobre Biocombustiveis?

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Percebe-se que a maioria dos alunos (57%) adquiriu conhecimento sobre
biocombustiveis através da internet e midias sociais. Isso destaca a importancia das
plataformas digitais na educacéo dos jovens. Dos 21% dos alunos (24 alunos) obtiveram
conhecimento através das aulas, indicando que a escola ainda é uma fonte significativa
de informacédo, embora menos dominante em relacéo a internet. Alguns estudantes, 12%
(13 alunos) aprenderam sobre biocombustiveis participando em projetos escolares,
sugerindo que atividades praticas e colaborativas sdo importantes, mas menos utilizadas
no espago escolar atuante. E ainda, 10% dos estudantes (11 alunos) mencionaram essas
atividades, indicando que eventos e atividades extracurriculares (palestras, feiras de
ciéncia, experimentos e saidas a campo) tém um papel menor na disseminacdo de
conhecimento dos combustiveis.

Diante do exposto, isso sugere a necessidade de integrar mais recursos digitais
no ensino e de fortalecer tanto o papel dos professores quanto a oferta de atividades

praticas e extracurriculares na temética QV e Biocombustiveis no ensino geral. Com isso,
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ocorre um engajamento dos estudantes de forma colaborativa e pratica, destacando a
importancia da QV na reducdo do consumo de energia, utilizando materiais renovaveis
€ com a preocupacao crescente em encontrar alternativas mais sustentaveis para o meio
ambiente (Roloff, 2016).

i) Concepcdes dos professores a vista da temética Quimica Verde e

Biocombustiveis.

Nesse topico iniciaremos uma discussao em relacao a aplicacdo do questionario
com os professores na area de Ciéncias (Quimica e Biologia) da escola pesquisada.

Os questionamentos em relacdo aos professores do ensino de Ciéncias em
relacdo a Quimica Verde abrangem dez questdes abertas (Apéndice B). Serdo
elucidados nesse topico as subcategorias referentes a tematica Quimica Verde e
Biocombustiveis: i) formagéo e pratica docente; ii) engajamento e conscientizacdo dos
alunos; iii) desafios e solucgdes; iv) recursos educacionais; v) interesse e motivacédo dos

alunos e vi) sugestdes para melhoria do ensino.
i) formacéo e pratica docente

As respostas dos participantes a questdo 1 ("Qual é a sua area especifica de
ensino?") indicam que os docentes ensinam nas areas de Quimica e Biologia. Ambas as
disciplinas sdo fundamentais nas Ciéncias da Natureza e possuem um papel crucial na
formacao basica e avancada dos estudantes (Tozoni-Reis, 2006; Santos e Royer, 2018;
Bizerra, Queiroz e Coutinho, 2018).

Na segunda questéo, “Durante a sua formagéao docente, vocé teve disciplinas que
abordaram a Quimica Verde? Se sim, como essas disciplinas influenciaram sua pratica
docente?” evidenciamos que os professores de Ciéncia que atuam na escola nao tiveram
disciplinas que abordassem a Quimica Verde na formac&o docente, como indicado pelas
respostas negativas, sugerindo que este tema n&o foi incluido nos curriculos dos
respondentes. Isso pode indicar uma lacuna na formacdo dos docentes em relacéo a
temas contemporaneos e relevantes para a educagdo ambiental e sustentavel.

Segundo Santos e Royer (2018), a integracdo do ensino de Quimica com o
cotidiano dos alunos permite que eles desenvolvam uma compreensao abrangente e

critica sobre questdes ambientais que afetam a sociedade. Esta abordagem facilita a
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percepcao cientifica, cultural, tecnoldgica, social, politica e econémica desses problemas
ambientais que atingem a sociedade. Portanto, temas ambientais, como a Quimica
Verde, é de extrema necessidade ser discutido nas preparacdes de professores em

formacao.
il) engajamento e conscientizacao dos alunos

Com relagéo ao terceiro questionamento “em que medida vocé acha que estudar
sobre Biocombustiveis influencia a conscientizacdo ambiental dos alunos? Poderia dar
exemplos de como isso ocorre?”, todos afirmaram que estudos na tematica
biocombustiveis vai além da teoria, promovendo cidaddos conscientes e criticos.

Apresentando falas, como:

Os alunos tornam-se cidaddos conscientes e atuantes ao se depararem com as
questdes ambientais abordadas em sala de aula (PROFESSOR DE QUIMICA).

Estudar biocombustiveis aumenta a conscientizacdo ambiental dos estudantes
ao informar sobre alternativas energéticas sustentaveis e os impactos negativos
dos combustiveis fésseis. Promovendo pensamento critico e a inovacgéo.
Projetos préticos, aulas interdisciplinares e debates sobre o tema envolvem os
estudantes ativamente, fortalecendo seu compromisso com a sustentabilidade
(PROFESSOR DE BIOLOGIA).

E possivel observar através da fala do Professor de Biologia, que n&o soé limita
a conscientizacdo dos estudantes ao estudar teméticas como biocombustiveis, mas
também destaca a importancia de informar os estudantes sobre alternativas energéticas
sustentaveis e os impactos negativos dos combustiveis fésseis; estimulo ao pensamento
critico e a inovacéao para formacéo dos alunos ndo apenas o entendimento de problemas
ambientais, mas também na preparacao de buscar solu¢des criativas e eficazes para o
problema (Tozoni-Reis, 2006).

Adicionalmente, o professor demonstra possibilidades em métodos de ensino
como projetos praticos, aulas interdisciplinares como também debates sobre temas
fortalecendo o compromisso da sustentabilidade. Para Tozoni-Reis (2006) métodos de
ensino que impulsiona o compromisso da sustentabilidade possibilita os alunos [...]
valores e aglOes que contribuam para as transformacdes socioambientais exigindo

responsabilidades individual e coletiva, local e planetaria” (Tozoni-Reis, p.96, 2006).
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No quarto questionamento perguntou-se aos professores se os alunos estéo
sendo preparados adequadamente para enfrentar os desafios ambientais do futuro. As
duas respostas indicam duas abordagens distintas para a preparacao dos alunos em
relacdo aos desafios ambientais do futuro no mesmo ambiente escolar. Vejam nas falas

dos patrticipantes:

Em partes, pois nossa escola desenvolve projetos e a¢6es voltadas para esse
segmento (PROFESSOR DE QUIMICA).

Em nossa escola, ECIT Braulio Maia Junior, os estudantes estdo sendo
preparados para enfrentar os desafios ambientais do futuro. Integramos cada
vez mais temas de sustentabilidade e meio ambiente em seus curriculos,
promovendo a conscientizacdo e capacitando o0s estudantes com o
conhecimento e as habilidades necessarias para desenvolver solugBes
inovadoras e responsaveis (PROFESSOR DE BIOLOGIA).

Enquanto o Professor de Quimica indica uma preparacdo parcial com o0s
estudantes através de projetos escolares, o Professor de Biologia mostra uma
abordagem mais estruturada e integrada. Essa diferenca pode refletir variacdes nas
escolhas de recursos, na prioridade dada ao préprio tema ambiental nas aulas dos
respectivos professores, ou nas metodologias de ensino adotadas pelos professores,
apesar de estar falando da mesma instituicao escolar.

Para uma preparagéao adequada dos alunos em relacdo aos desafios ambientais
€ necessario integrar de forma abrangente e consciente temas de sustentabilidade e
meio ambiente em seus curriculos como também a interdisciplinaridade, promovendo
nao apenas conscientizacdo, mas também habilidades praticas e pensamentos criticos
(Tozoni-Reis, 2006).

iii) desafios e solucdes

Outro questionamento relevante foi perguntado aos professores “Quais sao as
principais dificuldades que vocé encontra ao ensinar sobre Quimica Verde? Como vocé
lida com essas dificuldades?”. Nao muito distante da realidade do Novo ensino médio, o
professor de Quimica destaca que grande dificuldade € o tempo, “falta de carga horaria”.
E para o professor de Biologia destaca a falta de abordagem pratica, como menciona
“abordagem pratica e recursos didaticos adequados”. Ambos ndo responderam como

lidam com essas dificuldades.
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No préximo questionamento, “Como vocé integra os conceitos de Quimica Verde
e Biocombustiveis no curriculo de Ciéncias? Ha flexibilidade para incluir esses temas?.
Para uma possivel explicacdo do entendimento onde se adequa o conhecimento dos

alunos, observem as falas dos professores:

Nas aulas de quimica, principalmente nas turmas de 3 série (PROFESSOR DE
QUIMICA).

Unidade sobre ciclos biogeoquimicos; fotossintese e producdo de biomassa;
microbiologia e biotecnologia; impacto ambiental e ecologia; genética e
melhoramento de plantas (PROFESSOR DE BIOLOGIA).

Em relacdo ao Professor de Quimica, se destaca a integracdo desses temas
principalmente nas aulas de quimica para turmas de 3° série do E.M, limitando na
flexibilidade do curriculo. Enquanto nas aulas de biologia, é discutido em vérias unidades
tematicas do curriculo de ciéncia, incluindo ciclos biogeoquimicos, fotossintese e
producdo de biomassa, microbiologia e biotecnologia, impacto ambiental e ecologia,
genética e melhoramento de plantas.

Isso € preocupante em relacdo as aulas de Quimica. Essas aulas restritas nas
aulas de Quimica ou disciplinas complementares pode ser devido a restricbes
curriculares ou a falta de tempo, como o préoprio professor mencionou em outra questao,
como também falta de recursos para expandir a abordagem em outras turmas. Uma
tematica tdo abrangente e flexivel é essencial ser vista como tema transversal, que pode
ser aplicado a diversas disciplinas e ser trabalhado de diversas formas (Bizerra, Queiroz
e Coutinho, 2018).

iv) recursos educacionais;

Também foi levantado o questionamento sobre recursos didaticos. Na oitava
questao, foi perguntado “Quais recursos didaticos e materiais vocé utiliza para ensinar
sobre Quimica Verde e Biocombustiveis em suas aulas?”. Para tanto, as respostas dos

professores foram transcritas abaixo:

Slides, videos e debates (PROFESSOR DE QUIMICA).

Além de recursos como artigos cientificos, videos educativos, e experimentos

praticos, integros projetos de reciclagem e horta escolar para exemplificar
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praticas sustentaveis e estimular a aplicacdo dos conceitos estudados
(PROFESSOR DE BIOLOGIA).

A abordagem do professor de Quimica foca mais em recursos audiovisuais e
debates, proporcionando uma compreenséo teorica e incentivando a participacédo ativa
dos alunos através da discussdo. Enquanto a abordagem do Professor de Biologia
oferece uma experiéncia de aprendizagem mais completa, integrando recursos como
artigos cientificos, videos, experimentos praticos, e projetos de reciclagem e horta
escolar, estimulando a aplicagéo dos conceitos em situagdes reais.

Em relacdo as acdes desenvolvidas com a tematica na escola, os professores
responderam  ao questionamento: A sua escola promove eventos ou atividades
especificas voltadas para a conscientizagcdo ambiental? Se sim, poderia descrever
alguns desses eventos?”. As respostas sao favoraveis para atividades escolares com a

tematica conscientizacdo ambiental:

Sim. Nossa escola possui um projeto de reciclagem, o RECICLAECIT,
(https://lwww.instagram.com/projeto.recicla?igsh=2zVjZDJIJNNTZyNWxz), onde
os alunos tém a oportunidade de atuar diretamente nessa questdo da
conscientizacdo ambiental (PROFESSOR DE QUIMICA).

Sim. Componentes eletivos na tematica ambiental; projetos de intervencéo
comunitaria e de pesquisa cientifica, a exemplo do "#rECIcla: educacéo
ambiental comeca na base!"; participacdo massiva na olimpiada do meio
ambiente, conquistando em 2023 mais de 20 medalhas e meng¢fes honrosas.
Entre outros varios projetos e acdes que a ECIT professor Braulio Maia Janior
promove. Pode conferir em: @projeto.recicla (PROFESSOR DE BIOLOGIA).

Através das respostas dos professores, destacam varias abordagens promovidas
em eventos na escola. Dentre elas, foram citadas projeto de reciclagem, componentes
eletivas e projetos de intervencdo comunitéria, participacdo em competicdes de
Olimpiadas e uso de plataformas sociais, como Instagram. Em suma, as atividades
descritas nas respostas demonstram um compromisso significativo das escolas com
educacdo ambiental, utilizando uma variedade de métodos e abordagens para engajar

os alunos e promover a conscientizacdo ambiental de maneira prética e significativa.

V) interesse e motivac¢ao dos alunos
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No pendltimo questionamento, foi tratado o interesse dos estudantes por temas
ambientais (Vocé percebe interesse dos alunos em aprender sobre temas ambientais?
Se sim, 0 que vocé acredita que desperta esse interesse?). Nas respostas dos

professores, revelam posicionamentos diferentes:

N&o muito. Uma parcela muito pequena de alunos tem interesse em participar e
desenvolver projetos voltados para essa area (PROFESSOR DE QUIMICA).

Sim, ha um crescente interesse dos estudantes em aprender sobre temas
ambientais devido a conscientizacdo sobre os impactos ambientais e a busca
por solugdes sustentaveis para o futuro. E acredito que o envolvimento em
projetos e atividades ambientais no cotidiano em nossa escola corrobora
intensamente para esse interesse (PROFESSOR DE BIOLOGIA).

O professor de Quimica observa um baixo interesse entre os estudantes. Talvez
seja os recursos adotados pelo professor. Isso sugere a necessidade de estratégias
adicionais para engajar os alunos, como a implementacdo de métodos de ensino mais
interativos e praticos, utilizando temas geradores e interdisciplinares (Tozoni-Reis,
2006). Para o autor, os objetivos da educagao ambiental utilizado para todas as idades
sdo definidos como “consciéncia, conhecimentos, comportamento, aptiddes e
participacao” (Tozoni-Reis, p. 98, 2006).  Diferente da observacdo do professor de
Biologia, percebe um interesse crescente dos estudantes, atribuido a conscientizagéo e
ao envolvimento em atividades praticas. Isso destaca a importancia de uma abordagem

pratica e contextualizada na educacao ambiental (Bizerra, Queiroz e Coutinho, 2018).
vi) sugestdes para melhoria do ensino.

Para finalizar os questionamentos, foi perguntado aos professores: Quais sao
suas sugestdes para melhorar a educacdo ambiental e a conscientiza¢do sobre Quimica
Verde e Biocombustiveis nas escolas?. As respectivas respostas dos professores
oferecem duas abordagens complementares para melhorar a educacdo ambiental nas

escolas:

Ter aulas com disciplina especifica, voltada para o tema (PROFESSOR DE
QUIMICA).

Promover debates através de mesas redondas, seminarios e oficinas, para que

a universidade possa ir até as escolas falar sobre essa tematica. Promover
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formacdo continuada para os docentes do ensino basico (PROFESSOR DE
BIOLOGIA).

Esse posicionamento do professor de Quimica se torna um desafio. Pois para
implementar essa sugestao, seria necessario revisar o curriculo escolar e possivelmente
formar ou contratar professores especializados na area. Isso pode exigir recursos
adicionais e apoio institucional. Por outro lado, uma disciplina especifica garantiria uma
cobertura abrangente e detalhada dos temas de Quimica Verde e Biocombustiveis,
altamente benéfico para a formacao dos alunos.

Em relacdo ao posicionamento do professor de Biologia, promover eventos como
debates e oficinas pode aumentar o engajamento dos alunos e proporcionar um
ambiente de aprendizado mais dindmico e interativo. Além da formacéo continuada dos
professores garante uma qualidade de ensino mais eficaz, pois o professor atualiza o
seu proprio conhecimento e sua didatica.

Portanto, melhorar a educacdo ambiental e a conscientizacdo sobre Quimica
Verde e Biocombustiveis nas escolas requer uma abordagem multifacetada, combinando
disciplinas especificas, eventos interativos e formacéo continuada para docentes, com
apoio institucional e comunitario adequado. Entretanto, para fortalecer as questfes
ambientais na disciplina de Quimica, € essencial integra-las de maneira que influenciam
a conscientizagcdo da populacdo e promovam solugcbes para problemas ambientais
(Santos, Royer, 2018).



45

6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da pesquisa revelaram uma discrepancia nos posicionamentos
entre alunos e professores, destacando a necessidade da abordagem do tema no
processo de ensino e aprendizagem de Quimica Verde e Biocombustiveis. A maioria dos
alunos nunca ouviu falar sobre Quimica Verde, apesar que, os professores situam-se
gue executam intervencdes como projetos de reciclagem, componentes eletivos na
tematica ambiental e olimpiadas do meio ambiente na escola.

Os professores reconhecem a importancia da Quimica Verde e Biocombustiveis,
mas apontam as dificuldades de trabalhar essa tematica se referindo a falta de tempo,
auséncias de recursos didaticos adequados e abordagem pratica dentro das aulas do
Ensino Médio. Isso condiz com as respostas dos alunos quando a maioria deles relatam
gue o conhecimento aprendido nessa tematica € obtido pelas informacdes da internet e
das redes sociais, com poucos aprendendo sobre o tema nas aulas. Além disso, muitos
alunos ainda confundem biocombustiveis com combustiveis fésseis, o que indica a
necessidade de uma maior énfase na educacdo ambiental e sustentavel no curriculo
escolar, evidenciando falhas no sistema educacional.

Uma possivel solugéo eficaz para trabalhar a tematica nos sistemas educacionais,
seria revisar o curriculo escolar, incorporando temas de Quimica Verde e
Biocombustiveis de maneira pratica e tecnoldgica, sempre que possivel com temas
geradores abrangendo a interdisciplinaridade, como também oferecendo formacao
continuada aos professores. Dessa forma, a implementacdo de atividades praticas e o
uso de tecnologias digitais no curriculo escolar pode enriquecer o aprendizado e engajar
os alunos de forma mais eficaz, estimulando o pensamento critico.

Assim, € fundamental fortalecer o ensino sobre as diferencas entre combustiveis
fosseis e biocombustiveis e promover uma educacao que valorize a sustentabilidade,
para que os alunos compreendam a importancia de praticas quimicas mais verdes e
sustentaveis para o futuro do nosso planeta. A escola deve assumir um papel proativo
na conscientizacdo e educacdo ambiental, capacitando os alunos a serem agentes de

mudanca em suas comunidades.
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APENDICE A — QUESTIONARIO APLICADO AOS DISCENTES

1. Vocé ja ouviu falar em Quimica Verde?
() Sim
( ) Nao

2. Em qual série vocé teve contato com a Quimica Verde?
( ) 9° Ano do Ensino Fundamental
( ) 12 série do Ensino Médio
( ) 22 série do Ensino Médio
( ) 32 série do Ensino Médio

( ) Nao tive contato

3. Como vocé acha que a Quimica Verde é explorada nas aulas de Quimica?
( ) Bem explorada
( ) Pouco explorada

( ) Nao é explorada

4. Questao 4: De acordo com as alternativas abaixo, o que vem a ser a Quimica Verde?
() E um campo que estuda a quimica para o meio ambiente visando a conservagao
dos recursos naturais e reducao ou eliminacdo de substancias tdéxicas aos humanos e
ao ambiente.
( ) E uma area da quimica dedicada exclusivamente ao estudo das plantas.
( ) E uma disciplina isolada que as escolas optam ou n&o em trabalhar.

() E uma novidade na educacio que deve ser estudada apenas no Ensino Superior.

5. Um dos 12 principios da Quimica Verde é a “eficiéncia atbmica”. O que se busca com
este principio?

( ) Utilizar o m&ximo de atomos possivel dos reagentes nos produtos finais

() Minimizar o uso de catalisadores

( ) Maximizar a energia utilizada no processo quimico

( ) Aumentar a quantidade de residuos toxicos produzidos
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6. Vocé provavelmente ja ouviu falar em biocombustiveis. Para vocé, qual o conceito de

biocombustivel?

( ) Biocombustivel € uma forma de energia renovavel derivada de fontes bioldgicas,
como plantas, algas e residuos organicos, que pode ser convertida em combustiveis
liguidos, como biodiesel e etanol, ou em gases, como biogas, e é considerada uma
alternativa mais sustentavel aos combustiveis fosseis.

( ) Biocombustivel é um tipo de combustivel féssil extraido de depdsitos geoldgicos,
como petréleo e carvao, e ndo tem relacdo com matéria organica renovavel.

( ) Biocombustivel € um termo usado para descrever qualquer tipo de combustivel
gue nao envolva matéria organica, mas sim processos gquimicos complexos para sua
producdo, como o hidrogénio sintético

( ) Biocombustivel € um combustivel exclusivamente sélido, como carvéo vegetal,

e ndo pode ser liquido ou gasoso.

7. A producdo de etanol é realizada a partir de qual matéria-prima?
( ) Cana-de-agucar
( ) Petrdleo
( ) Carvéo
( ) Metano

8. Qual das opcbes abaixo encontra-se apenas biocombustiveis?
( ) Biodiesel, etanol, biogas
( ) Gasolina, diesel, etanol
( ) Etanol, biodiesel, metanol

( ) Glicerina, diesel, biomassa

9. Como vocé adquiriu o conhecimento que tém sobre Biocombustiveis?
( ) Através da internet e midias sociais
( ) Através das aulas ministradas pelos professores
( ) Participacdo em projetos na escola

( ) Palestras, feira de ciéncias, experimentos e saidas de campo
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APENDICE B — QUESTIONARIO APLICADO AOS DOCENTES

1. Qual é a sua area especifica de ensino?

2. Durante a sua formacédo docente, vocé teve disciplinas que abordaram a
Quimica Verde? Se sim, como essas disciplinas influenciaram sua pratica
docente?

3. Em que medida vocé acha que estudar sobre Biocombustiveis influencia a
conscientizagdo ambiental dos alunos? Poderia dar exemplos de como isso
ocorre?

4. Vocé acredita que os alunos estao sendo preparados para enfrentar os desafios
ambientais do futuro?

5. Quais séo as principais dificuldades que vocé encontra ao ensinar sobre
Quimica Verde? Como vocé lida com essas dificuldades?

6. Como vocé integra os conceitos de Quimica Verde e Biocombustiveis no
curriculo de Ciéncias? Ha flexibilidade para incluir esses temas?

7. Quais recursos educacionais vocé utiliza para ensinar sobre Quimica Verde e
Biocombustiveis?

8. A sua escola promove eventos ou atividades especificas voltadas para a
conscientizacdo ambiental? Se sim, poderia descrever alguns desses eventos?

9. Vocé percebe interesse dos alunos em aprender sobre temas ambientais? Se
sim, o que vocé acredita que desperta esse interesse?

10.Quais sao suas sugestdes para melhorar a educacdo ambiental e a

conscientizagdo sobre Quimica Verde e Biocombustiveis nas escolas?
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APENDICE C — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Termo de Consentimento para Participacdo em Pesquisa

Titulo da Pesquisa: A Importancia da Quimica Verde e dos Biocombustiveis na
Educacéo: Percepcdes e Conhecimentos dos alunos do Ensino Médio e Desafios
dos Professores de uma Escola Publica

Pesquisadora Responsavel: Mylena S. Custédio

Instituicdo: Universidade Estadual da Paraiba

Contato: mylena.custodio@aluno.uepb.edu.br

Vocé estad sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa que tem como objetivo
colaborar com a producdo do meu Trabalho de Conclusédo de Curso. Sua participacao
sera de grande importancia para analisar o curriculo escolar e procurar solugcdes acerca
dos problemas enfrentados no ensino, com énfase na Quimica Verde.

Procedimentos: A participacdo na pesquisa envolve um questionario de X questdes e a
duracao estimada para a sua participacao é entre 10 e 20 minutos.

Confidencialidade: Gostariamos de assegurar que todos os dados coletados durante
esta pesquisa serdo mantidos estritamente confidenciais. Nao seréo divulgados dados
pessoais ou imagens dos participantes. Os resultados serdo apresentados de forma
agrupada, sem identificagéo individual.

Riscos e Beneficios: A participacdo nesta pesquisa ndo envolve riscos significativos
para os participantes.

N&o h& beneficios diretos para os participantes, mas os resultados desta pesquisa
poderao contribuir para area da Educacédo em Quimica.

Direitos dos Participantes: A sua participagdo nesta pesquisa € completamente
voluntéaria. Vocé tem o direito de desistir a qualquer momento, sem qualquer prejuizo. Se
optar por ndo participar ou retirar 0 consentimento posteriormente, suas informagdes
serdo excluidas e ndo serdo utilizadas na pesquisa.

Contato: Se tiver alguma davida sobre a pesquisa, seus direitos como participante, ou
desejar retirar seu consentimento, por favor, entre em contato com Mylena Custédio
através do email mylena.custodio@aluno.uepb.edu.br.

Vocé declara que leu e compreendeu as informac¢des acima e concorda em participar
voluntariamente desta pesquisa?

Desde j4, agradeco sua participacao!

( ) Sim, concordo em participar.

( ) Nao desejo participar da pesquisa.
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