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1. Introducao

A sustentabilidade tem se destacado nas ultimas décadas, impulsionada pelo agravamento das crises ambientais ¢
pela adogdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), propostos pela Organizagdo das Nagdes Unidas
(ONU), como referéncia global para agdes em prol do equilibrio ambiental, social e econdmico. Nesse contexto, a
educagdo - especialmente a ambiental - desempenha um papel fundamental. Quando alicer¢ada em abordagens
criticas e significativas, ela ndo apenas sensibiliza os individuos para os impactos ambientais, como também contribui
para a formagdo de cidaddos conscientes e comprometidos com um futuro sustentavel. Diante desse cenario, préticas
educacionais que integrem consciéncia ambiental e inovagdo tecnoldgica tornam-se indispensaveis.

Nesta otica, o ensino da Quimica Verde (QV) se destaca como sendo inovador, oferecendo uma alternativa para a
implementagdo de processos quimicos mais seguros e ambientalmente responsaveis, em consonancia com os ODS.
Por defini¢do, a QV estd amparada no ideal de reduzir ou eliminar o uso ou a geragdo de substancias perigosas
(Anastas; Warner, 1998). Por muito tempo, essa Quimica Limpa esteve centrada em aplicacdes industriais e
laboratoriais, 0 que gerou uma lacuna na sua integrag@o com outras areas do conhecimento. Para suprir essa demanda,
foi criada a Tabela Periddica da Quimica Verde e Sustentavel (TPQVS), por Paul T. Anastas e Julie B. Zimmermann
(2019). A TPQVS ¢ um recurso didatico e interdisciplinar que permite a articulagdo de conceitos cientificos, éticos e
sociais relacionados a sustentabilidade (Da Silva Junior et al., 2022; 2024). Seus 90 elementos figurativos expandem
a gama de possibilidades de se promover uma sociedade mais sustentavel (Da Silva Janior et al., 2022).

Nesse contexto, a QV, aliada a TPQVS, emerge como um tema contemporaneo ¢ transversal, capaz de fomentar
uma consciéncia critica ¢ reflexiva na sociedade. Entretanto, apesar de seu potencial, observa-se uma escassez de
propostas digitais voltadas a divulgacdo e a aplicagdo pedagogica da TPQVS, o que representa uma limitagdo
significativa (Martins; Da Silva Junior, 2024). Diante dessa lacuna, este trabalho propde o desenvolvimento de um
website interativo voltado a divulgagao cientifica da TPQVS.

2. Materiais e métodos

A pesquisa, de natureza aplicada, adotou uma metodologia que combina revisdo bibliografica com o uso de
recursos tecnoldgicos, visando proporcionar uma experiéncia de aprendizagem inclusiva, interativa e democratica. A
metodologia foi estruturada em etapas claras e sequenciais, garantindo uma abordagem sistematica. Essas etapas
incluiram a revisdo bibliogréafica, a analise de requisitos, a modelagem do sistema, o desenvolvimento e, por fim, a
implantacdo do site. A seguir, cada uma dessas etapas sera descrita juntamente com os materiais e métodos utilizados.

2.1 Revisao Bibliografica

CLINNTS

Inicialmente, foi realizada uma revisdo bibliografica utilizando os descritores “websites educativos”, “ensino de
quimica verde”, “tabela periddica interativa”, “atividades online/virtuais”, dentre outros, com o auxilio dos
operadores 16gicos “and” e “or”. As fontes consultadas incluiram as bases de dados como Web of Science, Scielo,
Scopus, Google Académico e IEEE Xplore. O objetivo dessa etapa foi identificar praticas digitais aplicadas ao ensino
de QV.

2.2 Analise de Requisitos

Com base nos resultados obtidos na revisdo bibliografica, deu-se inicio a analise de requisitos, que teve como
objetivo identificar as funcionalidades essenciais e as condigdes técnicas necessarias para o desenvolvimento do
website. Essa etapa foi conduzida por meio de reunides colaborativas com as partes interessadas, da analise dos dados
teoricos levantados e de um estudo aprofundado das necessidades dos futuros usuarios.

2.3 Modelagem do Sistema

Com base nos requisitos levantados, a modelagem do site foi realizada por meio do sofiware Figma', que
possibilitou a criagdo de protdtipos funcionais e a visualizag@o grafica preliminar da estrutura da plataforma. Nessa
etapa, foram definidos os layouts das paginas, a organizagdo dos elementos interativos e a hierarquia das
informagdes, estabelecendo uma base solida para a fase de codificacdo. Essa abordagem permitiu a validagdo
preliminar do projeto junto as partes interessadas, favorecendo ajustes e refinamentos antes da implementagao final.

'https://www.figma.com/
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2.4 Desenvolvimento do Website

Na etapa de desenvolvimento, foram utilizadas tecnologias modernas e consolidadas no mercado, visando
garantir eficiéncia, desempenho ¢ uma boa experiéncia ao usudrio. O site foi desenvolvido com a linguagem de
programagio JavaScript, em conjunto com a biblioteca React® € o framework Tailwind CSS?, possibilitando a criagdo
de uma interface dindmica e responsiva. Para a estruturagao e estilizagdo das paginas, utilizaram-se as linguagens
HyperText Markup Language (HTML) e Cascading Style Sheets (CSS).

Para o armazenamento e gerenciamento de dados, utilizou-se o banco de dados relacional PostgreSQL,
reconhecido por sua confiabilidade no armazenamento e na recuperagdo das informagdes. A escolha dessas
tecnologias foi fundamentada tanto na experiéncia prévia da equipe de desenvolvimento quanto na sua adequacao as
demandas especificas do projeto. Essa abordagem metodoldgica garantiu o alinhamento teorico e pratico do projeto,
resultando em um produto final que combinasse funcionalidade, acessibilidade e relevancia cientifica.

2.5 Implantacgio do Website

Apbs a conclusdo do desenvolvimento, foi realizada a implantagio do site, processo este que tornou a plataforma
acessivel ao publico geral na web. Para isso, utilizamos o servigo de hospedagem Render”, que oferece uma solugdo
gratuita e permite fazer upload do repositorio do projeto no GitHub, composto pelo front-end, back-end e banco de
dados, para seus servidores. Além disso, foi adquirido um dominio préprio - www.greenmakerlab.com - que reforca a
identidade digital do projeto.

3. Resultados e discussao

A revisao bibliografica evidenciou uma lacuna relevante, em nivel nacional, quanto a existéncia de websites
voltados ao ensino de QV. Essa constatacdo orientou as decisdes conceituais e metodologicas do projeto. As
referéncias obtidas em bases académicas consolidadas contribuiram significativamente para a fundamentagio tedrica
e para a modelagem do sife. Na Figura 1, observa-se a TPQVS no website do Green Maker Lab - Grupo de Pesquisa e
Inovacdo em Quimica Verde, com anotagdes explicativas sobre sua estrutura.

Figura 1 — Representagdo da TPQVS no website do Green Maker Lab, com anotac¢des explicativas sobre sua estrutura.

GREEN MAKER LAB Home Publicagbes Equipe Sobrenés Tabela Periodica da Quimica Verde e Sustentivel EN:=
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O site desenvolvido constitui uma ferramenta digital acessivel linguisticamente, uma vez que conta com a
funcionalidade de alternincia entre os idiomas inglés e portugués; interativa, pois, ao clicar em qualquer elemento
figurativo da TPQVS, o usuério tem acesso a um video explicativo; e alinhada as praticas de ensino contemporaneas,
uma vez que estd hospedada na internet, possibilita amplo acesso e disseminag¢do de conhecimento em um mundo
globalizado. Conforme Goulart e Maia (2015), o uso de sites educacionais possibilita a criagdo de ambientes de
ensino em espagos virtuais, acessiveis ndo apenas a alunos, mas também a pesquisadores ¢ a qualquer pessoa, em
qualquer parte do mundo, que se interesse pelo tema.

A etapa de analise de requisitos foi essencial para alinhar as funcionalidades do sife as metas pedagdgicas e
cientificas do projeto. Reunides com os participantes do projeto possibilitaram a defini¢do dos requisitos funcionais e
ndo funcionais da plataforma. Entre eles, destacam-se a forma de interagdo com os elementos figurativos - acessados
por meio de videos explicativos vinculados a cada item - e com os grupos tematicos, que reinem seus respectivos
elementos acompanhados de uma descrigdo geral. Identificou-se, ainda, a necessidade de um sistema de
gerenciamento de conteudo integrado a um banco de dados, permitindo que os administradores atualizem
autonomamente a secdo de publicagdes do site. Além disso, foi implementada a funcionalidade de
internacionaliza¢do da plataforma, viabilizada por um seletor de idioma representado por bandeiras, localizado no
canto superior direito da tela (Fig. 1), permitindo alterar o idioma com um tnico clique. Essa funcionalidade amplia o

? https://react.dev/
* https://tailwindcss.com/
* https:/render.com/
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alcance da plataforma, tornando-a acessivel a usuarios de diferentes paises.

Com a defini¢do dos requisitos consolidada, a modelagem visual do site foi realizada utilizando a ferramenta
Figma, o que possibilitou uma visualizagdo antecipada da estrutura e da navegagdo. A versdo inicial facilitou a
validac@o junto aos envolvidos antes da implementacdo final. Apds a aprovacdo da modelagem, deu-se inicio ao
desenvolvimento do sife, com a implementacdo das funcionalidades previamente definidas, utilizando tecnologias ja
dominadas pela equipe. O foco esteve na constru¢do de uma interface responsiva, funcional e acessivel em
dispositivos moveis, com integragdo a um banco de dados que permita atualizagdes constantes. Os resultados do
desenvolvimento do site da TPQVS mostram uma integrag@o entre funcionalidade, acessibilidade e interatividade. A
interface foi projetada com recursos que facilitam o aprendizado da QV, como videos explicativos e navegagdo
intuitiva. Diferenciando-se de plataformas gamificadas, o projeto adotou um enfoque académico, com contetiido
cientifico atualizado e responsividade para dispositivos moveis. Conforme Figura 2, explicagdes sobre a TPQVS
foram inseridas, auxiliando seu entendimento.

Figura 2 — Pagina do website com énfase no bloco dos Elementos Humanitarios, acompanhado de sua respectiva descrigao.
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Elementos Humanitarios

wess=fl O bloco denominado de elementos humanitarios apresenta 13 elementos figurativos em duas
linhas verticais, as quais representam, excepcionalmente, um Gnico grupo homénimo o bloco.
e Em outras palavras, as duas colunas & esquerda da Tabela Periddica da Quimica Verde e

el it sustentével (TPQUS) correspondem ao grupo dos elementos humanitérios (Da Silva Junior,
wwuim | s W Jesus, Girotto Junior. Quimica Nova, 2022)

Fonte: Autoria propria (2025).

O site se destaca como uma iniciativa pioneira no ensino da QV, suprindo a caréncia de materiais educativos
digitais nessa area. Sugestoes para melhorias incluem a adi¢@o de graficos interativos, quizzes e a inser¢do de estudos
de caso praticos, que apresentem exemplos reais da aplicag@o dos principios da QV. Assim, o projeto ndo so fortalece
o ensino de praticas sustentaveis, como também destaca o papel transformador da tecnologia na educagao cientifica.

5. Consideragoes finais

O desenvolvimento do website com foco na TPQVS representou ndo apenas um exercicio técnico de criagdo de
uma plataforma digital, mas também uma importante contribuicdo para a educagéo cientifica. Cada etapa da pesquisa
desde a defini¢do dos requisitos até a estruturagdo do sistema e sua implementacao foi guiada para tornar o contetido
da QV mais acessivel. O website auxilia na democratizagdo do conhecimento, oferecendo recursos interativos que
estimulam o aprendizado e a sustentabilidade. Ao combinar tecnologia e ciéncia, demonstrou-se como a inovagao
digital pode apoiar a divulgaggo cientifica. Assim, o website ndo apenas fortalece a presenga digital da TPQVS, mas
também potencializa a constru¢do de uma consciéncia ambiental mais critica e transformadora.
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