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Resumo: Esta revisdo sistematica analisou treze artigos sobre Quimica Verde (QV)
publicados na Revista Virtual de Quimica (RVQ) entre 2014 ¢ 2022. Os estudos abordavam
temas educacionais e industriais, com destaque no numero de publicagdes para o ano de
2014, quando o periddico lancou um numero especial dedicado ao tema. A analise revelou
avancos na adogdo dos principios da QV, embora ainda existam lacunas institucionais ¢
metodolégicas que limitam sua consolidagdo no Brasil.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a sociedade tem se deparado com
desafios ambientais cada vez maiores e mais
prementes. O aumento da emissdo de gases de efeito
estufa, o rapido crescimento na produ¢do de lixo, a
contaminagdo dos recursos hidricos ¢ o esgotamento
de materiais ndo renovaveis sdo alguns dos problemas
que questionam os modelos tradicionais de progresso
cientifico e industrial. Frente a essa situagdo, a
necessidade de repensar os modelos de produgdo
atuais, incluindo os relacionados & Quimica, vista
historicamente como a criagdo de compostos, a
extracdo de recursos € o uso intenso de substancias
possivelmente toxicas e poluentes, se torna cada vez
mais clara (Tavares et al., 2022a, 2022b).

Nesse cenario, a Quimica Verde (QV) se estabelece
como uma proposta inovadora, ndo s6 técnica, mas
também ética, educacional e politica. Desde entdo, a
QV se transformou de uma orientagdo regulatoria em
um campo de estudo multidisciplinar, guiado por 12
principios, que vao desde a prevengdo de residuos até
a criacdo de produtos menos toxicos € O uso
preferencial de matérias-primas renovaveis (Anastas;
Warner, 1998).

A QV vai além da simples troca de substancias
nocivas, ela propde uma reestruturagdo dos
fundamentos da pesquisa quimica, buscando unir
eficiéncia reacional, diminui¢do dos impactos
ambientais, seguranga no trabalho, responsabilidade
social e viabilidade econdémica (Da Silva Junior et al.,
2024a, 2024b).
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No Brasil, os esfor¢os para consolidar a QV ainda
estdo em andamento (Souza et al., 2022; Da Silva
Junior et al., 2022a, 2022b, 2022¢, Vaz et al., 2024).
Apesar de existirem iniciativas importantes (Romao;
Da Silva Junior, 2022; Velozo et al., 2022; 2024,
Ferraz et al., 2025; Da Silva et al., 2025), a produgao
cientifica ainda ¢ limitada (Marques; Da Silva Junior,
2024), como mencionado no editorial da Revista
Virtual de Quimica (RVQ) (Rezende; Zuin, 2014). No
entanto, a propria RVQ mostra um papel ativo no
fortalecimento desse campo ao langar, em 2014, uma
edigdo especial dedicada a QV, agdo que aumentou a
quantidade de artigos sobre o tema naquele ano.

Considerando esse cenario, a RVQ se destaca como
um foco de andlise importante para esta revisao
sistematica. Editada pela Sociedade Brasileira de
Quimica (SBQ), a RVQ éum periddico de acesso livre
que incentiva a divulgacdo de estudos inéditos nas
diversas areas da Quimica. Em 2014, conforme
aparece em seu editorial especial chamado “Quimica
Verde: Convergéncias e Potencialidades no Cenario
Brasileiro”, a revista firmou um compromisso claro
com o tema, criando uma edicéo especial dedicada as
praticas verdes.

Dentro dessa perspectiva, esta revisdo analisou artigos
da RVQ sobre QV, visando identificar o estagio atual
desse tema na revista.
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MATERIAL E METODOS

Esta revisdo da literatura foi elaborada com a
finalidade de analisar os artigos cientificos sobre a QV
publicados na RVQ entre 2014 e 2024. A escolha de
focar neste periddico se justifica por sua importancia
no cendrio nacional e seu formato em acesso aberto.

Metodologicamente, a escolha dos artigos foi feita por
meio de uma leitura minuciosa dos titulos, resumos e
palavras-chave. Foram levados em conta tanto os
trabalhos que usam a expressdo “Quimica Verde”
quanto aqueles que seguem algum dos doze principios
criados por Anastas e Warner (1998), como evitar o
desperdicio, usar materiais renovaveis e aumentar a
eficiéncia energética. A analise incluiu artigos
originais, que aplicassem os principios da QV,
deixando de fora os editoriais.

Para garantir a consisténcia e a objetividade da analise,
foi estabelecido um conjunto sistematico de
parametros que norteou o processo de selegdo das
publicagdes. Esses critérios foram elaborados,
considerando tanto a men¢ao explicita do termo
“Quimica Verde” quanto a aderéncia aos doze
principios da QV. A seguir, apresenta-se a Tabela 1
com os critérios de inclusdo e exclusdo utilizados.

Tabela 1. Critérios de inclusio e exclusio.

Quadro 1. Titulos e autores dos trabalhos selecionados.

B . Autores /
Titulos do artigo Ano de publicacdio
Extracdo Assistida por Micro- Tsukui e Rezende
ondas e Quimica Verde. (2014)

Sintese de Esteres de Aromas
de Frutas: Um Experimento
para Cursos de Graduacao Oliveira et al. (2014)
dentro de um dos Principios da
Quimica Verde.

Quimica Verde, Economia
Sustentavel e Qualidade de Ferreira et al. (2014)
Vida.

Quimica Verde e Formagao de
Profissionais do Campo da
Quimica: Relato de uma
Experiéncia Didatica para
Além do Laboratério de
Ensino.

Zandonai et al (2014)

Reacdes Sob Fluxo Continuo:
da Quimica Verde a um
Processo Verde.

Souza e Miranda
(2014)

Quitpica Verde no Tratamento
de Aguas: Uso de Coagulante

Derivado de Tanino de Acacia Mangrich et al. (2014)

Parametro Critério de Critério de
Avaliado Inclusao Exclusao

Presenc¢a do termo Mencionado no Auséncia total do

“Quimica Verde” titulo, resumo ou termo ou de
palavras-chave. conexdo direta
com o conceito.

Aderéncia aos Aplicagdo ou Processos
principios da QV  discussdo alinhada quimicos
a algum dos 12 convencionais
principios da QV. sem enfoque
sustentavel.
Intervalo temporal Publicado entre Publicagoes fora
2014 e 2024. do periodo
estipulado.

mearnsii.
Oxidagdo de Alcoodis em Zorzanelli e Muri
Quimica Verde. (2015)

Producgédo de Polimero
Termoplastico a partir de Oleo
de Linhaga e Glicerol seguindo Alarcon et al. (2016)

os Principios da Quimica
Verde

Topicos de Gliceroquimica:
Utilizagao de Glicerol como
Solvente Verde em Reagdes
Assistidas por Micro-ondas.

Campos et al. (2017)

Andlise de Residuos
Lignoceluldsicos por
Espectroscopia NIR associada Rambo e Ferreira
a Pré-tratamentos (2018)
Multivariados Dentro do
Contexto de Quimica Verde

Fonte: Autoria propria (2025).

Apbés a aplicagdo desses critérios (Tabela 1),
selecionamos 13 (treze) artigos, os quais foram
organizados cronologicamente e categorizados por
tematica predominante. No Quadro 1, observa-se os
titulos dos trabalhos, os nomes dos autores e o ano de
publicagdo na RVQ.
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Quimica Verde: Rota
Alternativa e Sustentavel para
Produgdo do Composito Pani-

Magnetita.

Zanotto et al. (2021)

Aqui tem Quimica XI. Rede de

Satde e Quimica Verde Carvalho et l. (2024)

Aplicacdo da Quimica Verde
na Produgdo de Insumos Tonini et al. (2024).
Farmacéuticos Ativos.

Fonte: Autoria propria (2025).

Esse quadro ajuda a visualizar quais estudos foram
incluidos na revisao e destaca o papel de cada pesquisa
no desenvolvimento da area.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme ilustrado na Figura 1, ao examinar a linha
do tempo dos artigos selecionados da RVQ, notamos
que a QV ganhou cada vez mais espago ¢ variedade
com o passar dos anos, embora com picos em certos
momentos. De 2014 a 2022, encontramos 13 artigos
originais que abordam os principios da QV.
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Figura 1. Quantidade de artigos por ano. Autoria propria (2025).

Observa-se que o ano de 2014 se sobressaiu, sendo o
responsavel por 6 (seis) dos treze artigos analisados, o
que representa cerca de 46% do total. Essa
concentragdo ndo foi por acaso, mas sim resultado da
publica¢do, pela RVQ, de uma edi¢do especial
dedicada a QV, como apontado no editorial daquela
edi¢do (Rezende; Zuin, 2014). Essa decisdo surgiu de
eventos internacionais anteriores, como o0 Ano
Internacional da Quimica (AIQ-2011) e a Conferéncia
Rio+20, e provavelmente incentivou projetos
académicos a darem mais atengdo a solugdes
sustentaveis na ciéncia quimica brasileira.

Nos anos seguintes, o nimero de artigos publicados
diminuiu, com, em geral, apenas um artigo por ano,
com excegdo de 2024. Essa reducdo ndo significa
necessariamente a falta de interesse, mas talvez a
auséncia de incentivos editoriais como o de 2014, o
que sugere que agdes institucionais sao essenciais para
promover a producdo cientifica focada na
sustentabilidade.

Em 2018, a pesquisa de Rambo e Ferreira (2018)
envolveu espectroscopia NIR aplicada a biomassa
lignoceluldsica, usando a QV como base para
reaproveitar residuos agricolas, mostrando um avango
metodologico.

Dando continuidade a discussdo, ¢ possivel
aprofundar os resultados a partir da categorizagao
tematica dos artigos, observando as abordagens
predominantes e as contribuigdes mais relevantes
identificadas.

Os 13 trabalhos foram agrupados em trés categorias:
didatico, técnico-cientifico, e perspectiva ambiental e
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socioecondmica. Como resultados, a maioria dos
artigos analisados tem enfoque técnico-cientifico (8),
enquanto 3 abordam questdes didaticas e 2 tratam de
aspectos ambientais e socioecondomicos.

Os estudos com enfoque técnico eram voltados a
substituicdo de reagentes toxicos por alternativas
verdes, uso de tecnologias limpas como micro-ondas
(Tsukui; Rezende, 2014) e reagdes sob fluxo continuo
(Souza; Miranda, 2014), além do desenvolvimento de
novos materiais a partir de fontes renovaveis. Tais
pesquisas demonstram que os principios da QV tém
sido aplicados como guia pratico na formulagdo de
processos menos agressivos € mais eficientes, como
no caso da produgdo do polimero termoplastico
derivado do 6leo de linhaga (Alarcon et al., 2016)

Observou-se também o uso da “Estrela Verde” como
métrica avaliativa de experimentos e os relatos de
experiéncias em a crescente preocupagdo com a
construgdo de uma educagdo cientifica critica e
conectada as questdes socioambientais. (Zanotto et al.,
2021).

Esses trabalhos revelam ndo apenas inovagao
metodologica, mas também esforco tedrico em
conceber a Quimica como ciéncia de transi¢do para
modelos produtivos sustentaveis.

Por outro lado, os artigos com viés educacional
também se destacaram, propondo a incorporacdo da
QV em atividades didaticas, praticas laboratoriais e
formagdo de profissionais, como o trabalho de
Oliveira et al. (2014), apresentando um experimento
feito em universidades onde se produz substincias
com aroma de frutas, como banana e péra, usando uma
técnica chamada esterificagdo. A novidade ¢ que, em
vez de usar produtos quimicos agressivos, os autores
propdem o uso de materiais mais sustentaveis, como
certos tipos de argila e resina, que causam menos
impacto ao meio ambiente.

Zandonai et al. (2014), por sua vez, relatam uma
experiéncia com a sintese de magnetita, um material
magnético que, quando misturado com amido, um
produto natural e biodegradavel, foi utilizado para
simular a limpeza de agua poluida por petrdleo.
Usando um ima, os estudantes conseguiam retirar o
oleo da superficie, aplicando, na pratica, conceitos da

QV.

Ademais, Carvalho et al. (2024) discutem como a
interacdo entre saude ¢ sustentabilidade pode ser
fortalecida por praticas alinhadas a QV, propondo que
ambientes de cuidado, como hospitais e clinicas,
adotem materiais, tecnologias e processos menos
agressivos ao meio ambiente. A partir dessa
intersec¢@o, 0s autores mostram que agdes como o uso
de biopolimeros, energia renovavel, descarte
consciente de residuos e educagdo para profissionais
da satde contribuem simultaneamente para o bem-
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estar humano e a preservagao ambiental. Ao enfatizar
pequenas iniciativas capazes de gerar grandes
impactos, o texto refor¢a que a transformag@o para
sistemas de saide sustentaveis depende tanto de
politicas institucionais quanto do engajamento
individual e comunitario.

Essas atividades estimularam a reflexdo sobre
sustentabilidade, ajudaram a desenvolver consciéncia
critica, ¢ mostraram que a QV pode ser integrada ao
ensino ndo apenas como conteudo técnico, mas como
atitude diante dos problemas reais da sociedade.

Ha ainda estudos com aplicagdo ambiental direta,
como os que tratam do reaproveitamento de residuos
agroindustriais, tratamento de dguas com coagulantes
naturais, uso racional de solventes e aplicagdo da QV
na producdo de insumos farmacéuticos ativos (Tonini
et al., 2024). Essas propostas evidenciam que a QV
pode servir como alternativa vidvel em contextos
sociais diversos, inclusive em regides periféricas ou de
infraestrutura limitada, onde solugdes de baixo custo e
menor impacto ambiental s3o especialmente
necessarias.

A proposta do uso de tanino de Acacia mearnsii -
arvore de origem africana - para tratamento de agua
(Mangrich et al., 2014), por exemplo, alia
conhecimentos  técnico-cientificos a realidade
socioecondmica brasileira, refletindo a capacidade
adaptativa QV frente aos desafios locais.

O artigo de Ferreira et al. (2014) reforga que a QV vai
além do laboratorio, propondo mudangas concretas
nos modelos de produgdo e consumo, com foco na
sustentabilidade, satde e bem-estar social. Os autores
mostram que, a0 repensar processos quimicos com
responsabilidade e inovagdo, € possivel transformar a
Quimica em uma aliada da qualidade de vida.

Com isso, os artigos desta categoria revelam como a
QV se conecta a dimensdes ambientais e
socioecondmicas, demonstrando seu papel estratégico
na constru¢do de um futuro mais equilibrado e
consciente. As publicagcdes também indicam que os
autores compreendem a necessidade de combinar
inovagdo com sustentabilidade, mesmo quando
enfrentam limitagdes econdmicas, estruturais ou
culturais.

Contudo, embora os artigos examinados revelem
progressos notaveis na incorporagdo de praticas
sustentaveis, a analise também aponta para caréncias
e restri¢gdes que merecem atengdo. Uma das questdes
principais notadas ¢ a falta de uma fundamentagao
tedrica mais profunda em alguns trabalhos. Por
exemplo, o trabalho de Alarcon et al. (2016) fala sobre
a producdo de um polimero sustentavel, mas ndo deixa
claro como isso se conecta aos principios da QV. Algo
parecido acontece no estudo de Mangrich et al.
(2014), que sugere o uso de tanino natural como
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coagulante, mas ndo aprofunda os
ambientais nem os motivos da escolha.

impactos

Apesar de muitos estudos apresentarem solugdes
técnicas promissoras € mencionarem o0s principios
QV, poucos autores se dedicam a uma discussao
conceitual sobre os limites e desafios da aplicagdo
desses principios no contexto brasileiro. Questdes
como justica ambiental, acesso a tecnologia,
desigualdade regional e politicas publicas especificas
para setores quimicos sustentaveis surgem de maneira
superficial ou sdo negligenciadas. Isso indica que,
apesar do avango pratico, a reflexdo critica sobre a QV
como uma proposta ainda estd em desenvolvimento.

Ademais, existe uma predomindncia de estudos em
ambientes laboratoriais, cerca de 61% com aplicagdo
restrita aos espagos universitarios ou centros de
pesquisa. Além da discussdo sobre os espacgos de
aplicagdo, ¢ possivel observar que grande parte dos
estudos estd voltada ao desenvolvimento de métodos
mais sustentdveis para sintese de compostos e
reaproveitamento de residuos. Essa énfase demonstra
que os principios da QV té€m sido utilizados como guia
para reformular praticas convencionais na Quimica,
promovendo alternativas menos agressivas ao meio
ambiente. Ainda que a implementacdo em escala
industrial seja limitada, os avangos laboratoriais
indicam potencial técnico para ampliar o impacto
dessas solucdes em diferentes contextos produtivos.

Em contrapartida, os trabalhos com abordagem
educacional indicam uma tendéncia animadora: hd um
esforco crescente em capacitar profissionais mais
conscientes, criticos e preparados para enfrentar os
dilemas da sustentabilidade quimica. As experiéncias
relatadas em cursos de graduagdo mostram que os
principios da QV estdo sendo incorporados ao
processo formativo por meio de praticas pedagogicas,
reflexdes teoricas e atividades laboratoriais alinhadas
a responsabilidade ambiental.

A avaliacdo dos artigos também destaca o papel que
revistas cientificas engajadas podem desempenhar na
consolidacdo de novos campos do conhecimento. A
RVQ, ao publicar uma edigdo especial sobre QV, se
posiciona ndo apenas como um canal de divulgacao,
mas como um agente mobilizador do debate cientifico.
A concentracdo de artigos no ano de 2014 demonstra
que acdes editoriais bem planejadas tém o poder de
estimular a producdo académica, promover redes de
pesquisa e ampliar o alcance de temas importantes
para o pais.

Enfim, nesta revisdo observa-se que a QV tem
ganhado espago na pesquisa quimica do Brasil,
embora ainda enfrente obstaculos importantes para se
firmar como a principal abordagem. Os artigos da
RVQ revelam uma variedade de iniciativas, mas
também indicam que ¢ crucial fortalecer a ligacao
entre teoria e pratica. A QV, portanto, ndo ¢ s6 um
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conjunto de métodos menos poluentes, mas uma
forma de repensar como a Quimica pode ajudar a
resolver os problemas ambientais e sociais do nosso
século.

CONCLUSAO

A revisdo sistematica realizada evidenciou que a QV
vem sendo incorporada a producdo cientifica
brasileira de maneira gradual e diversificada,
especialmente por meio da RVQ. A concentragdo de
publicagdes em 2014 - ano em que a revista langou um
numero especial sobre o tema - demonstra como
iniciativas editoriais podem impulsionar a divulgagao
de praticas sustentaveis na Quimica. Os treze artigos
analisados revelam diferentes abordagens, incluindo
aplicagdes  técnicas,  propostas  educacionais,
aproveitamento de residuos e solugdes voltadas a
sustentabilidade industrial.

A categorizagdo dos estudos em trés vertentes
principais permitiu observar tendéncias e lacunas
importantes. Embora a maioria das pesquisas esteja
focada em processos sintéticos mais limpos e
reaproveitamento de subprodutos, os trabalhos
educacionais demonstram crescente preocupaciao com
a formacdo ética e ambiental dos profissionais de
Quimica. Ainda assim, nota-se a auséncia de
articulagdes mais robustas entre academia, setor
produtivo e politicas publicas, o que limita o potencial
de impacto da QV em larga escala.

Diante disso, a QV se apresenta como uma nova forma
de conceber a pratica cientifica, incorporando
responsabilidade social, consciéncia ecoldgica e
inovagdo. Para que esse campo avance, ¢ necessario
fortalecer politicas de fomento, ampliar a integragdo
interdisciplinar e sistematizar conceitos e métricas que
orientem tanto a pesquisa quanto o ensino. Esta
revisdo contribui com esse movimento ao reunir
evidéncias, organizar tendéncias e destacar caminhos
promissores para uma Quimica mais sustentavel.
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