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RESUMO

A Quimica Verde (QV), estruturada em 12 principios, busca reduzir ou eliminar o uso e a
geracdo de substancias nocivas a humanidade e ao ambiente. No contexto educacional, essa
filosofia verde estd relacionada ao desenvolvimento de competéncias e habilidades que
auxiliam na investigac@o e na intervencdo em questdes sociais, tecnoldgicas e ambientais. O
presente estudo objetivou mapear os trabalhos publicados sobre a Educa¢do em Quimica Verde
(EQV) nos anais do Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ); da Reunido Anual da
Sociedade Brasileira de Quimica (RASBQ); do Simpésio Brasileiro de Educagcdo Quimica
(SIMPEQUI); e do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) por
meio de uma anélise cienciométrica, fundamentada nas leis de Lotka e de Zipf. Com o uso dos
descritores “verde” e “green”, foram identificados 373 trabalhos nos quatro eventos
investigados. Apds um processo de andlise documental, foram selecionados 126 estudos
relacionados a EQV, sendo os primeiros registros a partir de 2006. Mapeou-se as publicagdes
nos quatro eventos analisados, as universidades e regides brasileiras com maior produgdo, os
titulos e palavras-chave mais frequentes, e os pesquisadores mais produtivos na drea. Conclui-
se que, embora haja um aumento na produ¢do nacional, sdo necessdrias mais investigacoes e
publicacdes para expandir a EQV.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Educa¢do em Quimica Verde; Estudo Cienciométrico.



ABSTRACT

Green Chemistry (GC), based on 12 principles, aims to reduce or eliminate the use and
generation of substances harmful to both human health and the environment. In the educational
context, this green philosophy is linked to the development of competencies and skills that
support the investigation and intervention in social, technological, and environmental issues.
This study aimed to map the published works on Green Chemistry Education (GCE) in the
proceedings of the Brazilian events called: “Encontro Nacional de Ensino de Quimica”
(ENEQ); “Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Quimica” (RASBQ); “Simpdsio
Brasileiro de Educag¢do Quimica” (SIMPEQUI); and “Encontro Nacional de Pesquisa em
Educagdo em Ciéncias” (ENPEC) through a scientometric analysis grounded in Lotka’s and
Zipf’s laws. Using the descriptor “green” in both Portuguese and English, 373 papers were
identified across the four events analyzed. After a document analysis process, 126 studies
related to GCE were selected, with the first records dating back to 2006. The analysis mapped
the publications across the four events, identified the universities and Brazilian regions with the
highest production, as well as the most frequent titles and keywords, and highlighted the most
productive researchers in the field. The findings suggest that while national production has
increased, further research and publications are needed to expand GCE.

Key words: Teaching Chemistry; Green Chemistry Education; Scientometric Study.
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1. INTRODUCAO

De acordo com a Unido Internacional da Quimica Pura e Aplicada (do inglés:
International Union of Pure and Applied Chemistry - IUPAC), a Quimica Verde (QV) é
definida como a invencao, o design e a aplicacdo de produtos e processos quimicos para
reduzir ou eliminar o uso e a geracdo de substancias nocivas a humanidade e ao ambiente
(Tundo et al., 2000). Conforme delineado por Anastas e Warner (1998), a QV se
fundamenta em doze principios que orientam sua pratica, abrangendo desde a preven¢ao
de residuos até o uso de catalisadores, passando pela utilizacdo de matérias-primas
renovaveis, com vista a sustentabilidade (Anastas; Warner, 1998; Correa; Zuin, 2012).

Neste contexto, a Educacdo em Quimica Verde (EQV) é um campo emergente
(Andrade; Zuin, 2023) e interdisciplinar (Da Silva Junior et al., 2024a; 2024b), que visa
ampliar a compreensao dos estudantes sobre praticas sustentdveis. Segundo Andrade e
Zuin (2023), a EQV permite o desenvolvimento de competéncias e habilidades
necessdrias para abordar questdes sociocientificas, enquanto Da Silva Junior et al.
(2024b) enfatizam seu papel na formacgao de cidadaos criticos e reflexivos.

No Brasil, a abordagem da QV ¢ ainda limitada (Marques et al., 2023). Um dos
fatores que contribuem para a EQV ser pouco abordada pode ser justificada pela falta de
conhecimento dos préprios professores de Quimica. Almeida et al. (2019) afirmam que
apenas 7% das instituicoes de formacgao de professores em Quimica incluem a disciplina
de QV nas suas matrizes curriculares. Por sua vez, Vaz et al. (2024) observam que apenas
10,8% das 370 instituicdes brasileiras que oferecem graduacdo em Quimica possuem
componentes curriculares relacionados a QV, o que aponta para a necessidade de expandir
as investigagdes na EQV. A QV na “educacg@o passou a ser locus de discussdes que
permeiam o bem-estar da populacdo e do meio ambiente de modo a frear nossos impactos
no antropoceno” (Almeida et al., 2019, p.182). Na Educacio, ainda se encontra resisténcia
para a implementacdo da QV nos curriculos de diferentes niveis de ensino (Andrade;
Zuin, 2023).

Na literatura, hd modelos didéticos para integrar a QV nos curriculos (Burmeister
et al., 2012; Sandri; Santin Filho, 2019; Andrade; Zuin, 2023). Sandri e Santin Filho
(2019) expandiram os estudos de Burmeister et al. (2012) e classificaram as abordagens
da EQV em trés modelos: 1) técnico-instrumental, ii) interface e iii) critico, que podem

ser utilizados para planejar, executar e avaliar praticas pedagdgicas.
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O presente estudo tem como objetivo apresentar um mapeamento de trabalhos
publicados sobre a EQV em quatro eventos reconhecidos pela comunidade dessa area.
Para tal, o corpus da pesquisa foi o Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ); a
Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Quimica (RASBQ); o Simpdsio Brasileiro de
Educacdo Quimica (SIMPEQUI); e o Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias (ENPEC). Para isso, foi realizada uma andlise cienciométrica baseada nas leis

de Lotka e Zipf.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Breve historico da Quimica Verde

As preocupagdes com os problemas ambientais decorrentes dos processos de
crescimento e desenvolvimento deu-se pela necessidade humana de assegurar o futuro
das geragdes, bem como o uso dos recursos naturais (Farias; Favaro, 2011). Conforme
Londero (1999) o impacto dos danos ambientais nas geracoes atuais, e seus reflexos para
as futuras, fez com que a questdo ambiental atravessasse fronteiras, se tornasse
globalizada. No ano de 1949 ao ser realizada em Lake Sucess, nos EUA, a Conferéncia
Cientifica da ONU sobre a Conservagao e Utilizacdo de Recursos (UNSCCUR), no qual
teve inicio as discussdes cientificas voltadas para as questdes ambientais. Destaca-se,
ainda, a publicacdo do livro Primavera Silenciosa (do inglés: Silent Spring), de Rachel
Carson (1962), que denunciava os efeitos contrdrios da mé utilizacdo dos pesticidas e
inseticidas quimicos sintéticos. Neste periodo, os principais problemas ambientais foram
o crescimento populacional, o desenvolvimento industrial e a corrida armamentista
impulsionada pelos testes nucleares (Londero, 1999; Almeida, 2023).

Em 1968 as discussdes sobre as problematicas ambientais ganharam mais forca a
partir da Conferéncia Intergovernamental de Especialistas sobre as Bases Cientificas para
uso e Conservagao Racionais dos Recursos da Biosfera, conhecida como Conferéncia da
Biosfera, e com a publicacdo, no mesmo ano, do Relatério Meadows, conhecido como
Relatério do Clube de Roma. Este relatério teve influéncia de maneira decisiva no debate
da Conferéncia de Estocolmo, em 1972, no qual se caracterizou como a primeira atitude
mundial em tentar organizar as relacdes entre o homem e o ambiente (Farias; Favaro,

2011).
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No ano de 1991, a agéncia ambiental norte americana (do inglés: Environmental
Protection Agency - EPA), por meio do seu Instituto de Preven¢do a Polui¢do e Toxicos
(OPPT) langou seu programa “Rotas Sintéticas Alternativas para Prevencdo de Polui¢do”,
uma linha de financiamento para projetos de pesquisa que incluissem a prevencdo de
poluicdo em suas rotas sintéticas, caracterizando o nascimento da QV (Lenardao et al.,
2003; Farias; Favaro, 2011). Em 1995, o governo dos EUA instituiu o programa de
premiagao presidencial (do inglés: The Presidential Green Chemistry Challenge - PGCC)
com o objetivo de premiar individuos e empresas que buscassem inovagdes em
tecnologias que possam ser implementadas para prevenir a polui¢do e proteger a saide
humana (Lenardao et al., 2003; EPA, 2024).

Em 1997 foi criado o Instituto de Quimica Verde (do inglés: Green Chemistry
Institute - GCI), que desde janeiro de 2001, atua em parceria com a Sociedade Americana
de Quimica (do inglés: American Chemical Society - ACS). No mesmo ano a [UPAC
organizou sua Primeira Conferéncia Internacional em QV, em Veneza, Itdlia (Lenardao
et al., 2003; Farias; Favaro, 2011). No ano de 1998, Paul T. Anastas e John C. Warner
apresentaram ao mundo o conceito de QV por meio do livro “Quimica Verde: Teoria e
Pratica” (do inglés: Green Chemistry: Theory and Practice), como o desenho, o
desenvolvimento de produtos e processos quimicos que possam reduzir ou eliminar o uso
e a geracdo de substancias nocivas a satide humana e ao ambiente (Anastas; Warner, 1998;
Lenardao, 2003).

Conforme ilustrado na Figura 1, essa defini¢do € fundamentada em 12 principios,
a saber: 1. Prevenc¢do; 2. Economia de dtomos; 3. Sintese de produtos menos perigosos;
4. Desenho de produtos seguros; 5. Uso de solventes e auxiliares seguros; 6. Eficiéncia
energética; 7. Uso de matérias-primas renovaveis; 8. Evitar a formacgdo de derivados; 9.
Catalise; 10. Desenho para a degradagdo; 11. Andlise em tempo real; 12. Quimica

intrinsecamente segura (Anastas; Warner, 1998; Lenardao, 2003).
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Figura 1 - Os doze principios da Quimica Verde.
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Fonte: Adaptado de Anastas e Warner (2000).

A QV € uma drea do conhecimento que vem ganhando espacos por promover
praticas mais sustentdveis. Verifica-se que a QV se encontra na indudstria por assumir
préticas mais adequadas para resolver os problemas de saide humana e ambientais, além
de reduzir a quantidade de residuos e residuos produzidos genericamente pelos processos
industriais (Machado, 2011).

Verifica-se também a QV como destaque na educacao. Para Almeida et al. (2019)
desde que a QV comecgou a ser introduzida no final dos anos noventa do século passado
vem sendo cada vez mais difundida no mundo, especialmente apds ser reconhecida como
disciplina (Manahan, 2012). Por sua vez, para Santos e Royer, (2018) a EQV proporciona
a formac¢do do aluno de maneira a incentivar a melhoria do sistema de producdo, onde a
idealidade e a realidade caminham juntas. Além disso, oferece também conhecimento
para que o discente seja capaz de diagnosticar, conhecer, reverter, tratar € minimizar os

problemas ambientais.
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2.2 Educac¢ao em Quimica Verde no Brasil

Na educagdo brasileira, nota-se que a abordagem da QV ainda é baixa. Conforme
Brandio et al. (2018) em consultas realizadas na base de dados da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal do Ensino Superior (CAPES) a respeito da quantidade de
publicacdes relacionadas a QV e o ensino ao longo dos anos indicam que o tema € de
baixo conhecimento para muitos docentes, pois sua formac¢do académica em QV ¢é
precaria. Por sua vez, em um levantamento realizado por Gomes et al. (2022) em
Institutos Federais, a QV ndo € uma disciplina obrigatéria nos cursos ofertados, no qual
€ oferecida como tépico em contetidos mais classicos da Quimica em 94% dos cursos e
6% como disciplina optativa nos demais. Por sua vez, Vaz et al. (2024), em um
levantamento realizado, concluiram que nas institui¢des que ofertam o curso de Quimica
das 54 disciplinas que trabalham diretamente a QV, 64,8% sdo disciplinas optativas,
enquanto 20,4% sdo aplicadas como disciplinas obrigatdrias e 14,8% ndo possuem esta
informacao disponivel para acesso.

Com vistas a incorporacdao da QV nos curriculos de Quimica, Sandri e Santin
Filho (2019) propuseram modelos de abordagem da QV em aulas de Quimica. Os
modelos partem do mais simples para o mais complexo, se diferenciando pelo grau de
alinhamento com a perspectiva critica. Esses modelos sdo avaliados em quatro
dimensdes: a abordagem diddtica, postura do professor, momento e frequéncia e objetivos
educacionais. Essa classificacdo auxilia na escolha de propostas diddticas que visem
atingir os graus mais altos da educacio cientifica no ensino de Quimica (Sandri; Santin
Filho, 2019).

No Modelo 1, a QV € abordada pelo professor por meio da adogcao de préaticas
laboratoriais roteirizadas (Andrade; Zuin, 2021). Esse Modelo adota os principios da QV
nas aplicagdes experimentais, principalmente como forma de redugdo de reagentes e
gastos energéticos, os estudantes nao sdo envolvidos pelas discussdes da QV, apenas
colocam em prética seus principios sem serem questionados sobre a relacao do contetdo
com sua realidade social (Sandri; Santin Filho, 2019).

No Modelo 2, sdo apresentados elementos criticos, o professor contextualiza o
conteido, promove a conscientizacdo dos estudantes, os quais sd@o envolvidos para a

escolha de produtos e processos quimicos para avaliar as métricas holisticas, notadamente
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a Estrela Verde (EV) e a Matriz Verde (MV). Além de adotar os principios tanto em aulas
experimentais quanto tedricas (Gongalves et al., 2017; Sandri; Santin Filho, 2019).

No Modelo 3, o professor € a peca fundamental para atingir a dimensao critica. O
professor “conhece e se dispde a promover a contextualiza¢do por meio de situagdes que
envolvem a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente e problematiza as relagdes da
Quimica com cada uma dessas vertentes” (Sandri; Santin Filho, 2019, p. 39). Conforme
Marques e Machado (2018), o professor € responsavel pela incorporacdo de estratégias
de sustentabilidade na EQV por meio de temas transversais, baseados em abordagens
sociocientificas de amplitude interdisciplinar.

Para se tornar efetivo, o ensino de Quimica deve ser problematizador, desafiador
e estimulador, de maneira que seu objetivo seja o de conduzir o estudante a constru¢ao
do saber cientifico (Lima, 2012). Por sua vez, Chen et al, 2020 sugerem que a EQV pode
ser desenvolvida pela abordagem interdisciplinar explorando como os fatores cognitivos,
sociais e emocionais. Sandri e Santin Filho (2019) ressaltam que uma visao restritiva nao
permite que o ensino de QV proporcione uma educagdo ambiental critica, com isso, sdo
necessdrias metodologias que abordem questdes sociocientificas e interdisciplinares, que
auxiliem em discussdes criticas dos estudantes. Diante disso, é importante verificar o
avanco da EQV em eventos de Ciéncias/Quimica.

Embora existam revisdes sistemdticas sobre EQV em periddicos (Roloff;
Marques, 2018; Melo; Souza, 2022; Tavares et al. 2022; Costa et al. 2023), ndo foram
identificados estudos que abordem a EQV em eventos tais como os selecionados para
busca. Assim, este estudo visa preencher essa lacuna ao mapear o progresso da EQV nos

anais do ENEQ, RASBQ, SIMPEQUI e ENPEC.
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3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Mapear os trabalhos publicados sobre a Educagdao em Quimica Verde (EQV) nos
anais do Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), da Reunido Anual da
Sociedade Brasileira de Quimica (RASBQ), do Simpdsio Brasileiro de Educacado
Quimica (SIMPEQUI) e do Encontro Nacional de Pesquisa em Educag¢do em
Ciéncias (ENPEC).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar e classificar os trabalhos publicados sobre EQV nos anais do ENEQ,
RASBQ, SIMPEQUI e ENPEC;

Verificar a evolugdo temporal da producdo académica sobre EQV nos eventos
selecionados;

Verificar a contribuic@o das universidades e institutos de pesquisa na produgdo de
trabalhos sobre EQV nos eventos analisados, identificando as institui¢des com
maior nimero de publica¢des;

Identificar as regides brasileiras com maior produgdo de trabalhos sobre EQV,
analisando as possiveis correlagdes com a distribuicdo de eventos académicos e
programas de pesquisa na area de Educacdo em Ciéncias/Quimica;

Identificar os autores mais produtivos na drea de EQV, analisando a quantidade
de publicacdes;

Propor sugestdes para o fortalecimento da EQV, com base nas lacunas e

oportunidades identificadas na andlise das publicacdes.
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4. METODOLOGIA

O aporte tedrico-metodoldgico deste trabalho € a pesquisa quantitativa (Diodato,
1994) de natureza cienciométrica. De acordo com Spinak (1998, p. 142) “a cienciometria
aplica técnicas bibliométricas a ciéncia, incluem o crescimento quantitativo da ciéncia, o
desenvolvimento de disciplinas e subdisciplinas”.

Para compor o corpus da pesquisa, foram selecionados os anais de quatro eventos
do campo da Educacao em Ciéncias/Quimica, sendo dois deles de frequéncia anual e dois
bienal. A fim de analisar as discussdes e as acdes desenvolvidas voltadas ao campo da

EQV, foram analisados trabalhos publicados e apresentados nos seguintes eventos:

Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ);
Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Quimica (RASBQ);
Simpd6sio Brasileiro de Educacao Quimica (SIMPEQUI);

Encontro Nacional de Pesquisa em Educacao em Ciéncias (ENPEC).

A escolha desses eventos foi orientada principalmente pelo fato de serem
nacionais e organizados por associacdes ou sociedades cientificas na drea de
Ciéncias/Quimica. Para a realizacdo da andlise, considerou-se os eventos desde a primeira
edicdo, a exemplo do RASBQ, que surgiu em 1978.

A busca nos anais foi realizada utilizando o descritor “verde”, em lingua
portuguesa, ¢ “green”, em lingua inglesa. Na estratégia de busca dos trabalhos, foram
adotados critérios de exclusdo, buscando apenas trabalhos que continham esses
descritores nos titulos, estratégia utilizada para filtrar o maximo possivel de trabalhos
sobre a temdtica, pois em algumas edi¢cdes como também eventos, a exemplo da RASBQ
que suas publica¢des sdo apenas por resumos simples e ndo possuem como por exemplo
resumos, além disso, algumas edicdes apresentam apenas os titulos dos trabalhos como
fonte de pesquisa, ndo sendo possivel realizar a pesquisa por busca em palavras-chaves
ou resumos.

Os trabalhos analisados consistiram em resumos e trabalhos completos. Apds a
selecdo inicial, procedeu-se a leitura dos titulos, resumos e palavras-chave dos trabalhos
pré-selecionados e posteriormente organizados em planilhas do Excel. Para a construgdo
das nuvens de palavras, foi utilizado o Jason Davies, disponivel gratuitamente em

https://www.jasondavies.com/wordcloud/. Somente os estudos que abordavam


https://www.jasondavies.com/wordcloud/
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diretamente a EQV foram submetidos a andlise completa. Com base nessa producio
cientifica dos eventos ENEQ, SIMPEQUI, RASBQ e ENPEC, foram formuladas

questdes para orientar a andlise quantitativa:

e Qual foi a distribui¢do anual dos trabalhos selecionados?

e (Quais autores e universidades mais publicaram na 4rea?

e (Quantos trabalhos foram publicados em cada uma das cinco regides
brasileiras?

e (Quais termos nos titulos e palavras-chave foram mais frequentes?

Para responder aos questionamentos apresentados, a anélise foi fundamentada em
principios e leis bibliométricas, destacando-se a Lei de Lotka, que aborda a relacdo entre
a produtividade dos autores (Alvarado, 2002; 2006; 2009), e a Lei de Zipf, que analisa a
frequéncia de ocorréncia de palavras-chaves e titulos (Linders; Louwerse, 2023). A Lei
de Lotka foi utilizada para verificar se existia a predominancia de um(a) autor(a). Por sua
vez, a Lei de Zipf foi utilizada para verificar quais palavras sdo mais abordadas nos titulos

e palavras-chave e quais termos possuiam relacdo com o tema.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Quantitativo de pesquisas em EQV no ENEQ

Neste subtopico sdo apresentados os resultados da andlise quantitativa das
publicacdes sobre EQV nas edicdes do Encontro Nacional de Ensino de Quimica
(ENEQ). Este evento € reconhecido como um importante espaco de difusdo de
conhecimento, proporcionando um ambiente propicio para o encontro de pesquisadores,
professores e estudantes de diferentes niveis de escolaridade na drea de Educagcdo em
Quimica. Historicamente, o ENEQ teve sua origem em 1980, com a criac@o da Sociedade
Brasileira de Quimica (SBQ), com o objetivo de promover encontros sobre o ensino de
Quimica. Sua primeira edicdo ocorreu em 1982 na Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP) em Sao Paulo (Alexandrino et al., 2022).

Para a selecdo dos dados, ndo foram analisadas as edi¢des de 1982 a 2002, pois
sdo edi¢des que se encontram em formato impresso, o que dificultou o processo de busca
de dados. Por sua vez, as 13% e 14* edi¢des que correspondem aos anos de 2006 e 2008
respectivamente, ndo estavam disponiveis para busca. Portanto, na revisio do ENEQ,
foram identificados 45 trabalhos que continham o descritor “verde”, dos quais 42, apds
uma analise detalhada dos textos, foram classificados como relacionados a EQV. Os trés
trabalhos restantes foram excluidos por abordarem questdes especificas, sendo
inicialmente incluidos apenas devido a presenca da palavra “verde” em seus titulos. Um
exemplo disso foi uma das publicagdes excluidas, que tratava exclusivamente do uso de
polifenol oxidase extraida de fibra de coco verde, sem relacdo com a EQV.

Na Tabela 1, sdo apresentados os resultados obtidos a partir da selecao dos
trabalhos publicados nos anais do ENEQ, evidenciando a quantidade de trabalhos
encontrados por evento e sua relagdo com o formato de escrita, distribuidos entre
trabalhos completos e/ou resumos. Foram identificados trabalhos relacionados a EQV no

ENEQ a partir do ano de 2010.

Tabela 1 - Distribuicio anual dos trabalhos sobre EQV no ENEQ.

Ano Numero de trabalhos na Numero de trabalhos na Percentual
modalidade “completo” modalidade “resumo”
2010 1 1 4.8 %

2014 3 3 14,3%
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2016 7 2 21,4%
2018 - 2 4.8%
2022 3 5 19,0%
2024 9 6 35,7%

Fonte: Autoria préopria (2025).

Analisando os dados obtidos, no ano de 2014, nota-se que os ndmeros de
publicacdes triplicaram em relacdo ao ano de 2010. Enquanto na edi¢cao do ano de 2016
se manteve na média as discussdes sobre o tema. Ja para o ano de 2018, as publicacdes
decresceram menos da metade em rela¢ao ao ano anterior. Em um levantamento de dados
realizado por Alves et al. (2021) no periodo de 2006 a 2018 em relacdo ao nimero de
publicacdes no ENEQ, indicam que uma das justificativas para tal, foi a dificuldade de
deslocamento para o evento que ocorreu em Rio Branco, no Acre, tendo sido agravada a
situacdo devido a reducdo de ajuda de custo pelos 6rgaos de fomento para participacao
em eventos académicos no referido ano. Nas edi¢des realizadas em 2022 e 2024,
observou-se um aumento significativo em relacio a edicao anterior, com destaque para a
22" edigdo, ocorrida no ano de 2024, que obteve 35,7% e o maior nimero de publicagdes
com um total de (n = 15). Um dos fatores que justificam esse aumento no ano de 2024 foi
a participagdo de membros do grupo de pesquisa “Green Maker Lab”, filiado ao Instituto
Federal da Paraiba (IFPB), no qual de 35,7% o grupo representa 17% das publicagdes (n
= 7). Acredita-se que a participacdo de grupos de pesquisas assume um papel importante
para producdo do conhecimento cientifico, levando a um aumento significativo da
produtividade de pesquisas (Degn et al., 2018).

Considerando os resultados encontrados, foi possivel verificar a distribui¢do dos
artigos selecionados nas 5 regides brasileiras. Como observado na Figura 2, as regides
Nordeste e Sudeste apresentaram 30,9% e 28,6% respectivamente a quantidade de
publicacdes. Em um levantamento realizado por Alves e Mello (2019) com os dados no
diretério de grupos de pesquisa do CNPq, as regides Nordeste e Sudeste apresentam um
maior nimero de grupos de pesquisas em relacdo as regides Sul, Norte e Centro-Oeste,

com respectivamente cerca de 91 e 108 grupos de pesquisas nas duas regides.
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Figura 2 - Distribuic@o de trabalhos sobre EQV por regides brasileiras.

15

10

Nordeste Sudeste Sul Norte Centro-Oeste

Fonte: Autoria prépria (2025).

Com os resultados foi realizado um levantamento dos autores de cada trabalho
para avaliar quais mais publicaram no evento. Destacou-se o professor Dr. Carlos Alberto
da Silva Junior com 21,4% das publicacdes. De acordo com a literatura, ele é pioneiro em
pesquisas sobre a Tabela Periddica da Quimica Verde e Sustentavel (TPQVS) no Brasil
e em trabalhos sobre a EQV que contemplam a inclusido (Da Silva Jdnior et al., 2022;
2024a; 2024b; Da Silva Junior, 2023). Além disso, Da Silva Junior € lider do “Green
Maker Lab - Grupo de Pesquisa ¢ Inovacdo em Quimica Verde”, que possui como
objetivo a divulgacdo em QV.

Investigou-se também o vinculo institucional dos autores desses artigos, como
ilustrado na Figura 3. Nela estdo presentes as instituicdes correspondentes aos autores que
contribuiram para a producdo académica sobre EQV no evento, com destaque para o IFPB
com um total de 21,4% das publicacdes, a mesma quantidade para o autor que mais
publicou sobre o tema, corroborando com a Lei de Lotka, que “sua aplicabilidade se
verifica na avaliacdo da produtividade de pesquisadores, na identificacdo dos centros de

pesquisa mais desenvolvidos, em dada area de assunto” (Guedes; Borschiver, 2005, p. 5).
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Figura 3 - Distribuicdo por institui¢do dos trabalhos sobre EQV no ENEQ.
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Fonte: Autoria prépria (2025).

Na Figura 3, também € possivel observar a presenca da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC), destacada em segundo lugar como principal institui¢do a publicar
sobre EQV no ENEQ. A UFSC possui como um dos principais pesquisadores o professor
Dr. Carlos Alberto Marques, um dos pioneiros em EQV no Brasil. A instituicao também
possui a colaboragdo do Grupo de Investigacdo no Ensino de Quimica (GIEQ), que é
liderado pelo Dr. Marques. Em terceiro lugar, destaca-se o Instituto Federal do Rio de
Janeiro (IFRJ), que possui como pesquisadora a professora Dra. Queli Aparecida
Rodrigues de Almeida. Ela também ¢ colaboradora do “Grupo de Pesquisa Novas Rotas
para a Producao de Biocombustiveis” no [FRJ, desenvolvendo pesquisas de impacto para
a comunidade académica. Além disso, esse foi o primeiro instituto federal do Brasil a
assinar o Comprometimento em Quimica Verde (do inglés: Green Chemistry
Commitment — GCC), desenvolvido pela Beyond Benign com o objetivo de inserir a QV
nos curriculos de instituicdes de ensino superior com a integracdo da QV em todas as

subdisciplinas da Quimica.

5.2 Quantitativo de pesquisas em EQV no SIMPEQUI

Neste subtdpico sdo apresentados os resultados obtidos nas edi¢gdes do Simpdsio
Brasileiro de Educac¢do Quimica (SIMPEQUI). O evento tem como objetivo fomentar a
pesquisa e a producdo de conhecimento no campo da educacdo quimica, reunindo

profissionais e estudantes para apresentar e discutir os resultados de suas atividades e
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realizar trocas de experiéncias, no qual teve sua primeira edi¢do no ano de 2003. O
SIMPEQUI € promovido pela Associagdo Brasileira de Quimica (ABQ). Em consultas
realizadas, as edi¢des 1%, 2%, 3* e 5% ndo estdo disponiveis para buscas.

Na andlise e triagem, foram pré-selecionados 41 trabalhos, sendo dois trabalhos
eliminados por ndo discutir explicitamente a QV e nem principios propostos por Anastas
e Warner (1998), mesmo sendo trabalhos que versavam sobre a sustentabilidade em
contexto escolar, a exemplo do trabalho intitulado como “Escola selo verde” que discute
praticas de reuso de dgua, reciclagem de residuos, no qual tem como objetivo desenvolver
solucdes sustentdveis em escolas. Para expressar os resultados obtidos pela selecdo dos
trabalhos publicados nos anais do SIMPEQUI, foi utilizada a Tabela 2 que apresenta a
distribuicao anual dos trabalhos sobre EQV. As primeiras publicacdes sobre a EQV no

SIMPEQUI surgiram no ano de 2010.

Tabela 2 - Distribui¢do anual dos trabalhos sobre EQV no SIMPEQUIL

Ano Numero de trabalhos Percentual
2010 2 5,1%
2012 1 2,6%
2013 10 25,6%
2014 3 20,5%
2015 1 2,6%
2016 1 2,6%
2017 4 10,3%
2018 3 7,5%
2023 2 5,1%
2024 7 17.9%

Fonte: Autoria prépria (2025).

Como observado na Tabela 2, o ano de 2013 registrou o maior nimero de
publicacdes (n = 10), correspondente a 11* edicao do SIMPEQUI, realizado em Teresina,
Piaui, seguido do ano de 2014 e 2024 com respectivamente 8 e 7 do total de trabalhos
publicados no evento.

No levantamento por regides, a regido Nordeste se destacou com 19 trabalhos
publicados, como observado na Figura 4, correspondendo a 48,7% do total. Essa

predominéncia pode ser atribuida ao fato de que 5 das 10 edi¢des do SIMPEQUI foram
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realizadas em cidades nordestinas. Para Oliveira et al. (2022) em um levantamento
realizado no periodo de 2002 a 2017, no qual indica que o avanco das publicacdes na
regido Nordeste é explicado pela assimetria regional dos cursos de pds-graduagdo e da
presenca de pesquisadores como um todo de pés-graduacao. As regides Sudeste, Norte,
Sul e Centro-Oeste contribuiram com 17,9%, 15,4%, 15,4% e 2,6% dos trabalhos,
respectivamente. Além disso, ressalta-se a presenca de 2 trabalhos de autores afiliados a

institui¢des internacionais como a Universidade de York, no Reino Unido.

Figura 4 - Distribui¢cdo de trabalhos sobre QV por regides brasileiras.
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Fonte: Autoria prépria (2025).

Com o levantamento de dados foi possivel identificar que o autor que mais teve
trabalhos aprovados foi o professor Dr. Carlos Alberto da Silva Junior, com 17,9% do
total de publicagdes, seguindo pelos discentes do “Green Maker Lab - Grupo de Pesquisa
de Inovagdo em Quimica Verde”, vinculado ao IFPB, no qual o professor Dr. da Silva
Jinior € pesquisador e pioneiro do grupo. Segundo Urbizagastegui (2008) devido aos
diversos fatores sociais, 0s autores mais produtivos tendem a ser ainda mais produtivos
no decorrer do tempo, contudo os autores menos produtivos mostram uma tendéncia a
declinar em produtividade.

Em relagdo ao indicador de instituicdes de ensino que se destacaram com
publicacdes sobre EQV, conforme observado na Figura 5, o IFPB também se destaca com

17,9% do total de publicacdes. A Universidade Federal do Piaui (UFPI), o Instituto
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Federal do Parand (IFPR) e a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) também se
destacam com 15,4%, 15,4% e 7,7% respectivamente do total de publicagdes. Gaetani e
Schwartzman (1990) indicam que o volume de publicagdes das universidades que mais
produzem pesquisas pode ser justificado pelo nimero de um corpo docente de titulacdo

expressiva e desenvolvimento de atividades de pds-graduacao.

Figura 5 - Distribui¢do por instituicdo dos trabalhos sobre EQV no SIMPEQUI.
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Fonte: Autoria prépria (2025).

5.3 Quantitativo de pesquisas em EQV no ENPEC

Neste subtopico sdo apresentados o quantitativo e a evolucdo temporal das
pesquisas sobre EQV nos anais do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias (ENPEC), que é um evento bienal promovido pela Associacdo Brasileira de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ABRAPEC), criado em 1997, com sua primeira
edicdo realizada em 1999 em Aguas de Lindéia, Sdo Paulo.

Como resultados, de 12 trabalhos pré-selecionados com o descritor “verde”,
apenas 9 foram escolhidos, pois 3 foram excluidos por ndo pertencerem a drea de EQV,
estando relacionados a botanica e ecoturismo. Na Tabela 3, observa-se a distribuicdo dos
trabalhos sobre EQV nos anais do ENPEC, destacando a 12* edi¢do, ocorrida em 2019,

com o maior nimero de publica¢des, representando 33,3% (n = 3) do total.
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Tabela 3 - Distribuicdo anual dos trabalhos sobre EQV no ENPEC.

Ano Nimero de trabalhos Percentual
2017 2 22,2 %
2019 3 33,3%
2021 2 22,2%
2023 2 22,2%

Fonte: Autoria prépria (2025).

Dessas quatro edi¢cdes com trabalhos sobre EQV, a de 2019 foi a tnica realizada
no Nordeste, enquanto as edi¢des de 2017, 2021 e 2023, com 2 trabalhos cada, ocorreram
na regido Sudeste. Segundo Albuquerque et al. (2005), a predominéncia de instituicoes
do Sudeste como sede de eventos deve-se as disparidades na distribui¢do de recursos
cientificos e tecnoldgicos. Sidone et al. (2016) destacam também que a regido concentra
o maior nimero de pesquisadores no Brasil, o que contribui para seu destaque na
publicacdo de trabalhos em periédicos internacionais.

Os resultados da pesquisa indicam que o professor Dr. Carlos Alberto Marques,
um dos pioneiros nas pesquisas sobre EQV e na formagdo de professores no Brasil, se
destaca como o principal autor da area. Essa alta produtividade cientifica pode ser
justificada pela Lei de Lotka, que sugere que poucos autores sao responsaveis por uma
quantidade significativa das publica¢cdes, enquanto a maioria contribui com um nimero
menor de artigos. O Dr. Marques, com sua vasta producdo e colaboragdo com o “Grupo
de Investigagdo no Ensino de Quimica” (GIEQ) da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), segue esse padrdo, evidenciando sua lideranca na drea. Conforme
ilustrado na Figura 6, a UFSC, por sua vez, também se destaca, com 44,4% do total de
publicacdes, o que reflete a concentracdo de produgdo cientifica em instituicdes com
autores altamente produtivos, corroborando a distribui¢do observada pela Lei de Lotka.
Assim, tanto o autor quanto a institui¢do sdo representacoes tipicas dessa distribuicdo
desigual de produtividade cientifica, em que uma pequena quantidade de pesquisadores e

institui¢des € responsdvel por uma parte significativa da producio académica.
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Figura 6 - Distribui¢ao por institui¢do dos trabalhos sobre EQV no ENPEC.
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Fonte: Autoria prépria (2025).

A Figura 6 também destaca a presenca do Colégio Pedro II, da Escola Bésica
Municipal Padre Joao Alfredo Rohr e do Centro Federal de Educag@o Tecnoldgica Celso
Suckow da Fonseca (CEFET), responsaveis por 22,2% das publica¢cdes. Esse fato esta
relacionado a atuacdo de importantes pesquisadores nessas instituicoes, como a
professora Franciani Becker Roloff, do GIEQ da UFSC, e a professora Julia Damazio
Bouzon, do Colégio Pedro II, que também mantém vinculo com o CEFET/RJ, onde atuam
os professores Alvaro Chrispino e Juliana Barreto Brandio, com publicacdes recentes na
EQYV (Brandio et al., 2021; Bouzon et al., 2023).

A andlise das regides brasileiras, baseada nas filiacdes dos autores, revelou que
55,5% das publicagdes sdo provenientes da regido Sudeste, seguida pela regidao Sul, com
44,4%. As regides Centro-Oeste e Norte apresentaram 11,1% cada, enquanto a regido
Nordeste ndo registrou nenhuma publicacdo. Segundo Alves e Mello (2016), esse
destaque das regides Sudeste e Sul pode ser atribuido a concentragdo de institui¢des e

grupos de pesquisa nessas dreas, em comparacao com as demais regioes.

5.4 Quantitativo de pesquisas em EQV na RASBQ

A Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Quimica (RASBQ) é promovida pela

SBQ e ¢é considerada o maior evento de sua drea na América Latina (SBQ, 2025). Sua
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primeira edi¢do ocorreu em 1978, em Sdo Paulo/SP. Contudo, ao consultar as edi¢cdes da
RASBQ, constatou-se que os anais da primeira edi¢do, realizada em 1978, até a vigésima
oitava, realizada em 2005, ndo estdo disponiveis para consulta.

Por meio de buscas realizadas nos anais da RASBQ, utilizando os descritores
“verde” e “green”, foram inicialmente encontrados 273 trabalhos. Apds analise
documental, 234 foram descartados por ndo abordarem diretamente a EQV, sendo
relacionados a temas como frutas/folhas verdes, andlises de municipios com “Verde” no
nome e trabalhos de Quimica dura sem conexdo explicita com estudos/investigacoes
educacionais. Ao final, apenas 36 trabalhos sobre EQV foram selecionados. Os resultados
da selecdo dos trabalhos publicados nos anais da RASBQ estdo apresentados na Tabela
4, que mostra a quantidade de trabalhos encontrados por evento/ano e sua percentagem
em relacdo ao total. Nota-se que apenas a partir de 2006 foram identificados trabalhos

relacionados a EQV.

Tabela 4 - Distribui¢ao anual dos trabalhos sobre EQV na RASBQ.

Ano Numero de trabalhos Percentual
2007 1 2,8%
2009 1 2,8%
2010 2 5,6%
2011 4 11,1%
2012 3 8,3%
2014 6 16,6%
2015 3 8,3%
2016 3 8,3%
2018 2 3,6%
2019 4 11,1%
2021 2 5.6%
2022 1 2.8%
2023 1 2.8%
2024 3 8,3%

Fonte: Autoria prépria (2025).

O levantamento dos trabalhos apresentados na RASBQ revela que, nos anos de

2007 e 2009, os primeiros estudos sobre EQV mantiveram-se constantes, com apenas uma
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producdo por ano. De acordo com a literatura, as primeiras publica¢des sobre EQV no
Brasil datam de 2007 (Coelho; Marques, 2007; Marques et al., 2007). Em 2010, observou-
se um aumento, com o dobro de publicacdes em relagdo ao ano anterior. Esse crescimento
continuou de 2012 a 2014, sendo este dltimo o ano com o maior nimero de trabalhos
sobre a temadtica. No entanto, na edicdo de 2016, houve uma queda no nimero de
apresentacoes. Nas edi¢des subsequentes, de 2018 e 2019, a quantidade de trabalhos
manteve-se dentro da média das edi¢des anteriores. Nos anos de 2022 e 2023, o niimero
de trabalhos voltou a ser baixo, com apenas um trabalho apresentado em cada ano. Jd em
2024, observou-se um aumento na producao de trabalhos.

A andlise da evolugdo da produgdo académica nas cinco regides brasileiras revela
algumas caracteristicas importantes do sistema cientifico nacional. Na Figura 7, observa-
se a distribui¢ao dos trabalhos por regido, destacando a regido Sudeste com 44% do total
das publicagdes, seguida pela regido Sul com 39%. Conforme Suzigan e Albuquerque
(2011), as regides Sudeste e Sul sdo favorecidas pela concentracdo de universidades e
institutos de pesquisa, que se desenvolveram mais cedo em comparacio com as demais
regides. Por sua vez, Sidone et al. (2016) concluiram que o destaque dessas regides estd
relacionado ao financiamento de importantes agéncias de fomento, como a Fundacdo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sdao Paulo (FAPESP), o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), a Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal do Ensino Superior (CAPES) e a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP).
Em contraste, as regides Centro-Oeste e Norte apresentaram apenas 8% e 3% do total das

publica¢des, figurando como as menos produtivas no evento.
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Figura 7 - Distribui¢cdo de trabalhos sobre QV por regides brasileiras.
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Fonte: Autoria prépria (2025).

Em relacdo ao indicador de autoria, a andlise foi focada nos quatro autores que
mais se destacaram na producio académica do evento. Em primeiro lugar, esta o professor
Dr. Carlos Alberto Marques, com 28% (n = 10) do total das publicacdes, seguido pela
professora Erica Daiane Souza Dias, com 11% (n = 4). Os professores Leonardo Victor
Marcelino, Vania Gomes Zuin e Franciane Becker Roloff aparecem em seguida, com 8%
(n = 3) cada. Conforme Oliveira e Grécio (2011, p. 20), “o indicador basico de producdo
¢ constituido pela contagem do nimero de publicacdes do pesquisador, que, por meio de
sua produtividade, busca refletir o impacto junto a comunidade cientifica a qual
pertence.”

Quanto ao indicador de universidades, conforme ilustrado na Figura 8, a UFSC se
destaca com 28% do total de trabalhos publicados, tendo como pesquisador principal o
Dr. Carlos Alberto Marques, que leciona tanto na graduagdo quanto na pds-graduacdo. O
professor Marques coordena diversos projetos sobre a EQV. Em segundo lugar, aparece
a USP, com 14% das publica¢des. Em comemoracao aos 20 anos da Quimica Ambiental,
o Instituto de Quimica (IQ) da USP lancou um ndmero especial da revista Alquimista
dedicado a tematica da QV, como forma de promover o conhecimento e a divulgacdo
cientifica gerados na drea (CRQ, 2023). Vale ressaltar também a participagdo
internacional no evento, com contribui¢des da Universidade do Porto, Portugal, onde

pesquisadores também publicaram sobre a tematica.
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Figura 8 - Distribui¢@o por institui¢do dos trabalhos sobre EQV na RASBQ.
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Fonte: Autoria propria (2025).

5.5 Quantitativo dos autores e palavras-chave dos eventos

Na Cienciometria, os indicadores de autoria sdo determinados por trés sistemas
de contagem, com o objetivo de avaliar a contribuicao dos autores: a “contagem direta”,
que considera apenas os autores principais; a “contagem completa”, que inclui tanto os
autores principais quanto os coautores; € a “contagem ajustada”, que € realizada de forma
fracionada, levando em conta as contribui¢des especificas de cada autor (Alvarado, 2009).
Para esta andlise, optou-se por utilizar a contagem completa, visto que ela permite uma
avaliacdo mais global.

Na pesquisa, destacamos alguns resultados que chamaram atencdo. Dos 126
trabalhos selecionados sobre EQV nos quatro eventos, existem 298 diferentes autores que
escreveram sobre o tema. Desse total, observa-se que sua maioria sdo de autores
“transeuntes”, os quais contribuiram apenas com um ou dois trabalhos (Alvarado, 2009).
Na Tabela 3, verifica-se a frequéncia das contribui¢cdes dos autores principais € coautores,
isto €, a “contagem completa” (Alvarado, 2009). Constatou-se que as contribui¢cdes
unitdrias foram as mais recorrentes, pois 75,2% dos autores contribuiram com apenas um
trabalho e 15,4% dos autores contribuiram com dois trabalhos. A média de produtividade

dos autores foi de 1,6.



Tabela S - Frequéncia das contribui¢des dos autores principais e coautores (contagem completa).

Contribuicdo Quantidade de Quantidade de > Xy Quantidade de > (% de Quantidade de Y (% de

em nimero de autores (y) trabalhos (x.y) autores (%) autores) trabalhos trabalhos)

trabalhos (X) (% de x.y)
1 224 224 224 75,2% 75,2% 47% 47%
2 46 92 316 15,4% 91% 19% 67%
3 13 39 355 4,4% 95% 8% 75%
4 6 24 379 2,0% 97% 5% 80%
5 1 5 384 0,3% 97% 1% 81%
6 1 6 390 0,3% 98% 1% 82%
7 1 7 397 0,3% 98% 2% 84%
9 3 27 424 1% 99% 6% 89%
11 1 11 435 0,3% 99% 2% 92%
17 1 17 452 0,3% 99% 4% 95%
22 1 22 474 0,3% 100% 5% 100%

TOTAL 298 474 - 100% - - -

Fonte: Autoria prépria (2025).
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Conforme Alvarado (2009), foram identificadas quatro categorias de
produtividade dos autores, baseadas no nimero de trabalhos apresentados: “grandes
produtores”, com dez ou mais trabalhos; “produtores moderados”, com cinco a nove
trabalhos; “produtores aspirantes”, com trés a quatro trabalhos; e “produtores
transeuntes”, com um ou dois trabalhos.

Com base nessa classificacdo, na Lei de Lotka, que estd relacionada a
produtividade dos autores, e nos estudos de Spinak (1998), Guesdes e Borschiver (2005),
Alvarado (2002, 2006, 2009) e Yildiz (2024), foi elaborada a Tabela 6, que apresenta os
dados dos autores segundo a “contagem completa”. A tabela permite identificar os dez

autores mais produtivos, conforme a classificacao estabelecida.

Tabela 6 - Autores mais produtivos sobre a EQV.

Ranking Autores Quantidade de Quantidade de
trabalhos trabalhos (%)
1° MARQUES, C. A. 22 17,5%
2° DA SILVA JUNIOR, C. A. 17 13,5%
3° DIAS, E.D. S. 11 9%
4° ROLOFF, F. B. 9 7,1%
5° MARCELINO, L. V. 9 7.1%
6° SANDRI, M. C. M. 9 7,1%
7° ALMEIDA, Q, A. R. 7 5,6%
8° MARTINS, J. M. 6 5%
9° NICIOLI, C. E. 5 4%
10° FERREIRA, L. N. A. 4 3.2%

Fonte: Autoria prépria (2025).

Na Tabela 6, destacam-se Marques, Da Silva Juinior e Dias como os maiores
contribuintes, com 17,5%, 13,5% e 9% do total de todas as publicagdes, respectivamente.
A contribuicdo desses autores se dd principalmente por meio da orientagdo e/ou
colaboragdo em trabalhos de outros pesquisadores na drea de EQV. Além disso, esses
autores sdo reconhecidos como referéncias na EQV no cendrio nacional, especialmente
Marques, que tem se destacado por suas diversas contribui¢des ao ensino e a formagado de

professores em QV. Segundo Yildiz et al. (2024, p. 254), “essas analises refletem nao
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apenas sua producao prolifica, mas também as altas taxas de citacao de suas publicacdes,
indicando que sua pesquisa ¢ amplamente reconhecida e influente”. Seis autores
apresentados na Tabela 6 sdo considerados como “produtores moderados”. Embora
pequeno nucleo de autores tenha colaborado regularmente neste campo, a maior parte
deles ainda € de iniciantes na pesquisa deste assunto (Alvarado, 2009).

Na Figura 9, apresenta-se o quantitativo das cinco universidades mais produtivas
nos eventos, destacando-se a UFSC, com 17,5% do total de publica¢des. Em segundo
lugar, encontra-se o IFPB, com 13,5%. Um dado relevante € que essas duas instituicdes
abrigam os dois autores mais produtivos dos eventos. Segundo Alvarado (2009), os
autores mais produtivos podem ser caracterizados por uma maior especializacdo ou
interesse em linhas de pesquisa especificas dentro de poucas subdisciplinas. Em terceiro
lugar, destaca-se o IFRJ, com 7,9% do total de publica¢gdes. O IFRJ também conta com a
professora Dra. Almeida, vinculada a instituic@o, entre os pesquisadores mais produtivos

dos eventos.

Figura 9 - As cinco institui¢des mais produtivas sobre EQV.
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Fonte: Autoria prépria (2025).
As Figuras 10a e 10b apresentam, respectivamente, os termos mais utilizados
pelos autores nos titulos e nas palavras-chave dos trabalhos selecionados dos quatro
eventos. Observa-se que os termos mais recorrentes nos titulos e palavras-chave foram

2 <6

“ensino”, “quimica” e “verde”, todos diretamente relacionados a EQV.



37

Figura 10 - Nuvens de palavras para os titulos (a) e as palavras-chave (b) dos trabalhos sobre EQV.
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Fonte: Autoria prépria (2025).

A distribui¢do observada dos termos segue um padrio que pode ser explicado pela
Lei de Zipf, a qual postula que, em diversos contextos, os elementos mais frequentes
(neste caso, palavras) tendem a ocorrer com uma frequéncia substancialmente maior do
que os elementos menos recorrentes (Linders; Louwerse, 2023). Esse comportamento
reflete a desigualdade natural na distribuicao de palavras, em que um ndmero restrito de
termos domina o uso, enquanto a maioria das palavras ocorre com menor frequéncia. Ao
aplicar essa lei a andlise dos titulos e palavras-chave, observa-se que termos como
“ensino”, “quimica” e ‘“verde” aparecem com alta frequéncia, o que evidencia que
conceitos da QV, conforme esperado, predominam nas publicacdes. Em contrapartida,
outros termos mais especificos aparecem com menor regularidade. Esse fenomeno aponta
para uma concentracao no uso de palavras-chave que refletem os conceitos fundamentais
da EQV, o que ¢ tipico de diversas areas de estudo, como descrito por Linders e Louwerse
(2023) e Bolea et al. (2024), em consonancia com a Lei de Zipf.

O presente trabalho surgiu como uma necessidade de levantamento da EQV para
identificar o panorama da produgdo cientifica atual. A pesquisa realizada apresenta
limitagdes em ndo conseguir analisar os trabalhos de forma detalhada. Além disso, a
pesquisa também apresenta algumas oportunidades para o fortalecimento da EQV, como
a integracdo entre grupos de pesquisa, formacao de novos grupos e fomento de pesquisas.
Essas tendéncias t€ém se mostrado fundamentais para impulsionar o crescimento cientifico
da EQV, como € observado pelos dados das institui¢des e autores com mais contribui¢des

sobre o tema.
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6. CONSIDERA COES FINAIS

Neste trabalho, objetivou-se analisar a produgdo cientifica sobre a EQV nos anais
de quatro eventos de Ciéncias/Quimica. Para tanto, realizou-se um estudo cienciométrico
para verificar o avango dessa drea através dos trabalhos publicados desde o inicio de cada
evento, além de um levantamento das publicagdes por autores/institui¢des de ensino.

Na busca inicial, encontramos 373 trabalhos, dos quais 126 foram incluidos para
andlise, por atenderem aos descritores nos titulos e por serem trabalhos sobre a EQV.
Dentre os anais investigados, encontramos 42 produc¢des no ENEQ, 39 no SIMPEQUI,
36 na RASBQ, e apenas 9 no ENPEC.

Para o indicador de autoria, identificamos os trés autores que mais publicaram na
EQV, sendo que os dois primeiros se destacaram de forma mais expressiva nos eventos.
Quanto aos autores de producdo moderada, foram identificados seis, cuja contribuicdao
variou entre cinco e nove trabalhos. No que tange a contagem total, observamos que
75,2% dos autores estdo envolvidos com apenas um trabalho, o que indica a presenga de
um ndmero significativo de pesquisadores transeuntes, conforme as categorias propostas
por Alvarado (2009).

No estudo cienciométrico, mapeou-se as contribuicdes de diversos autores e
institui¢cdes, com destaque para a UFSC e o IFPB, que lideram em numero de publicacdes
sobre o tema nos eventos. Além disso, identificou-se as palavras mais frequentes nos
titulos e palavras-chave, sendo elas: “quimica”, “verde”, “sustentabilidade”, “ensino”,
“educac¢ao”.

Por fim, apontamos as pesquisas envolvendo andlises cienciométricas como uma
possibilidade de se explorar e compreender a produgdo cientifica da EQV nos quatro
eventos reconhecidos pela comunidade dessa drea. A partir dos resultados obtidos, sera
possivel identificar lacunas e aprofundar conceitos e aplicacdes sobre o tema. Como
perspectiva, € imprescindivel a realizacdo de estudos minuciosos sobre essas publicagdes
na EQV. Embora o presente estudo indique avancos importantes, observa-se que ainda é

necessdria a ampliacdo da produgdo cientifica para viabilizar a expansao da EQV.
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