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1. QUIMICA VERDE E OS SEUS DOZE PRINCIPIOS

A partir da emergéncia de novas modificacdes das condutas quimicas,
visando principalmente a prevencao das consequéncias negativas causadas
por algumas de suas atividades e/ou produtos, € que surge a Quimica Verde
(QV). O conceito de QV é claramente definido a partir da publicacao em 1998,
pela primeira vez, do livro de Anastas e Warner, Green Chemistry: Theory and
Practice, como a criagao, o desenvolvimento e a aplicagao de produtos e pro-
Ccessos quimicos para reduzir ou eliminar o uso e a geracao de substancias
nocivas a saude humana e ao ambiente (ANASTAS; WARNER, 1998) a partir
de um conjunto de principios orientadores que incentivam a fabricacao e
uso de recursos compativeis com o ambiente. A obra de Anastas e Warner
delineou a ciéncia da QV articulando o desenvolvimento sustentavel das ati-
vidades quimicas desenvolvidas na academia e na indUstria.

Sucintamente, constituem os chamados Doze Principios da QV propos-
tos por Anastas e Warner (1998): 1) prevencao; 2) economia atémica; 3) reacoes
com compostos com menos toxicidade; 4) desenvolvimento de compostos
seguros; 5) diminuicao do uso de solventes e auxiliares; 6) eficiéncia ener-
gética; 7) uso de substancias renovaveis; 8) evitar formacao de derivados; 9)
catalise; 10) desenvolvimento de compostos degradaveis; 11) analise em tem-
po real para prevencao de acidentes; 12) quimica segura para prevencao de
acidentes.

2. METODOLOGIA DA ESTRELA VERDE

A métrica holistica da Estrela Verde (EV) foi proposta por pesquisado-
res portugueses (RIBEIRO; COSTA; MACHADO, 2010) e surgiu da necessida-
de de se medir simultaneamente os doze principios da QV no contexto de
laboratdrios de ensino. A EV é uma estrela com o numero de pontas relativo
ao numero de principios que estao sendo avaliados. Cada ponta tera o seu
respectivo comprimento proporcional ao grau do cumprimento do principio
correspondente (RIBEIRO; COSTA; MACHADO, 2010). A EV é um grafico radial
gue pode ser construido a partir de planilhas eletrénicas.

A Figura 1l apresenta um conjunto de Estrelas Verdes em ordem crescen-
te do atendimento aos principios. A EV (A), preenchida totalmente de verme-

lho, registra as medidas de uma situagao em que nenhum dos Principios




da QV foi atendido. Desta forma, representa a pior situacao possivel, denomi-

nada pelos autores portugueses de caso maligno. A EV D, totalmente preen-
chida de verde, exemplifica uma situacao em que todos os Principios da QV
foram atendidos plenamente. Representa uma situacao ideal denominada
pelos autores portugueses de caso benigno. A segunda (EV B) e terceira (EV
C) demonstram situacdes intermediarias. A segunda EV B apresenta cinco
pontas totalmente vermelhas, representando os principios que nao foram
atendidos. As trés pontas totalmente verdes indicam os principios que foram
totalmente atendidos. As duas pontas preenchidas com as duas cores, verde
e vermelha, reflete a situacao em que o principio foi parcialmente atendido.
A terceira (EV C) tem um numero maior de pontas verdes quando compara-
da com a EV B, por evidenciar uma situagao em que o numero de principios
que foram totalmente atendidos € maior.

Figura 1. Estrelas Verdes
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Fonte: adaptado de RIBEIRO; COSTA; MACHADO, 2010.

Costa (2011) afirma que o conhecimento e uso das métricas € essencial
Nna aprendizagem da QV. Embora este campo ainda seja complexo, deve ser
explorado em todos os niveis de ensino da Quimica.

3. A SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica (SD) segundo Zabala (1998), Dolz e Schneuwly
(2004) é um conjunto de atividades escolares organizadas, de maneira sis-

tematica, em torno de um conteudo que envolve determinado tema. A sua
estrutura base pode ser representada pela Figura 2.




Figura 2. Esquema da sequéncia didatica

Apresentacéo PRODUCAO PRODUGAO
da situacgao INICIAL FINAL

Fonte: DOLZ; SCHNEUWLY, 2004.

A apresentacao da situacao € o momento no qual € descrito o propdsito
da realizacao da SD, ou seja, o que é esperado como producao final. A pro-
ducao inicial permitira ao professor avaliar as capacidades ja adquiridas e
ajustar as atividades e os exercicios na sequéncia de acordo com as possibi-
lidades e dificuldades de uma turma (DOLZ; SCHNEUWLY, 2004). Neste sen-
tido, propomos as questdes da Atividade 1 “Vocé ja ouviu falar em Quimica
Verde?” para que os alunos produzam o primeiro material escrito.

Os moddulos constituidos por varias atividades ou exercicios darao aos
alunos os instrumentos para a producao final (DOLZ; SCHNEUWLY, 2004).
Nossa opcao foi elaborar trés atividades para alcancar este propdsito:

- Atividade 2 - Como avaliar se um experimento atende a principios da
Quimica Verde?

- Atividade 3 - Pesquisando os dados necessarios para construir o grafi-
co Estrela Verde (EV) e avaliar um experimento;

- Atividade 4 - Como medir o grau verde de cada principio da Quimica
Verde no grafico EV?

Na producao final o, aluno pode colocar em pratica os conhecimentos
adquiridos e, com o professor, medir os progressos alcancados. Para o pro-
fessor, a producao final serve para (re)avaliar a sua SD (DOLZ; SCHNEUWLY,
2004). Propomos as questdes na Atividade 5 “O experimento avaliado aten-
de aos principios da Quimica Verde?"” para a producao final.

Levando em consideragao os avancos tecnoldégicos e a familiaridade que
os professores/alunos do curso técnico tém com as tecnologias e, ainda, a

disponibilidade destes recursos nos cursos técnicos, desenvolvemos as ativi-




dades para serem realizadas em computadores com acesso a internet.

Para viabilizar a criacao e a aplicagcao desta sequéncia didatica, o Google
Drive foi o recurso utilizado, pois permite o compartilhamento com os alu-
nos que fizeram a edicdo/alteracdo do arquivo para responder a atividade.
Com esse recurso o material fica disponivel para o professor/pesquisador em
tempo real. As atividades foram editadas no aplicativo Google Forms. Com
esta ferramenta foi possivel criar um formulario/atividade, enviar o link ao
aluno, permitindo o seu acesso. Apods a realizacao da atividade pelo aluno, o
professor/pesquisador tem acesso a uma planilha que é gerada, assim que os
alunos respondem as questdes, com todas as respostas.

Apresentaremos a seguir o roteiro de aula e o texto de cada atividade da
SD (Texto utilizado no Google Forms).

4. ROTEIRO DE AULA

Os conteudos nao serao distribuidos em tempos de aula, pois as carac-
teristicas das turmas e dos professores influenciam na organizacao do tem-
po de execucao das atividades. Por isso, a organizacao de cada aula conta-
ra com conteudo, objetivos, recursos didaticos, uma proposta de estratégia
para o desenvolvimento do trabalho e de avaliagcao. O tempo destinado a
cada atividade ficara a cargo do professor.

Conteldo
- Conceito da Quimica Verde; Doze Principios da Quimica Verde.

Objetivos

- Levantar as concepcdes prévias do aluno sobre a Quimica Verde.

- Apresentar o conceito e os Doze Principios da Quimica Verde.

- Levantar as concepc¢des prévias de quais principios da Quimica Verde o alu-
no pode medir/analisar na atividade experimental previamente selecionada.

Recursos Didaticos
- Pasta compartilhada com a turma no Google Drive.
- Atividade 1 elaborada no Google Forms ou em outro recurso (Word, pdf,




Google Docs). - Computador com acesso a Internet.

Metodologia

- Criar uma pasta no Google Drive, compartilhar com os alunos e selecionar
a atividade experimental a ser avaliada durante o desenvolvimento da SD.

- Iniciar a sequéncia didatica com a apresentacao da situacao: avaliar um ro-
teiro de uma atividade experimental, utilizando critérios estabelecidos para
construir um grafico, utilizando a planilha do Google, com o objetivo de ve-
rificar se a atividade experimental esta de acordo com os principios da Qui-
mica Verde.

- Essa atividade deve ser realizada com a interven¢cao minima do professor.
- Esclarecer que as atividades estarao disponiveis em uma pasta comparti-
lhada, fornecendo as informacdes necessarias para o aluno acessar as ativi-
dades.

- Definir com os alunos se essa atividade sera feita no laboratério de informa-
tica da escola (data, local, horario) ou em casa (data).

- Compartilhar a atividade com os alunos.

- Solicitar que os alunos realizem a atividade 1, lendo as orientagcdes e respon-
dendo as questdes individualmente.

- Verificar se a atividade foi enviada corretamente pelo aluno.

Avaliacao

- Avaliar as respostas dos alunos quanto ao entendimento dos principios e a
capacidade de identificar e justificar quais principios podem ser verificados
Nna atividade experimental.

Conteudo
- Metodologia da Estrela Verde.

Objetivos

- Conhecer a metodologia da Estrela Verde a partir da leitura de um texto
“Construcdo da Estrela Verde” disponivel no link: <http://educa.fc.up.pt/cata-
logo/pt/construcao_ev>.




- Descrever as etapas necessarias para elaboracao da Estrela Verde para um
experimento.

Recursos Didaticos

- Pasta compartilhada com a turma no Google Drive.

- Atividade 2 elaborada no Google Forms ou em outro recurso (Word, pdf,
Google Docs). - Texto “Construcao da Estrela Verde”.

- Computador com acesso a Internet.

Metodologia

- Esta atividade deve ser realizada com a intervencao minima do professor.
- Definir com os alunos se esta atividade sera feita no laboratdrio de informa-
tica da escola (data, local, horario) ou em casa (data).

- Compartilhar a atividade com os alunos.

- Solicitar que os alunos realizem a atividade 2, lendo as orientacdes e res-
pondendo as questdes individualmente.

- Verificar se a atividade foi enviada corretamente pelo aluno.

Avaliacao
- Avaliar as respostas dos alunos quanto ao entendimento da metodologia da
Estrela Verde e a capacidade de descrever os passos para a sua elaboracao.

Conteudo

- Reagentes, solventes, agentes secantes, residuos em uma atividade experi-
mental. Fichas de Informacdes de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ).
- Sistema Harmonizado Globalmente para a Classificagcao e Rotulagem de
Produtos Quimicos ou Globally Harmonized System of Classification and
Labeling of Chemicals (GHS).

- Degradabilidade e renovabilidade das substancias.

Objetivos
- Reconhecer e classificar todas as substancias (reagente, solvente, agente




secante, residuo, material téxico ou inécuo) no roteiro da atividade experi-
mental.

- Conhecer e buscar as informacdes sobre os perigos para saude, para 0 am-
biente e os perigos fisicos das substancias nas FISPQ e degradabilidade.

- Conhecer e identificar os cédigos GHS de cada substancia nas FISPQ.

- Pesquisar na Web sobre degradabilidade e renovabilidade das substancias.
- Utilizar planilha eletrénica para organizacao dos dados.

Recursos Didaticos

- Pasta compartilhada com a turma no Google Drive.

- Roteiro da atividade experimental.

- Atividade 3 elaborada no Google Forms ou em outro recurso (Word, pdf,
Google Docs).

- Planilha elaborada no Google e compartilhada com a turma no Google Dri-
ve (Planilha Modelo).

- Computador com acesso a Internet.

Metodologia

- Iniciar a aula solicitando aos alunos que criem ou facam uma copia da pla-
nilha “Modelo” conforme as primeiras instrucdes na atividade.

- Solicitar que os alunos realizem a atividade 3, lendo as orientacdes e res-
pondendo as questdes individualmente.

- Coordenar e orientar os alunos na pesquisa das substancias no roteiro da
atividade experimental.

- Coordenar e orientar os alunos na pesquisa das FISPQ.

- Coordenar e orientar os alunos na pesquisa sobre as informacdes contidas
na FISPQ.

- Coordenar e orientar os alunos na pesquisa sobre as informacdes sobre re-
novabilidade.

- Verificar se a atividade foi enviada corretamente pelo aluno.

Avaliacao

- Observar as facilidades/dificuldades dos alunos em utilizar identificar e
classificar os residuos (téoxicos ou indcuos).

- Observar as facilidades/dificuldades dos alunos em pesquisar e selecionar
as informacdes nas FISPQ.




- Observar as facilidades/dificuldades dos alunos em identificar os cédigos
GHS nas FISPQ.

- Observar as facilidades/dificuldades dos alunos na utilizacdo da planilha
eletrénica.

Conteudo
- Principios da Quimica Verde e a sua avaliacao em atividades experimentais.
- Critérios para avaliar principios da Quimica Verde.

Objetivos

- ldentificar os principios que podem ser avaliados na atividade experimen-
tal.

- Utilizar as informacdes pesquisadas na atividade 3 sobre os perigos para
saude, para o ambiente e os perigos fisicos, degradabilidade e renovabilida-
de das substancias.

- Conhecer e utilizar os critérios pré-estabelecidos para avaliar os principios
da Quimica Verde.

- Utilizar planilha eletrénica para organizacao dos dados.

Recursos Didaticos

- Pasta compartilhada com a turma no Google Drive.

- Roteiro da atividade experimental.

- Atividade 4 elaborada no Google Forms ou em outro recurso (Word, pdf,
Google Docs). -

Computador com acesso a Internet.

Metodologia

- Compartilhar e discutir os dados pesquisados pelos alunos na atividade 3
com toda a turma.

- Fazer explicacdes sistematizadas, relacionando os dados pesquisados na
atividade 3 com a atividade experimental e a vivéncia do aluno.

-Compartilhar e discutir com os alunos por que e quais principios podem, ou




nao, serem avaliados na atividade experimental.

- Solicitar que os alunos realizem a atividade 4, lendo as orientacdes e res-
pondendo as questdes individualmente.

- Solicitar aos alunos que reformulem, se necessario, o preenchimento da
planilha eletrénica.

- Verificar se a atividade foi enviada corretamente pelo aluno.

Avaliacao

- Observar as facilidades/dificuldades dos alunos em relacionar as informa-
¢coes pesquisadas com os critérios estabelecidos.

- Observar as facilidades/dificuldades dos alunos em pontuar os principios.
- Observar as facilidades/dificuldades dos alunos na utilizacdo da planilha
eletrénica.

Conteudo
- Construcao e analise do grafico Estrela Verde (grafico radar).

Objetivos

- Construir a Estrela Verde.

- Analisar a atividade experimental a partir da EV construida.
- Propor alternativa para esverdear a atividade experimental.

Recursos Didaticos

- Pasta compartilhada com a turma no Google Drive.

- Atividade 5 elaborada no Google Forms ou em outro recurso (Word, pdf,
Google Docs).

- Planilha Modelo Google compartilhada com a turma no Google drive.

- Computador com acesso a Internet.

Metodologia
- Solicitar que os alunos realizem a atividade 5, lendo as orientacdes e res-
pondendo as questdes individualmente.




- Coordenar e orientar os estudantes na utilizacao da planilha do Google Dri-
ve na construcao do grafico radar.

- Verificar se a atividade foi enviada corretamente pelo aluno.

- Solicitar aos alunos que discutam e comentem a analise da atividade expe-
rimental a partir da Estrela Verde construida por eles.

- Solicitar aos alunos que discutam e comentem as propostas para esverdear
0 experimento.

Avaliacao

- Observar as facilidades/dificuldades dos alunos na utilizacdo da planilha
eletrénica para construir a Estrela Verde.

- Avaliar a capacidade dos alunos em aplicar os conhecimentos da Quimica
Verde para propor uma alternativa para esverdear este a atividade experi-
mental.

- Avaliar a compreensao dos estudantes sobre a Quimica Verde e os seus
principios apos a analise da atividade experimental utilizando a Estrela Ver-
de.

5.1 ATIVIDADE 1

Voceé ja ouviu falar em Quimica Verde?

A populacao em expansao esta diante de inumeros desafios, tais como:
escassez de agua potavel, recursos energéticos, habitacao, conservagao e
degradacao do ambiente. A quimica tem um papel significante frente a es-
tas questdes, por ser uma ciéncia que, apesar de todos os beneficios que
proporciona a humanidade, esta associada a diversos impactos ambientais
e a prejuizos a qualidade de vida e a sustentabilidade do planeta. Em parte,
porque alguns dos processos e produtos quimicos geram residuos que alte-
ram a composicao da atmosfera, da agua e solo.

Da necessidade de uma nova conduta quimica para reverter a degrada-
¢cao ambiental, surgiu a ideia da quimica verde, que propde um Nnovo cami-
Nnho na busca de solucdes na sustentabilidade ambiental.




Vocé ja ouviu falar de Quimica Verde?
()sim () Nao

» Professor(a), a questdo anterior pode ser proposta verbalmente para apre-
sentar, promover o surgimento de duvidas, questdes e problemas que en-
volvam o tema, contribuindo para que os alunos recorram aos seus conhe-
cimentos para iniciar as atividades propostas.

Nesta atividade vocé devera

1. Observar a Figura 1 a seguir (textos e imagens).
2. Ler a descricao de cada um dos 12 Principios da Quimica Verde apresenta-

dos nela.
3. Em seguida, responder a Questao 1.




Figura 1. Principios da Quimica Verde

0S12 PRINCIPIOS DA

QUIMICA VERDE ¢

Pode ser definida como a criagio, o desenvalvimento e a implementaco de a implementagio de predutos quimicos
/o processos para reduzir ou eliminar o uso ou a geracdo de substéncias nocivas & salde humana e ao ambiente,

1. PREVENGAO DE RESIDUOS 7. FONTES RENOVAVEIS DE MATERIA PRINA
E mais barato evitar a formacéo de 0 uso de biomassa como matéria prima
m residuos téxicos do que tratd-los dave ser priorizado no desenvolvimento
depois que eles sdo produzidos. de novas fecnologias e processos.
2 ECONOMIA ATOMICA 8. MINIMIZAR OU EVITAR DERWAQ,E«O
As metodologias sintélicas devem ser A derivagin desnecessaria deve ser
desenvolvidas de modo a incorporar o minimizada ou, se possivel, evitada,
malor nimero possivel de atomos dos porgue estas etapas usam reagentes
reagentes no produto final. adicionais e podem gerar residuos.
3. SINTESE SEGURA 9. CATALISE
Deve-se desenvolver rotas sintéticas 0 uso de catalizadores (tio seletivo
que utilizem e gerem substancias com quanto possivel) deve ser escolhido em
pouca ou nenhuma toxicidade & saude substiluicéo aos reagentes
humana & ao ambiente. estequiométricos.
4. PRODUTOS SEGUROS 10. PRODUTOS DEGRADAVEIS
Deve-se buscar desenvolvimento de 0Os produtos quimicos precisam ser
a\00) o  produtos que, apds realizarem a fungio projetados para a biocompatibilidade.
desejada, ndo causem danos ao Apos a utilizacio néo devem permanecer
ambiente. no ambiente, degradando-o.

5. SOLVENTES AUXILIARES SEGUROS

Substancias auxiliares como solventes,
agentes de purificagao e secantes,
precisa ser evitada ao maximo; quando
inevitayel, devem ser indcuos ou
reutilizados.

6. EFICIENCIA ENERGETICA 12. QUIMICA SEGURA (pRevENGAC DE AGIDENTES)

A utilizagdo de energia pelos processos

precisa ser reconhecida pelos seus ﬁ& As escolhas das substancias, bem como

O monitoramento e controle em tempo
real devem ser viabilizados. A possivel
formag@o de substéncias toxicas deve ser
detectada antes de sua geragéo.

impactos amblentals e econdmicos, @ a sua utilizagio em processoes qu
por issg, minimizada.

Fonte: Disponivel em<https://sites.google.com/site/praticasquimicavedeu-

fabc/ my-forms>. Acesso em: 19 ago.2018




Questao 1. Indicar quais desses Principios da Quimica Verde podem, ou nao,

ser avaliados/medidos/analisados a partir do roteiro do experimento realiza-
do por vocé na aula pratica de Quimica Organica: “Extracao da Cafeina do

cha preto”. Justificar a sua resposta.

» Professor(a), vocé devera substituir, se necessario, o nome da disciplina

e o titulo da atividade experimental selecionada por vocé a ser analisada

pelos seus alunos.

Principio 1 - Prevencao de Residuos.
( )sim( ) Nao
Justifigue a resposta anterior.

Principio 2 - Prevencdo de Residuos.

( )sim( ) Nao
Justifigue a resposta anterior.

Principio 3 - Prevencao de Residuos.

( )sim( ) Nao
Justifigue a resposta anterior.

Principio 4 - Prevencdo de Residuos.

( )sim( )Nao
Justifigue a resposta anterior.

Principio 5 - Prevencao de Residuos.

( )sim( ) Nao
Justifique a resposta anterior.

Principio 6 - Prevencdo de Residuos.

( )sim( ) Nao
Justifique a resposta anterior.

Principio 7 - Prevencao de Residuos.
() sim (

) Nao

Justifique a resposta anterior.

Principio 8 - Prevencado de Residuos.
( )sim( ) Nao
Justifique a resposta anterior.

Principio 9 - Prevencao de Residuos.
( )sim( ) Nao
Justifique a resposta anterior.

Principio 10 - Prevencao de Residuos.
( )sim( ) Nao
Justifigue a resposta anterior.

Principio 11 - Prevencao de Residuos.
( )sim( ) Nao
Justifique a resposta anterior.

Principio 12 - Prevencao de Residuos.
( )sim( ) Nao
Justifique a resposta anterior.
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LENARDAO, E. J.; FREITAG, R. A; DABDOUB, M. J.; BATISTA, A. C. F. “Green
Chemistry” — Os 12 principios da quimica verde e sua insercao nas atividades
de ensino e pesquisa. Quim. Nova, v. 26, n. 1, p.123-129, 2003. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/gn/v26n1/14310.pdf>. Acesso em 01 ago. 2018.

Como avaliar se um experimento atende aos principios da Qui-
mica Verde?

Atender aos principios da Quimica Verde nao é uma tarefa facil, pois sig-
nifica reduzir ou eliminar riscos, toxicidade, recursos nao renovaveis, energia,
geracao de residuos, e muito mais.

Entao, como saber se um experimento esta de acordo com os principios
da Quimica Verde?

Existem ferramentas (métricas) para verificar o quanto um processo/ex-
perimento atende aos principios. A palavra métrica pode ser definida como
medir, ou seja, quantificar, comparar, qualificar de acordo com critérios bem
estabelecidos.

Varias métricas sao apresentadas na literatura para avaliar o grau verde
(verdura quimica) de um experimento. Dentre elas, temos a Estrela Verde,
gue € uma meétrica semiquantitativa com resultados graficos que permitem
a visualizacao e a comparacao rapida da “verdura” entre os procedimentos
experimentais. A Figura 1 mostra uma sequéncia com quatro graficos (qua-
tro estrelas), nos quais a area verde fornece uma visao global do grau verde
(verdura quimica) de um experimento. Quanto maior area verde o grafico
apresentar, maior o grau verde do experimento.




Figura 1. Sequéncia de Estrelas Verdes

Fonte: adaptado de RIBEIRO; COSTA; MACHADO, 2010.
Nesta atividade vocé devera

1. Acessar o link: <http://feduca.fc.up.pt/catalogo/pt/construcao_ev> “Constru-
¢ao da Estrela Verde”.

2. Ler o texto apresentado em “Home > Construcao da Estrela Verde”.

3. Em seguida, responder a Questao 1.

Questao 1. Apos a leitura do texto, elabore uma sequéncia de passos que
servira como ponto de partida para vocé construir o grafico Estrela Verde do
seu experimento.

Para saber mais

RIBEIRO, M. G. T. C,; COSTA, D. A;; MACHADO, A. S. C. Uma métrica grafica
para avaliacao holistica da verdura de reacdes laboratoriais — “Estrela Verde”.
Quim. Nova, V.33, n. 3, 759-764, 2010.




Pesquisando os dados necessarios para construir o grafico Es-
trela Verde (EV) para avaliar um experimento

Na atividade anterior, vocé leu um texto com varias informacdes sobre
como construir uma Estrela Verde e elaborou uma primeira sequéncia de
passos. Agora é hora de comecarmos a sistematizar este conhecimento.
Para isso, precisamos desenvolver a sequéncia de passos, procedimento para
construir a Estrela Verde.

Vamos iniciar pela pesquisa e organizacao de todos os dados para cons-
truir a Estrela Verde do seu experimento.

Antes de iniciar a sua pesquisa, vocé devera

1. Acessar o link. https://drive.google.com/open?id=1LAepahws6chQz3Vdk-
c01elLSIxtQ_rBOIXecgwh MKIsE

» Professor(a), vocé devera substituir pelo link do arquivo da planilha “Mo-
delo” que vocé criou para compartilhar com a turma no Google Drive.

2. Clicar em arquivo/fazer uma copia.

3. Na janela aberta coloque o nome do arquivo da seguinte forma: o primeiro
nome e o ultimo sobrenome. Veja o exemplo: Aluno Nivia Regina Vitalino de
Melo - Nome do arquivo: niviamelo.

4. Clicar em OK.

5. Voltar a este formulario.

» Professor(a) Vocé deverd orientar o aluno para voltar a esta atividade apods
criar e nomear o arquivo na pasta compartilhada com a turma no Google

Drive. N6s indicamos “formulario” por optarmos em trabalhar com o Google
Forms.




Nesta atividade vocé devera

1. Pesquisar todos os dados para construir a Estrela Verde do seu experimen-
to e organiza-los.
2. Efetuar atentamente TODOS os quatro passos:

1° Passo: Consultar o roteiro do seu experimento.

2° Passo: Consultar as FISPQ (Fichas de Informacdes de Seguranca de Pro-
dutos Quimicos) para obter informacdes sobre os perigos e a degradabilida-
de das substancias.

3° Passo: Pesquisar sobre a renovabilidade, ou nao, de cada substancia.

4° Passo: Preencher o Quadro 1 com os cdédigos de perigo, segundo o Siste-
ma Harmonizado Globalmente para a Classificagcao e Rotulagem de Produtos
Quimicos (GHS), degradabilidade e renovabilidade de todas as substancias
envolvidas no experimento, na aba “Substancias/Pontuacdo” com TODOS os
dados pesquisados.

ESSES PASSOS ESTAO DETALHADOS A SEGUIR
1° Passo: Consultar o roteiro do seu experimento

1. Acessar o link a seguir para consultar o roteiro do seu experimento. Pre-
encher a primeira coluna, Quadro 1, Aba “Substancias/Pontuacio” da sua
planilha com o nome de TODAS as substancias que foram utilizadas e gera-
das durante a execucao do seu experimento (reagentes, produtos, solventes,
agentes secantes, residuos, catalisadores, etc).

» Professor(a), ao criar a sua planilha, sugerimos nomear a primeira Aba
por: Substancias/Pontuacéo.

» Professor(a) Apresentamos, a seguir, um modelo para o Quadro 1.




Quadro 1. Cédigos de Perigo (GHS), degradabilidade, renovabilidade de todas as

substancias envolvidas no experimento

Cédigo de perigo
(GHS)

Substancias Degradabilidade | Renovabilidade

OBSERVACOES

No roteiro, item “3 - PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL", segundo paragrafo,
linha 2, “...extraia a cafeina com 4 porc¢cdes de 20 mL de cloreto de metileno...”,
vocé devera substituir cloreto de metileno por 1,2-dicloetano, substancia que
foi utilizada para realizar o experimento.

» Professor(a), foi necessario incluir esta “observacao” na atividade para
adequar o roteiro a disponibilidade de reagentes no laboratério durante a
aplicagcao desta SD.

Link do roteiro: http://nuquiocat.quimica.blumenau.ufsc.br/files/2015/07/EX-
PERIE%CC%82NCIAO3_Extrac%CC%A7a%CC%830-da-cafeinCC%81na.pdf

» Professor(a), vocé devera substituir, se necessario, este link pelo link do
roteiro da atividade experimental selecionada por vocé.

2° Passo: Consultar as Fichas de Informac¢des de Seguranca de Produtos
Quimicos (FISPQ) para obter informacgoes sobre os perigos e degradabi-
lidade das substancias




1. Pesquisar e preencher a segunda coluna, Quadro 1, Aba “Substancias/Pon-
tuacao”, da sua planilha com os cddigos conforme o Sistema Harmonizado

Globalmente para a Classificacao e Rotulagem de Produtos Quimicos ou Glo-
bally Harmonized System of Classification and Labeling of Chemicals (GHS)
de cada substancia. Os cédigos GHS nos fornecem as informacdes sobre os
perigos para saude, para o ambiente e os perigos fisicos das substancias.

2. Pesquisar e preencher a terceira coluna, Quadro 1, Aba “Substancias/Pon-
tuacao”, da sua planilha com as informacdes sobre a degradabilidade de
cada uma das substancias.

OBSERVACOES

- E preciso ter atencdo ao buscar os cédigos GHS nas FISPQ, pois ha diver-
géncias entre informacdes disponibilizadas por diferentes fabricantes. As-
sim, guando possivel, € importante obter os dados em FISPQ de um mesmo
fornecedor.

- Copiar TODOS os cédigos GHS.

- Algumas substancias nao apresentam coédigo GHS por serem classificadas
COMO Nao perigosas.

- Informacdes sobre degradabilidade, em alguns casos, nao estao disponi-
veis.

- Os dados (cédigos GHS e degradabilidade) podem ser obtidos nas FISPQ
(Fichas de Informacgdes de Seguranca de Produtos Quimicos) ou SDS (Safety
Data Sheet). As FISPQ podem ser consultadas nas paginas Web dos forne-
cedores de substancias quimicas. Sugerimos utilizar preferencialmente os
fornecedores Merck e SigmaAldrich.

- Nos textos das FISPQ, os codigos GHS encontram-se na Secao 2. Classifica-
cao dos perigos. Nessa secao vocé vai encontrar as chamadas frases de pe-
rigo. Um cddigo GHS é construido pela letra H seguida por numeros, como

apresentado na Figura 1. A letra H é utilizada para indicar a Frase de perigo




(Hazard Statement). O primeiro numero indica o género do perigo (fisico,
saude ou ambiente). Os dois numeros seguintes correspondem a numera-
¢ao sequencial dos perigos.

Figura 1. Estrutura do cédigo das frases de perigo

Hf2]25

——Numeragao sequencial

——»Género do Perigo 2 = Perigo Fisico
3 = Perigo para Saude

4 = Perigo ao ambiente

»Indicagao: “Frase de Perigo” (Hazard Statement)

Fonte: Elaborada pelo autor.

- Informacdes sobre degradabilidade encontram-se na FISPQ - Secao 12. In-
formacdes ecoldgicas, 12.2. Persisténcia e degradabilidade. Esta informacao
nem sempre é disponivel na FISPQ ou mesmo na Web.

3 - Buscar as FISPQ na Web. Sugerimos um dos links a seguir. A Figura 2 mos-
tra os passos para encontrar as informacdes no Site da Merck.

Merck (Portugués)
https://www.merckmillipore.com/BR/pt/systempage.contactus.channel.pa-
gelet2systempage.contactus.channel

Sigma-Aldrich (Inglés)

https://www.sigmaaldrich.com/safety-center.html.




Figura 2. Sequéncia de passos para pesquisar dados na FISPQ no Site Merck

1- Digitar o nome da substancia.
(<] Brazil / Portugués

Procurar por produto, CAS, palavra-c

MERCOK RS

B.‘_i."

2 - Clicar na “lupa” para pesquisar.
Brazil / Portugués

MERCK acetona ( E

3 - Clicar em “MSDS” para abrir FISPQ da substancia.

o i
Acetona Prego e disponibilidade
: EMPLURA®
.| Comparar Product Safety Card

4 - FISPQ da substancia.
Acetona SDS

Material Safety Data Sheet or SDS for Acetona 822251 from Merck for download or viewing in the browser.

Numero de Catdlogo 822251 Selecione o idioma = Brasil v Download PDE
Nome do produto Acetona

Ficha de Informagdes de Seguranga de Produtos
Quimicos - FISPQ

De acordo com a NBR 14725-4:2014
Data da revisdo 21.06.2018 Versao 1.12

SECAO 1. Identificagdo do produto e da empresa
1.1 Identificador do produto

No. de catalogo 822251

Nome do produto Acetona EMPLURA®

Nuomero de registro REACH  Nao ha numero de registro disponivel para essa substancia, uma vez




5 - Na secdo 2.2, copiar TODOS os cédigos GHS da substancia.

2.2 Elementos do rotulo
Rotulagem (Perigoso para o meio ambiente)

Pictogramas de risco

Palavra de adverténcia
Perigo

Frases de perigo

H225 Liquido e vapores altamente inflamaveis.
H319 Provoca irritagao ocular grave.

H336 Pode provocar sonoléncia ou vertigem.

EUHO066 Pode provocar ressecamento da pele ou fissuras por exposi¢ao repetida.

6 - Na secdo 12.2, copiar as informagdes sobre degradabilidade da
substancia

12.2 Persisténcia e degradabilidade
Biodegradabilidade

91 %: 28d
(IUCLID)

Rapidamente biodegradavel.

Fonte: Elaborada pelo autor.




3° Passo: Pesquisar sobre a renovabilidade, ou ndo, de cada substancia

1. Preencha a quarta coluna, Quadro 1, Aba “Substancias/Pontuacdo”, da sua
planilha com as informacdes sobre a renovabilidade, ou nao, de cada uma
das substancias da primeira coluna. Esta pesquisa vocé devera fazer na Web,
considerando o modo de produc¢ao da substancia.

Questao 1. Anexe sua planilha preenchida.

Para saber mais

WALLAU, W. M., SANTOS, A. dos S. O Sistema Globalmente Harmonizado De
Classificacao E Rotulagem De Produtos Quimicos (GHS) — Uma Introducao
para sua Aplicacao em Laboratdrios de Ensino e Pesquisa Académica. Quim.
Nova, Vol. 36, No. 4, 607-617, 2013.

Atividade 4: Como medir o grau verde de cada principio da
Quimica Verde no grafico EV?

Na atividade 1, vocé refletiu sobre quais dos doze principios estao em
jogo no experimento, ou seja, quais serao os principios avaliados. Conse-
guentemente, definiu-se o numero de pontas de sua EV.

Na atividade 2, vocé leu um texto sobre uma das ferramentas que nos
ajudam a verificar o guanto o nosso experimento esta de acordo com a filo-
sofia da Quimica Verde — a métrica grafica Estrela Verde.

Na atividade 3, vocé pesquisou os dados para gerar a EV: enumerou to-
das as substancias envolvidas no experimento, pesquisou as informacdes so-
bre riscos para a saude, para o ambiente e de acidentes, sobre a degradabili-
dade e a renovabilidade.

Nesta atividade, vamos conhecer e utilizar os critérios pré-estabelecidos
pelos idealizadores da métrica que tornaram possivel quantificar o grau ver-
de de cada principio da QV.




1. PREVENGCAO DE RESIDUOS 7. FONTES RENOVAVEIS DE MATERIA PRIMA
E mais barato evitar a formacéo de 0 uso de biomassa como matéria prima
m residuos tdxicos do que trata-los deve ser priorizado no desenvolvimento
depois que eles sdo produzidos. de novas tecnologias e processos.

9. SOLVENTES AUXILIARES SEGUROS

10. PRODUTOS DEGRADAVEIS

Substancias auxiliares como solventes,

agentes de puriicagdo e secantes, Os produtos quimicos precisam ser

precisa ser evitada a0 maximo; quando projetados para a biscompatibilidade.

inevitavel, devem ser indcuos ou Apbs a utilizagdo néo devem permanecer
reutilizados. no ambiente, degradando-o.

6. EFICIENCIA ENERGETICA 12. QUIMICA SEGURA (PREVENGAO DE ACIDENTES)

A ufilizagdo de energia pelos processos M&
precisa ser reconhecida pelos seus As escolhas das substancias, bem como
impactos ambientals @ econdmicos, & a sua utilizagio em processos qu
par issg, minimizada.

?




Critérios pré-estabelecidos para pontuar os perigos e principios

Para construir um grafico é necessario quantificar os paramentos que
gueremos avaliar. No caso da EV, esses parametros sao principios da QV. As-
sim foram pré-estabelecidos critérios, apresentados no Quadro 1, para pon-
tuar cada substancia de acordo com os perigos fisicos, para saude humana
e para o ambiente, segundo a regulamentacao do Sistema Globalmente har-
monizado de Classificacao e Rotulagem de Produtos Quimicos (GHS).




Quadro 1. Pontuacao e classificagcdao dos perigos das substancias para constru-

¢do da métrica Estrela Verde (EV), segundo a regulamentacao Sistema Global-
mente Harmonizado de Classificagcdo e Rotulagem de Produtos Quimicos (GHS)

Perigo Codigo de perigo (GHS) Py
H200, H201, H202, H203, H205, H220,
H222 H224,K H225 H228 (categoria 1),
H270 H271, H272(categornia 2) H240, 3
H241, H242(Tipo C & D), H250, H260,
H261(categia2) H251, H270, H271,
Adverténcias de perigo H272(categoria 2)
H221, H223, H226, H2Z28(categoria 2),
E H242(Tipo E & F), H252, H261(categoria3), 2
7] H230, H281
- Sem indicacao 1
EUAQDT, EUHOOG, ELUHO14, EUHO1S, 3
Adverténcias de perigo EUHO1S, EUHO44, EUH209
adicionais utilizadas apenas EUHZ209A 2
na Unido Europeia
Sem indicacao 1
H300, H301, H304, H310, H311, H314,
H318, H330, H331, H334, H340, H350, 3
H360, H370, H372
P . H302, H312, H315, H317, H319, H332,
< Advertencias de perigo H335, H336, H341, H351, H361, H362, | 2
E H371, H373
= Sem indicacio 1
E EUHO029, EUHO031, EUHO32, EUHOTO,
g EUHOT1, EUHZ201, EUH202, EUH206, 3
W Adveriéncias de perigo EUH207
adicionais u}ilizadas apenas EUHOGE, EUH201A, EUH203, EUH204, 3
na Uniao Buropeia EUH205, EUH208
Menhuma indicacio 1
H400, H401, H410, H411, H420 3
E Adverténcias de perigo H402 H412, H413 2
=
% MNenhuma indicacio 1
=
< Adveriéncias de perigo EUHO5S 3
adicionais utilizadas apenas
na Unidao Europeia Nenhuma indicacdo 1

Fonte: RIBEIRO; YUNE; MACHADO, 2014 P1 = Pontuacao




Para pontuar as substancias de acordo com a sua degradabilidade e re-
novabilidade, foram pré-estabelecidos os critérios apresentados no Quadro
2.

Quadro 2. Critérios para pontuacdo das substancias quanto a degradabilidade e

a renovabilidade para construcao da EV

Degradabilidade e renovabilidade das substancias envolvidas

Caracteristicas Criterios P
Degradaveis com produtos de degradagdo indcuos 1
" N&o degraddveis, mas que possam ser tratados para se obter a sua

Degradabllidade ’ degradagdo e?n prgdutos de degradagé% Indcuos 2
N&o degradaveis e que ndo possam ser tratados para se obter a sua 3

degradagéo em produtos de degradagdo indcuos
Renovabilidade Renovaveis 1
N&o renovaveis 3

P1 = Pontuacao

Fonte: RIBEIRO; COSTA, MACHADO, 2010

A cada principio avaliado é atribuida uma pontuacao de 1a 3, crescente

com o grau verde, devendo ser pontuado de acordo com os critérios pré-es-
tabelecidos e apresentados no Quadro 3. A pontuacao tem o seguinte signi-

ficado:

(3) = Plenamente verde (Caso ldeal: composto, reacao, etc., benigno);
(2) = Moderadamente verde (aceitavel, embora com algumas restricoes);

(1) = Auséncia total de verdura quimica (casos malignos ou vermelhos).

Para exemplificar, observe a Figura 1, que apresenta uma EV de seis pon-
tas para um experimento no qual foram avaliados os seis Principios: (P1), (P5),
(P6), (P7), (P10) e (P12). Os Principios P5, P10 e P12 receberam pontuacao 1
(casos malignos ou vermelhos), o Principio 1 recebeu pontuacao 2 (aceitavel,
embora com algumas restricdes) e os Principios 6 e 7 receberam pontuagao
3 (caso Ideal, plenamente verde).




Figura 1. Estrela Verde 6 Pontas (6 Principios)

P1
3

Fonte: Elaborada pelo autor.

O que fazer quando nao conseguimos avaliar um determinado princi-
pio do nosso experimento?

Quando a avaliacao nao puder ser feita, seja por falta de dados ou re-
sultados/dados ndo confidveis, atribui-se o valor 1, o que significa aplicar o
principio da precaucao.




Quadro 3. Critérios para pontuar os Principios da QV para construcdo da EV

Principlo da QV Critérios P
P1 Todos 05 residuos sdo indcuos (P+=1, Quadro 2) 3
Prevencao | Residuos pouco téxicos (P1=2 ou P1=2 & P1=1, Quadro 2) 2
Formagao de pelo menos um residuo taxico P+=3, Quadro 2) 1
Reaghes sem reagentes em excesso (S10%) e sem formacdo de 4

coprodutos
Reagdes sem reagentes em excesso (510%) e com formagdo de y

P2 coprodutos

Economia atdmica | Reagdes com reagentes em excesso (>10%) e sem formacao de
coprodutos .
Reaches com reagentes em excesso (>10%) & com formagao de 1
coprodutos
Reaghes em que lodas as substancias envolvidas 530 indcuas (P1=1, 3

Pa Quadro 2)

Reaghes em que lodas as substancias envolvidas s80 pouco toxicas (Pq=2
5'":31’“ Menos | oy Py=2 ¢ P=1, Quadro 2a, 2a ou 3a) 2
gosas Reagdes que envolvem pelo menos uma subsiancia toxica (P1=3, Quadro | _
2)
Principio da QV Critérios P
Os solventes e as substncias auxiliares envolvidas ndo existem ou 380 4
P5 indcuas (Ps=1, Quadro 2)
Solvenles e outras | Os solventes e as substincias auxiliares envolvidos sio pouco loxicos 5
substancias awdiares | (P1=2 ou Py=2 & P1=1, Quadro 2)
mais seguras Pelo menos um dos solventes ou uma das substancias audliares i
envolvidas s8o ldxicos (Py=3, Quadro 2)

P8 Temperatura e pressao ambientais 3
Planificacao para Pressao ambiental & temperatura entre 0°C & 100°C que implique 2
consequir eficaca amefecimento ou aquecimento

energética Pressdo diferente da ambiente e lemperatura muito afastada da ambiental 1
Todos os reagentes/malérias-primas/recursos envolvidos s8o renoviveis 4

o7 mmmmzl lesmatinias-primas) idos & renovavel

reagen nas-p recursos envo
e " | (Pr=1 € Py=3, Quadro2) 2
Nenhum dos reagentes/maténas-primas/recursos envolvidos & renovavel 1
(P1=3, Quadro 2)

P8 Nao se usam derivatizagbes 3
Reducao de LIsa-5e apenas uma derivalizacao ou operacdo semelhanie 2
dervatizages Usam-se virias derivatizacbes ou operagbes semelhanies 1




Reacles em que ndo & necessano usar catalisadores ou se utiizam
catalisadores indcuos (Py=1, Quadro 2)

F3 Reacles em se utiizam catalisadores pouco laxcos
Catalisadores {P1=2 ou P1=2 e Py=1, Quadro 2)
em que se utilizam catalisadores toxicos
(Py=3, Quadro 2)
Todos os reagentes, produtos, elc., sdo degradaveis com os produtos de
| degradacao indcuos (P+=1, Quadro 3)
P10 Todos os reagentes, produtos, elc., que ndo sio degradéveis podem ser
Planificacao paraa | tratados para obler a sua degradagao com os produtos de degradagao
degradacio indcuos (Ps=2, Quadro 3)
Pelo menos um dos reagentes, produlos, elc., ndo & degradavel nem pode
ser fratado para obter a sua degradacdo (P1=3 ou P+=3 & Pi=1/ Pi=2,
Quadro 3)
P12 Alividades em que nao pare¢a haver qualquer rsco obvio de acidente
Quimica inerentemente. = - uédro 2)
mais segura quanto & Alividades em que ha um risco moderado/baixo de acidente, faciimente
prevencao de acidentes controldvel (P1=2 ou P1=2 @ P1=1, Quadro 2)

Alividades em que hd um risco elevado de acidente (Py=3 ou Pi=3 e Pi=1/
P:=2, Quadro 2)

Fonte: RIBEIRO; COSTA; MACHADO,2010.

Nesta atividade, vocé devera

1°- Pontuar todas as substancias utilizadas de acordo com os critérios.

2°- Pontuar todos os principios envolvidos na sua atividade experimental.

PASSOS PARA REALIZAR A PONTUAGCAO

1° Passo: Abrir o arquivo da sua planilha.
2° Passo: Preencher o Quadro 2 na aba “Substancias/Pontuacdo” consultan-
do os dados do Quadro 1 na mesma aba.




» Professor(a), apresentamos, a seguir, um modelo para o Quadro 2.

Quadro 2. Pontuacgao dos riscos para a saude, para o ambiente e de acidentes
considerando os cédigos GHS de todas as substancias do experimento

Pontuacgao codigo de Perigo

Substancia Degradabilidade | Renovabilidade
Saude Ambiente | Fisico

Humana

3° Passo: Consultar os critérios apresentados anteriormente, nos Quadros 1
(Pontuacao e classificagcao dos perigos das substancias para construcao da
meétrica Estrela Verde (EV), segundo a regulamentacao Sistema Globalmente
Harmonizado de Classificagdao e Rotulagem de Produtos Quimicos (GHS)) e
o Quadro 2(Critérios para pontuacao das substancias quanto a degradabili-
dade e a renovabilidade). Se uma substancia apresentar mais de um codigo
GHS para um mesmo perigo, considere o mais penalizador para atribuir a
pontuacao. Veja o exemplo na Tabela T:

Tabela 1: Selecdo do cédigo GHS para substancias que apresentam mais de um

codigo
Substancia | Cddigos GHS = Pontuagéo | Pontuag&o

H225 =3

X H229 =2 3
H252 = 2
H300 =3

Y H315=2 3
H340 =3
H402 = 2

H413 =2




OBSERVACOES

- Coédigos que se iniciam com H2 referem-se a perigo fisico.
- Codigos que se iniciam com H3 referem-se a perigo para Saude Hu-
mana.

- Codigos que se iniciam com H4 referem-se a perigo para o ambiente.
4° Passo: Preencher o Quadro 3 na aba “Substancias/Pontuacdo”. Para pre-
encher o Quadro 3, utilize os dados do Quadro 2. Consulte os critérios apre-
sentados anteriormente, no Quadro 3, para descobrir a pontuac¢ao de cada
principio.

» Professor(a) Apresentamos, a seguir, um modelo para o Quadro 3.

Quadro 3. Pontuacao dos Principios para construir a Estrela Verde

Principios (P1 |P5> |P6 |P7 |P10 | P12

Pontuacao

O Quadro 3 s6 apresenta os principios P1, P5, P6, P7, P10 e P12 porque:

- Embora a EV contemple todos os principios da QV, no contexto do en-
sino, como nao se pretende criar novos produtos e nao monitora em tempo
real os processos de fabricagcao, os principios P4 e P11 ndao se aplicam.

- Como a atividade experimental “Extracao da cafeina do cha preto” nao é
uma reacao de sintese, os principios P2, P4, P8, P9 e P11 nao foram incluidos.

Questao 1. Anexe sua planilha preenchida.

Para saber mais

RIBEIRO, M. G. T. C.; YUNES, S. F.; MACHADO, A. A. S. C. Assessing the Green-
ness of Chemical Reactions in the Laboratory Using Updated Holistic Gra-
phic Metrics Based on the Globally Harmonized System of Classification and
Labeling of Chemicals, Journal of Chemical Education, 91, 1901-1908, 2014.




O experimento avaliado atende aos principios da Quimica Verde?

Agora que vocé ja tem todos os dados, € hora de criar a Estrela Verde e
responder:

- O experimento realizado atende aos principios da Quimica Verde?
Para responder esta pergunta, vamos utilizar a métrica grafica Estrela

Verde. A EV é um grafico radial que pode ser criado utilizando planilhas ele-
trénicas.

Como criar um grafico radial na planilha do Google?
1° Passo: Abrir o arquivo que contém a sua planilha.
2° Passo: Na Aba “Estrela”, preencha as células em azul da linha do “Experi-

mento em analise”, Quadro 4 da planilha, com os valores atribuidos aos prin-
cipios, localizados no Quadro 3, segunda Aba da sua planilha.




» Professor(a), ao criar a sua planilha, sugerimos nomear a segunda Aba
por: Estrela.

» Professor(a), apresentamos, a seguir, um modelo para o Quadro 3.

Principio P1 P6 P7 P10 P12

Experimento 1

A primeira linha (célula verde) refere-se a uma experiéncia ideal, expe-
rimento plenamente verde, em que um dos principios € preenchido com a
pontuacao 3. A célula seguinte € preenchida pelo valor 1.

A segunda linha (célula azul) refere-se a uma experiéncia real, experi-
mento que vocé quer analisar. Cada um dos principios é preenchido com a
pontuacao que vocé determinou a partir dos seus dados e dos critérios preé-
estabelecidos (Atividade 4). A célula seguinte é preenchida pelo valor 1.

A terceira linha (célula vermelha) refere-se a uma experiéncia execravel,
auséncia total de qualquer grau verde, em que um dos principios € preenchi-
do com a pontuacao 1. A célula seguinte é preenchida pelo valor 1.




A Figura 1 apresenta uma tabela preenchida com todos os dados neces-

sarios para gerar a EV de um experimento.

Figura 1. Modelo de tabela preenchida com dados para construir EV

4 A B ¢ D | E F G Ho| | 1| K L M
; Principio P1 P5 P8 p7 P10 P12

z Protocolo Ideal 3 1 3 1 3 3 1 3 1 3 1
4 Protocoloem Anglise| 2 | 1 3 1 1 1 2 1 2 1 2 1
s Protocolo Execravel | 1 %} 1 1 1 1 1 1 1 1 1/ ] 1

\ /

| Pontuagao dos Principios do Protocolo em Analise |

Fonte: Elaborada pelo autor.
3° Passo: Selecionar todas as informacdes da tabela para gerar o grafico.
- Apds a finalizagao da sua tabela, selecione TODAS as células que foram preenchidas

somente com numeros. Clique em “Inserir”.

4° Passo: Escolher o tipo de grafico.
- Selecione o grafico de radar (Figura 2).

Figura 2. Selecao do grafico radar

Editor de graficos

DADOS PERSONALIZAR

tipo de grafico

Grafico de radar v

Intervalo de dados

A3:M5 A

Fonte: Elaborada pelo autor




5° Passo: Editar o grafico.
- Para finalizar a construcao da Estrela Verde, edite o seu grafico (Figura 3).

Figura 3. Edicao do grafico

Protocolo Ideal, Protocolo em Analise, Protocolo Execravel

EEE protocolo ideal
EEE protocolo em andlise

Protocolo Execravel

Editar Titulo e Cores

Fonte: Elaborada pelo autor.




- Titulo: clique com o botao direito sobre o titulo para obter as opcdes para

a sua edicao (Figura 4).

Figura 4. Edicao do grafico

ESTRELA VERDE

EE protocolo ideal
EEE protocolo em analise

Protocolo Execravel

Editor de graficos

Texto do titulo
ESTRELA VERDE

Tipo Titulo do gréfico

DADOS PERSONALIZAR
Estilo de grafico v
Radar v
Titulos do grafico e dos A

Fonte do titulo

Roboto v

Formato do titulo

BIZ=-

Tamanho da fonte do

titulo

Automatico

v

Cor de texto do titulo

A v

Fonte: Elaborada pelo autor.




- Preenchimento: cligue com o botdo sobre a linha a ser preenchida para
obter as op¢des para a sua edicao (Figura 5).

Figura 5. Edicao do grafico

H | J K L M N
I

! 0
L 0

O 0

Editor de graficos <

]

D

DADOS PERSONALIZAR
Estilo de grafico v
Radar v
Titulos do grafico e dos v
Série

Aplicar a: Série de dados1 v

Sl Tipo de tracejado
Q. v —_— v

Eixo Espessura da linha

Eixo esquerdo v 4px v

Fonte: Elaborada pelo autor.

6° Passo: Grafico finalizado! (Figura 6)

Figura 6. Grafico finalizado: Estrela Verde

3

RN

Wl
/X
v

Rand

Fonte: Elaborada pelo autor.




Para identificar as pontas da estrela referentes a cada principio analisado,
pode-se utilizar outras ferramentas de edicgao.

Questao 1. Anexe sua planilha e o grafico editado.

Questao 2. Considere a EV construida e discuta em quais aspectos o experi-
mento atende aos principios da Quimica Verde.

Questao 3. Proponha uma alternativa para esverdear este experimento.

Para saber mais

RIBEIRO, M. G. T. C,; COSTA, D. A.; MACHADO, A. A.S. C. Uma métrica grafica
para a avaliagcao holistica da verdura de reacdes laboratoriais “Estrela Verde”.
Qui. Nova, v.33, n3, p. 759-764, 2010.

COSTA, D. A.; RIBEIRO, M. G. T. C.; MACHADO, A. A. S. C., Anélise da Verdura
das Actividades Laboratoriais do 11° Ano do Ensino Secundario, Quimica, Bol.
S. P. Q., 2011, 123, 63.
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