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RESUMO

A necessidade de conhecer as probleméticas locais € de extrema importancia para 0s
cidadaos, pois a partir do entendimento dessa realidade promove uma participagao
cidadd mais efetiva. Especialmente frente aos desafios sociais e ambientais t&o
presentes na regido do Agreste Pernambucano. Devido ao papel de extrema
importancia no qual as lavanderias téxteis representam para o polo de confecc¢des,
presente na regido do Agreste Pernambuco, € necessario um posicionamento critico
sobre as suas atuacOes. Para isso, destaca-se a necessidade de promover a
alfabetizacdo cientifica e tecnolégica, com o objetivo de desenvolver uma
compreensao mais critica sobre os impactos das escolhas dos individuos, baseado
nas propostas das questbes sociocientificas (QSC) e da abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS). Com isso este trabalho tem como objetivo desenvolver
um material paradidatico sobre as lavanderias téxteis, utilizando as QSC’s para
integrar novos conhecimentos e tomada de decisbes e a abordagem CTS para atingir
a alfabetizagdo cientifica, relacionando-as com o contexto no qual os alunos do
Agreste Pernambucano estdo inseridos. Para atingir esse objetivo foi desenvolvido
uma pesquisa sobre a tematica das lavanderias téxtis e elaborado eixos estruturantes
gue nortearam o desenvolvimento do material, podendo assim, compreender as QSC,
CTS e os conceitos quimicos. A combinacdo dessas propostas visa integrar o
conhecimento cientifico com questdes sociais, ambientais, politicas e econdmicas,
dando condi¢cdes para que os alunos do ensino médio possam desenvolver uma
participacdo mais ativa na sociedade, possibilitando alcancar habilidades de uma

alfabetizacao cientifica.

Palavras-chave: CTS; Questdes Sociocientificas; QSC; lavanderias téxteis; material

paradidatico.



ABSTRACT

The need to know local issues is extremely important for citizens, as understanding
this reality promotes more effective citizen participation. Especially in view of the social
and environmental challenges so present in the Agreste Pernambucano region. Due
to the extremely important role that textile laundries play for the clothing hub, present
in the Agreste Pernambuco region, a critical stance on their actions is necessary. To
this end, the need to promote scientific and technological literacy stands out, with the
aim of developing a more critical understanding of the impacts of individuals' choices,
based on the proposals of socio-scientific issues (SSI) and the Science, Technology
and Society approach (STS). Therefore, this work aims to develop educational material
on textile laundries, using SSI's to integrate new knowledge and decision-making and
the STS approach to achieve scientific literacy, relating them to the context in which
students from Agreste Pernambucano are inserted. To achieve this objective, research
was carried out on the subject of textile laundries and structuring axes were developed
that guided the development of the material, thus enabling us to understand the SSI,
STS and chemical concepts. The combination of these proposals aims to integrate
scientific knowledge with social, environmental, political and economic issues,
providing conditions for high school students to develop a more active participation in

society, enabling them to achieve scientific literacy skills.

Keywords: STS; Sociossientific Issues; SSI; textile laundries; educational material.
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1 INTRODUCAO

Reconhecer a problematica local na qual estamos inseridos € fundamental
para que possamos como cidadaos compreender e se envolver com a realidade social
e ambiental, isto se da através da complexidade que o mundo atual se encontra, pois
além desta necessidade de reconhecimento é necessario interferir de forma critica na
tomada de decisbes sobre o cotidiano que nos cerca.

A partir da necessidade do conhecimento da realidade na qual estamos
inseridos, juntamente com a evolucao de tecnologias industriais e suas consequéncias
para 0 meio ambiente e para a populacéo, observou-se a necessidade em disseminar
a alfabetizacao cientifica e tecnologica (ACT).

A ACT, tem como objetivo de melhorar a compreensédo do mundo atrelado a
uma postura critica em relacdo aos acontecimentos do cotidiano, levando em conta
aspectos histéricos e epistemoldgicos. Essa alfabetizacdo pode se dar através de
diversas maneiras, porém, duas serdo destacas neste trabalho, a primeira é a partir
da utilizacdo de questdes sociocientificas no ensino de quimica. As questdes
sociocientificas representam uma abordagem inovadora para a educacao de ciéncias
pois permitem a discussao de probleméaticas que podem sugerir tomadas de decisdes,
possibilitando diferentes inferéncias relacionadas a fatos cientificos, sociais, politicos
e culturais (Bouzon et al., 2018; Schnetzler, 2011; Yager, 1996).

A outra maneira que permite a ACT € através da abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), no qual fundamentado na necessidade da tomada de
decisdo juntamente com valores vinculados aos interesses coletivos, trazem
questionamentos aos modelos e valores do desenvolvimento cientifico presentes na
nossa sociedade. A abordagem CTS traz consigo um novo formato curricular
associado a uma nova concepcao para o ensino de ciéncias e tecnologias, o qual
considera os contextos social e cultural dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos
a serem integrados ao longo do processo de ensino-aprendizagem, o que leva a uma
formacdo com um compromisso para o exercicio da cidadania (Luz, 2017; Santos,
2007), mostrando-se uma alternativa ao atual modelo de ensino.

O ensino de ciéncias com um compromisso que foca somente na compreensao
de conceitos, atrelado a viséo pessimista dos alunos sobre a disciplina, sem vinculo
com os problemas e decisbes que permeiam a sociedade ndo promove uma

consciéncia critica, por isto que a abordagem CTS possibilita 0 abandono dos modelos
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focados apenas na transmisséo, adotando uma perspectiva construtiva de carater
social que tem o objetivo de preparar os alunos para assumirem um papel mais
dindmico na sociedade.

Essa aproximacgéo do entendimento de conceitos e problematicas vivenciadas
no dia a dia pode favorecer discussdes sobre problematicas ambientais,
proporcionando ao aluno a apropriacdo de conceitos cientificos e tecnolégicos para
que ele possa conquistar sua participacdo na sociedade tecnocientifica através da
andlise de forma critica da realidade na qual esta inserido. O contexto do Agreste
Pernambuco em relacdo a producédo de jeans e seu beneficiamento por parte das
lavanderias téxteis é algo muito presente na realidade dos alunos Agrestinos do
ensino médio.

A abordagem do tema lavanderias téxteis apresenta relevancia ao ensino de
qguimica por possibilitar debates vinculados as questdes sociocientificas como também
a perspectiva CTS. A escolha de tratar o beneficiamento do jeans através das
lavanderias se da pela possibilidade de abordar questdes referentes aos contextos
socioculturais e econdmicos do Agreste Pernambucano, a importancia do jeans no
desenvolvimento da regido, a utilizacao de tecnologias e o impacto dessas tecnologias
nas relacdes de trabalho, meio ambiente e economia local, assim como, a producao
dos efluentes téxteis gerados nos processos de beneficiamento do jeans e seus
possiveis tratamentos.

A escolha do tema € motivada por alguns fatores, o primeiro, pela grande
importancia do setor téxtil para a regido do Agreste Pernambucano, responsavel pela
maior parte da geracédo de renda dos municipios que compdem o Arranjo Produtivo
Local de Confecgdes do Agreste Pernambucano (ALCAPE).

O segundo fator, o ensino de quimica tem sido centrado no uso do livro didatico,
com a reproducao dos conteudos programaticos, utilizando-o muitas vezes como o
Gnico objeto de estudo e fonte de pesquisa, com uma utilizacdo limitada e antagdnica
a realidade do aluno, isto se da por alguns motivos como a producdo em escala
nacional, por ser um modelo padronizado para atender diretrizes curriculares. Sendo
incapaz de tratar uma problemética local muito caracteristica de uma determinada
regido (Nascimento et al., 2019; Schnetzler, 2013)

O terceiro fator, a posicéo estratégica do campus do Agreste da Universidade
Federal de Pernambuco localizado no epicentro dessa tematica e vendo como isto é

pouco abordado e com pouco direcionamento para o ensino, apesar de possuir o
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curso de quimica-licenciatura o qual poderia contribuir para uma maior relacdo entre
a problematica e a realidade dos alunos, atrelando a quimica as questdes ambientais
possibilitando a articulacdo de metodologias e recursos didaticos alternativos.
Podendo exercer parcerias entre os grupos de pesquisa que trabalham a tematica
téxtil dos cursos de Engenharia Civil e Design de Moda do préprio campus.

A partir dessa discussao, este trabalho tem como problema de pesquisa buscar
compreender: Como um material paradidatico que relacione QSC e o abordagem
CTS que aborde as lavanderias téxteis do Agreste Pernambucano pode
contribuir para uma alfabetizacado cientifica?

Com o auxilio da abordagem CTS atrelado as QSC, o aluno pode desenvolver
a alfabetizacéo cientifica, pois esta possibilita a integracdo de novos conhecimentos
em decorréncia de novas situacdes. Tendo em vista que alfabetizacao cientifica é
promovida a partir de situacbes e de novos conhecimentos que exigem um
entendimento e consequentemente tomadas de decisfes e posicionamentos, com
esses conhecimentos e situagdes geradas diretamente a partir das relagbes entre a
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente e as diferentes areas do conhecimento,
permitindo uma visdo mais abrangente. Possibilitando o aluno visualizar as conexdes
gue influenciam a producéo de conhecimento e como esses conhecimentos impactam
a ciéncia, revelando a complexidade das relacdes entre o conhecimento cientifico e a
natureza. O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um material
paradidatico com a tematica das lavanderias téxteis presentes no Agreste
Pernambucano através da abordagem CTS.

Para alcancar este objetivo é necessario analisar como se dao as relacdes CTS
no contexto de lavanderias téxteis, essas relacdes serao estabelecidas com base em
elaboracdes de QSC'’s, utilizando assim, esta abordagem como uma proposta que
rompe o modelo tradicionalista de ensino.

Como proposta de aplicar o material paradidatico produzido é proposto uma
sequéncia didatica (SD), pois de acordo com Delizoicov (1991) e Zabala (2007), as
SD quando estruturadas com objetivos claros, possibilita a abordagem de contetdos
de maneira contextualizada e interdisciplinar, possibilita trabalhar os conteddos
através de experimentacdo e materiais alternativos. Assim, a SD baseada nos trés
momentos pedagodgicos e que relacione as QSC’s elaboradas no contexto das

lavanderias téxteis, para isso é utilizado como direcionamento o experimento sobre
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degradacédo de diversos tipos de corantes através de técnicas especificas utilizadas
também no tratamento de efluentes das lavanderias téxteis.

Ao longo deste trabalho cada tépico do referencial est4 resumido a seguir,
Capitulo 1 - Descreve o desenvolvimento do movimento CTS desde o seu surgimento
em paises como EUA, Canada e Inglaterra, perpassando por sua influéncia no Brasil,
demonstrando como essa abordagem nasce como uma critica ao modelo de
neutralidade cientifica e supervalorizagéo da ciéncia.

Capitulo 2 - Relaciona como a abordagem CTS e EA nascem a partir da mesma
perspectiva e como ambas podem ser trabalhadas em conjunto.

Capitulo 3 — Relaciona a abordagem CTS no ensino de quimica, mostrando a
necessidade de uma promocédo da visao critica do aluno, isto se da através de um
comparativo entre o ensino tradicionalista e a abordagem CTS, mostrando ao fim a
possibilidade da alfabetizacdo cientifica.

Capitulo 4 - Aborda as QSC e seu carater complementar a abordagem CTS,
justificando como o uso de temas complexos podem ser caracterizados como QSC.
Capitulo 5 — Pontua a producdo de material didatico no Brasil e as motiva¢cfes para
as suas producdes. Mostrando seus beneficios e limitacdes, juntamente como em
muitos casos é utilizado como Unico material de apoio pedagdgico em sala de aula,
através disto, pontuando a existéncia de brechas que justificam a producdo de
materiais didaticos alternativos. E como essas lacunas dao espaco para a criagdo de
matérias paradidaticos e como esses podem ser utilizados na perspectiva de abordar
conteudos de quimica diferentemente dos livros didaticos.

Capitulo 6 — Como a alfabetizacdo cientifica pode permitir que os alunos
compreendam termos e conceitos cientificos basicos e saibam aplica-los; e a partir
desses conhecimentos os alunos podem estar aptos a analisa-los para uma tomada
de decisdo e compreender a existéncia da relacéo entre ciéncia, tecnologia, sociedade
e meio ambiente.

Capitulo 7 - Traz um breve histérico do desenvolvimento da industria téxtil no estado
de Pernambuco, porém com foco no Agreste. Abordando a sua importancia
econbmica e social. No entanto, a abordagem se dard nos impactos ambientais
causados por essas industrias que compreendem o Arranjo Produtivo Local de
Confeccoes do Agreste Pernambucano (APLCAPE). E como essa tematica pode ser
utilizada como uma QSC.
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Capitulo 8 — E abordado as sequéncias didaticas e como estas podem ser
desenvolvidas, utilizando as possibilidades que oferecem para construir relacbes com
0 ensino por experimentacao problematizadora e como estes podem contribuir para a

alfabetizacao cientifica.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Desenvolver um material paradidatico sobre a tematica lavanderias téxteis
localizadas no Agreste Pernambucano através da abordagem CTS que possa

contribuir para uma alfabetizacéo cientifica.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICOS
e Propor questdes sociocientificas para a abordagem de conceitos quimicos no
contexto de lavanderias téxteis;
e Abordar as relagdes ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente no contexto das
lavanderias téxteis;
e Propor uma sequéncia didatica de ensino para o uso do material paradidatico

desenvolvido.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 ABORDAGEM CTS

O movimento CTS tem origem por volta do século XX, nos anos 1960 e 1970
em diferentes partes do mundo, com destaque nos cendrios académicos dos Estados
Unidos, motivados por um conjunto de movimentos sociais e académicos, atrelados a
diversos questionamento como a supervalorizacao da ciéncia e neutralidade cientifica
(Bocheco, 2011; Souza et al.,, 2019; Strieder, Kawamura, 2017). A origem do
movimento CTS em outras partes do mundo apresentavam objetivos diversos ligados
a seus respectivos conceitos. Na Europa, o movimento CTS, tinha como objetivo
humanizar as Ciéncias, levantando questdes sobre como o desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico é fruto de fatores sociais, econémicos e politicos. Ja nos paises
latino-americanos, 0s objetivos estavam voltados a discussao e criacao de politicas
publicas unidas ao avanco tecnocientifico, em busca de uma independéncia
tecnolégica em relacéo aos paises desenvolvidos (Ribeiro et al., 2023)

Apesar de uma variedade de objetivos iniciais 0 movimento tem como um dos
objetivos mais relevantes apresentar a Ciéncia e a Tecnologia (CT) como processos
ou produtos inerentes a sociedade, tendo diferentes elementos ndo técnicos que
possuem um papel decisivo na sua génese e consolidacao (Rodriguez, 2018). Assim,
o movimento CTS surge como resposta por parte da comunidade cientifica a
crescente insatisfacdo com a concepcdo tradicional de CT, aos problemas
tecnologicos e econdmicos relacionados com o desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico, sendo uma nova concepcgao para interpretar e compreender a insercéo
do desenvolvimento cientifico e tecnolégico na vida individual e coletiva. Levando a
uma reflexdo critica sobre as relacbes entre CT e sociedade. Juntamente em
decorréncia da necessidade de formar o cidaddo em CT, o que ndo se alcancava a
partir do ensino convencional de ciéncias (Bocheco, 2011; Gonzalez Garcia, 1996;
Santos, 2007; Santos; Mortimer, 2002).

Pode-se destacar outros objetivos da abordagem CTS, tais como, o
desenvolvimento atrelado a capacidade de decisédo, a compreensao da natureza da
Ciéncia e seu papel na sociedade, a promocéao do interesse por parte dos estudantes

em relacionar a ciéncia e tecnologia com os aspectos sociais, promover a formagéo
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de cidadaos cientificamente e tecnologicamente alfabetizados, visando a tomada de
deciséo, o pensamento critico e a independéncia intelectual (Prsybyciem et al., 2018).

Sobre este Ultimo objetivo a promocao da alfabetizacao cientifica e tecnoldgica,
Santos e Mortimer (2002), apontam que:

Objetivo central da educagdo CTS no ensino € desenvolver a alfabetizagdo
cientifica e tecnologica dos cidadaos, auxiliando o aluno a construir
conhecimentos habilidades e valores necessarios para tomar decisbes
responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na
solucao de tais problemas (2002, p.5).

Isto se justifica através da necessidade de desenvolver capacidades nos
estudantes para que possam atuar como cidadaos responsaveis em um mundo cada
vez mais afetado pela ciéncia e tecnologia, sendo necesséario a compreensdo das
interacbes com a sociedade (Ainkenhead, 2009).

Essas necessidades podem ser atendidas mediante o abordagem CTS, o qual,
busca trabalhar temas controversos, geralmente os que envolvem uma probleméatica
social, real e contemporaneo que possam ser resolvido com a tomada de decisao de
forma democrética, com as probleméaticas ambientais como representantes tipicos,
com um carater multidisciplinar, levando em conta que devido a complexidade dos
temas exige analises sobre diferentes olhares como quimica, fisica, sociologia,
aspectos politicos, histoéricos, éticos entre outros, ficando evidente a necessidade da
contextualiza¢&o no ensino de quimica (Auler, 2003; Prsybyciem et al., 2018).

Santos (2007) aponta que devido a origem do movimento CTS, a vertente
ambiental esta incorporada a triade ciéncia, tecnologia e sociedade. Sendo necessario
enfatizar que alguns autores ao abordarem a importancia do estudo das relacdes
ambientais dentro da abordagem CTS, tém acrescentado no final da sigla a letra A.
Formando assim o acronimo CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), mas
este pode ser considerado apenas uma questdo de notacdo, pois as relagdes
ambientais sdo inerentes ao andamento cientifico e tecnoldgico. Assim, a utilizacao
desta da letra A néo representa uma abordagem diferente. Mas ao considerar ou nao
a letra A, ndo se pode reduzir a area ambiental como uma dimenséo distante das

outras.
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Vale ressaltar a importancia de destacar a relacdo entre a abordagem CTS e
area ambiental através da educacdo ambiental (EA), pois de acordo com (Luz et al.,
2019), o ensino de ciéncias (EC) juntamente com a educacdo ambiental se
complementam na construcdo de préaticas pedagdgicas que possibilitam um olhar
critico para as questbes ambientais, essa juncao entre EC e EA, pode se dar atraves
da abordagem CTS. Sendo importante destacar que ao tratar de CTS/CTSA, isso por
si s6 ndo engloba a EA.

3.2 ABORDAGEM CTS E A EDUCACAO AMBIENTAL

Assim como a abordagem CTS que nasce de movimentos sociais durante as
décadas de 1960 e 1970, marcado por questionamentos contra a neutralidade
cientifica, o impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade, devido ao agravamento
dos problemas ambientais, a EA surge no mesmo cenario de contestacao (Cavalcanti
et al., 2014; Loureiro; Lima, 2009). Santos et al (2020) destaca que tanto o
desenvolvimento da abordagem CTS quanto da EA, sdo trajetérias que nasceram na
necessidade de originar discussbes a respeito do meio ambiente, este entendido
como além da natureza, do conhecimento cientifico e de seu papel na sociedade.

Strieder et al (2016) aponta que a similaridade entre os objetivos da abordagem
CTS e EA, mesmo que fundamentados em perspectivas distintas, estes superaram a
tentativa de contextualizar o conhecimento, ou compreendé-lo. Ou seja, defende que
“‘um aspecto central de uma educacao critica é a busca por transformagao do mundo,
a busca por encaminhamentos para problemas reais que aflige a sociedade” (Strieder
et al., 2016 p. 57). Dessa maneira ao articular abordagem e metodologia de ensino
que ressaltem e envolvam a abordagem CTS as tematicas do meio ambiente, estas
possibilitam uma maior promocéo das discussfes, promovendo avan¢os na educacao
cientifica, e valorizando a EA (Santos et al., 2020).

Essas correlagcbes entre CTS e EA estdo presentes na abordagem de Lima e
Copello (2007), que ao se discutir a contribuicdo da educacao na resolucao dos graves
problemas ambientais, fica estabelecido que a EA deveria ser incorporada nos mais
diferentes niveis de ensino e vista como uma redirecionadora das praticas
pedagogicas presentes no nivel formal. Ainda nessas correlacdes, a EA esta

diretamente relacionada como sdo concebidas as concepc¢fes ambientais, pois
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segundo Luz et al. (2019), aponta que EA €& um campo de conhecimento
historicamente voltado para o estudo do Meio Ambiente.

Dentro da perspectiva CTS, Luz e colaboradores (2019) categorizam o sentido
de Meio Ambiente em quatro categorias, pois em suas analises referentes as
producdes cientificas sobre CTS/CTSA nos principais periddicos e eventos na area
de Educacdo em Ciéncias e da Educacédo, constataram que a maioria dos trabalhos
nao confere ao Meio Ambiente a mesma importancia quando comparado a outros
termos que compreendem a triade CTS ou tétrade CTSA, dependendo da
denominacéo utilizada pelos trabalhos analisados.

As quatro denominacdes s&do, Meio Ambiente Natural, Meio Ambiente
Impactado, Meio Ambiente Multidimensional e Meio Ambiente Oculto. Dentre essas
categorias a adotada para o sentido de Meio Ambiente neste trabalho sera de Meio
ambiente multidimensional, a qual “compreende o Meio Ambiente de forma complexa
a partir de uma visao integrada dos processos ecoldgicos, cientificos tecnoldgicos,
culturais, politicos histéricos e econdmicos que determinam a realidade
socioambiental” (Luz et al., 2019, p. 45).

O termo Meio Ambiente esta intrinsecamente ligado a EA, e ao integrar EA a
educacado CTS, déa a possibilidade de tematicas como a das lavanderias téxteis serem
consideradas como uma grande QSC com outras que a compdem, além de ser tratada
no sentido de Meio Ambiente multidimensional, levando em conta as multiplas partes
gue a constituem, pois, considerando o Meio ambiente dentro dessa perspectiva, esta
engloba todas as outras dimensdes da triade CTS, podendo ser tratada de maneira

integral e em toda sua extensédo de complexidade.

3.3 ABORDAGEM CTS NO ENSINO DE QUIMICA

O ensino de quimica pode ainda apresenta uma abordagem excessivamente
focada na disciplina, na qual dificulta aprendizagens e quando estas ocorrem, podem
ndo apresentar significados para os alunos. E através desse ensino tradicional de
ciéncias/quimica que ao trata-las como atividade objetiva e ndo problemética, a qual
nao esta passivel de influéncias, acabam favorecendo uma visao cientificista, levando
os alunos as conclusdes que o conhecimento cientifico € uma verdade imutavel e

imune a questionamentos (Martinez Perez, 2012; Souza et al., 2019).
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E a partir dessas colocacdes que o movimento CTS surge, buscando suprir
uma caréncia de um ensino que possibilite a articulacdo de conhecimentos cientificos
e tecnologicos.

Em decorréncia do desenvolvimento da abordagem CTS com seus diversos
objetivos, percebeu-se a necessidade da sua insercédo no processo de ensino, isto se
da na década de 70, a partir da implementacédo de curriculos de CTS em diversos
paises, com a elaboracdo de materiais didaticos, reformulagdo de curriculos,
avaliagbes e aplicagdes, juntamente com a realizagdo de cursos de formagéao de
professores (Locatelli et al., 2015).

Essa insercdo se justifica através da abordagem CTS, possibilitando a
compreensao das diferentes dimensdes que o compdem, Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente, essa colocacdo € corroborada por Manassero e Vazquez
(2001).

No espirito desse movimento esta o desejo de oferecer, através da educacao
cientifica, uma visdo mais audiéncia da ciéncia e da tecnologia em seu
contexto social, distantes de imagens mitificadas e tendenciosas
(cientificismo e tecnocracia) ao mesmo tempo em que se reconhece a
tecnologia como uma atividade diferente, integrada equipardvel com a
ciéncia, e ndo s6 como uma mera ciéncia aplicada (2001, p. 16).

O ensino focado na triade CTS tém uma abordagem que busca superar a
abordagem descontextualizada e fragmentada no ensino de quimica, tendo em vista
que a contextualizacdo, € um principio norteador do processo de ensino e
aprendizagem, fornecendo subsidios para que o aluno possa compreender a
realidade na qual esta inserido, isto seria possivel a partir de uma integracdo de
conhecimentos quimicos com o contexto do aluno. Isto € evidenciado por Santos e
Schnetzler (2003).

Os temas sociais explicitam o papel social da quimica, as suas aplicagdes e
implicacbes e demonstram como o cidaddo pode aplicar conhecimento na
sua vida diaria. Além disso, os temas tém o papel fundamental de
desenvolver a capacidade de tomada de deciséo, propiciando situagées em
gue os alunos sdo estimulados a emitir opinido, propor solucdes, avaliar
custos e beneficios e tomar decisdes, usando o juizo de valores (2003, p. 98)
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Ao utilizar da compreensao dos conteudos ndo como fim em si mesmo algo
muito presente no ensino tradicionalista, mas sim como um meio para produzir a
formacao critica do individuo, tornando-o capaz de julgar, avaliar, argumentar e se
posicionar de maneira critica diante das relacdes e implicagfes sociais e ambientais
(Bouzon et al., 2018; Souza et al., 2019).

Na educacédo CTS o ensino de quimica pode ser caracterizado pelo seu foco
na correlacéo entre os trés elementos que compdem a triade, como indicado na figura
1.

Figura 1 - Correlagbes CTS
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Fonte: Santos (2012)

A figura 1 demonstra a interligacdo dos elementos que compfem a triade, a
qual pode ser vista através da correlacdo de propdsitos indissociaveis, onde segundo
Santos e Schnetzler (2015) a educacao cientifica e tecnolégica do estudante esta
diretamente ligada as dimensdes que compdem a triade: Ciéncia, corresponde ao
meio natural; Tecnologia, como o meio artificial; e Sociedade, corresponde ao meio
social (de natureza integrativa e interdisciplinar). Palacios et al. (1996) demonstra a

importancia de se compreender essas dimensdes e suas relacdes.

Através desses estudos, compreender a dimenséo social da ciéncia e da
tecnologia, tanto do ponto de vista dos seus antecedentes sociais como de
suas consequéncias sociais e ambientais, ou seja, tanto no que diz respeito
aos fatores de natureza social, politica ou econémica que modulam a
mudanca cientifico-tecnolégica, como pelo que concerne as repercussoes
éticas, ambientais ou culturais dessa mudanca (1996, p. 60).
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Ainda sobre as definicbes para os meios, natural, artificial e social segundo
Santos e Schnetzler (2015), suas principais caracteristicas sdo resumidas no quadro
01.

Quadro 1 - Principais caracteristicas das dimensdes que comp8em a abordagem CTS

Dimensdes Caracteristicas
e Vinculada a discussdes sobre o ensino de ciéncias;
e Ciéncia como parte do conhecimento do homem;

Ciéncia (meio natural) e Origem através da exploracdo e percep¢édo do ambiente e
meio;

e Nao se origina de uma criacdo humana de forma artificial.

e Vinculada a discusses sobre a educacdao cientifica;

e Tecnologia como sistema complexo, que é codependente
de sistemas sociopoliticos, ideoldgicos e culturais, fruto do
contexto nos quais estéo inseridos;

e Guiada e mobilizada por demandas sociais;

e Tecnologia compromissada com o meio ambiente

e Vinculada a discussdes para a cidadania;

e Composto por cidaddo atuantes em sua comunidade
através de uma participacdo democratica

Tecnologia (meio artificial)

Sociedade (meio social)

Fonte: Santos e Schnetzler (2015)

A partir disso, o ensino com abordagem no movimento CTS, trata contetdos
cientificos e tecnoldgicos discutindo-os juntamente com seus aspectos, histoéricos,
éticos, politicos e socioecondmicos, ampliando os processos de ensino-
aprendizagem, transpondo 0s muros da escola, ajudando os estudantes a dar sentido
as suas experiéncias cotidianas (Aikenhead, 2009; Bouzon et al., 2018; Santos, 2012).

Porém, para uma implementacdo desta abordagem € necessario superar
algumas barreiras como a abordagem descontextualizada, fragmentada do ensino de
ciéncias/quimica concomitantemente com a visdo neutra, dogmatica e linear da
ciéncia muito presente no ensino atual (Azevedo, 2013; Martinez Pérez, 2012). Ainda
sobre a superacdo das barreiras necessarias para aplicacdo do CTS € importante
destacar o significado da abordagem CTS na educacédo basica e como este apresenta
discrepancia no desenvolvimento do dominio de conceitos, atitudes, processos e
habilidades criativas e aplicacbes cientificas entre aulas tradicionais e aulas via
abordagem CTS. Bocheco (2011) evidencia os contrastes entre as aulas tradicionais

e as aulas com abordagem CTS no quadro 02.
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Quadro 2 - Contrastes entre o dominio de conceitos cientificos e habilidades de processos cientificos
dos estudantes de aulas tradicionais e via a abordagem CTS.

Ensino tradicional de ciéncias Ensino em CTS
1. Os conceitos cientificos sao

informacfes dominadas para uma prova
do professor;

1. Os estudantes veem 0s conceitos como
algo util pessoalmente;

2. Os conceitos sado vistos como 2. Os conceitos sao vistos como objetos
resultados deles mesmos; necessarios para lidar com os problemas

3. A aprendizagem ocorre por causa da
atividade; ela € um acontecimento
importante, mas ndo um foco em si mesma;

3. O principal objetivo de aprender é
passar nas provas;

4. Estudantes que aprendem por experiéncia
4. A aprendizagem tem vida curta; retém a informacé&o e podem usualmente
relaciona-la a novas situacoes;

5. Estudantes veem 0s processos
cientificos como habilidades préprias dos
cientistas;

5. Estudantes veem o0s processos cientificos
como habilidades que eles podem utilizar;

6. Estudantes veem o processo cientifico = 6. Estudantes veem o processo cientifico
como habilidades abstratas, glorificadas, como parte vital do que eles fazem em aulas
inatingiveis, sem relagdo com suas vidas  de ciéncias;

7. Estudantes envolvem-se com a resolucao
de problemas sociais; eles veem a relacao
dos seus estudos de ciéncias para a pratica
de responsabilidades como cidadéos.

Fonte: Adaptado Bocheco (2011)

7. Estudantes ndo veem valor no seu
estudo de ciéncias para resolver atuais
problemas sociais

Baseado no quadro acima, a implementacdo da abordagem CTS significa
proporcionar uma prética docente diferente do ensino tradicional (Yager, 1996). Logo,
a partir do quadro e da colocacao de Yagger (1996) é possivel verificar a presenca do
ensino tradicional no ensino de quimica, onde a organizacdo dos curriculos se
encontra centrada no conteuado especifico. Ja na abordagem CTS a organizacao
conceitual encontra-se centrada em temas sociais, que permite o aluno uma visao da
totalidade do conteudo relacionando-o com as questdes sociais, tecnoldgicas e suas

implicacdes na sociedade, pois de acordo com Santos (2007),

[...] inserir a abordagem de temas CTS no ensino de ciéncias com uma
perspectiva critica significa ampliar sobre o papel da ciéncia e da tecnologia
na sociedade e discutir em sala de aula questdes econdmicas, politicas,
sociais, culturais, éticas e ambientais. [...] Buscar a vinculagao, portanto, dos
conteldos cientificos com temas CTSA de relevancia social é abrir espaco
em sala de aula para debates de questdes sociocientificas sdo acdes
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fundamentais no sentido do desenvolvimento de uma educacdo critica
guestionadora do modelo de desenvolvimento cientifico e tecnologico (2007,
p. 10).

Assim, o ensino de quimica vinculado a abordagem CTS, pode potencializar
percepcao e clareza no vinculo entre os conhecimentos inerentes a essa disciplina e
a realidade vivenciada em sociedade, dando condi¢cdes para superar a pratica de
ensino simplista e descontextualizada a qual prioriza apenas 0s conceitos em
detrimento da relag&o desses conteudos com o cotidiano. Sendo uma alternativa para
0 ensino de quimica com o objetivo de desenvolver a alfabetizacéo cientifica (Luz,
2017). Atrelado a isso as QSC podem ser trabalhadas juntamente com a abordagem

CTS para promover os objetivos da abordagem.

3.4 QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS NO ENSINO DE QUIMICA

As Questdes Sociocientificas (QSC), surgem como um desdobramento da
abordagem CTS, podendo ser compreendidas como problematicas de cunho social.
Essas probleméticas incluem discussfes, controvérsias e temas diretamente
relacionados aos conhecimentos cientificos e/ou tecnoldgicos e a esfera ambiental
com seus respectivos contextos cientificos que possuem grande impacto na
sociedade, abrangendo discussdes tanto globais como locais, permitindo uma
abordagem de conteudos inter ou multidisciplinares, tendo os conhecimentos
cientificos fundamentais para a compreenséao e busca de solugdes para as situacdes
propostas (Alves; Borges, 2023; Conrado, Nunes Neto, 2018; Dionor et al., 2020;
Martinez Pérez, 2012).

As QSC apresentam caracteristicas que as identificam, sao elas:

Base na ciéncia, frequentemente em areas que estdo nas fronteiras do
conhecimento cientifico; Envolvem a formacao de opinides e a realizacdo de
escolhas no nivel pessoal e social; Sao frequentemente divulgadas pela midia
com destague a aspectos baseados nos interesses dos meios de
comunicacao; Lidam com informacgBes incompleta sejam elas de evidéncia
cientificas incompletas ou conflitantes e lacunas nos registro; Lidam com
problemas locais e globais e suas estruturas sociais e politicas; [...] Podem
envolver consideragbes sobre desenvolvimento sustentavel [...] (AZEVEDO
etal., p. 92, 2013).
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Essas caracteristicas estdo de maneira complementar a abordagem CTS,
tendo a abordagem CTS e a ciéncia como sustentacdo. Esse carater complementar é
devido as QSC e o movimento CTS possuirem a mesma base teorica. Azevedo et al
(2013) aponta que a relagcédo entre QSC e abordagem CTS no curriculo de ciéncias,
tém tomado duas dire¢bes: uma, como temas controversos e outra, como temas
problematizados culturalmente. Os autores abordam como temas controversos dentro

dos curriculos CTS:

[...] pouco delimitado, multidisciplinares, heuristicos, carregados de valores
(invocando, por exemplo, valores estéticos, ecolégicos, morais, educacionais,
culturais e religiosos) e afetados pela insuficiéncia de conhecimento.
Geralmente, o envolvimento neste tipo de problemas conduz a diversas
‘solugbes’ alternativas, cada uma das quais com aspectos positivos e
negativos. A partir destas diferentes propostas, toma-se uma decisado
informada que envolve a consideracdo e o desafio de opinides, dada a
impossibilidade de recurso a qualquer algoritmo para a avaliacdo de
potencialidades e limitagdes (2013, p. 92-93).

Ja para conteudos problematizados culturalmente podem ocorrer em curriculos
CTS:

[...] de maneira que os aspectos ambientais, politicos, econdmicos, éticos,
sociais e culturais relativos a ciéncia e a tecnologia venham a emergir de
contelidos problematizados culturalmente [...]. Isso significa que, nesse caso,
ele ndo é explorado necessariamente como perguntas controversas ou como
temas do curriculo, mas como processo constante de reflexdo sobre o papel
social da ciéncia (Azevedo et al., 2013, p. 93).

As QSC utilizadas como propostas didaticas seja como a partir dos temas
controversos ou dos conteldos problematizados culturalmente, ambos podem
contribuir para atingir os objetivos da abordagem CTS, mas para que haja durante a
aplicacao dos temas ou dos contetudos sendo necessario uma reflexdo intensa sobre
o papel da ciéncia e da tecnologia e como isso reverbera na sociedade.

A abordagem CTS ja faz parte do contexto de Ensino de Quimica promovendo
mudancgas e gerando contribuicbes no contexto educacional, mas nao consegue
atender por completo as exigéncias de qualquer area da educacédo. (Alves; Borges,
2023). Mas para atingir o objetivo de desenvolvimento da percepcao critica dos
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estudantes propostos pela abordagem CTS, o estudante precisa de oportunidades
para expressar suas ideias e lidar com conceitos e situacdes desafiadoras que
envolvam a ciéncia de alguma maneira, através de debates e negociacéo de ideias
(Silveira, 2021).

Ao trabalhar com QSC, o professor se afasta do ensino tradicional, pois nessa
pratica sao necessarias contextualizacdes e uma ruptura com a pratica de reproducao
de conceitos, a abordagem através das QSC’s exige um aprofundamento da
discusséo da situacao-problema e uma valorizacdo de diferentes pontos de vista,
favorecendo uma participacao ativa dos estudantes (Alves; Borges, 2023; Dionor et
al., 2020; Martinez Pérez, 2012).

A abordagem QSC sdo dificeis de serem aplicadas, pois exigem um processo
educacional interdisciplinar, tendo em vista que, os curriculos escolares tradicionais
tém foco principalmente no conteddo das disciplinas, 0os quais muitas vezes séo
ensinados fora de um contexto relevante. Martinez Pérez (2012), aponta que a falta
de formacao especifica por parte dos professores para trabalharem com aspectos
sociais, politicos e éticos envolvidos em assuntos relacionados ao progresso cientifico
tecnoldgico é outro problema para se trabalhar as QSC. O Ensino de Quimica com
abordagem CTS voltado a abordagem de QSC pode potencializar a participacdo dos
estudantes nas aulas de quimica, favorecendo o ensino democratico, possibilitando o
estudante a ser um cidadao que consegue refletir e se posicionar criticamente sobre
diversas questdes (Alves; Borges, 2022).

Uma maneira de tentar superar as dificuldades da implementacdo das QSC no
ensino de quimica é através da utilizacdo de materiais paradidaticos com fundamentos
nas QSC, na abordagem CTS com o propésito de atingir a AC, rompendo com a l6gica

tradicionalista do ensino de quimica.
3.5 ALFABETIZACAO CIENTIFICA
O termo alfabetizacdo cientifica (AC) aparece na literatura de forma

polissémica, com inumeros significados, bem como na diversidade de termos. Isto

pode ser evidenciado na colocagao de Sasseron e Carvalho (2011).

Devido a pluralidade seméantica encontramos hoje em dia na literatura
nacional sobre o ensino de Ciéncias, autores que utilizam a expresséo
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“Letramento Cientifico” (Mamede e Zimmermannm, 2007, Santos e Mortimer,
2001), pesquisadores que adotam o termo “Alfabetizagcado Cientifica” (Brandi
e Gurgel, 2002, Auler e Delizoicov, 2001, Lorenzetti e Delizoicov, 2001,
Chassot, 2000) e também aqueles que usam a expressado “Enculturacao
Cientifica” (Carvalho e Tinoco, 2006, Mortimer e Machado, 1996) para
designarem o objetivo desse ensino de Ciéncias que almeja a formacéo
cidada dos estudantes para o dominio e uso dos conhecimentos cientificos e
seus desdobramentos nas mais diferentes esferas de sua vida (p. 60, 2011).

A AC, é considerada um processo fundamental para a formacéo cidada, que
torna a educacao cientifica uma parte essencial da educacéo basica, garantindo que
todas as pessoas tenham pelo menos um conhecimento minimo em ciéncias para
atuarem como cidadaos (Milaré; Richetti, 2008; Niezer et al., 2012). Assim, de acordo
com Chassot (2003), a AC € um conjunto de conhecimentos que facilitard aos homens
a leitura da natureza, no qual os individuos alfabetizados cientificamente possuem a
habilidade de ler a linguagem da natureza, além de entender as manifestagcdes que
fazem parte do conteudo cientifico. Pois € um analfabeto cientifico aquele incapaz de

realizar uma leitura da natureza.

[...] ao planejar um ensino que permita aos alunos interagir com uma nova
cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus conhecimentos,
podemos modifica-los e a si proprio através da pratica consciente propiciada
por uma interacdo cerceada de saberes de nog¢Bes e conhecimentos
cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer cientifico
(Sasseron; Carvalho, 2011, p. 61).

Essas consideracdes a respeito da AC trazem consigo um espectro bastante
amplo de significados, através de expressdes como popularizacdo da ciéncia,
divulgacgéo cientifica, entendimento publico da ciéncia e a democratizacdo da ciéncia
(Auler, 2003). Diante disto a concepcdo de AC adotada neste trabalho serd na
perspectiva de formacdo cidadd, no qual superar o uso de conceitos e codigos
cientificos de maneira isolada, mas que o0s estudantes possam articular esses
conhecimentos para realizarem uma leitura e compreensao dos fend6menos naturais
e articular esses conhecimentos com outras areas do conhecimento, levando a uma
atuacao responsavel frente a probleméticas que exigem um posicionamento.

Tendo em vista a polissemia do termo AC e seus objetivos € importante
entender quais sdo os obstaculos a serem superados para uma implementacéo da AC

no ensino. Bocheco (2011) ao mencionar o trabalho Gil Perez et al (2001) em analisar
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as simplificacdes e deformacdes que a educacdo cientifica reforca a respeito da

natureza do conhecimento, o que corrobora para uma visao estereotipada da ciéncia,

porém um afastamento desses esterestipos colabora substancialmente com o

processo de alfabetiz

resumidas no quadro

acao cientifica. Essas concepc¢des simplistas e deformadas sdo
3.

Quadro 3 - Concepgdes em relacdo a ciéncia e ao trabalho cientifico transmitidos ao publico

Concepcdes

Concepcao empirico-
indutivista e ateérica
da ciéncia

Concepcgéo de uma
ciénciarigida
(algoritmica, exata,
infalivel)

Concepcao de uma
ciéncia aproblematica
e ahistérica
(dogmatica e fechada)

Concepcéo de uma
ciéncia analitica

Concepcéo de uma
ciéncia acumulativa e
com crescimento
linear
Concepcdao
individualista e elitista
da ciéncia

Concepcéo de uma
ciéncia socialmente
neutra

Além do proce

estudantil

Caracteristicas

Trabalho cientifico como produto de observacdes e experimentacdes
neutras, isentas de hipéteses e teorias disponiveis que orientam todo o
processo investigativo

Ciéncia como resultado de um método cientifico, ao seguir um conjunto
de etapas, um tratamento quantitativo e controle rigoroso evitam a
ambiguidade e dao fidelidade & teoria cientifica. Porém o caréater
provisério e incerto das teorias cientificas é o que possibilita os
estudantes avaliarem as aplicacfes da ciéncia.

Desconsidera e negligencia os problemas que deram origem aos
conhecimentos cientificos ja elaborados, ignorando sua evolucao
histérica e as dificuldades encontradas no seu processo de construcao.
Essas desconsideracdes sdo o que demonstram as limitagcbes do
conhecimento cientifico.

Destaca uma divisdo parcelada e simplificada dos estudos cientificos.
Desvaloriza os processos de unificagdo como caracteristica basica da
evolucao e constru¢do dos conhecimentos cientificos.

Da uma interpretacdo simplista da evolugdo dos conhecimentos
cientificos, que ignora ao longo de seu processo de construgao crises,
remodelagBes profundas, confrontos entre teorias rivais, controvérsias
cientificas e complexos de mudancas.

Enfatiza o trabalho cientifico como fruto da obra de génios isolados
minorias especialmente dotadas, ignorando a necessidade do trabalho
coletivo e cooperativo entre os cientistas e grupos de pesquisas.
Esquecimento das complexas relagcdes entre ciéncia, tecnologia e a
sociedade. Proporciona uma imagem dos cientistas como seres acima do
bem e do mal, isolados em ilhas e isentos da necessidade de fazer
escolhas. Essa concepcao ignora a necessidade da prudéncia e da ética
na relacdo que ha entre o desenvolvimento cientifico e 0 meio ambiente.

Fonte: Bocheco (2011, p. 83-85)

sso de superacdo desses obstaculos para que entdo alfabetizar

cientificamente? Gil-Pérez e Vilches (2006) defendem que a AC é necesséaria para:

1) tornar a ciéncia acessivel aos cidaddos em geral; 2) reorientar o ensino de
ciéncias [...]; 3) modificar concepgfes errdbneas da ciéncia frequentemente
aceitas e difundidas e 4) tornar possivel a aprendizagem significativa de
conceitos (2006, p. 45) [traducdo nossa].
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Além do porque € necessario a AC é importante destacar como devem ser 0s
conhecimentos minimos que sao atribuidos a AC, devido a isto Bocheco (2011),
discute que além disto € importante analisar como os aspectos do conhecimento estao
atribuidos no processo de AC.

1) conceitos cientificos: sem estes 0 processo de instrumentalizacdo capaz
de potencializar tomada de decisdes individuais e coletivas seria
praticamente neutralizado; 2) natureza destes conceitos cientifico: [...] visto
como fundamental ao entendimento de diversas imagens da ciéncia,
principalmente no que tange a sua nao neutralidade quanto a aspectos
sociais e humanisticos; 3) linguagem cientifica: possibilita compreender o
discurso cientifico construido socialmente pelos cientistas através do uso de
expressoes, diagramas, tabelas, graficos e ilustragdes [...] tal compreenséo
permite a constru¢cdo do argumento cientifico, o qual é diferente do senso
comum [...]; 4) questBes sociocientificas, pois sem estas o processo de
instrumentalizagéo do cidad&o seria reduzido a um caréater de praticidade. E
necessério levar em consideracdo aspectos relacionados as atitudes e
valores atribuidos & ciéncia, a tecnologia e a sociedade. (p. 86, 2011) [grifos
Nossos].

A partir do exposto fica claro o papel da AC ao se propor como uma ferramenta
de formacado critica e cidadd, que possibilita a compreensdo e capacidade de
transformacao da realidade. Devido a complexidade do termo juntamente com a
diversidade de coisas que a AC pode englobar, a AC pode ser categorizada em trés
dimensdes segundo Shen (1975 apud Bocheco, 2011), essas dimensdes sao:
Alfabetizacdo Cientifica Prética, Alfabetizacdo Cientifica Civica e Alfabetizacdo
Cultural.

Siqueira et al. (2021) aponta que as categoriza¢des propostas por Shen (1975)
apresentam limitagdes por ndo levar em consideracdo aspectos da filosofia e historia
da ciéncia, ndo compreendendo questdes da natureza como importantes para a
compreensao do processo cientifico. Devido a isto Bocheco (2011), propde quatro
categorias para a AC, levando em consideracdo as dimensdes, conceitual
(conhecimentos cientificos) procedimental (competéncias e habilidades) e afetiva

(valores e atitudes), as categorias sao:

1. Alfabetizacédo cientifica Préatica - consiste na compreenséo baseada em
conhecimentos cientificos, de fenbmenos naturais (bronzeamento, efeito
estufa, funcionamento dos pulmdes, formacéao de um arco-iris, aurora boreal,
etc), processos (producgdo e transmissao de energia elétrica, tratamento de
agua, fabricacao do papel [...] biodiversidade, poluicao do meio ambiente [...].
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2. Alfabetizacao Cientifica Civica - Tem o papel de auxiliar os estudantes a
tomarem decisdes baseadas em argumentos cientificos. Para desenvolver
essa capacidade exige-se que em sala de aula os estudantes sejam
estimulados a lidar com decisdes que requerem negociacdes e deliberagdes,
principalmente referentes aos cuidados que se deve ter em relagdo a saude,
ao meio ambiente e ao bem estar social [...] exigindo dos estudantes que
lidem com aspectos sociocientificos que se referem a questfes ambientais,
politicas, econdmica, éticas e culturais relativas; 3. Alfabetizacdo Cientifica
Cultural - Consiste em conceber a ciéncia como resultado de uma construcéo
histérica e social. Admitir o seu carater provisério e incerto, a sua nao
linearidade, os seus conflitos, fracassos e interesses. Estes pontos permitirdo
ao cidaddao em formacdo conhecer as limitaces dos conhecimentos
cientificos quando comparados com outras formas de saberes [...] 4.
Alfabetizacdo Profissional ou Econbmica - Consiste em envolver
conhecimentos cientificos mais especificos e complexos, que ndo séo tédo
clarividentes no dia a dia de um cidaddo comum. Por outro lado, s&o
importantes para determinadas areas profissionais e encaixam-se com as
ciéncias aplicadas e o setor produtivo [...] (Bocheco, p. 89-92, 2011) [grifos
nossos].

E importante destacar que essas categorias ndo estdo isoladas, compartilham
elementos em comum, o que significa que ao se desenvolver uma categoria dessas
implicard diretamente no desenvolvimento de outra (Bocheco, 2011).

Dentre essas categorias e objetivos da AC o que € necessario para considerar
uma pessoa como alfabetizada cientifica e tecnologicamente? Fourez (1944 apud
Siqueira et al., 2021), descreve habilidades que devem ser objetivos de construcao
para a garantia de uma formacao critica e cidada. Pois a partir dessas habilidades os
individuos terdo a capacidade de compreender o mundo natural e suas
especificidades de uma forma integral, levando em consideracdo contextos e
historicidade, isso subsidiado a partir da linguagem e dos conhecimentos cientificos

Sendo assim uma pessoa alfabetizada cientifica e tecnologicamente deve
desenvolver as seguintes habilidades descritas por Siqueira et al (2021).

H1. Ser capaz de utilizar conceitos cientificos relacionados as tomadas de
decisdes diarias; H2. compreender que a sociedade possui controle sobre a
ciéncia e suas tecnologias e que as mesmas refletem a sociedade; H3. saber
que é direito da sociedade controlar racionalmente o uso dos conceitos
cientificos e tecnologicos, pois é a sociedade que quem fomenta o trabalho
dos cientistas; H4. Desenvolver um pensamento critico referente aos limites
gue a ciéncia possui; H5. Proporcionar conhecimentos que levem esta
pessoa a perceber quais as implicagdes de uma teoria cientifica; H6. Refletir
o prazer intelectual frente a um desafio cientifico; seja este prazer advindo da
investigacao pratica de um fendmeno, ou da discussdo sobre este; H7.
Apreciar a ciéncia como uma das construgdes culturais da humanidade e
adquirir conhecimentos cientificos de modo que possa se posicionar
politicamente quanto as questbes referentes a ele; H8. Compreender os
fenbmenos e os elementos naturais que fazem parte do nosso dia a dia; H9.
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Reconhecer as fontes de informac@es cientificas, saber seleciona-las e
realizar investigagbes. H10. Compreender como a ciéncia e a tecnologia
surgiram ao longo da histéria; H11. Compreender que as ciéncias estdo
sujeitas as alteracGes dependendo das interagBes sociohistdricas. (2021, p.
26-27) [grifos nossos].

Podemos destacar a semelhanca entre os objetivos da AC propostos por
Bocheco (2011), Gil-Pérez e Vilches (2006), com as categorias de Bocheco (2011) e
as habilidades de Fourez (1994). Isso tudo se relaciona com as motivacdes do
desenvolvimento da abordagem CTS, no qual a tomada de decisdo, compreensao dos
fendbmenos no qual se esta inserido através da utilizacdo de conteudos cientificos e
da linguagem cientifica, da ndo neutralidade da ciéncia, foram alguns dos seus pilares
de criacdo. Esses pilares resultam em um objetivo educacional o qual estd no cerne
da abordagem que é a AC.

A AC nédo deve limitar-se a nomear fenbmenos e materiais do cotidiano ou

explicar seus principios de funcionamento cientificos e tecnoldgicos (LUZ, 2017).

3.6 PRODUCAO DE MATERIAIS DIDATICOS PARA O ENSINO DE QUIMICA

O livro didatico (LD) de forma geral é considerado como uma importante
ferramenta norteadora das praticas pedagodgicas dentro das salas de aula, se
configura como um dos principais recursos utilizados por professores e alunos, apesar
dos avancos tecnoldgicos existentes na atualidade, sendo ainda assim o material mais
presente em sala de aula. Constituindo-se de um importante instrumento de apoio no
processo de ensino, pois auxilia os professores na distribuicdo e organizacédo das
aulas (Bandeira, 2009; Kato, 2014).

Embora o LD seja considerado importante no processo de ensino e
aprendizagem, muitos sdo os problemas observados no processo de construgcéo do
conhecimento, como: os erros decorrentes dos conceitos; a falta de adequacéo aos
objetivos das escolas e o distanciamento da realidade na qual os alunos estao
inseridos, entre outros (Macédo et al., 2019; Rezzadori et al., 2005; Soares, 2004). No
ensino de quimica o LD tem a funcdo de auxiliar os alunos na compreensdo dos
conhecimentos cientificos de forma filosofica e estética da realidade, oferecendo
suporte no processo de formagéo do cidadao.
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De acordo com Schnetzler (2013), os LDs apresentam caracteristicas que
evidenciam a manutencédo de um ensino tradicional, com énfase na memorizacéo e
repeticdo dos conteudos. Juntamente com concep¢Bes de um ensino tradicional
fortemente presentes na pratica de muitos professores. Vasconcelos e Souto (2003)
corroboram com isso, ao apontarem que a memorizagao traz pouca possibilidade de
contextualizacdo, forcando os alunos a repetir conceitos, armazenar termos e aplicar
conceitos, indo na contraméo do objetivo do ensino de ciéncias. Essa afirmacéo é
evidenciada nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN): “o papel das Ciéncias
Naturais € o de colaborar para a compreensdao do mundo e suas transformagdes”
(Brasil, 2001, p. 15).

Mesmo estando bem claro o papel das ciéncias no ensino a educagéo escolar
no Brasil, a qual inclui o ensino de Quimica, apresenta um carater de ensino
tradicional, Nascimento e colaboradores (2019) relatam que o ensino de quimica
enfrenta grandes desafios em relacdo a sua aplicacdo e aprendizado. Isto é afetado
por fatores como: a metodologia de ensino-aprendizagem, a pouca abordagem da
interdisciplinaridade assim como a falta de aplicacdo pratica do contetudo, o que
acarreta um grande desinteresse pela disciplina de quimica.

Fica evidente a dificuldade dos professores relacionados a auséncia de
materiais didaticos que vao além dos livros didaticos distribuidos pelo governo federal,
o que torna um grande desafio para desenvolver a disciplina de Quimica. Um dos
métodos que podem ser usados para desenvolver habilidades nos alunos e tornar
conceitos de quimica compreensiveis € através do uso de materiais didaticos
(Priyambodo; Wulaningrum, 2017). Bandeira (2009) define material didatico como um
suporte que possibilita a materializacdo do contetdo. O material didatico confere um
auxilio ao ensino de quimica, esse apoio pode ser através de uma midia ou ferramenta
gue ajuda o aluno a compreender conceitos abstratos em quimica. Na tentativa de
torna-lo algo tangivel. Pois mesmo os LDs passarem por rigorosas corre¢des ainda
apresentam contradicdes, estas precisam ser corrigidas pelo professor.

Sciamarelli et al. (2009), contribui com isto ao ressaltar que a alternancia de
metodologias, nas aulas de ciéncias/quimica garante uma maior participacdo das
aulas praticas seguidas das aulas tedricas, mostrando assim a necessidade de
proporcionar aulas melhores através da utilizacdo de materiais didaticos alternativos.

Os materiais didaticos constituem uma etapa muito importante no processo de

ensino e aprendizagem, pois de acordo com Freitag (2017), os materiais didaticos
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constituem ferramentas que facilitam e enriquecem as aulas, tornando-as mais
atraentes para os alunos.

A partir disso se justifica a necessidade de se produzir materiais didaticos
alternativos para superar certas limitagdes do LD, pois ao utilizar outros recursos é
imprescindivel para que a pratica educativa contribua para uma aprendizagem
significativa. Isso é enfatizado pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ao
destacar a importancia da diversificacdo de materiais didaticos e como isso reflete nos
estudantes.

[...] para o desenvolvimento do protagonismo juvenil e para a construgcéo de
uma atitude ética pelos jovens, é fundamental mobilizar recursos didéaticos
em diferentes linguagens (textuais, imagéticas, artisticas, gestuais, digitais,
tecnolégicas, graficas, cartogréaficas etc.), selecionar formas de registros,
valorizar os trabalhos de campo (entrevistas, observagbes, consultas a
acervos historicos etc.) e estimular préaticas voltadas para a cooperacado. Os
materiais e 0 maio utilizados podem ser variados, mas 0 objeto central, o eixo
da reflex&o, deve concentrar-se no conhecimento do Eu e no conhecimento
do Outro, nas formas de enfrentamento das tensbGes e conflitos, na
possibilidade de conciliagdo e na formulacdo de propostas de solucdes
(Brasil, 2018, p. 549).

Diante disso, a diversificacdo de recursos/materiais possibilita uma maior
abordagem, superando a exposicdo de conteudo feito pelos LD, na qual muitas vezes
abordam tematicas nas quais os estudantes estdo inseridos, tendo um foco em
situacdes que muitas vezes sdo pouco relevantes para os alunos ou até mesmo
desconhecidas, isto para atender a diretrizes curriculares, no qual sdo modificados de
acordo com a época, o0 ambiente sociocultural e o tipo de ensino ao qual é utilizado
(Choppin, 2004). No caso das lavanderias téxteis € um tema muito presente e
pertinente para os estudantes do Agreste Pernambucano e ao utilizar conceitos
quimicos para uma abordagem adequada é possivel integrar a necessidade de
compreender fendmenos que ocorrem na natureza e estimular a tomada de decistes
sobre o cotidiano que os cerca.

A escolha do tipo de material desenvolvido através desse trabalho serd um livro
paradidatico que contemple as dimensdes da abordagem CTS e suas correlagbes
com a tematica das lavanderias téxteis.

Os livros paradidaticos (LP) diferem dos materiais didaticos em relacédo aos

objetivos e suas fungdes no processo de ensino e aprendizagem. Enquanto LD aborda
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0s conteudos de uma determinada disciplinas, devido a isso ndo consegue ser
tematico, pois dentre um dos seus objetivos esta direcionar tanto o professor quanto
o aluno em relacdo aos contetudos de uma determinada &rea do conhecimento, assim
como estipula maneiras que visam colocar esses conhecimentos em pratica. Ja o LP,
tem como finalidade aprofundar o conhecimento dos alunos em um determinado tema,
contribuindo para um maior aprofundamento através de uma abordagem
contextualizada e interdisciplinar (Ferreira, 2020). Além disso, os LPs tém a
capacidade de proporcionar uma aprendizagem significativa a partir de um contetdo
interessante, sem necessariamente estar preso aos aspectos didaticos conceituais
(ARRUDA, 2020). Ferreira (2020) destaca as diferentes caracteristicas de um LP em
relacdo a um material didatico, nesse caso ao comparar um LD com um livro

paradidatico.

“[...] o livro paradidatico tem formatagéo diferenciada e os conteudos s&o
trabalhados em forma de narrativa ha maior parte deles. Na maioria das
vezes, sao menores e mais ilustrados do que os livros didaticos, além de
terem uma diagramacao mais atraente. Apesar disso, a preocupacao ainda é
com o conteldo e sua aplicagdo pedagdgica, mais do que com sua estética”
(Ferreira, 2020, p. 36).

Apés a apresentacdo das caracteristicas do LP e suas diferenciagcbes em
relacdo ao LD é importante uma descricdo do que € um LP. Munaka (1997), traz uma

descricao.

[...] o que define os livros paradidaticos € o seu uso como material que
complementa (ou até mesmo substitui) os livros didaticos. Tal
complementacéo (ou substituicdo) passa a ser considerada como desejavel,
na medida que se imagina que os livros didaticos por si s6 sejam insuficientes
ou até mesmo nocivos (1997, p. 103).

Campello e Silva (2018), categorizam os paradidaticos em duas categorias, a
primeira sdo os paradidaticos informativos que podem tratar de uma disciplina do
curriculo escolar, usados de maneira complementar ao livro didatico. Ja a segunda

categoria sé&o os paradidaticos ficcionais, que consistem em qualquer livro de ficcéo
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considerado de leitura complementar, apresenta elementos pedagogicos pautado em
uma historia que tem como objetivo ensinar algo.

Em relacdo a essas categorias € importante destacar que a utilizacdo do
paradidatico com carater informativo e complementar ao LD, este pode assumir de
acordo com Campello e Silva (2018) e Arruda (2020) uma perspectiva apenas
informativa e ndo formativa, isso ndo € o interesse na construcdo do material
paradidatico proposta neste trabalho. Tendo em vista que, ao considerar uma
perspectiva formativa, pode trabalhar-se de uma maneira menos fragmentada, a qual
possibilita uma relacdo melhor entre as diversas areas do conhecimento. Nado atendo
exclusivamente a diretrizes educacionais, contribuindo para uma formacdo mais
completa, objetivo este da abordagem CTS.

Em relacdo da escolha do abordagem CTS para a producdo do material
paradidatico digital, se da por entender que, este abordagem pode proporcionar um
melhor processo de ensino-aprendizagem da quimica, incrementar a compreensao de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, desenvolver capacidades que possibilitem
0s estudantes uma maior compreensdo dos impactos sociais e ambientais da ciéncia
e tecnologia, assim como, “promover niveis mais altos de alfabetizagao cientifica
permitindo aos alunos o desenvolvimento de uma compreensdo e valorizacdo da
ciéncia e da tecnologia como parte de sua cultura” (Aragéo; Faria, 2016, p. 1525).

Possibilitando apresentacédo dos contetdos de quimica aos alunos de maneira
que eles possam fazer relacdes entre os conceitos cientificos e tecnoldgicos, assim
como, proporcionando a interacdo entre as dimensfées que compdem o abordagem,
dando subsidios para que os alunos possam realizar uma leitura do mundo através
da quimica e demais areas do conhecimento, interpretar textos cientificos e
tecnoldgicos, como também reconhecer o papel da ciéncia e sua construgao historica,

possibilitando a visdo da capacidade humana de transformar o meio ambiente.

3.7 LAVANDERIAS TEXTEIS

O setor téxtil possui grande relevancia para a conjuntura socioecondémica do
pais. Segundo a Associacéo Brasileira da Industria Téxtil (ABIT), o setor téxtil e de
confeccao brasileiro reine mais de 22,5 mil empresas, sendo responsavel por cerca
de 1,34 milhdo de empregos, com um faturamento em 2021 de R$ 4,9 bilhdes (ABIT,
2022).
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A regido nordeste do pais, mais especificamente a regido do Agreste
Pernambucano apresenta grande importancia na economia nacional, em virtude do
crescimento acelerado da sua industria téxtil, que surgiu como alternativa econémica
da regido diante da decadéncia da industria calcadista (Oliveira, 2008). Essa regiao
compreende o segundo maior polo produtor do pais denominado de Polo Téxtil do
Agreste Pernambuco. Os municipios de Caruaru, Toritama e Santa Cruz do
Capibaribe, Surubim, Cupira, Agrestina, Brejo da Madre de Deus, Riacho das Almas,
formam APLCAPE, que compreende a juncdo de unidades produtivas de confecgéo,
numa mesma regido. Esses municipios que correspondem ao APLCAPE séao
responsaveis por uma producdo de 800 milh6es de pecas de vestuario por ano e
empregam uma média de 250 mil trabalhadores, com um faturamento de
aproximadamente de 6 bilhdes de reais (Silva, 2015; Mélo, 2022; FCEM, 2019). Desta
maneira, o setor téxtil do Agreste Pernambucano possui consideravel importancia
dentro da economia do estado tendo em vista que € responsavel por 70% dos
estabelecimentos da industria téxtil e de confecc¢édo do estado de Pernambuco, tendo
0 municipio de Caruaru com cerca de 33% desses estabelecimentos téxteis de
confeccdo e beneficiamento do jeans (Viana, 2019).

As empresas especializadas no beneficiamento do jeans sdo denominadas
lavanderias industriais (Queiroga et al., 2019). O surgimento das lavanderias se da
como parte do processo de confeccao para atender as demandas do préprio mercado
que buscava um jeans com um aspecto de “usado”, “desbotado” das pecas
confeccionadas com o tecido denim, conhecido internacionalmente como jeans, essas
pecas necessitam de um beneficiamento, o qual ocorre nas lavanderias. Onde a
principal funcéo é realizar o tratamento do jeans deixando-o pronto para uso (Mélo,
2022; Oliveira, 2008; Viana, 2019; Mesacasa; Deminski, 2022).

O desenvolvimento regional promovido pelo APLCAPE, em funcdo do
beneficiamento do jeans, ndo foi acompanhado por acdes de controle ambiental. O
rapido crescimento econdmico das ultimas décadas teve como consequéncia, forte
impacto ambiental, como o uso elevado de volumes de agua e o lancamento dos
efluentes das lavanderias nos corpos hidricos da regido (Silva, 2015). Os impactos
provocados podem ser positivos e negativos na area de influéncia direta da
lavanderia. O primeiro € um impacto positivo, o impacto econémico, que gera riquezas
e empregos, e o0 segundo, considerado negativo o impacto ao meio ambiente (Silva et
al., 2021).
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Segundo Rocha et al. (2021), as lavanderias téxteis estdo entre as atividades
industriais mais impactantes na area ambiental devido ao seu elevado potencial
poluidor e complexidade quimica dos efluentes gerados. Esse processo de
beneficiamento tem como principal insumo a agua. O processo de beneficiamento
téxtil é constituido por varias etapas, que tém por finalidade melhorar as
caracteristicas fisico-quimicas das fibras, dos fios e dos tecidos (Pezzolo, 2019).

Dentre as etapas do beneficiamento, a etapa de tinturaria é responsavel pelo
maior consumo de agua e recursos naturais. Essa demanda é incompativel com a
regido semiarida do Agreste Pernambucano onde se observam baixos indices
pluviométricos. Uma lavanderia de médio porte pode consumir entre 50.000 e 300.000
L/més de agua (Queiroga, 2019). Os efluentes gerados a partir do consumo de
grandes quantidades de agua apresentam espécies fortemente coloridas e pouco
biodegradaveis, muitas das quais apresentam elevado potencial carcinogénico e
mutagénico, o efluente gerado traz consigo uma alta carga poluidora, onde 90% dos
produtos quimicos utilizados no processo sdo eliminados apds cumprirem seus
objetivos. Dentre as espécies presentes nos efluentes, os corantes sdo 0s mais
preocupantes, devido as suas caracteristicas de alta solubilidade, nocividade e baixa
degradabilidade (Campos; Brito, 2014; Oliveira, 2009; Ramos et al., 2020; Souza et
al., 2014).

Os efluentes téxteis apresentam a cor como sua caracteristica mais notoria. A
coloracdo é devida a presenca dos corantes que nao se fixam nas fibras durante o
processo de tingimento e que posteriormente na lavagem, transferem-se para o
efluente. A toxicidade dos residuos téxteis € uma das questdes mais relevantes no
ambito de impactos ambientais. Essa toxicidade é maior quanto mais se faz uso de
corantes baseados em metais pesados, esses metais podem estar presentes tanto
nas moléculas dos corantes quanto nos produtos auxiliares envolvidos nos processos
de tingimento, lavagem e acabamento (Oliveira, 2008).

Os efluentes gerados pelos efluentes téxteis sdo responsaveis pela maioria dos
problemas de poluicao hidrica observados na regiao, a poluicdo se agrava a medida
que esses efluentes sdo descartados em corpos hidricos responsaveis pelo
abastecimento de agua dos municipios que compdem o APLCAPE (Santos, 2006;
Silva, 2015).

E pautado nessa problematicas ambientais causadas pelas lavanderias téxteis

gue estas podem ser categorizadas como uma QSC, por se tratar de uma
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Problematica que ndo possui uma solucéo especifica, a qual tem origem a partir
de diferentes posicionamentos que necessitam de embasamento tedrico e mediagao
diante de interesses conflitantes, na qual envolve diferentes aspectos como
cientificos, tecnoldgicos, econémicos, politicos e sociais. Pois essa problematica nao
pode ser resolvida apenas por dados técnicos que levam a apenas uma solugcéao, mas
para estabelecerem solucdes deve-se levar em consideracdo aspectos politicos,
econdmicos, sociais, ambientais e éticos (Funari, 2023).

Diante disso, a complementaridade entre QSC e CTS, € necessario
desenvolver uma perspectiva critica, em que resulte em ac¢des sociopoliticas que
contribuam para a resolucdo desse problema, porém para que iSSO aconteca é
necessario antes uma formacao de cidaddos mais criticos, que mobilizem conceitos
cientificos e a linguagem cientifica para realizarem a leitura dos contextos sociais e
ambientais complexos no qual estdo inseridos, para assim atingir os objetivos da
educacao cientifica partilhado pelo abordagem CTS, AC e pelas QSC.

Essa visao mais critica é evidente ao trabalhar a QSC sobre lavanderias téxteis
na perspectiva de contetdo problematizado culturalmente proposto por Azevedo et al
(2013), pois ao considerar os impactos ambientais, politicos, econémicos e sociais
causado pelas lavanderias téxteis, gera a discussdo de diferentes pontos de vista

problematizados a partir argumentos construidos coletivamente.

3.8 SEQUENCIA DIDATICA BASEADA EM EXPERIMENTACAO
PROBLEMATIZADORA

A sequéncia didatica (SD) pode ser definida como “um conjunto de atividade
ordenas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecido tanto pelo professor como
pelos alunos” (Zabala, 2007, p. 18). Tendo em vista isto, para a constru¢do dos
conhecimentos dos estudantes se deve levar em consideragdo o planejamento de
atividades experimentais, a abordagem contextualizada e a utilizagcdo de materiais
alternativos, com a finalidade desses conteudos contribuirem para a formagéo e
participacdo ativa e critica dos estudantes na tomada de decisfes e transformacdes
na sociedade (Martins 2017; Zabala, 2007).

As SD para Costa (2018) “devem apresentar uma proposta de trabalho

baseado na investigacéo, problematizacéo, levantamento e teste de hipéteses”, ainda
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Segundo a autora com esses critérios presentes em uma SD, possibilitam a
construcdo do conhecimento cientifico, possibilitando ao estudante fazer e
compreender 0 que é ciéncia, iniciando o processo de AC. Para o ensino de quimica,
a abordagem de contetdos que valorizam a acéo cidada, levam a uma participacéo
mais ativa dos estudantes, com situacdo problematizadas (PEREIRA, 2020).

Pereira (2020 p. 35) destaca ainda que a abordagem desses conteudos permite

uma maior interag&do no processo de ensino e aprendizagem

Os temas atuais de forma contextualizada também envolve uma agédo
interdisciplina onde os eixos como meio ambiente, sustentabilidade, quimica
verde, novas alternativas de combustiveis e fontes de energia criam um
ambiente propicio para a¢des diversificas.

Com isso as SD tém como uma de suas principais caracteristicas uma boa
estruturacdo, onde as atividades a serem desenvolvidas precisam ser estruturadas,
com objetivos especificos e com justificativas claras alicercadas na literatura cientifica
(Bernardelli, 2014).

Essa base na literatura cientifica que as SD precisam ter, justificam-se segundo
Cavalcante et al., (2018), para que as praticas propostas nas SQ sejam de fato
reflexivas e significativas é necessario marcos teoricos que ajudaram a elaborar cada
fase, proporcionando um conhecimento mais profundo dos conceitos.

As SD podem ser desenvolvidas segundo Delizoicov (1991) baseada em trés
momento pedagdgicos, Problematizacao Inicial, Organizacédo do Conhecimento e
Aplicacdo do Conhecimento:

o Problematizacdo Inicial: neste momento é apresentado para os alunos
questbes e/ou situacOes reais para criar uma motivacdo para inserir um
conteudo novo, que fazem parte da realidade dos alunos, e que estes por nao
terem conhecimentos cientificos suficientes ndo conseguem interpreta-las.
Dessa maneira os alunos sao desafiados pelo professor a expor o que pensao
das questdes e/ou situacdes, fazendo com que sintam a necessidade da
aquisicdo de outros conhecimentos que ainda ndo detém.

e« Organizagcdo do Conhecimento: neste momento sob a orientagdo do
professor ocorre a sistematizacdo dos conhecimentos necessarios para a

compreensao da problematizacao inicial. Os conteudos sao desenvolvidos com
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e 0 objetivo de fornecer aos alunos outras visdes e explicacfes para diversos
fendbmenos, os quais agora podem ser usados para compreender esses
fenbmenos e situacdes cientificas.

e Aplicagdo do Conhecimento: neste momento 0s conhecimentos
incorporados pelos alunos, sdo analisados e interpretado a Iluz da
problematizacéo inicial. Relacionando os conhecimentos com outras situacdes
que ndo estejam necessariamente ligadas a discussao inicial. O professor
neste momento tem o papel de realizar atividades que estimula os alunos a

aplicarem os conhecimentos cientificos adquiridos no momento anterior.

Uma SD apoiada nesses trés momentos pedagogicos pode ser aplicada em outras
areas do conhecimento, inclusive as ciéncias, dando a possibilidade de serem
trabalhadas com o auxilio de diferentes recursos didaticos, visando ir além da busca
do conhecimento, mas sim promovendo uma compreensao mais significativa do
mundo que cerca os alunos (Costa, 2018). Pois, possibilitam o aluno expor suas ideias
e compreensdes sobre uma determinada situacdo ou tema. Assim como a SD a
experimentacdo problematizadora, também é uma estratégia de ensino, a qual
também esta alinhada com os pressupostos da AC. A aprendizagem baseada em
problemas pode ser trabalhada por meio da experimentacao, colocando o aluno como
agente participativo no processo de ensino-aprendizagem, argumentando, pensando,
agindo e questionando, desenvolvendo nesse habilidades que o ajudaram no
processo de construcdo do conhecimento, 2004). Isto é reforcado por Suart e
Marcondes (2008),

[...] se o estudante tiver a oportunidade de acompanhar e interpretar as
etapas da investigacao, ele possivelmente sera capaz de elaborar hipéteses,
testa-las e discuti-las, aprendendo sobre os fendmenos quimicos estudados
e 0s conceitos que os explicam, alcancando os objetivos de habilidade
cognitiva e o raciocinio logico.

A Experimentacédo problematizadora fornece informagdes que subsidiam as
discussoes, a reflexdo, de forma que o aluno possa compreender ndo apenas 0S

conceitos, mas também as diferentes formas de falar e pensar sobre ciéncia (Costa,
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2018). Para Delizoicov (1991) a experimentacdo problematizadora deve
funcionar como integrante de, ao mesmo um dos trés momentos pedagogicos.

E importante destacar que “trabalhar essa estratégia com apenas a realizacéo
de experimentos ndo é o suficiente para almejar a formacao critica do estudante”
(Costa, 2018, p. 77). Para alcancar essa formacdo critica € preciso envolver 0s
experimentos com questdes sociocientificas e tecnologicas, bem como, o

desenvolvimento de atitude e habilidades cognitivas e intelectuais.
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4 METODOLOGIA
4.1 PRODUCAO DO MATERIAL PARADIDATICO

Devido a vastiddo da tematica das lavanderias téxteis foi necessario
estabelecer alguns pontos que nortearam a pesquisa para que 0s objetivos propostos

fossem alcancados. Esses pontos sao representados a seguir.

« Investigacdo para entender relacdes das lavanderias téxteis com as QSC’s
tendo como base em suas caracteristicas, histéria e impactos sociais,
econOmicos e social;

e« Como as QSC’s podem ser abordadas pela abordagem CTS como ferramenta
alternativa no ensino de quimica?

e Quais conceitos quimicos podem ser abordados para construir um material
paradidatico que trate das lavanderias e envolva as QSC’s e o abordagem
CTS?

A partir do entendimento destes pontos foi possivel desenvolver o do material
paradidatico Fios e histérias: o entremeado entre o jeans e o Agreste Pernambucano,
sendo desenvolvido seguindo as etapas presentes no fluxograma 1, com base na
pesquisa realizada.

Fluxograma 1 — Ordem de producao do material paradidatico

Definigdo da Pesquisa Defml.gao des Formulagdo das Deflnlgap des
s S eixos ) conceitos
tematica bibliografica QSC's .
estruturantes | quimicos

Fonte: autor (2024)

A primeira parte da producdo compreendeu a definicdo da tematica, a qual foi
delimitada levando em consideracdo a sua importancia para regido, com uma
delimitacao dos principais pontos, desde a chegada do jeans ao Agreste perpassando
pelo desenvolvimento da regido atrelado ao beneficiamento do jeans realizado pelas

lavanderias.
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Para a pesquisa bibliografica, utilizou-se de pesquisa em diversas fontes, tais
como, livros, sites, revistas, trabalhos de conclusao de curso, dissertacoes, teses em
plataformas como Google Académico, Repositérios de Universidades (principalmente
as que tém uma proximidade da regido) e o Banco de Teses e Dissertacdes. Tendo
como principais palavras chaves “jeans”, “Polo de confec¢des”, “Lavanderias téxteis”,
“Beneficiamento do jeans”.

A definicho dos eixos estruturantes foi definida com base nos pontos
estabelecidos acima, com o objetivo de relacionar trés diferentes areas em uma, assim
como, estabelecer pontos de convergéncias entre elas para atingir o objetivo geral do
trabalho.

Para a formulacdo das QSC’s foi estabelecido situacbes para provocar
guestionamentos sobre diferentes assuntos, 0s quais sao inerentes ao jeans. O
paradidatico foi pensando em abordar todo um contexto das lavanderias, porém, para
gue estas fossem abordadas seria necessario a construcédo de um contexto que inclui
o jeans. E nesse contexto em que as QSC'’s surgem, pois a partir da controversa geral
da temética, pode-se trabalhar diferentes QSC’s para cada momento criado.

Por fim, os conceitos quimicos abordados foram de maneiras pontuais, ja que
dentro da tematica pode-se abordar inidmeros. Devido a isso, para as discussdes mais
relevantes sobre as lavanderias téxteis foram abordados conceitos quimicos inerentes
a estas. Dando destaque aos conceitos quimicos presentes principalmente nas etapas
de tingimento do jeans e tratamento de efluentes téxteis.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tematica do material paradidatico produzido foi escolhida baseado na
proximidade que os alunos do Agreste Pernambucano tém com as lavanderias téxteis,
responsaveis pelo beneficiamento do jeans, atrelado a isto, a auséncia de materiais
didaticos que relacionem a tematica com conceitos quimicos e com as realidades
destes alunos.

A auséncia de materiais didaticos pode ser diminuida pela associacdo entre
QSC e CTS, pois ao se considerar o contexto social no qual os alunos estéo inseridos,
pode-se levantar discussfes que instiguem uma autonomia, levando-os a uma
reflexdo sobre seus papéis, possibilitando as tomadas de decisdes em relacdo a um
determinado tema, tornando-os ativos na transformac¢ao da sociedade (Linsingen,
2007; Santos; Mortimer, 2009). Com base nisso, o paradidatico elaborado visa trazer
a realidade das lavanderias através de diferentes perspectivas para dentro da sala de
aula, servindo como ponto de discusséo e reflexdo dos problemas a elas associados,
em especial, problemas ambientais e sociais, e de como a alfabetizacdo cientifica
relacionado com os conhecimentos quimicos podem mitigar esses problemas.

Ramsey (1993) define trés categorias para um tema ser considerado social, €
necessario apresentar trés critérios, (1) apresentar uma natureza controversa, (2) ter
significado social e (3) relativo a Ciéncia e Tecnologia. A temética das lavanderias
téxteis atende a essas trés categorias, para a primeira, a controvérsia da temética se
da em diferentes esferas, seja pelos impactos ambientais causados pelo
beneficiamento téxtil, condicdes de trabalho presentes nos fabricos e faccbes, ou
ainda pelo grande uso de recursos naturais demandados pelas lavanderias e toda a
cadeia de producédo. Ja para o segundo ponto a tematica pode abordar além das
condicGes de trabalho, a geracdo de renda proporcionada pelo beneficiamento do
jeans e o papel das confeccdes para a economia e cultura local. Por fim, para o
terceiro ponto, a teméatica pode englobar o desenvolvimento e aprimoramento do jeans
na regido, a tecnologia empregada nas lavagens, desenvolvimento de maquinarios,
sustentabilidade das lavanderias, controle de qualidade das pecas produzidas entre
outros.

Ao considerar as lavanderias como temas sociais, estas podem desempenhar
um papel fundamental na formacdo do aluno-cidaddo, pois segundo Santos e
Schnetzler (1996).
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Propiciam a contextualizagdo do contetido quimico com o cotidiano do aluno,
[...], pois trazem para a sala de aula discussbes de aspectos sociais
relevantes que exigem dos alunos posicionamento critico quanto a sua
solucdo. [...] é importante que a discussdo dos temas seja feita através de
fundamentacédo em torno dos conceitos quimicos [...] (1996, p. 30).

Dessa maneira, a associacdo das QSC com o CTS permite uma participacao
democratica nas mudancas inerentes a sociedade, articulando conceitos quimicos
com questdes socioambientais, integrando o contetdo cientifico em contextos sociais
e tecnoldgicos (AIKENHEAD, 1994), Linsingen (2007) contribui com isto,

[...] uma mudanca de olhar [...], através da qual o ensino de ciéncias e
tecnologia deixa de ser enfocado em contelidos distantes e fragmentados,
baseados em conhecimentos cientificos supostamente neutros e autdnomo,
e passa a ser enfocado em situacdes vividas pelos educandos em seus
contextos vivenciais cotidianos (2007, p. 13).

Sendo assim, abordar a teméatica do jeans no contexto das lavanderias téxteis
em uma perspectiva ampla a partir de dilemas sociocientificos, permite a
compreensdao do desenvolvimento econbmico, social e tecnolégico do Agreste
Pernambucano e suas implicacdes, sejam elas positivas ou negativas para a regiao,
fornecendo informag@es tantos para os professores quanto para os estudantes, para
gue possam compreender a tematica e explorar a interdisciplinaridade, contemplando
varios aspectos relacionados ao tema.

Portando, optou-se a constru¢cdo do material em um formato semelhante a um

livro impresso, o qual podera ser disponibilizado de maneira digital (arquivo PDF).

5.1 CARACTERIZACAO E ELABORACAO DO MATERIAL PARADIDATICO

Nesta sessdo € apresentada a elaboracdo do material paradidatico, intitulado
Fios e Historias: o entremeado entre jeans e o Agreste Pernambuco.

Os materiais paradidaticos apresentam como uma de suas principais
caracteristicas a interdisciplinaridade, formatacdo diferenciada, utilizacdo de

diferentes recursos linguisticos, muitas ilustragdes, com objetivo de minimizar lacunas
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Deixadas pelos livros didaticos, adequando os conteudos gerais aos temas
especificos (Araujo, 2017; Melo, 2004).

Apesar da abordagem dos conceitos quimicos relativos a tematica estar
alinhada com as demandas dos documentos norteadores, a natureza dos materiais
paradidaticos permite uma liberdade na producdo, nao enrijecendo a producao as
propostas curriculares com uma determinada sequéncia, Randow e Oliveira (2009)

corroboram com isto,

Os assuntos abordados deverdo, é claro, ter alguma relacdo com os
contelidos a serem trabalhados ao longo do periodo letivo, afinal temos uma
legislagdo educacional em vigor e 0s objetivos educacionais relativos as
habilidades e competéncias a serem atingidos pelos alunos sdo os mesmo
em todo o pais. O autor podera, entretanto, optar por um texto mais
informativo ou mais critico, carregado de seus pontos de vista; podera optar
por obedecer a uma sequéncia histéria ou por idas e vinda ao ambito da
historia e, por fim, tera liberdade na escolha da problemética a ser abordada

(2009, p. 09).

Com base nisto, que o paradidatico Fios e histérias: o entremeado entre o
jeans e o Agreste Pernambucano foi elaborado. Destacando a possibilidade de
relacionar os conteudos do cotidiano dos alunos (producdo e as diversas etapas
relacionadas ao beneficiamento do jeans), tendo as QSC’s como plano de fundo para
a abordagem CTS, e de acordo com Dal’Pupo (2015), quando os materiais didaticos
bem elaborados, esses podem contribuir para informar os alunos através da atracao
de sua atencéo e curiosidade, atenuando parte das lacunas dos livros didaticos.

Precioso e Salomdo (2014) destacam que o0s materiais paradidaticos
contribuem para o processo de alfabetizacdo cientifica, pois permite a ampliacao e
contextualizacdo de assuntos, devido ao fato de explorarem realidades muitas vezes
desconhecidas.

Com a definicho da tematica das lavanderias téxteis e sua natureza
controveérsia juntamente com as caracteristicas relacionadas a Ciéncia e a Tecnologia,
aos impactos ambientais, sociais causados pelo beneficiamento do jeans, além da
utilizag@o excessiva e incorreta de recursos naturais. A partir disto o paradidatico foi
estruturado, optando-se por trabalhar a tematica por meio da abordagem CTS e QSC,
contemplando alguns conceitos quimicos presentes nas diversas etapas que

compdem a producéo de jeans.
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Para isso foi formulado os denominados eixos estruturantes do paradidatico

que nortearam sua construcdo, a figura 2 representa esses eixos.

Figura 2 — Eixos estruturantes do material paradidatico

Lavanderias
Téxteis

Fonte: Autor (2024)

A escolha desses eixos tem como objetivo abordar a temética das lavanderias,
contribuindo para a construcéo da narrativa, formulacdo das QSC e estabelecimento
com a abordagem CTS, permitindo trabalhar os conceitos quimicos.

As etapas de elaboracdo do material, constituiram inicialmente pela elaboracao
de uma linha cronoldgica sobre o desenvolvimento do jeans, perpassando pela sua
chegada no Agreste Pernambuco e a restruturacdo da regido em torno das
confecgBes, construindo assim um contexto desde o desenvolvimento do tecido até
sua instalacdo permanente, para assim poder abordar as lavanderias téxteis.

Além disso, a busca por imagens, ilustracdes, formulacéo de gréficos, tabelas
para auxiliarem na construcdo da narrativa e contribuindo para dar coeréncia e
relacionar o texto escrito com a linguagem nao verbal, Santos (2008) sugere que ao
utilizar recursos didaticos visuais, estes sao capazes de proporcionar uma leitura mais
rapida e eficaz.

Definido isto, o paradidatico (ver apéndice) foi estruturado, a figura 3

corresponde a capa do paradidatico.
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Figura 3 - Capa do material paradidatico

MARCELO FABRICIO . ROBERTO SA . ROGERIO SILVA

| FIOS E HISTORIAS |

O ENTREMEADO ENTRE O JEANS E O
AGRESTE PERNAMBUCANO

Fonte: Elaboracéo do autor (2024)

A estrutura do paradidatico foi dividida em quatro capitulos mais a introducéo,
sendo descritos a seguir:

e Introducdo:

E realizado uma breve retrospectiva da histéria dos tecidos, desde a utilizacédo das
peles de animais até o desenvolvimento dos tecidos modernos. Além disso, é
abordado o desenvolvimento do jeans, e a incorporacao do tecido como um sinénimo
de moda promovido pela Levi’s.

e Capitulo 1 — Jeans: a peca de vestuario mais importante do Agreste

Pernambucano:

Nesse capitulo é abordado a construgcéo do Polo de Confeccdes, tendo os retalhos
como os precursores das confecgdes, e como essas se tornam a principal atividade
econdmica do Agreste. Assim como, o fato de o desenvolvimento acelerado da regiédo
trazer consigo altos indicies de informalidade com os fabricos e fac¢des sustentando
a industria.

e Capitulo 2 — Azul a cor mais marcante do jeans:

Para esse capitulo € abordado o processo de confec¢gbes do jeans e 0 emprego

dos corantes no tingimento do jeans, em especial o corante indigo, dando destaque a
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Classificacao dos corantes e como esses sao fixados nas fibras téxteis, pontuando
diversos conceitos quimicos referentes ao tingimento.

e Capitulo 3 -Jeans: Um simbolo da moda ou um vildo ambiental?

Nesse capitulo € apresentado o processo de beneficiamento do jeans,
contemplando todas as etapas e seus impactos ambientais causados tanto pelo
consumo de recursos naturais em especial a agua e a geracdo de efluentes. E
apresentado técnicas de tratamento de efluente e suas viabilidades. Fornecendo aos
alunos-leitores um olhar mais integrado e reflexivo sobre o papel das lavanderias
téxteis nos processos de beneficiamento do jeans,

e Capitulo 4 — Até onde vai a nossa responsabilidade em relagcdo aos

impactos ambientais causados pelas lavanderias téxteis?

Nesse capitulo é abordado como a moda fast fashion contribui para um consumo
desenfreado e aumento da producdo de confecc¢des, questionando o papel do
consumidor frente a esses impactos gerados pela industria téxtil.

Dentro dos capitulos se buscou a construcdo de um texto com uma linguagem
mais simples, caracteristica dos materiais paradidaticos, mas sem perder o rigor
cientifico. Combinado a isto, utilizou-se diversos recursos, associando videos,
imagens, gréficos, tabelas e noticias. Esses recursos foram utilizados para além de
um fim estético, pois de acordo com Botterntuit Junior, Lisboa e Coutinho (2011), a
utilizacao de recursos pode contribuir para o processo de ensino e aprendizagem de
diversos contetdos, para o caso das ciéncias exatas que apresenta acles
complicadas e que o conhecimento € visto de maneira abstrata, essa associagao é de
grande valor. As figuras 4 e 5, exemplificam alguns dos recursos utilizados no

paradidatico.

Figura 4 - Utilizac&o de noticia como recurso alternativo

CPRH interdita lavanderias de polo

téxtil do Agreste

Foram interditadas trés lavanderias e outras sete foram intimadas a regularizar a
situagao junto & agéncia

Par M, Ci ia, da Folha de P b

St iy 4] FEJ©

Fonte: Folha de Pernambuco (2017)
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Figura 5 - Utilizacéo de videos como recurso alternativo

Escanei e veja como estes

processos sao realizados
em uma lavanderia

Fonte: Elaboracgédo do autor (2024)

Durante o material ocorre a utilizagdo de Qr codes que direcionam os leitores
para links especificos, como por exemplo o da figura 5, demonstra 0os processos de
beneficiamento de uma lavanderia téxtil em Medelin na Colédmbia, outros Qr codes
mostram a producéo do indigo e a vida de mulheres em fac¢des de jeans em Toritama.

Ainda sobre a elaboracdo do material, houve uma preocupacdo com a
estrutura, por isso o material foi pensando e adequado para que pudesse ser trabalho
tanto em partes quanto em conjunto, utilizando da interdisciplinaridade para tornar isso
possivel. Seja utilizando a introducdo e o primeiro capitulo para trabalhar aspectos
histéricos e sociais do jeans ou ainda a utilizacdo do segundo capitulo para trabalhar
reacfes e conceitos quimicos especificos. Adequando-se a uma das competéncias

de Ciéncias da Natureza, estabelecidas pela BNCC,

Analisar situagbes-problema e avaliar aplica¢cdes do conhecimento cientifico
e tecnoldgico e suas implicacdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugBes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informag&o e comunicagao
(TDIC) (BRASIL, 2018, p. 544).

Por fim, a construcéo do paradidético considerou a valorizacéo das ideias para
a construcdo dos conhecimentos, seja descrevendo alguns fatos histéricos, como o
desenvolvimento do tecido denim, ou ainda sobre o desenvolvimento do polo de
confeccgdes, ou sobre o ponto de vista dos faccionistas.
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5.2 EIXOS ESTRUTURANTES DO PARADIDATICO

5.2.1 Questdes sociocientificas como base parao CTS

As QSC constituem de temas controversos, pois envolvem diferentes esferas
como as ambientais, sociais, politicas econémicas, éticas e culturais relativas ao meio
cientifico e tecnolégico, além de ndo possuirem uma Unica resposta para seus
dilemas, resultando em posicionamento divergentes entre a sociedade geral e a
comunidade cientifica (Silva, 2016).

Segundo Oniesko (2017), as QSC possuem as seguintes caracteristicas,

1 envolvem o conhecimento da natureza da ciéncia, 2. Sao formadoras de
opiniGes e de tomada de decisao; 3. Assiduamente séo noticiadas pela midia;
4. Possuem amplitude local e global; 5. Compreendem relagBes sobre
custo/beneficio e de valores; 6. Observam a sustentabilidade; 7. Contestem
o discurso ético e moral; 8. Abrangem o entendimento sobre riscos [...] (2017,
p.27).

As QSC contribuem para o desenvolvimento da racionalidade critica,
possibilitando o individuo argumentar, criticar e tomar decisbes em relacdo aos
impactos das lavanderias téxteis. Dessa maneira as QSC podem ser utilizadas como

Discutir essa problematica € um caminho para implementar a educacdo CTS
por meio da abordagem QSC, com as QSC abordando as problematicas e o CTS
promovendo uma formacéo que possibilite a tomada de decisdes por parte dos
individuos.

Com isso, foram estabelecidos no paradidatico algumas QSC'’s, séo elas:

e Informalidade: a marca registrada do jeans:

Para essa QSC, pode-se levantar diferentes aspectos como a crescente e
dominante economia proporcionada pelas confec¢des, o que acarretou uma mudanca
estrutural em todas os municipios que compdem o Polo de confec¢bes. Com esse
rearranjo combinado com a disponibilidade de mé&o de obra barata, longas jornadas
de trabalho had uma intensificacdo da informalidade, sujeitando os moradores a

condig¢des insalubres de trabalho.
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e Fabrico e facgdes: os coragdes das confecgdes:

Para esta QSC pode ser vista em complementariedade da anterior, porém, esta
intensifica ainda mais a informalidade. Nesta QSC, as condi¢cbes de trabalho séao
vistas através dos fabricos e fac¢cfes, os responsaveis pela maioria das confeccdes
do jeans. Além disso, é abordado como a precarizacdo e submissdo a condicbes
insalubres de trabalho, dando destaque ao trabalho das mulheres, tendo em vista que
sdo a maioria da méo de obra no processo de confecgdo, além disso as longas e
incessantes jornadas de trabalho, pois € necessario costurar centenas de pecas
durante o més, agregando diversos membros da familia, seja em idade para trabalhar
ou nao, utilizando a prépria casa como espaco de trabalho, para no fim do més obter
0 minimo para sobreviver.

e Tingimento e beneficiamento do Jeans:

Para esta QSC diversos aspectos podem ser abordados, sejam eles éticos,
ambientais, politicos, sociais e econdmicos, pois para que ocorra o beneficiamento é
necessaria toda uma estrutura por tras. Que compreende desde a plantacdo do
algodao que se tornara fio até o tecido cru de denim que se tornara o jeans. As etapas
gue compdem o beneficiamento exigem uma quantidade de recursos imensos e com
isto geram diversos impactos seja, eles positivos ou negativos para a regiao, tendo
com o principal ponto positivo o impacto econdmico, que compreende a geracdo de
renda, aumento dos postos de trabalho e desenvolvimento econémico dos municipios
e da regido, ja como principal ponto negativo a poluicdo ambiental e escassez de
recursos. Levantando o questionamento de até onde é valido um em detrimento do
outro?

e Jeans e o consumo de agua:

Nesta QSC, o consumo de recursos é ainda mais evidenciado, pois a demanda da
industria téxtil por 4gua é imensa, praticamente todos 0s processos envolvem o
consumo de agua. E na regido Agreste caracterizado pelo semi-arido, a agua € um
recurso escasso, porém a demanda das lavanderias é superior a disponibilidade. O
gue acarreta um consumo desproporcional.

e Problemas ambientais causados pelas lavanderias:

Para esta QSC, € abordado os impactos ambientais causados pelas lavanderias,
desde a contaminacdo de solos, rios, contaminacdo de ecossistemas e sua
permanéncia nas aguas e solos o que agrava mais ainda a contaminagéo. E o quanto

a populacéo esta sujeita a essas mudancas.
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e Tratamento de Efluentes:

Como os efluentes sado os principais geradores de impactos ambientais pelas
lavanderias esta QSC € de extrema importancia, pois considerando a quantidade de
lavanderias presentes na regido do Polo de Confeccdes é preciso pensar alternativas
para minimizar os impactos causado pelos efluentes, para atender aos requisitos
minimos de descarte deste, por isso o tratamento dos efluentes se torna de extrema
importancia, apesar da variedade de técnicas de tratamento nem todos podem ser
aplicados, pois exigem altos custos de operacdo ou ainda ndo sdo totalmente
eficientes para todos os tipos de efluentes.

¢ Responsabilidade frente ao consumo Fast Fashion

Para essa QSC foi pensado em instigar no leitor a sua responsabilidade enquanto
consumidor. Pois consumir a moda fast fashion apesar dos seus precos menores e
qualidades inferiores contribuem significativamente para o aumento dos impactos
ambientais, pois a pecas produzidas sdo praticamente descartaveis.

Essas QSC dao base para atingir os objetivos de uma educacdo CTS, pois

contemplam diversas situagdes referentes ao jeans.

5.2.2 Os conceitos quimicos abordados no material paradidatico

A quimica é frequentemente apresentada por meio de atividades que limitam o
aprendizado, tornando-a técnica, seja por a quimica ser vista muitas vezes apenas
pelas formulas, conceitos e definicdes de leis. Isto leva a um ensino baseado em
memorizacao de férmulas, com conceitos sendo trabalhados de maneira abstrata sem
nenhuma relacdo com o cotidiano dos alunos. Tornando-a desinteressante mesmo
estando presente no dia a dia dos alunos (Pozo; Crespo, 2009).

Buscou-se romper com essa visdo da quimica no material paradidatico,
trazendo a abordagem de conceitos quimicos relacionando-os ao cotidiano dos alunos
e de forma contextualizada por meio das QSC e do CTS.

Com isso, o paradidatico elaborado apresenta uma sequéncia ramificada do
tema principal, ou seja, relaciona as diversas etapas antes e depois do beneficiamento
do jeans por parte das lavanderias, sendo possivel explicar e entender essas etapas
a partir de um olhar cientifico/quimico, por meio da contextualizagcdo, como explicitado
na BNCC,
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Contextualizar os conteidos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conectéa-los e
torna-los significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais
as aprendizagens estdo situadas (Brasil, 2018, p. 12)

A formulacdo dessas QSC’s no contexto das lavanderias téxteis permite
abordar conceitos quimicos especificos, pois de acordo com os temas estruturadores
do ensino de quimica presentes nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), cada
QSC permite trabalhar conceitos dentro dos temas, exemplo disto, o tema 5 (quimica
e atmosfera), tema 6 (Quimica e hidrosfera), tema 7 (Quimica e litosfera), podem ser

vistos no capitulo 3 do paradidatico. Isto pode ser corroborado pela BNCC,

O aprendizado de quimica no ensino médio deve possibilitar ao aluno a
compreenséao tanto dos processos quimicos em si, quanto da construcéo de
um conhecimento cientifico em estreita relacdo com as aplicacdes
tecnoldgicas e suas implicagbes ambientais, sociais, politicas e econémicas.
[...] Dessa forma, os estudantes podem julgar com fundamentos as
informagBes advindas da tradicdo cultural, da midia e da propria escola e
tomar decisbes autonomamente, enquanto individuos e cidaddos. (Brasil,
2017, p. 87).

Entre os principais conceitos presentes no paradidatico pode-se destacar em
ordem aleatdria alguns como: ligacdes quimicas; interagcdes moleculares; estruturas
quimicas; classificacdo de substancias; solubilidade; concentracdo de substancias,
processos fisicos e quimicos; pH; oxidacdo e reducdo, separacdo de misturas. A

seguir sera apresentado como esses conceitos estdo dispostos no paradidatico.

5.2.2.1 LigagOes quimicas

Durante a explicacdo de como o0s corantes téxteis se fixam nas fibras foi
necessario apresentar os tipos de ligacdes que ocorrem entre a fibra do tecido e a
molécula do corante, tendo em vista que determinados tipos de corantes devido as

suas estruturas quimicas realizacdo ligacdes quimicas especificas.
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Para isso foi destacado trés tipos de ligacdes, idnica, hidrogénio e covalente.
Mostrando como essas interacfes ocorrem de forma representativa através das

reacfes quimicas. A figura 6 e 7 e 8 representam essas interacdes.

Figura 6 - Interacé&o do corante com a fibra por meio da ligacao i6nica
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NHM, CO, + Na D - NH, CO, Na
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Grupos disponivels Corante Interacao idnica entre
na fibra em melo acido o corante (D) e a fibra

Fonte: Material Paradidéatico (2024)

Figura 7 - Interacdo do corante com a fibra por meio da ligacdo de hidrogénio
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Fonte: Material Paradidatico (2024)
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Figura 8 — Interacdo do corante com a fibra por meio da ligagéo covalente
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Fonte: Material Paradidéatico (2024)
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5.2.2.2 Interac@es intermoleculares

Durante o a explicacdo sobre diferentes técnicas aplicadas para o tratamento
de efluentes foi necessério fazer uma distingdo entre as ligagbes quimicas e as
interacbes moleculares, pois para a técnica de tratamento baseada na adsorcao por
meio do carvao ativado, esta pode se dar de maneira quimica ou fisica. Para a
adsorcdo fisica as particulas do corante presentes no efluente ficam retidos na
superficie do carvdo por meio das interacdes intermoleculares, diferentemente disto,
na adsorcdo quimica as particulas do corante ficam retidos por meio de ligacbes
qguimicas. A figura 9 demostra a diferenca entre ligacdo quimica e interagdes quimicas.

Ja na figura 10 é explicitado no texto essa diferenca.

Figura 9 - Interacao dipolo-dipolo e a ligagdo quimica entre os &tomos de hidrogénio e o atomo de
cloro

Ligacdo covalente

‘\.‘ 6' 6+ — : “\_\\
H CI ® " " 0 00 0 H_._.CI

Atracao intermolecular

Fonte: Material Paradidatico (2024)
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Figura 10 - Explicacé@o da diferenca entre ligagdo quimica e interagao intermolecular

E interessante fazer uma distincdo entre interacdes

moleculares e ligagcoes quimicas, as interacoes
moleculares ocorrem da interacao entre moléculas,
através de forcas repulsivas ou atrativas, exemplo disto
sao as interacoes dipolo-dipolo, no qual ha a interacao
entre dois dipolos elétricos, figura 58 representa esse
tipo de interacao, no dipolo-dipolo, as cargas parciais
iguais de mesmo nome se repelem, enquanto as cargas
parciais de nomes diferentes se atraem. Ja para a ligacao
quimica, ocorre entre atomos para formar moléculas ou
compostos, como no caso das ligacoes idnicas e
covalentes, ainda na figura 58 ha a representacao da
ligacao covalente entre os atomos de hidrogénio e cloro,
formando a molécula acido cloridrico HCL

Fonte: Material Paradidatico (2024)

Estruturas quimicas
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Para a abordagem do corante indigo foi veiculado por meio de uma linguagem

quimica, representeando sua formula estrutural, como demonstrado na figura 11.

Também ¢é utilizado o recurso de como o corante fica retido na fibra téxtil, figura 12

representa essa retencao.

Figura 11 — Estrutura quimica do indigo
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Fonte: Material Paradidéatico (2024)
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Figura 12 - Retencao do corante na fibra do algodao
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Fonte: Material Paradidatico (2024)

5.2.2.4 Classificacdo das substancias

Utilizou-se classificagéo das substancias por meio dos tipos de corantes, cada
corante possui caracteristicas préprias, que os distinguem dos demais, para iSso
foram classificados além da maneira que se fixam nas fibras téxteis como organicos,
inorganicos, sollveis ou insollveis. A figura 13 representa a classificacdo de um

determinado tipo de corante.

Figura 13 — Classificacdo de um corante disperso

Dispersos

CHOH,
Classe insolivel em dgua, devido a isso sdo ON N==N 5/
utilizados no tingimento sob a forma de Nensop

dispersdao, aquosa ou suspensdo coloidal,
geralmente aplicado em fibras sintéticas de
celulose, poliéster e poliamida.

(V)

Fonte: Material Paradidatico (2024)

5.2.2.5 Concentragao

Ao abordar a presenca de metais pesados em corantes nos efluentes téxteis
se utilizou das concentracdes para exemplificar. Na quimica a concentracdo é um

indicativo da composicao da mistura, sendo geralmente representada pela razéo entre
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Uma quantidade de uma substancia e o volume da mistura, a figura 14
representa a tabela utilizada para expressar a concentracdo dos corantes em

efluentes téxteis.

Figura 14 - ConcentragOes de metais presentes em cada tipo de corante

Reativo Algoddo 012 054 0.62 0.65

Direto Algoddo 016 007 1205 042 139 0,87
Acido  Poliamida 002 0,08 143 021 038 139
Disperso  Poliester 002 004 393 0,15 0,50 0.66

Acuba  Aigoddo 005 007 037 042 220 083

Fonte: Material Paradidatico (2024)

5.2.2.6 Algumas rea¢Bes quimicas presentes no material paradidatico

Algumas reacgfes quimicas sdo abordadas durante a explicacdo do processo
de obtenc¢éo do corante indigo, exemplo disto é a rea¢do de oxidacéo e reducédo do

indigo representado na figura 15.

Figura 15 - Explicac@o da reacdo de oxidacao e reducéo do indigo
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Fonte: Material Paradidatico (2024)
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Para esta reacdo é explicado o processo de reducdo do indigo pelo agente
redutor ditionito de sodio Na2S204, 0 qual diferentemente do corante é soluvel em
agua, a sua utilizacdo tem como objetivo reduzir a uma forma leuco permitindo a
interacao entre a fibra de celulose, posteriormente é realizado a reacao de oxidagao

através da exposicao ao ar.

5.2.2.7 Separacao de misturas

A separacdo de misturas é apresentada em uma das técnicas de tratamento
de efluentes baseada na coagulacao/floculacdo onde apos a adicdo do agente
coagulante ha a formacao dos blocos de coagulos, que sedimentam por gravidade no
fundo dos tanques de tratamento, 0 que permite uma separacdo soélido-liquido, na

figura 16 representa um recorte do texto.

Figura 16 - Descri¢éo da técnica de coagulagéo para o tratamento de efluentes

Esta técnica de tratamento tem como objetivo agrupar
particulas que estdo presentes na dgua, essas podem
apresentar carga superficial negativa, a8 qual pode ter
origem da adsorcao seletiva de ions das hidroxilas (OH-)
ou ainda pela dissociacao de grupos reativos presentes
nas extremidades das moléculas, a presenca das cargas
negativas acaba formando uma nuvem de ions positivos e
negativos, o gque impede a aproximacao das particulas,
devido ao efeito de repulsao de cargas, a figura 54 ilustra
1580,

As particulas podem estar dispostas na forma de
suspencao coloidal, o que significa gue possuem um
didmetro entre 1 nanémetro e 1 micrometro.

Para que haja uma aproximacdo das particulas é
necessario a adicdo de uma substancia coagulante,
alterando as forcas que tendem a manter as particulas em
suspensao separadas, permitindo a aproximacao, a figura
55 ilustra a adicao do corante e a aproximacao das
particulas.

Fonte: Material Paradidéatico (2024)

5.3 CONTRIBUICOES DO MATERIAL PARADIDATICO PARA A ALFABETIZACAO
CIENTIFICA

De acordo com a BNCC, a area de Ciéncias da Natureza precisar ter um

compromisso com a AC, por meio dela possibilitando que os cidadaos possam se
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Posicionar frente as diversas problematicas, através dos conhecimentos
cientificos, éticos, culturais, politicos (Brasil, 2018). Para alcancar esta alfabetizacéo
pode-se utilizar diferentes perspectivas como as QSC associadas a abordagem CTS.
Zeidler (2005) destaca a importancia da QSC e do CTS para a contextualizacao e

contribuicdes para o ensino:

a abordagem das QSC apresenta uma reconstrucéo e evolucdo dos modelos
CTS que fornece um meio de abordar ndo apenas as implicacdes sociais da
ciéncia e da tecnologia, mas também de explorar as filosofias pessoais e os
sistemas de crencas dos alunos (2005, p. 359).

As discussbes e os debates que sdo estimulados devido ao uso das QSC,
tornando-as muito adequadas para alcancar os objetivos da AC, pois para as
diferentes QSC'’s propostas ha a possibilidade de trabalhar aspectos diferentes, seja
aspectos sociais, ambientais ou econémicos. Possibilitando condicbes que os
educandos possam ser considerados alfabetizados cientificamente, sendo capazes
de decodificar a linguagem cientifica e compreende-la, além de conseguir descrever
por meio dessa linguagem fendmenos que em outros momentos estavam que
anteriormente estavam sob o efeito do senso comum.

A promocdao da AC parte da importancia de pensar no ensino de contetdos de
ciéncias de forma néo neutra, que nao desconsidere 0s aspectos sociais, a hatureza
do conhecimento cientifico, segundo Santos (2007, p. 483) “espera-se que o cidadéo
alfabetizado possa participar das decisées democraticas sobre ciéncia e tecnologia”,
essa alfabetizacdo cientifica e tecnolégica proposta por Santos (2007), tem como
objetivo que o individuo utilize de maneira critica o conhecimento relacionado a ciéncia
e tecnologia.

O paradidatico atente aos eixos estruturantes propostos por Sasseron,

a. Compreenséo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais, (b) compreenséo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica, (c) entendimento das relagdes existentes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente (SASSERON, 2008, p.
65).
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Mas ainda € possivel através do paradidatico como metodologia alternativa &
possivel promover habilidades, atitudes para o desenvolvimento da cidadania. Além
disso é poéssivel alcancar outras habilidades e competéncias através da AC como, a
civica proposta por Shen (1975), realizado através da estimulagdo a tomada de
decisbes a “partir de conflitos e discussbes que permitam o0s estudantes
contextualizarem socialmente os conceitos cientificos, elementos da linguagem
cientifica e aspectos sociocientificos” (SHEN, 1975 apud BOCHECO, 2011, p. 121),
porém ndo apenas isso, a AC civica permite que o0s individuos se tornem
suficientemente consciente das questdes publicas relacionadas a ciéncia. Ou ainda é
possivel atingir outra categoria de AC a AC cultural, desenvolvida a partir de um ensino
de ciéncias que considera o0s contextos histéricos, filosoficos e social dos
conhecimentos cientificos (BOCHECO, 2011; SIQUEIRA et al., 2021).

A AC civica foi a mais buscada mais no material paradidatico, pois esta
relacionada com a aquisi¢cdo de conhecimento cientificos que auxiliardo na resolucéo
de problemas praticos.

Além disso, o paradidatico atende aos conhecimentos minimos que S&o
atribuidos a AC, como os conhecimentos cientificos presentes nas diversas etapas do
beneficiamento do jeans e na busca por técnicas de tratamento para os efluentes
gerados nesse processo. Isto pode potencializar a tomada de decisfes individuais e
coletiva, seja por um posicionamento critico dos impactos ambientais e econémicos
crescentes causados pelas confec¢gOes de jeans ou ainda pela responsabilizacéo
engquanto consumidor.

O paradidatico através da problematizacdo da tematica das lavanderias téxteis
presentes no Agreste Pernambucano pode levar a AC, atrelado a abordagem CTS,
contribuem com isto. J& que a AC desenvolvida nos pressupostos do CTS pode
desenvolver habilidades para a compreensdo do papel da ciéncia, auxiliando na
compreensdo das implicagbes do conhecimento cientifico e seus impactos na
sociedade, além do desenvolvimento de um papel critico o uso da ciéncia e como esta

pode auxiliar no enfrentamento da problematica local caracteristica da regiao.

5.4 PROPOSTA DA SEQUENCIA DIDATICA

Considerando a tematica das lavanderias téxteis abordado no material

paradidatico, buscou-se uma maneira de aplica-lo em sala de aula. Como alternativa
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a isto foi desenvolvida uma sequéncia didatica (ver apéndice F) a qual foi elaborada
com apoio nas definicbes de Zabala (2007) e nos trés momentos pedagdogicos
propostos por Delizoicov (1991).

O desenvolvimento da tematica das lavanderias deu-se dentro da area de
Cinética Quimica através do estudo da degradacéao de diferentes tipos de corantes. A
escolha da area de Cinética Quimica foi motivada devido a sua grande dificuldade em
ser trabalhada em sala de aula, além contextualizacdo muitas vezes complicas,
possibilidades de interdisciplinaridade e por falta da interacao do conteudo de cinética
com outros conteudos.

Para isso a SD foi dividida em 4 etapas, totalizando 4 horas/aula. O quadro 4

representa as etapas para cada agdo proposta.

Quadro 4 - Etapas da SD e descricao das atividades

Materiais de
Etapa Descrigdo das acbes e objetivos .
apoio
L . i Material
Problematizacdo do contexto das lavanderias através do
1% aula - : o paradidatico;
.. .| Agreste Pernambucano por meio do material paradidatico, '
Problematizacao . . -
inicial abordando diversos aspectos relacionados ao beneficiamento | quadro branco;
do jeans e sua importancia para a regido. data show
Destaque ao papel das lavanderias e suas contribui¢cbes para
0s impactos ambientais negativos, mediante ao descarte dos
efluentes téxteis coloridos no meio ambiente. Discutindo qual .
. e . Material
2a Ayla a importancia de um tratamento prévio dos efluentes antes do
Problematizagao descarte e Fiegtacando guando nao. ha .0 emprego de paradidatico;
inicial e tratamento ha diversos problemas ambientais associados ao | quadro branco;

Organizacgéo do
conhecimento

descarte incorreto, como a diminui¢do de oxigénio nos corpos
hidricos levando a eutrofizagédo e os impactos fotossintéticos.
Por fim apresentando possibilidades de tratamento dos
efluentes para a diminuicAo dos impactos ambientais
causados pelos efluentes.

data show; livro

didatico

32 Aula
Organizacgéo do
conhecimento

inicio a exposicéo tedrica do conteldo de cinética quimica,
abordando o que sdo as velocidades das reacdes, e as
relacdes entre concentracéo e velocidade. Na sequéncia sera
destacado os fatores que influenciam na velocidade das
reacbes, prosseguindo sera apresentado as leis de
velocidades, a utilizacdo de catalisadores para o aumento da
velocidade das reacfes e a modificagdo nos mecanismos de
reacdo, por fim serd discutido as reagBes de oxidagdo pois
serdo a importantes para compreender o experimento.

Livro didatico;
guadro branco;

data show.
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Ocorrera a realizacdo do experimento mostrando como os
Processos Oxidativos Avancados (POA’s) sdo alternativas Roteiro da
para o tratamento dos efluentes das lavanderias téxteis,
conseguindo degradar diferentes tipos de corantes. Sera dado
destaque ao sistema foto-fenton, o qual tem como
fundamento a oxidacdo dos componentes do efluente.

Fonte: Autor (2024)

42 Aula
Aplicacdo do
conhecimento

prética, vidrarias

e solucdes.

Como proposto por Delizoicov (1991), os momentos pedagogicos estruturam a
SD, para a primeira e metade da segunda aula sera feito a problematizacéo inicial, a
gual tem como objetivo dar espaco para iniciar a um novo contetdo que tenha relacdo
com as situacdes reais que 0s alunos vivem e presenciam. Mas estes ndo conseguem
interpreta-las por completo, tendo em vista que ndo possuem conhecimentos
cientificos suficientes. Com isso, a problematizacdo inicial pode estimular a
necessidade de aquisicdo de conhecimentos que os alunos ainda nao detém.

Para a metade da segunda aula serd dada continuidade a problematizacao,
com bastante énfase os problemas ambientais associados aos descartes dos
efluentes provenientes do beneficiamento do jeans realizados nas lavanderias. Apos
isso, a segunda metade e terceira aula serd dado inicio a organizacdo do
conhecimento, em um primeiro momento sobre os problemas associados aos
descartes de efluentes, exemplificando quais sdo esses impactos e apresentando a
alternativas no tratamento dos efluentes com o emprego de diversas técnicas.

Na terceira aula sera apresentado a teoria da cinética quimica e 0s pontos mais
relevantes para entender as velocidades das reac¢des, além de entender como alguns
fatores interferem nessas velocidades, e como diante disto € possivel determinar as
leis de velocidades. Esses momentos de organizagcdo do conhecimento dao os
conhecimentos necessarios para a compreensao do tema e da problematica, para
este caso, possibilita a compreensdo do tema de cinética quimica a partir da
problematizacdo das lavanderias téxteis. Com base nisto, a compreensdo dessas
circunstancias possibilita a identificacdo de diferentes visdes e explicacdes para 0s
fendmenos relacionados ao tema e a problematica. Permitindo assim, uma nova viséo
sobre as situagdes reais a partir da confrontagdo dos conhecimentos iniciais.

Para a quarta aula o momento de aplicagdo do conhecimento se d4 atraves da
utilizacdo da experimentacdo, que corresponde a aplicagcdo e interpretacdo do
conhecimento sistematizado aprendido nos momentos anteriores que auxiliardo a

resolver a problematica inicial.
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Para isso sera feita a utilizacdo de uma atividade experimental, essa atividade
pode contribuir para aumentar a aprendizagem de conceitos cientificos, além de ser
uma metodologia eficiente para a criagdo de problemas reais através de temas que
necessitem de uma contextualizacao e tragam consigo questionamentos (LIMA, 2020;
PEREIRA, 2020).

O experimento empregado (ver apéndice G) utiliza uma das técnicas de
tratamento de efluentes através do Processos Oxidativos Avangados (POA’s) com
foco no sistema foto-fentom, com base nas reacbes de oxidagdo as quais
fundamentam o sistema escolhido.

A utilizacdo dos momentos pedagogicos se da pela justificativa de aproximar
os alunos da construgdo do conhecimento. Juntamente com metodologias e
estratégias utilizadas para despertar 0 interesse dos alunos através da
contextualizacdo e problematizacdo e experimentacdo ajudando-os no
desenvolvimento de conhecimentos cientificos, que podem auxiliar na resolucéo de
problemas relacionados as questbes sociais, ambientais, econOmicas, morais
referentes ao emprego da ciéncia e da tecnologia. Isto contribui para o
desenvolvimento dos alunos enquanto cidaddo auxiliando-os nas tomadas de
decisfes e participacao ativa na sociedade.

Com isto, propor uma SD em aulas de ciéncias pode contribuir no processo de
iniciar a AC, pois de acordo com Costa (2018, p.80) as SD podem levar os estudantes
“a pensarem sobre um problema, a criarem estratégias para resolvé-lo, de forma a
desenvolver habilidades cognitivas relevantes para sua atuacdo na sociedade”. Assim
€ possivel promover a AC por meio das SD, mas para isto e preciso que essas deem
condicdes de poder analisar criticamente os problemas do cotiando, combinando isto
com as QSC’s apresentadas no paradidatico € possivel dar uma nova dimenséao a
realidade dos alunos, integrando diferentes areas por meio da interdisciplinaridade
para propor solucdes aos problemas presentes a medida que os conhecimentos

cientificos sao construidos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer deste trabalho observou-se que a producdo do material
paradidatico pode contribuir para uma alfabetizacdo cientifica, baseado no que a
literatura fornece, pois o paradidatico alicercado na abordagem CTS e nas QSC’s
tendo o contexto das lavanderias téxteis como foco, permite alcancar os objetivos
proposto pelo CTS, além de atingir habilidades necessarias para o individuo ser
considerado alfabetizado cientificamente propostas tanto por Sasseron (2008) e Shen
(1975).

Atingindo desta maneira, o0 objetivo de geral do trabalho, o de desenvolver um
material paradidatico sobre as lavanderias téxteis presentes no Agreste
Pernambucano, a partir da articulagdo entre conhecimento cientifico, baseado na
contextualizacao, interdisciplinaridade, apoiado em conhecimentos e competéncias
prevista na BNCC. Atingindo também objetivos da abordagem CTS, seja trabalhando
a Ciéncia, neste caso a Quimica, de maneira ndo neutra; promovendo o pensamento
critico, privilegiando a qualidade do ensino em detrimento do ensino tradicional.

O material paradidatico produzido pode agregar bastante para discutir um
contexto tdo especifico, como no caso do Agreste Pernambucano, contribuindo com
o desenvolvimento do aluno que esta inserido na regido do Agreste, o que permite
caracteriza-lo como um material relevante para o ensino de quimica e por permitir a
aproximacdo com o contexto no qual os alunos estao inseridos por meio da quimica.

Podendo ser utilizado néo s6 pelos alunos do ensino médio, mas também por
professores que busquem relacionar conceitos quimicos com a temética das
lavanderias. Por isto, foi desenvolvido no material uma sequéncia didatica e dois
experimentos que estéo relacionados a tematica.

Ainda assim, sera necessario a aplicagao pratica do material “Fios e Historias:
0 entremeado entre o jeans e o Agreste Pernambucano” por parte de outros
professores, para avaliar a sua implementacdo. A partir disto, sera possivel o
aprimoramento do material paradidatico, permitindo preencher lacunas presentes
dentro da abordagem da tematica, fazendo adaptagdes e introduzindo novas QSC'’s
atuais e formulando novas sequéncias didaticas que comtemplem a temética ja
proposta.

Esse trabalho estara disponivel em breve no repositério da UFPE para uso

tanto por professores quanto por alunos.
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APENDICE A — INTRODUCAO

"A-s pé'.es usadas para
cobrir e proteger do frio &
haviam criado a distingao

entre o bom e o mau
cacador™ (ALVES, p. 39.
20089).

INTRODUGAO

Antes de abordarmos a importancia do jeans para a economia e a
cultura do Agreste Pernambucano é importante retroceder alguns
séculos na histdria, e entender quando o homem deixou de andar
nu @ passou a utilizar os tecidos compostos por diferentes fibras
para aquecer-se, cobrir partes intimas e vulnerdveis, transpondo
para outras fungdes como de uma identidade ou até mesmo a
identificacdo de uma determinada classe social.

>>> DAS PELES DE ANIMAIS AOS TECIDOS

Os tecidos fazem parte da histdria humana, desde a antiguidade
sao utilizados nas suas mais diversas formas e cores. Séculos nos
separam dos nossos antepassados que utilizavam peles de animais
como vestimentas, as quais por serem em sua grande maioria
pequenas, tinham que ser costuradas juntas para cobrir o corpo
perto do tamanho ideal.

A evolugdo dos tecidos acompanha a evolugdo da humanidade,
desde o uso de saiotes feitos de couros de animais no periocdo
paleolitico para a producgao de linho na Mesopotamia, dando inicio a
substituicdo das peles.

Através do desenvolvimento de técnicas de tecelagem, os tecidos
fabricados principalmente de algodao passaram a representar
diferencas sociais, distinguindo os nobres e as classes mais baixas.
No decorrer da histdria 0s povos que possuiam o protagonismo na
sua regiao tinham vestimentas caracteristicas, simbolos da
hierarquia e prestigio social, exemplo disto sdo os egipcios com a
utilizacao de tangas e tlnicas, jd 05 gregos com sua pega mais
caracteristicas o quiton, uma tunica de linhbo e Roma com sua
caracteristica toga.

A idade média traz consigo uma diferenciagdes na costura,
artesao comegam a deixar as roupas mais refinadas, com utilizagao
de outros tecidos como linho, seda.

As diferenciacoes entre pessoas de diferentes classes sociais se
tornam ainda mais acentuada no periodo renascentista, a nobreza
francesa cria um ciclo de producdo de roupas, onde as roupas
tinham exclusividade, dando origem ao conceito de moda, que de
maneira geral pode ser entendido como a maneira de um individuo
se comportar, gerando um mercado de roupas exclusivas e
limitadas.

A revolucdo industrial, permite a produgdo de tecidos mais
eficientes e acessiveis, a produgdo em larga escala e a introdugao
de novos tecidos e materiais como nylon e poliéster e o
desenvolvimento de novos tecidos tal qual o jeans, potencializam o
ramo das confeccoes.
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FONTE: FREEPIX

Uma das principais caracteristicas

se baseia em componentes bdasicos da
tecelagem, combinando duas técnicas a
trama e a urdidura (warp and weft), que

8 transformam linha ou fio em tecido. Nessa
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“JEANS O UNIFORME DO MUNDO”"

O jeans hoje é considerado o uniforme do mundo, sendo
os maiores representantes as calgas jeans. Tornando-se
parte integrante da vida cotidiana, tanto que nem nos
perguntamos de onde elas vém, muito menos como sao
fabricadas ou ainda qual a histéria por tras de uma simples
calca jeans.

Tecido produzido em Genova na
Italia

Entrelace de fios resultam em
uma alta durabilidade

A origem do denim, tecido responsavel pela fabricagdo
do jeans ainda é incerta, mas historiadores apontam para a
cidade Francesa de Ninmes. Com origem a partir da
tentativa dos artesdos de reproduzirem um famoso tecido
de algodao chamado “jeane”, em homenagem a cidade de
Génova, porém na tentativa acabaram desenvolvendo um
tecido entrelagado mais resistente o qual chamaram de
denim.

“Jeans: Tecido de algoddo compacto,
tingido com indigo blue*

combinacdo a urdidura é o fio colorido
geralmente azul, ja a trama é o fio branco. a
figura 1, demonstra como esses fios sao
trangados

Figural. Tecnka de entremesr os fios para 8
formacao do tecido
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Enquanto os fios da urdidura sao
mantidos sob alta tensdo durante o
processo de tecelagem os fios da trama
praticamente nao possuem tensao, essa
interposicao dos fios resulta em um lado
dominado pelos fios de trama branco e o
lado oposto dominado pelos fios da
urdidura, esse processo resulta em um
tecido altamente durdvel

“denim é um dos tecidos

mais antigos do mundo,

porém ainda se mantém
eternamente jovem”

Sua versatilidade tornam-no
mundialmente popular

N
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0 JEANS AZUL QUE RESISTIU AQ TEMPO

h-_n_-

They All Wear.

LEVI'S

»>> 0 INicI0

Devido a sua durabilidade e resisténcia o
jeans passa a ser utilizado por mineradores
durante a corrida do outro nos Estados
Unidos, substituindo as antigas roupas que
nao duravam muito tempo e que se rasgavam
com grande facilidade.

LIVE OAK, CALIFORNIA

HAUCK BROTHERS

Figura 2. Propaganda evidenciando a durabilidade ¢
resisténcia do jeams Strauss

i,

FANHINY OO F SEAVELS ‘HINO4

Burmn LINED Cl.ommc

’ ke wn--:n ' Seamaniens

E neste contexto que Levi Strauss entra em
cena, imigrante alemao que chega a Sao
Francisco nos Estados Unidos. Strauss
juntamente com o alfaiate lacob Davis,
desenvolvem o jeans classico, na tonalidade
azul, com bolsos e rebites, tornando-se mais
resistente e adequados para o trabalho. Apds
isto, Strauss e Davis patentearam sua criacao,
pois ao adicionarem os rebites melhoraram a
fixacdo dos bolsos, antes alvo de reclamacoes
dos trabalhadores.

PATRONIZE YOUR
® HOMETOWN MERCHANT

Hes Your Ne/gbbor

J

Figura 3. Propaganda dos
macacdes destinado pars o8
trabalhadores

Com o vencimento da patente de Strauss em
1890, diversos fabricantes puderam replicar o
estilo da Strauss & Co. Devido a sua robustez e
durabilidade o jeans foi utilizado como padrao
para todos os trabalhadores durante a primeira
guerra mundial, tornando-se amplamente
utilizado.

Figura 4. Propagands dest d0 0 jenns
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POPULARIZAGAO DO JEANS
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Figure 5. Marlon Brande Figura 6. Elvis Presley
A versatilidade do jeans ajudou na sua Os jeans sofreram diversas mudancgas aos
popularidade. Porém, Hollywood impulsiona isto, logo das décadas, passaram a ser
quando comeca a fazer filmes de cowboys, os considerados artigos de  estilo, se
quais usavam jeans nas décadas de 1920 e 1930, popularizando entre os jovens apdés a
popularizando o visual e cimentando a ideia de proibicdo dessa vestimenta em algumas
que cowboys e jeans azuis pertenciam um ao escolas, essa proibicao alavancou ainda mais
outro. Essa associacdo com estrelas do cinema o seu uso, sendo associados a rebeldia,
causou uma aproximacdo com o pdblico gue individualidade e autoexpressdo. Em paralelo
procurava roupas casuais para vestir. Diversas também se tornou popular entre
estrelas do cinema e da musica redefiniram o uso motociclistas, tornando-se simbolo da
do jeans Marlon Brando, James Dean, Elvis, contracultura.

Marilyn Monroe, Farrah Fawcett, estao entre os

responsaveis. A sua popularizacao & tanta que se olharmos

ao redor veremos pessoas utilizando jeans,

Nas décadas seguinte o jeans adentra ainda sendo utilizados independentemente de
mais na sociedade incorporando novos estilos ao recortes demograficos, considerados vitais
tecido, com a adicao de novos bolsos, juntamente hoje em dia, representando uma imagem de
com substituigcao dos botdes pelo ziper. juventude, qualidade dinamica, versatilidade e

utilidade. Sendo assim, podem ser encontrados
em praticamente todas as lojas de varejo.
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JEANS

A peca de vestuario

mais importante do
agreste Pernambucano

Marcelo.Fabricio@ufpe.br
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0 TRIANGULO DE CONFECGOES DO
AGRESTE

“Grandes outdoors anunciando jeans, roupas de praias e vestidos dao as boas vindas a
quem chega nas cidades de Caruaru, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama, cidades da
regido Agreste de Pernambuco™(RANGEL; CORTELETTI, 2022, p. 2.

FIGURA 9. LOCALIZACAO DO AGRESTE PERNAMBUCANO
Caruaru, Santa Cruz do Capibaribe e
ESTADOD DE PERSAMDLCD

" ARGAAC ’ 4 Toritama, esses trés municipios juntos
) representam um papel importante para
o desenvolvimento econdmico e social

da regido agreste, compreendem o
chamado tridangulo de confecgoes do
Agreste Pernambucano. Apesar de ser
il uma regido sem tradicdo industrial,
T marcada por um declinio de uma
iy ..r"j";:;)-_:j,“ economia baseada em pecudria, algodao

IEETT Y

1 LA ° e agricultura, em razdo das grandes
RN SN DY secas que assolam a regido. Hoje o
, on SH1GAS 200K A SR Y CO D triangulo de confeccoes destaca-se

ALy > sose & B Mraic A A TA TR R

g . : “himswsce  como um dos principais centros de

FONTE: SILVA; ANDRADE: LOPES (2020) producdo de confeccgbes e comércio

popular do Brasil.
O desenvolvimento do polo de confecgoes remonta a década

de 1950, a partir da producao artesanal de materiais simples

Vocé sabia que...
Sulanca é uma corruptela das

conhecidos como “retalhos”, esses eram destinados para

mercados populares como as Feiras da Sulanca. Essas atividades palavras sul {origem
o=
de confecgbes surgem como alternativa as atividades de f;g%;g;‘faée reetalhq:fla;cfiz
pecudria, cultivo de algoddo e producdo agricola, as quais se identificava os tecidos de
) - ] ) &4 helanca vindos do sul do pais
desenvolviam com dificuldades, tendo em vista as caracteristicas ‘
¢

climaticas, representadas por periodos de seca.

Dentre os trés municipios que compdem o tridngulo de confeccoes, Santa Cruz do Capibaribe foi o
pioneiro na producdo de sulanca, que consistia em trabalhos artesanais com retalhos dos rejeitos
industriais téxteis do Recife.
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FIGURA 10. SULANQUEIROS

FONTE: RANOEL: CORTELETT! (2022)

RETALHOS, OS
PRECURSORES
DO JEANS

Esses retalhos eram trazidos por comerciantes que
vigjavam &a capital para vender seus produtos e
retornavam com sacos cheios de retalhos de tecidos
para revender. Eram utilizados para confeccionar roupas
intimas, pecas simples de vestudrio, mantas, cobertores,
roupas para criangas e roupas para o trabalho no campo.
0s quais eram comercializados em feiras locais.

“Da feira da sulanca ao polo de
confeccoes”

Os retalhos tinham um custo zero, j& que eram
obtidos inicialmente dos descartes das fabricas téxteis
de Camaragibe, Macaxeira e Paulista. Esses retalhos
eram os restos e refugos das grandes fabricas téxteis.
Porém, com o crescimento da produgao e um maior
desenvolvimento das atividades, juntamente com a
intensificacdo do comércio em torno dos retalhos, as
industrias passaram a cobrar por eles, atribuindo assim
um valor agregado. Devido a alta demanda, toneladas
de retalhos oriundas do Brds eram destinadas a
Pernambuco para a producao de confecgdes com baixo
valor agregado.
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FIGURA TL. FEIRA DA SULANCA EM CARUARY

FONTE: ELVIS EDSON/ ©1

Este cendrio impulsiona a inddstria
Agrestina, favorecendo um crescimento das
feiras locais, sendo popularmente conhecidas
como Feiras da Sulanca, caracterizadas por
oferecerem produtos com acabamentos
simples e de qualidade inferior, destinados a
pessoas de baixa renda. Tendo as sulancas um
potencial econdmico muito grande, os
municipios circunvizinhos adentram neste novo
mercado consumidor, fazendo com que
atividades de confeccao se desenvolvessem,
atraindo cada vez mais pessoas e
empreendimentos para a regiao.

"Dos restos de tecidos a um
império as margens do Rio
Capibaribe"
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POLO DE CONFEGOES K

A incorporacao de novos municipios

0 polo de confecgdes do Agreste de Permarmbuco é um aglomerado de iniciativas produtivas e comerciats
relacionadas a0 setor de confecpbes, com foco em roupa casual, brim (jeans, bermudas saias shortse cansas),

O desemvolvimento econdmico gerado pela sulanca em
Santa Cnuz do Cspbaribe, engloba outros municipios.
Toritama adentra a esse novo mercado das confecgdes
camo altemativa ao deciinio da indUstria calgadista a partr
da década de 1980, a confeccio passa a ser uma altemativa
viavel A opcdo pelas roupas em especial 0 jeans, tamou-se
preferivel pala semelhanca do tecdo em sua forma bruta,
com a textura do couro utilizado na fabricac3o de calgados.
Com a utilizacio das méquinas de confecgdes de calcados, a
producao de jeans tem inicio e & mpulsionada

Apesar da modemizacao proporcionada pelas maguinas
de calgados e também pelas maguinas industriais de baixa
rotagao, substituindo o trabatho manual daagutha e linha A
maior parte das confecgtes s30 realizadas por méo de ocbra
familiar, os quais utlizam suas propnas casas para a
confecgdes dos jeans. Esses espagos sao denominados
fabricas, onde uma boa parte da famiia que participa do
processo produtivo.

FIGURA 12. CENA DOCUMENTARIO: “ESTOU ME GUARDANDO
PARA QUANDO O CARNAVAL CHEGAR™

Caruaru tem uma entrada um pouco mais tardia nas
confecgdes, par & ser considerada um polo regional, devido
as suas feiras de gado, artesanato, com uma economa pré-
sulanca A estabelecida. Sua localizacdo entre a capital
Reafe e o sertdo Pemambucano, favoreceu a presenca de
feiras locais. Essa entrada do municipio de Caruaru no polo
de confecges se dd de incio com a producdo e
comercializacao da sulanca.

matharia fcamisetas tops, blusas, vestidas). (SILVA 2022, p. 22-23)

FIGURA 13. FABRICO DE CONFECCOES EM TORITAMA

FONTE: DMARIO DE PEANAMILC O

A incorporacan de novos municipios e novas tecnologias
resultando em uma medificacdo profunda na regiao. A
adesdo de Canuaru traz consigo as lavanderias téxteis,
ausentes em Toritama e Santa Cnuz, estas s30 responsdvars
pdlas dtimas etapas da producaa Antes s6 disponivels em
Recife. As lavanderias permitem uma melhora no teado,
empregando técnicas de lavagem amaciamento, tingimento
e descoloracdo do jans, garantindo mais conforto e
possibilidades estéticas.

A década de 1980, acarreta novas mudangas, ha uma
transformagdo mo setor téxtl da regido  expandindo e
agregando novas unidades com servigo associados ao
bardado, serigrafia e aslavandenias. A década segunte, ccare
um alinhamento do padrao de desemolvimento das cadaias
de confecgbes nacional e ntemacional

Ainda nessa década ha um movimento de instituigoes
privadas e pdblicas para alterar o nome ferada sulanca para
Polo de Confecgoes do Agreste. Com isso, a ideia era
desconstrur a imagem que se tinha sobre a sulanca, a qual
sempre esteve associada a produtos de baba qualidade.
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DA ROUPA A MODA

FIGURA 14. PRIMEIROS COMERCIANTES DE RETALHOS

A insercao da sulanca através das
feiras populares, comecou a
estabelecer um espaco apenas para a
comercializacao da sulanca, juntamente
com a articulacdo entre as feiras
populares da regido, principalmente
entre Caruaru, Santa Cruz do
Capibaribe e Toritama, levou-se a
criacdo de um espaco para 0o COmércio
especifico do sulanca, as Feiras da
Sulanca.

FONTE BRAGA (2019)

Esse dinamismo entre as cidades
tinham uma caracteristica em comum,
apresentando pregos baixos guando
comparados aos de mercado, o que
possibilitou a revenda, e maior
comercializacao.

O surgimento da sulanca, impulsionou as
atividades comerciais do Agreste
Pernambucano, tornando-se essencial A
sulanca que inicialmente se desenvolve em
Santa Cruz do Capibaribe, ao se tornar
alternativa para a cidade, se espalha através das

FIGURA 15. FEIRA POPULAR DE SANTA CRUZ DO CAPIBARIBE

feiras populares e de agentes como o0s -
sacoleiros, sulanqueiros e comerciantes d g
externos, atingindo outros municipios . =
Agrestinos como Caruaru e Toritama. g
=

Canmpamiry g

FIGURA 16. PEQUENAS UNIDADES PRODUTIVAS DE SULANCA ' “ ‘»-4._/:"-

FONTE: BRAGA (20M)
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&
DA ROUPA A MODA 1z

“Se ha um protagonista na histéria de formacao deste polo de confecgdes, ele é o
sujeito coletivo da populacdo do Agreste [...]"(RANGEL; CORTELETTI, 2022, p. 11).

FIGURA 17. FEIRA DA SULANCA EM SANTA CRUZ DO CAPIBARIBE - 1980

4

. '

.

FONTE: BRAGA (2009)

Os pre¢os baixo ainda sdo uma caracteristica das
confecgdes produzidas no Polo de Confecgdes, isso
permitiu que a sulanca participasse de feiras populares
de outros estados, provocando comércio entre as feiras
da sulancas e outros estados brasileiros. Essa
expansao da sulanca, coloca-a em uma posigao central
da dinamica econdmica do Agreste, projetando-se
regionalmente e nacionalmente.

Essa projecao causada pelas feiras, fazem com que o
Polo de Confecgoes do Agreste comecasse a competir
com outros arranjos produtivos do pais, como o do
Ceard e o de Sao Paulo. Devido a esse destaque, a
consequentemente uma geracdoc de empregos nas
fabricas, facgoes e fabricos, comeca a haver uma
migracdo para a regiac de diferentes estados,
revertendo o processo de éxodo caracteristico da
regiao.

A producao e comercializagao do jeans impulsiona a
cadeia produtiva do Polo, baseado nas calgas
americanas US TOP, a calga jeans era fabricada
inicialmente em Toritama e posteriormente
comercializada através das feiras em Caruaru e Santa
Cruz do Capibaribe.

O desenvolvimento dessa calga trouxe
consigo mudangas nos modos de produgao,
seja pela utilizacdo de lavanderias téxteis que
eram capazes de alterar através dos
processos de lavagem a textura e a aparéncia
do jeans. seja pela capacidade de produzir
mais pegas devido ao Iincremento de
tacnologia nas unidades produtivas.

Qutro ponto importante para o
desenvolvimento das calcas foi a
incorporacdo de maquinas de cosltura

industrias, as quais geraram uma maior
velocidade de produgao.

Esses fatores levaram a uma demanda
por profissionais qualificados, como estilistas,
modelista, hd nesta época um avanco na
capacitagao a partir de cursos
profissionalizantes e cursos técnicos para os
confeccionistas.

E importante destacar que essa mudanca
no gerenciamento das facgdes, fabricos €
fruto dos confeccionistas da regido, tudo isso
com o objetivo de oferecer ndo mais um jeans
confortavel mais sim um produto de moda
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UMA NOVA IDENTIDADE PARA A SULANCA :

“L ] Foram os pripnios confeccionistas locats os criadores da estrutura do aglomerado. Forameles os
desencadeadores de mudangas relativas ao modo de gerenciar as empresas, criar e produzir roupa e depois moda
[I"(ALVES, 2008, p54)

A consolidacao do polo de confecgdes leva a criagdo de trés centros comercias nas ddades de Caruaru, Santa Cruz do Capibaribe
e Toritama O primeiro centro comercial € inaugurado e Toritama em 2001, chamado de Parque das Feiras, construido por niciativa
de empresanos locais.

Anos depois em 2004 é chagada a vez de Caruaru em inaugurar o Polo de Cansany, com uma diversidade de artigos
comercializados Diferentermente do Parque das Ferras, o polo de Caruanundo é o principal local de venda e sma feirada sulanca.

Santa Cnuz do Capbaribe em 2006 inaugura o Moda Center, 0 maior @ mais importante shopping popuiar da regido, hoe
consideradoo maior centro atacadista de confecgbes do Brasil

>>> PARQUE DAS FEIRAS - TORITAMA »>> POLO CARUARU - CARUARU 55> MODA CENTER -SANTA CRUZ
Conta com uma &rea de 9 Conta comum drea de 64000 m2 Conta com uma drea de 32
hectares com cerca de 700 boxes emaisde 550 lojas. hectares com 120000 m2 e mais
e lojas. Mais de 3000 pontos de de 10 mil pontos comerciais, entre
vendas, 40 mil compradores da lojas @ boxes 40 a S0 mil
regiao NortaNardeste. compradores na baixa temporada
e cerca de 130 mil na alta

temporada

E importante destacar que esses trés municipios que representam o triangulo de confecgdes do agreste, sdo caracterizados pela
espedcializacio em determinados tipos de confecgbes, Toritama tem o foco am jeans, devido a isto, é conhedida como a capital do
jeans. Caruaru tem uma maior producao de tecidos planos @ mathas, e abriga a maionia das lavanderias téxteis ja Santa Cnuz do
Capibaribe produz grande quantidade de artigos em malhas e moda praia.

Esses centros comercais representam mudancas sgnificativas na regao, no qual foi necessério por parte dos confecdonistas
locais se alinhassemn a demandas da industria téxtil regional e nacional, deixando de produar pecas de roupas e passam a produar
moda essa produgao de moda tem como o objetivo alcancar novos mercados. A indUstria de confeogtes demonstra sua importancia,
deixando-a evidente, dada a proporgdo de producao, a quantidade de empregos gerados diretamente ou indiretamente, farmais ou
informais, a muitiplicacdo das unidades produtivas e a extensdo das redes comerciais. Essa consalidago da indastria téxtil do
Agreste representa uma projecao da produtividade regional e nacional, atraindo grandes atacadistas, desenvolvendo toda a regiao e

08 Ci ik
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O Brasil em 2018, se destacou por ser o 5*maior indastria téxtil do mundo, no setor de confeccgdes e
vestudrios 0 4° maior do mundo. Isso se da pelo fato de o pais ser autossuficiente na producao de algodao,
com a capacidade de produzir desde a fibra até a parte final da confeccao. Ainda em 2018, o faturamento do
setor correspondeu a USS 50,3 bilhdes de délares. No ano de 2020, o Nordeste correspondeu a 15,5% da
producao téxtil do Brasil, com Pernambuco representando 2,18% da producao nacional.

A indastria téxtil Pernambucana hoje se .
concentra parte na regiao metropolitana do FIGURA 21. MAPA DO AGRESTE PERNAMBUCANO °A
Recife e parte na regido Agreste. Na regiao s
Agreste, esta surge como alternativa a crise e ) P
hidrica e a distribuicdo irregular de renda, pass A e
forcando os municipios a buscarem novas = !
formas de geracao de renda, como a confecgao ~ o e N
de calgados, principalmente em Caruaru e — ]t L
Toritama. I\ Rt O

Devido as novas crises que ocorreram em . me———t b
1980 e um declinio da indlstria calcadista, - R LAV R e
Caruaru, Toritama e municipios circunvizinhos — . el
passam a adotar as confecgdes como o gy g T
alternativa. "‘ o o P

Nasce nesse contexto a atividade que se “xns, —
torna a principal fonte de renda da regido, =
produgdo, comercializacdo e confeccgoes de
pecas de vestudrio. FONTE: CORDEIRO, 2014

O polo de confecgdes pode ser “subdividido”™ em dois, o Polo 10 este representa os municipios que
concentram a maior parte das atividades de confecgdes do aglomerado e o Polo 20, como demonstrado na
figura 21, esses numeros correspondem a quantidade de municipios que estdo contidos dentro de cada
subdivisdo. O Polo 10 em relagdo as confeccoes, € o mais importante economicamente, a tabela 1 traz um
comparativo entre a participagao do Polo 10 no PIB do estado.

TABELA 1. PARTICIPACAO NO PIB DO POLO 10 ENTRE OS ANOS DE 2002 A 2015

Regido 2002 2015 Variagho % Essa tabela demostra que 0s municipios
Brasil 0,11 016 51,7 que compdem o polo apresentaram nesse
Nordeste 0,83 1,16 e intervalo de tempo uma variagao superior
Pernambuco 4,46 6,26 0.4 no PIB nacional, demonstrando o
Agroste 33,07 39,66 19,9 crescimento econdmico da regiao.

FONTE: OUVEIRA: FUSCO, 2021

Ainda dentro do Polo 10 ha o Polo 3, que corresponde aos trés municipios mais importantes, 0s quais sao
Caruaru, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama representando a regido economicamente mais importante do
polo de confecgdes. Caruaru esta situado no Agreste Central, correspondendo a 40,3% do PIB da regido. Ja
Santa Cruz do Capibaribe e Toritama estao localizado no Agreste Setentrional, com uma participacao no PIB
da regiao de 18,5% e 6,9% respectivamente.

*a » Os municipios destacados em verde e amarelo, 30 0s que compdem o aglomerado de Confeccdes do Agreste Pernambucano. Os
municipios destacados em verde representam o Polo 20, sio influenciados pelo polo de confeccoes, mas ndo tem as confecgoes
como sua atividade principal, ou como uma das principais atividades que impulsionam a economia local. J& 0s municipios destacados
em verde fazem parte do Polo 10, municipios que tém a atividade relacionads as confeccoes como sua principal
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Os municipios que compdem o Polo 3 juntos sediam cerca de 83% de toda a indastria téxtil e de
confeccao da regido. Esses dados demonstram a importdncia da indiastria para o estado de
Pernambuco e consequentemente para a regido do Agreste.

As unidades produtivas que fazem parte da industria téxtil e de confeccgdo podem ser classificadas
em trés tipos: Unidade, empresa e empreendimento complementar *b. Para o Polo 10 a tabela 2
demonstra a quantidade de unidades presentes em cada municipio.

TABELA 2. QUANTIDADE ESTIMADA DE UNIDADES PRODUTIVAS DE CONFECCOES NO

15

POLO 10. 2012
Municipios Nuamero de 9% do total Quentidade de Quentdace de
urndaces AMPresas amproandumentos
complemantarss
Agracting b2 16 () {11
Brajo da Mis de 1.3%% /4 1156 240
Deus
Caruary 4530 241 1313 Jan
Cupira 135 0.7 &0 5%
Riacho das Almas 415 22 124 201
Santa Cruz do 7.169 381 572 1487
Capibaribe
Surubiim 454 24 o 163
Taquaratinga do 1.185 63 & 364
Noete
Tortama 2818 150 962 1856
Varsntas o ra 146 255
_Tomnldeamostrs 18803 2 1000 2 1074 2 BOG0

FONTE: AMORIM ET AL, (2018)

Essa tabela nos fornece o crescimento das unidades produtivas do Polo 10, mas podemos notar que os
trés principais municipios foram Caruaru com 24,1%, Santa Cruz do Capibaribe com 38,1% e Toritama
com 15,0% das unidades produtivas.

Como dito anteriormente cada municipio tem uma especializagao em um certo tipo de confeccao o
jeans representa um papel muito importante para a regiao do Agreste, dos trés principais municipios que
compdem o polo de confecgbes, a maioria da sua producdo é voltada para o jeans, o que pode ser
evidenciado no grafico 1.

GRAFICO 1. PRODUCAO DE CADA SEGMENTO DE CONFECCAO DOS MUNICIPIOS DO POLO 3

Fente: SEBRAE, (2012)

A porcentagem da destinagao da produgao de jeans para Caruaru e Toritama, Santa Cruz tem um maior
foco na comercializacao das pegas, essa combinagao de produgao e comercializacao realizadas pelos trés
municipios representa quase 20% da producgao de jeans do pais.

*b Unidade: Conjunto de uma ou mais pessoas, com administragdo independente que se redne de forma regular para () produzic
confecgdes, () desempenhar fungdes que constituem © processo produtivo, (It} produzir componentes de pecas. Podendo ser grandes
ou pequenas, formais ou informais. Empresa: & a unidade que produz confecgdes na forma de produtos finais, podendo executar todos
0s processos de produgio ou terceirizando. Empreendimentos complementares: ¢ a unidade produtiva que desempenha tarefas que
correspandem & elapas do processo de produgdo produtiva de confecgdes, como costuras ou parte de uma peca. SEBRAE (2012, p. 25)
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s INFORMALIDADE: A MARCA
REGISTRADA DO JEANS

A informalidade &€ uma caracteristica predominante no setor de
confecgoes, o polo de confecgbes ndo foge a regra. A informalidade surge
como um meio de sobrevivéncia por parte do trabalhador, a partir da
dificuldade de encontrar um trabalho formal ou ainda para completar a
renda insuficiente. Essa informalidade apresenta algumas caracteristicas
como exposicao a ambientes precarios e baixos salarios.

A implementacao das unidades produtivas favorecidas por algumas das
caracteristicas da industria de confecgdes gue compreends a
descentralizacao e fragmentacdo da producdo, juntamente com a
disponibilidade de mao de obra barata, contribviram com o
desenvolvimento da informalidade na regido. A tabela 3 demostra as
unidades produtivas formais e informais.

TABELA 3. PORCENTAGEM DE UNIDADES PRODUTIVAS
FORMAIS E INFORMAIS DO AGRESTE PERNAMBUCANO

A informalidade Unidades produtivas
presente no Agreste

ESTOUME GUARDANDOD PARA QUANDD O CAINAVAL CHEGAR™

§ Permnambucano tem sua S i Inf is

§ particularidade, diversos

o fatores como a posicao

§ periférica dos municipios, Caruvaru (21.3%) (78,7%)

%) a autonomia que foi base

’:‘ para a construcao do Polo

§ de Confeccoes, fruto das s"':'oc"" 1.349 5.820
feiras populares, a pet (18,8%) (81,2%)
producao do jeans Spteeie
responsavel pela maior o .
parte das confecgdes do Toritama 5
Polo (22,9%) (72,1%)

FONTE: SESRAE (2012)

O novo mercado proporcionado pelo jeans, combinado com a mao de
obra acessivel, hordrios flexiveis, longas horas de jornadas de trabalho,
combinaram em uma alternativa para as fabricas na busca pela diminuicao
de custos, terceirizando partes da producdo, barateando custos. pois agora
506 arcariam apenas com o custo da peca.

Tudo isso da condictes para a expansao de fabricos e facgoes, as
unidades produtivas familiares, com a utilizacao das proprias casas para a
confeccao, envolvendo uma parte significativa da populacao na producao do
jeans.

FONTE: DIARIO DE PERNAMBUCO
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FABRICOS E FACGOES, 0S CORAGOES DAS CONFECGOES

“Tornar-se um empreendedor de si mesmo e iniciar uma marca propria de confecgoes

& o0 sonho da maioria das pessoas que trabalham com costura na regido” (RANGEL;

CORTELETTI, 2022, p. 12).

Os fabricos e facgoes se estabelecem a partir
das etapas de fabricacao das confeccoes, tais
como, costura, risco, corte, acabamento entre
outras. Parte dessas etapas sao terceirizadas,
subcontratando fabricos e confecgdes para isto.

Os fabricos diferem das facgdes, os fabricos
sdo unidades produtivas destinadas a producao
das confecgdes, geralmente estdo localizadas
no interior de ambientes domésticos ou em
galpoes alugados, apresenta um ambiente mais
modernizado em relacdo a  estrutura.
Diferentemente as faccoes operam em
condicbes mais precdrias do que os fabricos,
dentro da cadeia produtiva sao terceirizados
pelos fabricos e empresas maiores, sendo
destinados a uma ou duas etapas do processo
de producao, devido ao fato de serem menores e
possuir um menor nimero de maquinarios.

No processo produtivo as relagoes entre os
fabricos e facoes de jeans se da pelo
encaminhamento por parte das fabricas ou
fabricos encaminharem para as facgGes uma
parte da peca para a realizacdo de uma
determinada etapa do processo, como, por
exemplo, realizacdo dos cortes das pecas
baseada em um determinado molde, para na
sequéncia as pecas serem destinadas para a
préxima etapa em outra faccao.

O processo de produgdo das confecgoes &
intimamente relacionado ao trabalho domiciliar,
levando em conta a rede de relagdes
estabelecidas que envolvem o trabalho informal,
a terceirizagdo de fabricos ou facgdes a
terceirizacdo dos faccionistas, tudo isso
baseado em relacdes de confianga mas
principalmente de parentesco.

Os fabricos correspondem a maior parte da
producdo de jeans, e estdo espalhados pelas
cidades, nas quais criangas, jovens, homens e
mulheres se revezam no tratamento do jeans.

Esse processo de confecgao @
majoritariamente das mulheres, realizando os
mais diversos trabalhos, como a colocagao de
bolsos. algas no cds da calga. abrir espacos para
a passagem de botdes. Para cada uma dessas
tarefas os faccionistas podem ganhar entre
RS0,10 e RS0.25. Porém cada servico pode
variar o valor atribuido,

Devido a informalidade caracteristica do
setor, o saldrio recebido seja ao final do més ou
semanalmente depende da quantidade de pelas
produzidas, a meta a ser batida que determina o
salario, levando a longas jornadas de trabalho
para se obter uma renda que supra as
necessidades basicas.

Escanei para conhecer um
pouco mais sobrea realidade
das mulheres em Toritama

O kMO
m‘%‘f E :}:#7:

"0 publico daqul @ mais para trabalhar em casa, nao
quer mais trabalhar fora. Porque na faccdo ja esta
cheio. E nas fabricas, quem ta com a carteira de
trabalho assinada ndo vai sair pra dar a voga a
ninguém. [...] minha filha mesmo, se eu for deixar ela
para ir trabalhar em outro lugar, ndo tem outra coisa
para trabalhar. S6 tem para trabalhar em costura®™.

Trecho retirado de uma entrevista sobre as

condigoes de trabatho em facgdes em Toritama Lira
etal., (2020).
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Para visualizarmos as etapas da produgao do
jeans é importante saber que o denim, tecido
que origina o jeans, é construido a partir do
entrelacamento de dois fios em perpendicular, o
urdume e a trama. O urdume &€ o fio mais
tensionado, geralmente composto por fios mais
resistente, no denim este fio é o tingido por azul
estando disposto verticalmente, j&8 a trama € o
fio cru de algodao. No processo de tecelagem a
trama passa por entre os fios tensionados do
urdume no sentido horizontal. A figura 22
demonstra esse entrelace.

Ap6s finalizado o trabalho de entrelace dos
fios, o denim pode se transformar e jeans.
Diversas etapas compreendem o processo de
fabricagao do jeans, essas etapas sao: |) criagao;
(1) modelagem; (lll) risco; (IV) corte; (V) costura;
(VI) beneficiamento; e (VIl) acabamento

FIGURA 23. DESENHO TECNICO DE UM MODELO DE PECA JEANS

p==r '3'_:‘ .
o4} i
> q‘ | m:_ ___‘. ] ! | -;
) | N vy

meu.m.(no'n

oty N ad LA g
WSSO SAUARAI VO SR S
/ s LY ‘,/('/ ";{’. A

AR AR S

! iy

FIOURA 22, ENTRELACE DOS FIOS DA TRAMA E URDEME

Fios de urdume

Fios de trama

Entrelagamento

FONTE: HTTPS:/ /ELOGSICBOL WORDPRESS COM/2015/05/18/H0-
DO-TECIDO/

A primeira etapa da fabricagao do jeans, é a
criagdo, compreende a concepc¢do da ideia da
peca, através de um esboco prévio do modelo, o
desenho, o qual servird para a representacao
grafica. Esse processo de criagdo envolve a
escolha da composicdo do tecido, dos detalhes,
posicoes das costuras, tamanhos das pecgas,
permitindo assim uma reproducdo idéntica, a
figura 23 representa um modelo utilizado para a
producao de pecas jeans.
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20

FIOURA 24. ESQUEMA DE MODELAGEM DE CALCA JEANS

Il -MODELAGEM

Nesta etapa, entra o trabalho do e Ypwn b

modelista, que interpreta o modelo feito na . 6 —y —

e = A ¢ (P N 3
criacao, com o desenvolvimento de uma ficha i F—4M P
técnica, a qual contém todas as informacgdes 2 4 f
sobre a peca. Geralmente a peca é dividida | ‘

em partes, cada uma com suas
especificacoes que servirdo de referéncia na
hora do corte. Além disso sao acrescidas ,
informacdes sobre os processos de lavagem , \ \
para garantir uma vestibilidade do tecido. %
que servirao de referéncia na hora do corte.

B =

’
]

‘ A

ol ‘ x,

)

¥ 1

!

!-‘ t

i/ |
11

5 1w
-, I E

FONTE: HTTPS://MARLEN EMUKAIMOLDEINFANTIL.COM. 82 /CALCA-
JEANS-UNISEX/

Il - RISCO

Esta etapa, da origem ao
que & chamado de matriz,
sao folhas que auxiliaram no
processo de corte,
demarcando cada peca e

IV - CORTE

Como o nome sugere, o
corte & onde ocorre o corte
das pecas baseado na matriz
da etapa anterior, esse
processo pode ser realizado

V - COSTURA

A costura @ uma das partes
mais importantes do
processo de fabricagao do
jeans, nesta etapa, o
trabalho das costureiras é

suas respectivas partes. tanto manualmente quanto essencial, sejam elas de
automatizado. fabricas, fabricos ou
faccoes.

VI - BENEFICIAMENTO

Para a fabricacao do jeans, o beneficiamento &
considerado a etapa mais importante, pois é nela
onde é realizado o processo de diferenciagcao do
tecido, aplicando diferentes processos de lavagem,
como Dévalé, Destroyer, estonagem, desgaste
localizado. Essa diferenciagao tem como objetivo
atrair novos consumidores e atribuir melhores
caracteristicas as pecgas.

FIGURA 25, DIFERENCIACAO APLICADA NA SUPERFICIE DO JEANS

VIl - ACABAMENTO

O acabamento é a dltima etapa da producao é
nesta etapa é realizado os processos finais, como a
aplicacdo dos botodes, rebites ou outro tipo de
aviamento que irdo compor a peca final.

FONTE: ALVES, (2009)
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Antes de falarmos sobre 0s corantes @ interessante entender como percebemos as cores. Sabemos
que o céu @ azul, a grama & verde, o sangue & vermelho, mas vocé ja se perguntou o por que dessas
cores? o que seria a cor?

Primeiramente a cor pode ser entendida como a sensagao nervosa provocada por organizagoes
nervosas sob a agdo da luz. A luz é considerada uma radiagao eletromagnética, que pode ser emitida
por objetos de corpo quente, agueles que estao acima do zero absoluto, a luz chega aos nossos olhos
através da incidéncia da luz sob o objeto, ou quando o préprio objeto emite luz. Porém parte dessa
radiacao eletromagnética é visivel, figura 26 demonstra a regiao do espectro eletromagnético na qual
podemos distinguir as cores.

A maneira como visualizamos as cores se FIOURA 26. ESPECTRO ELETROMAGNETICO VISIVEL
da devido a interacao entre a luz e o objeto,
gerando o fendmeno da cor percebida. Essa
capacidade de refletir, refratar ou absorver
os raios luminosos @€ o0 que torna a
percepcdo que os objetos sao coloridos.
Podemos dizer de maneira geral que
essencialmente os objetos ndo tém cores,
apenas tém a capacidade de refletir,
refratar ou absorver os raios luminosos.

FONTE: AL-SALEEM ET AL, {2020) [ADAPTADO]

FIGURA 27, REPRESENTACAO DA RADIACAO MONOCROMATICA

INCIDIDA SOBRE UM OBJETO

A visualizacao das cores do espectro
eletromagnético se da devido a radiacao
monocromatica, isto significa que cada cor
tem um comprimento de onda fixo e
absoluto, no espectro eletromagnético as
cores observadas sao: vermelho, laranja,
: , amarelo, verde, azul, anil e violeta. Cada cor
e : dessa apresenta um comprimento de onda

ot & ., Y @ ) penseciondz especifico.
AJUa ' . " y _' f AT “.\"

’ Quando dizemos que um determinado
objeto possui certa cor, significa que a cor
observada é o comprimento de onda

atighen | refletido.
e e
alus '

FONTE: SILVEIRA, (2015)

A figura 27 representa isto, quando é incidida uma luz branca sobre um objeto, parte da radiacao é
absorvida pelo objeto e a radiacao refletida é a que dara a cor caracteristica. No caso de um objeto na
cor vermelha, a luz absorvida sera no comprimento de onda entre o verde e o azul e para observador a
cor do objeto serd vermelha, no caso a cor complementar a cor absorvida.

A presenca de determinados grupos em estruturas quimicas  T'OURA 28. CIRCULO DAS CORES COMPLEMENTARES
permite gque possamos visualizar as cores, esses grupos sao
chamados croméforos, podem ser associados com 0s grupos .
funcionais das moléculas organicas. Os croméforos que devido

as insaturacoes e elétrons livres disponiveis, a cor vai se dar
quando o grupo cromoforo absorve energia na faixa do espectro ' '
visivel, levando a uma excitacdo dos elétrons, fazendo com que

estes, passem de um estado fundamental para um estado
excitado, o retorno do elétron para o estado fundamental emite
luz. Essa transformacdo da luz branca em colorida deve-se
também a natureza dos atomos e disposicdo dos atomos nas

moléculas. FONTEHTTPS:/ JARTES UMCOMO.COM.BR/ARTICO/QUAIS-SAD-
AS-CORES-COMPLEMENTARE S-15083_HTML
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CORANTES =

Os corantes fazem parte da histéria humana a varios séculos, a utilizagao de materiais para
colorir objetos remonta ao periodo paleolitico, com a utilizagao de diferentes tipos de materiais
sejam raizes, minerais, cascas de arvores, ou ainda ao antigo Egito, no qual o corante indigo era
utilizado para tingimento de pecas e adornos. Nos dias atuais os corantes sao bastantes
presentes, como 0 uso do urucum e acafrao nos alimentos, ou ainda a clorofila nas plantas. Porém
o corante que daremos mais foco sera o indigo.

Os corantes podem ser compostos organicos ou inorganicos, que conferem cor ao um
determinado substrato, ou seja, através de reagdes quimicas em escalas atémico moleculares ha a
formacgao de ligacdes que permitem a fixacao da cor na fibra téxtil.

Antes de abordarmos a fixacao dos corantes nas fibras téxteis é importante conhecer os tipos
de corantes e como esses se diferenciam. Os corantes podem ser classificados em dois grandes
grupos, o primeiro de acordo com a sua estrutura quimica como os grupos azo, antraquinona. Ja o
segundo grupo os corantes sado classificados a partir do modo que fixam na fibra téxtil, e sao
€55es que veremos a seguir.

FIGURA 29. CORANTE VERMELHO REATIVO

t .
S aemess Reativos
Esse grupo de corantes sao capazes de formar
ligagcbes covalentes com os grupos hidroxilas
(OH-) das fibras de tecidos como algodao, |3,
seda e poliamida, apresentando uma grande
solubilidade em agua, além de serem a classe
de corantes mais utilizada no mundo.

FONTE: SILVA (2015)

FIOURA 30. CORANTE VERMELHO CONOO

Diretos

SONa
S0.Na S~
Classe bastante solivel em agua, apresenta :
uma alta adsorgdo sobre as fibras de algodao, | OB B Sy i
viscose, seda e poliamida. SRS “ A=/ : N

FONTE? GUARATINIL, ZANONI (2000)

FIOURA 31, CORANTE ACIDO VIOLETA

Nty

A fixacao as fibras de poliamida, |3, seda, couro
ou acrilico modificado, ocorre atras das
interagoes dos sitios anidnicos (carga positiva)
do corante com os sitios catidnicos (carga
negativa) da fibra por meio de interagdes van
der Waals ou pontes de hidrogénio.

FONTE: GUARATING, ZANONI (2000)
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FIGURA 32. CORANTE INDIGO

0 H
N

N\ /
H...O

FONTE:
HITPS:/ /PT. WIKIPEDIA.ORG/WIKI/ANIL_S2SCORANTER2Y

Dispersos

Classe insoluvel em &gua, devido a isso sdo
utilizados no tingimento sob a forma de
aquosa ou suspensao coloidal,

dispersao,
geralmente aplicado em fibras sintéticas de
celulose, poliéster e poliamida.
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Classe baseada nos indigos praticamente insoluveis
em &dgua, devido a sua insolubilidade precisam ser
reduzidos durante o processo de tingimento para um
composto mais soltuvel (forma leuco), a fixacao desse
composto se da pela oxidacdo com o ar dando a cor
azul a fibra.

FIGURA 33. CORANTE VERMELHO DE LONAMINA KA

CHOH,
e

CHSO!

FINAGAO DOS CORANTES AS FIBRAS TEXTEIS

A fixagao da molécula de corante a fibra téxtil envolve basicamente trés tipos de interacao.

I-LIGAGAO IONICA

A ligacao idnica tem como caracteristica a atracao
entre cargas opostas de cations e anions, no processo
de tingimento a interagao se da pela atracao do centro
carregado positivamente dos grupos amino efou
carboxilato presentes na fibra & a carga idnica do
corante.

11-LIGACAO DE HIDROGENIO

Esse tipo de ligacdo ocorre quando um hidrogénio
ligado covalentemente no corante interage com os
pares de elétrons livres presentes na fibra

111-LIGACAO COVALENTE

Nesse tipo de ligacdo ocorre o compartilhamento de
elétrons, esse compartilhamento se da entre a
molécula do corante e seu grupo reativo eletrofilico
com o grupo nucleofilico da fibra

FIGURA S4. EXEMPLO DA INTERACAO IOMICA ENTRE O CORANTE (D) EA

PISRA DA LA
. y - - ~ -
LN co, ¢ M2 D . NM, CO, Na
o*
Grupos daponiven Cerante IPRATACAD Wareca patre

na Ahra am men acido o corams (D)eaton

FONTE: GUARATINI, ZANONI (2000)

FIOURA 35 ESQUEMA DA LIGACAO DE HIDROGENIO ENTRE O CORANTE E
A CARBONILA DA FBRA

Loranie

fibau de

FONTE: GUARATINI, ZANONI {2000)

FIOURA 34 EXEMPLO DA INTERACAO COVALENTE ENTRE UM CORANTE £
A FIERA
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FONTE: GUARATINI, ZANONI (2000)
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CORANTE INDIGO E 0 AZUL DO
JEANS

O corante indigo também conhecido como anil, confere ao jeans
seu azul caracteristico, a escolha do indigo se deu devido a
facilidade de tingimento e a rapidez na absor¢ao das fibras, sendo
fator crucial para Lewis Strauss escolher o azul para os jeans.

A obtencao do indigo remonta a século atras, historiadores
apontam que esse corante era utilizado por diversas civilizagoes
antigas como o Egito a 2000 a.C. Utilizavam na confeccao de joias e
para rituais religiosos, pois acreditavam que a cor azul era uma cor
benéfica, que poderia proteger os mortos contra o mal na vida pés
morte, essa cor foi utilizada nas sobrancelhas da mascara fanebre
do farad Tutancamon.

O indigo inicialmente era obtido de maneira natural, pelo
processo de fermentacao das folhas da planta Indigofera tinctoria,
obtendo o corante na forma de um composto leuco incolor e soluvel,
a figura 38 representa esse processo.

FIOURA 38 PROCESSO DE OBTENCAO DO INDIGO NATURAL

el Oore oot dod taroes

FONTE: GUARATINI, ZANONI {2000)

Esse processo ocorre a partir da fermentacao bdsica do indica,
em uma solucao basica, o qual nao apresenta cor, a fermentagao
tem como produto o indoxil com a coloracdc amarelada. ao sofrer a
oxidacao do ar, volta a coloragao azul escuro inicial.

Outra maneira para a obtencao do indigo € através da anilina, o
responsavel por esse processo foi o alemao Adolf Von Baeyer, essa
descoberta causou uma revolucdo na obtencdo do corante, pois
como visto anteriormente, o corante era obtido apenas da planta.
Tornando o corante muito mais acessivel. A figura 40 representa
8556 processo.

FICURA 40. REACAO DE OBTENCAO DO INDIGO SINTETICO A PARTIR DA ANILINA

™

:-:V, o | 3 -;.:?/ .

»
| o e 3 N
! e A - /L e Yo P
N . e NG N \ /
|/ ‘Q‘ o I \l =3
4 e/ \ A
N -~
i ) R L J / o \.;./ \_.’/
W N N 4

wligieoms o Latwi i e

FONTE: MUCHEN ET AL (2015)
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FIGURA 37 GRAVURA DA INDIGOFERA
TINCTORIA

FONTE: HTTFS/ /OAILY JSTOR.ORO /PLANT -
OF -THE-MONTH-INDIOO /

FIGURA 39 MASCARA FUNEBRE DO FARAG
TUTANCAMON
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FONTE: AFP PHOTO/MOMAMED EL-SHAKED

ESCANEI PARA
CONHECER UM
POUCO MAIS
SOBRE O CORANTE
INDIGO
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TINGIMENTO DO JEANS ™=

O processo de aplicacao de cor ao material téxtil tem entre seus objetivos melhorar as propriedades
estéticas do tecido. Esse processo de tingimento, ocorre através da difusao do corante para a fibra,
porém, para o sucesso do tingimento € necessdrio levar em consideracao as estruturas fisicas e
quimicas das fibras.

FIOURA 41. REMESENTACAD DO CORANTE RETIOO NA FIBRA DE

Essas estruturas resultam na interacao dos grupos -

funcionais dentro das fibras e dos corantes. A ligacao
entre as fibras e o corante se da por meio de ligagoes
covalentes. No caso do algodao que é a fibra presente
no jeans, essa ligacao nao se da através de ligagoes
covalente e sim por meio mecanico € nao quimico,
fazendo com que o corante fique impregnado entre as
fibras. A Figura 41 representa esse processo.

O corante indigo por ndo esta ligado quimicamente
as fibras do algodao, este se desprende mais
facilmente com a abrasao do tecido, porém, isso traz
uma das principais caracteristicas do jeans, a
aparéncia desgastada.

FONTE: MUCHEN ET AL, (2015)

O tingimento do denim e consequentemente sua

= : o ) Caracteristicas do indigo
transformacao no jeans requer condigoes mais

Pouco solivel em agua;

especificas como controle do pH do meio, duracao do
tingimento, temperatura, assim como o0 uso de

agentes redutores.

O uso de agentes redutores & importante para

Baixa afinidade com a &gua,
Grande utlizacBo dewwdo 4 estabilidade a

Lz e ao calor;
Apresenta formuia quimeca C16H10N202;
Presenga de grupos cetdnicos (C=0)

tornar o indigo em uma forma soldvel, para permitir a
adsor¢ao da cor pela fibra, a figura 42 representa o
processo de redugdo e oxidagado do indigo.

FIOURA 42. REACAO DE OXIDACAO £ REDUCAD DO INDI0O A reducao do indigo a sua forma

o leuco, € realizada pelo uso do
¢ agente redutor o ditiionito de
' | mu sédio (Na2S204), a qual é soldvel
4! ) i, e que apresenta uma coloragao
o amarela, essa reducdo permite a
afinidade entre a fibra de celulose
de algodao.

e e, ¢ don Com a forma leuco do indigo, as fibras sao tingidas
! com a combinagao do Na25204 e de hidréxido de sddio
FONTE: MUCHEN ET AL., (2015) (NaOH), e posteriormente a exposi¢cao do tecido ao ar
levando a sua oxidagao, isto combinado com diversos
banhos de tingimentos, fixam o corante na fibra,
através absor¢ao nas estruturas geradas pelas cadeias
de celulose (zonas amorfas) e por fim por meio de
ligagdes de hidrogénio.

Esse processo causa diversos problemas ambientais, devido aos varios tingimentos necessarios e
a baixa degradabilidade do corante.
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- LAVANDERIRS TEXTEIS B

Inicialmente o denim era comercializado em uma
forma mais rigida, devido a utilizacdo da goma.
com o propésito de enrijecer os fios para suportar
o processo de tecelagem.

O enrijecimento causado pela goma era retirado
por lavagens domésticas, de forma que, quanto
mais se usasse e lavasse a calca, mais clara,
confortavel e moldavel ao corpo ela se tornaria.

O desejo comercial pelas caracteristicas do
envelhecimento causado pela lavagem, tornou-se
uma exigéncia do mercado, adicionando assim
mais uma etapa na producdo do jeans, o
beneficiamento através de processos de
lavagem.

As empresas responsaveis por esse
beneficiamento do jeans, sdo as denominadas
lavanderias indastrias ou lavanderias téxteis.

Dévalé Figura 43. Beneficiamento Dévalé

~

Lavagem do jeans com alvejante !
quimico como o cloro, com a § !
finalidade de desbota-lo e
amacia-lo.

fante: httpe:/ /www.lojasterracom e fcalca-jeans-
mascull ! ol-23129000764/p

- _
Fonte: hitp://ecpeciclsleicja com/descsaturandoocrive/ moteric 2 hml!

Os principais tipos de lavagens sao:

O beneficiamento tem como caracteristica a
passagem do jeans por um ou mais diferentes
tipos de lavagem para atingir as caracteristicas na
peca desejada. Em 1980, a primeira lavagem
introduzida foi do tipo Stoned Washed (lavagem a
pedra), na qual utiliza-se pedras para causar uma
abrasividade no tecido, levando a uma eliminacao
do corante indigo de formar a deixar pontos mais
claros ao longo da calga jeans, proporcionando
diferentes tonalidades de azul. Isto possibilitou um
fornecimento de calgas prontas, mais macias e
confortaveis pelo mercado varejista.

Com a evolugao do mercado consumidor de jeans,
ha um desejo por novos produtos que apresentem
caracteristicas cada vez mais variadas. Devido a
isto, novos tipos de lavagens foram desenvolvidos
para se obter novos aspectos nas pecas jeans,
utilizando processos fisicos e quimicos.

Estonagem Figuro 44. Beneficiamento estonogem

Utilizacao de pedras
geralmente de argilas, para
conferir um aspecto desgastado
ao tecido.

Fonte: httpa:/ /www.lojostorra.com.br/calco-jeane-
I t 123129000766/
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DQstfoyer Figura 45. Beneficiamento Destroyer Used Figuro 46. Beneficiomento Used

Utilizagao de enzimas quimicas
que corroem a fibra lentamente,
dando o aspecto de desgaste.

Lavagem utilizando Permanganato
de Potassio (KMnO4) pulverizado
para causar o efeito de

branqueamento.
Fonte: htps://www.lo) ra.com.br /colca-} g httpaz/ /www.lmp d .com.br/calcas/calca
" toaag A-231% “é/p -jeoni-rock-e-sodo-jepec

Estas etapas de beneficiamento compreendem a chamada etapa umida, pois consiste na lavagem
das pecas, para a obten¢ao de determinadas caracteristicas. E cada etapa compreende ainda etapas

anteriores.
Desangomagem @ ° Enxague O beneficiamento promovido pode ser
Enxdgue duplo @ ® Alvejomento dividido em duas fases, sendo primeira a
Estonagem fase Umida, ocorre através de lavagens
Estonagem @&— | ® Enxague sucessivas das pecas jeans, devido a
Enxague @ ® Amaciamento complexidade da operacao as lavagens sao
Nautrolncso realizadas em unidades separadas das
ol fabricas.
Degengomogem @ ® Passadoria
Porc.ém, nem todas as marcas tér_n_ lavanderias Estonagem @ ® Uso de KMnO4
préprias, no qual, acabam terceirizando essa Used (KMnO4) y
etapa da producao. Enxague @y i N el Neutralizacao
Centrifugacdo ¢ ° Enxaque
Secagem » e Amaciamento

Desengomagem @ @ Enxague
Enxague D @ Neutralizacdo
Destroyed : Essas etapas geram grandes impactos, pois
Estonagem O r—@ Emxdgue para cada processo hd a producdo de
Enxague ) ® Alvejomento residuos diferentes.
Branqueamento @ © Enxague

e Amaciamento

Por exemplo, para a etapa de tingimento,
onde o0 corante & aplicado sob os fios, os

produtos gerados sdo cloreto de sodio (NaCl) e~ De%engomogem @ ® Enxague duplo
o corante. Para a etapa de amaciamento, no Enxague k3 ® Alvejomento
qual confere maciez as pecas de jeans, tem Desbotamenis @ Délave r—. Enxdgue
como produto gerado o amaciante. Para uma ] : )
lavanderia de médio porte, o consumo de NaCl Enxague Triplo @ ® Amcciomento

pode chegar 24 Kg/dia, 4,60 Kg/dia de corantes Neutralizacéo
e 186 Kg/dia de amaciantes, com um consumo ]
de dgua entre 50.000 e 300.000 L/més de dgua
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FIOURA A1, JEAME COM AS MARCASSLS 2O PROCERSO DE Fla-Sm

N

Alguns processos da etapa seca podem ocorrer antes ou
depois do processo de lavagem. Esta etapa é responsavel por
desenvolvimento e inovacdo do produto, pois @ onde se aplica
diferentes técnicas para obter designs diferenciados,
diversificando o produto.

Processo em que sdo adicionados pinos de
plastico ao tecido jeans, juntamente com a
Fix-pin . aplicacdo de KMnO4 para a marcagdo de
dobras, acentuando as rugas apds a lavagem

FIOURA A0, JEAME COM AR MARCACOLS 20 MOS0 DI
wxaous

Fonin ™

L e
. Processo manual para dar aspecto de
ance ‘ envelhecimento ac tecido, semelhante as
produzidas em tanques.
FIOURA 45 JAANS COM AS MARCA A DS FADCAN 0 DO
E 1ok e e e
Processo em que é realizado os desgastes ’
Puido . das barras e pernas das calcas utilizando um
esmeril, atribuindo uma aparéncia de
rasgado e desfiado
FIOCRA S0 JEANS COM AL MANCASOES 2O PADEARIO OF
APLICACAD DO LASER
Fanto t1pas N e s L
L Diferentemente do processo anterior em que
K . o desgaste pode ser realizado de maneira

manual, nesta etapa é utilizado uma maquina
a laser, para fazer demarcagdes nas pecas.

Fantn f- FROUNA SL SANS COM AS MARCACSE S DO FROCES SO 24
" FRLIASA4 T s LIZAMENTOS

Lixado . Utilizacdo de uma lixa para a abrasdo das
pecas

Escanei e veja como estes

processos sao realizados
em uma lavanderia
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~Fonte: Jooline Nuc’lln.hlﬂ

FLUXOGRAMA 1, PROCESSOS DA INDUSTRIA TEXTILE A GERACAD DE

Como visto anteriormente, cada processo EFLUENTES
de beneficiamento contém outros inimeros Maténis-coms em “aidos |
processos, 0 que leva a um consumo de RTINS,
dgua muito grande por parte das e e
lavanderias. | Acua -+ Tingmento dedos | »  Efuente
Para cada lkg de tecido beneficiado. a e R ooy o Enane |
inddstria téxtil utiliza entre 80 a 150 litros = TR, LTI — =
de dgua, representando o consumo de um &
volume de agua incompativel com a regiao Chamuscanger
do semiarido do Agreste Pernambucano. 3 v IR ooy S S 3~ g
O semidrido Pernambucanc tem como — : ————
caracteristica a baixa disponibilidade de [ Ao p———t Ansamente Lavssem =8| Efsate | ©
dgua doce, sendo considerado uma das I ,m; SRR ey E
regides mais secas do Brasil. Isso é devido ackae (M, AT g
as caracteristicas da propria regido, assim e ol <
como, sofrer também com periodos de seca a7 | “
e chuva irregulares e uma alta escassez [ ham E—+l Guamsia |- Tenewts- |—>]  6hame
biasica. T e B S i |
A irregularidade das chuvas com baixa T~ / e
precipitagdo, impacta a. capacidade Sy g Sitm .:: :...'":. v T
produtiva da regido, construida baseada na ) v - R TS 1
agricultura e pecudria, além de nao suprir a 5”;*’“
demanda de dgua doce. Ja nos periodos de - acio Acabad
seca, ha uma diminuicdo gradativa dos
reservatdrios. A disponibilidade  hidrica no Agreste

O alto consumo de dgua para a fabricacao
do jeans comega muito antes na cadeia
produtiva, estima-se o consumo de 30.000 L
de dgua para a producao de 1 Kg de algodao.
O Fluxograma 1, representa as diversas
etapas do processamento téxtil

Pernambucano depende da disponibilidade hidrica
dos rios e canais, da pluviometria média da regido e
dos reservatdrios artificiais.
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JEANS E 0 CONSUMO DE AGUA NO AGRESTE

A bacia do Rio Capibaribe abrange os municipios
que fazem parte do Polo de Confecgdes, sendo
eles, Santa Cruz, Toritama, Caruaru, Vertentes,
Surubim, Brejo da Madre de Deus e Riacho das
Almas, cobrindo partes significativas dos seus
territdrios.

O rio Capibaribe apresenta uma disponibilidade
hidrica total segundo a Companhia Pernambucana
de Recursos Hidricos (CPRH). 7629 m3/s,
enquanto os municipios do Polo de Confeccoes
disponibilizam 64,26 m3/s, representando um
total de aproximadamente 89% da disponibilidade
de todo o rio. Isso significa que praticamente toda
a disponibilidade hidrica do rio esta para a regiao
do Polo de confecgdes

Ainda segundo o CPRH. a utilizacdo das aguas
do Rio Capibaribe, é para o recebimento de
efluentes industriais, porém em alguns municipios
utilizam a dgua do Rio para Capibaribe para o
beneficiamento do jeans. Um recorte no municipio
de Toritama, mostra que apesar de apresentar a
menor disponibilidade hidrica concentra a maior
quantidade de lavanderias.

A forma com estas sdo abastecidas esta
representado no grafico 2. Isso pode ser
justificado pela degradacdo das d&guas
superficiais, levando a utilizagdo as d&guas
subterraneas como alternativa.

TABELA 4. CONSUMO DE AGUA DE UMA LAVANDERIA TEXTIL

FACEnGS 60O 9281

lavadoras
Caldeira 40 2.3
Passadoria 436 0,25
Davicdo de
produtos quimicos e 0
Limpeza dos
5 : % _0.92
Umpeza do prédio 24 138
Efluentes
434 250
Total 1729, 36 100

FONTE: ALVES, (2020)

GRAFICO 2. FONTE DE ABASTECIMENTO DAS LAVANDERIAS

o Capituribe
™

FONTE: SILVA (2020) [ADAPTADO)

Essa demanda de agua fez com gue diversas
lavanderias se instalassem nas margens de rios,
perfurando pocos para utilizarem a agua em
seus processos, ainda assim, empregando
técnicas de reuso e tratamento de efluentes
téxteis, o volume disponivel ainda ndo é
suficiente, sendo necessario recorrer aos
caminhdes pipas.

A tabela 4, demonstra o consumo de agua
para as atividades de uma lavanderia em
Caruaru. O alto consumo de agua por parie das
lavanderias se justifica nas etapas de
beneficiamento de tingimento, lavagem e
acabamento dos tecidos, para obter as cores
desejadas e os desgastes estéticos. Porém, nao
apenas por isso, a manutengdo de maquindrios
precarios, técnicas de lavagem ultrapassadas e
a ineficiéncia dos processos de lavagem
contribuem para o alto consumo, como
consequéncia, hd a geracao de um dos
principais problemas causados pelas
lavanderias, os efluentes téxteis, atrelado a
baixa disponibilidade de dgua da regido que nao
consegue suprir as demandas indastrias @ o
abastecimento humano, mostra a
incompatibilidade das atividades das
lavanderias com a regido do semidrido
Agrestino.
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PROBLEMAS AMBIENTAIS CAUSADOS PELAS LAVANDERIAS

Mais adiante, bem préoximo ao centro da cidade, é possivel encontrar uma paisagem emocionante do

principal Rio do Estado de Pernambuco, ainda em pequenas dimensées: O Rio Capibaribe. Equaléa
cor do Rio? Azul. Azul igual as dguas do mar que refletem o imenso céu? Nao. Azul porque a cor da

moda é azul (NEGREIROS, 2010. p. 40)

O surgimento das lavanderias téxteis esta
atrelado ao desenvolvimento do Polo de
Confeccgoes, pois conferem o acabamento final
ao jeans. Estas, estdo espalhadas pelos
municipios do Polo 10, porém os municipios de
Caruaru e Toritama concentram a maioria, o
grafico 3, demostra a concentragao das
lavanderias por municipio. Os demais municipios
correspondem a Riacho das Almas, Surubim e
Vertentes.

Esses ndmeros representam apenas as
lavanderias legalizadas, nao levando em conta as
que operam na informalidade e sem qualquer
fiscalizacao dos érgaos competentes,

As lavanderias sdo de extrema importancia
para a regidao gerando impactos positivos e
negativos, os impactos positivos, consistem na
geracao de riquezas e empregos, ja os impactos
negativos, compreendem o grande impacto
ambiental causado pelo consumo de recursos,
despejo de efluentes nao tratados ou
parcialmente tratados, no leito do Rio Capibaribe,
0s quais apresentam um alto grau poluidor, além
do descarte de residuos sdlidos, como as sobras
de fibras produzidas na etapa seca do
beneficiamento.

As lavanderias téxteis estao entre as atividades
industriais mais impactantes devido ao seu
elevado potencial poluidor e complexidade
quimica dos efluentes gerados. Esses efluentes
gerados apresentam  espécies altamente
coloridas e pouco biodegradaveis, muitas das
quais apresentam elevado potencial
carcinogénico @ mutagénico, trazendo consigo
uma alta carga poluidora, onde 90% dos produtos
quimicos utilizados no processo sao eliminados
apdés cumprirem seus objetivos.

Dentre as espécies presentes nos efluentes,
0s corantes sao 0s mais preocupantes, devidos as
suas caracteristicas de alta solubilidade,
nocividade e baixa degradabilidade.

GRAFICO 3. PORCENTAGEM DE LAVANDERIAS TEXTEIS DO
AGRESTE

20%
FONTE: SILVA {2020) [ADAPTADO)

Cada corante pode gerar um residuo
diferente, para os mencionados na secao
sobre os tipos de corantes, seus principais
residuos sao indicados na tabela 5.

TABELA 5. RESIDUOS GERADOS PELOS CORANTES.

Corante, soda coustica,
Reativo Algodao cinzas, sal & ogente ativo
interfocial
Coraonte, carbonato de
Direto Algodao =odio, sal, agente ativo
interfacial
Corante, sal, ocido
Nylon, varios oot
i interfacial, tanino, tartaro
emético para nylon,
oo I"""" Corante, ogente, ativo
Dispersivo 5 interfacial, carrier,
°°'“:°'ﬁ hidrosulfito paro poliester
Algodac hidrosulfito, amociante,
(indigo) agente ativo interfacial

FONTE: SANTOS, (2006)
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PROBLEMAS AMBIENTAIS CAUSADOS PELAS LAVANDERIAS B

FIGURA 52. DESPEJO DO EFLUENTE TEXTIL EM CARUARU

Os efluentes téxteis apresentam a cor sua
caracteristica mais marcante, podendo ser
detectaveis a olho nu, em concentragoes de 1
ppm (1 mg/L). A coloracdo & devida a presenca
dos corantes que nado se fixam nas fibras durante
0 processo de tingimento e que posteriormente
na lavagem, transferem-se para o efluente.

A toxicidade dos residuos téxteis é uma das
questoes mais relevantes no ambito de impactos
ambientais. Essa toxicidade é maior quanto mais
se faz uso de corantes baseados em metais
pesados, esses metais pesados podem estar
presentes tanto nas moléculas dos corantes
quanto nos produtos auxiliares envolvidos nos
processos de tingimento, lavagem e acabamento,
a tabela 6, demostra a concentragao de corantes
por tipo de fibras.

Fonte: Silve et ol., (2012)

A producao de efluentes e o descarte em
cOorpos hidricos responsaveis pelo
abastecimento de agua dos municipios que
compoem o Polo de Confeccoes sao
responsaveis pela maioria dos problemas de
poluicdo hidrica, a figura 52, representa o
descarte do efluente em um corpo hidrico.

TABELA 6. CONCENTRACAO DE METAIS EM CORANTES PARA ALGUNS TIPOS DE FIBRA

Direto  Algodso 036 007 1205 042 139 o0&

Acido  Poliomida 002 008 143 021 038 13
Disperso  Poliéster 002 004 393 015 050 086
Acuba  Algodsc 005 007 037 042 220 03

FONTE: SILVA, (2007) ADAPTADO

As lavanderias ndo geram apenas residuos
liguidos como os efluentes, ha também a geracao
de outros residuos como os sdlidos & gasosos. Ha
residuos gerados pela queima da lenha que
alimentam as caldeiras, como por exemplo na
etapa de desengomagem, ou ainda, o descarte de
tampas de gafaras pets, utilizadas em substituicao
as pedras na estonagem, essas tampas sao
lancadas juntamente com os efluentes nos corpos
hidricos.

0O efluente descartado pode apresentar também
uma baixa concentragao de corantes, o que o deixa
com aspecto “limpido” em relagao aos outros, nao
por isso que estes nao apresentam outros
contaminantes como, surfactantes, umectantes,
dispersantes, provindos das etapas de
beneficiamento.
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34

A permanéncia desses poluentes, nos ambientes aguaticos, devido a sua alta estabilidade
hidrolitica, podendo ter um tempo de vida de 50 anos. Afetando plantas e animais aquaticos, levando
a um processo de eutrofizacado, impactando ecossistemas inteiros. Para os corantes sintéticos por
conta dos anéis aromaticos complexos, tornam-se mais estdveis nas condigdes ambientais, sob o
efeito da luz, pH e resistentes a degradagao microbioldgica.

A poluicao causada pelas lavanderias se deve a um crescimento acelerado da regido promovida
pelas confeccoes, o qual ndo foi acompanhado por acoes de controle ambiental, tornando-se uma
problematica de extrema urgéncia.

Segundo o relatdério da CPRH em 2005 para a cidade de Toritama, indicava que cerca 33% das
lavanderias operavam sem alvara, 70% despejavam sem nenhum tipo de tratamento seus efluentes
nos corpos hidricos, em especial o leito do Rio Capibaribe, 85% nao controlavam a poluicdo
atmosférica causada pela queima da lenha e que 69% das lavanderias utilizavam lenha como
combustivel em suas caldeiras.

Uma das alternativas para enfrentar a problematica
ambiental causada pelas lavanderias é através do
tratamento dos efluentes, como alternativa para

EXISTE ALTERNAleA PARA controlar a poluicdo das dguas devido as grandes
ESTA PROBLEMATICA? concentracoes de contaminantes organicos efou
inorgdnicos, além da elevada intensidade de cor

apresentada. Contendo solidos SUSPENsos,

temperatura elevada, pH varidvel, por isso drgados

TRATAMENTO DE EFLUENTES fiscalizadores impdem a necessidade do

licenciamento ambiental e o pagamento de taxas
anuais, obrigando os proprietarios das lavanderias a
cumprirem a legislacdo ambiental, a figura 53,
demonstra a acao de um dos érgaos reguladores.

COAGUU}CAOIFLOCUI_.AC,AO;

ADSORCAO EM CARVAO

BUNATLY FIGURA 53. MATERIA DA FOLHA-PE SOBRE INTERDICAO DE LAVANDERIAS

LODO ATIVADO:

PROCESSOS OXIDATIVOS

BYENEERA0% CPRH interdita lavanderias de polo
téextil do Agreste

RN R RIE A oness

Fonte: hitpa:/ /www.folhape.com.br / ln/cpeh-intardita-fovanderios-de-polo-textil-do-agraste /2 2

A acdo dos orgaos regulamentadores sdo de extrema importancia para o controle dos impactos

ambientais, garantindo a seguranca e integridade dos trabalhadores.
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O tratamento de efluentes pode se da por via de tratamentos fisico-quimicos, biolégicos, ou por 35
combinagao entre ambos.

“Objetivo dos processos fisico-quimicos é clarificar os efluentes

Coagulacao/Floculac@o através de uma comb)nacap de recursos [.] que r.eduzem a turl_:@iez.
8 cor € & carga organica, através da eliminacdo de sdlidos
suspensos” (COGO, 2011, p. 35)

FIGURA 55. NUVEM DE IONS EM UMA PARTICULA

Esta técnica de tratamento tem como objetivo agrupar COLOIDAL
particulas que estdo presentes na agua, essas podem
apresentar carga superficial negativa, a gqual pode ter 7 _
origem da adsorcdo seletiva de jons das hidroxilas (OH-) AN :
ou ainda pela dissocia¢ao de grupos reativos presentes T 44 2 [Os
nas extremidades das moléculas, a presenca das cargas e St Y
negativas acaba formando uma nuvem de ions positivos e
negativos, o que impede a aproximacdoc das particulas,
devido ao efeito de repulsao de cargas, a figura 54 ilustra FONTE: COGO, (2011)
isso.

As particulas podem estar dispostas na forma de 5 e O AR PARTE LS

COLOIDAIS
suspencao coloidal, o que significa que possuem um T
diametro entre 1 nanémetro @ 1 micrometro. — s

Para que haja uma aproximacao das particulas é PFMA.

necessario a adicao de uma substancia coagulante, sy e & 1 e
alterando as for¢as que tendem a manter as particulas em .4 ':-}' emt
suspensao separadas, permitindo a aproximacao, a figura e SRS (o R
55 ilustra a adicdo do corante e a aproximacdo das o
particulas. FONTE: COGO, (201)

FIGURA 57. REPRESENTACAO DE UM FLOCO FORMADO PELA
ACAO DO POLIELETROLITO

Com a adicao do coagulante e o agrupamento das
particulas é iniciado a fase de floculagdo, onde ocorre a
formacao dos codgulos, ao serem combinados nos
tanques de floculagao forma blocos maiores pela adigao
de moléculas organicas carregas ionicamente e soliveis
em agua, os polieletrdlitos, a figura 57, representa este
processo. Os blocos sedimentam por gravidade,
permitindo a separacao solido-liquido.

FONTE: COGO, (2011)

Essas combinacoes de técnicas podem remover os corantes dos efluentes, porém como a composigao de
cada efluente depende das atividades que os geraram, significa que para o sucesso desta técnica depende
da concentracgao do corante e quantidade do efluente.

Essa técnica de tratamento consiste na adesdo ou retencao
de particulas liquidas ou gasosas na superficie de um solido,
através da atracdo entre as moléculas da superficie
(adsorvente) e a do fluido (adsorbato), podendo ocorrer de
maneira fisica, quimica.

Na adsorgao fisica, as particulas do adsorbato ficam retida
na superficie do sdlido devido as interagdes intermoleculares,
diferentemente do que ocorre na adsorcao quimica, onde &
estabelecido ligagdes quimicas entre o adsorvente e o
adsorbato

Adsorcao em Carvao ativado
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E interessante fazer uma distingdo entre interagdes FIGURA 58. REPRESENTACAO DA INTERACAO DIPOLO-
moleculares e ligagdes quimicas, as interagdes DIPOLE
moleculares ocorrem da interacdo entre moléculas,
através de forgas repulsivas ou atrativas, exemplo disto
sao as interacoes dipolo-dipolo, no qual ha a interacao
entre dois dipolos elétricos, figura 58 representa esse Hl=Cl | srasseee H 4+ Cl
tipo de interacao, no dipolo-dipolo, as cargas parciais
iguais de mesmo nome se repelem, enguanto as cargas
parciais de nomes diferentes se atraem. Ja para a ligacao
quimica, ocorre entre atomos para formar moléculas ou
compostos, como no caso das ligagdes ibnicas e Remte: bttpe//Juciursstincom/ressurcn/mant-costtl
covalentes, ainda na figura 58 ha a representacao da R
ligacao covalente entre os d4tomos de hidrogénio e cloro,
formando a molécula acido cloridrico HCL

FIGURA 59. DIFERENCA ESTRUTURAL ENTRE O CARVAO COMUM E O carvao ativado & uma forma de carbono porosa,

ATIVADO gue consegue reter particulas em seus poros, a
representacao da porosidade do carvao ativado
comparado a um carvao comum esta na figura 59,
esta retencao é devido a uma posicdo incomum dos
atomos da superficie em relacdao aos atomos do
interior. Nesta relagdao ha um balanceamento entre os
atomos da superficie do carvao e as moléculas
adsorvidas, essa neutralizagdo das forgcas gera uma
0fty G uma paticula energia superficial responsdvel pelo fenémeno de
Fonte: COGO, (2011) adsorcao.

L L

Carvao Comum Carvao Atwvado

A remocao do corante nesta técnica se da pela passagem da amostra em carvao ativado, retendo as
moléculas de corante. Essa técnica enfrenta uma dificuldade por ser considerado um processo lento e que
€ indicado para pequenos volumes de efluente. Além da cor, a técnica pode remover outros componentas
dos efluentes.

Nesta técnica hd o desenvolvimento de uma cultura
microbiolégica para converter a matéria organica em produtos
inertes pela agao de microrganismos aerébios, como bactérias,

Lodo ativado fungos, algas e protozodrios. O processo tem a utilizacao de
um tanque de aeracao, que proporciona oxigénio para os
microrganismos, que consumirdo a matéria orgénica do
efluente.

FIGURA 60. ESQUEMA DE TRATAMENTO POR LODO ATIVADO

A figura 60 representa o esquema de tratamento por
lodo ativado, nesse processo ocorre a mistura da priwion e bemsterr
cultura microbiolégica com o efluente, no qual é ——- :
encaminhado para um decantador para a separagao do «——9—; &
lodo do efluente tratado. Este pode ser descartado no Y
v

corpo hidrico,

FONTE: COGO, (201)
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37

Essa técnica consegue degradar seja parcialmente ou
totalmente os corantes, baseada na geracao de radicais
livres, tendo como o principal o radical hidroxila (OH-),
pois este radical tem alto potencial de degradar as
moléculas dos corantes, o que nao é visto nos tratamentos
bioldgicos.

Os processos oxidativos avangados tém a capacidade
FIGURA 61. OXIDACAO POR ADICAO DE RADICAL de mineralizar praticamente qualquer matéria organica,

tendo como produto dgua e didxido de carbono (CO2), sem
= = " g a geracao do lodo.
\ /- \ O processo de oxidacdo de moléculas organicas pode
o= A HQ. ¢ o *<A" /s ocorrer por trés mecanismos: remocgdo de hidrogénio,
R R R R transferéncia de elétrons e adicdo de radical a uma
ligacao insaturada. A figura 61 representa a oxidacao por
meio da adigao de um radical.

Nesse processo oxidativo, ocorre a interagao entre a
hidroxila e o hidrocarboneto insaturado, a hidroxila atuar
como nucleofilico reagindo com a parte eletrofilica da
insaturacgao, formando uma ligacao covalente.

Processos Oxidativos Avancados

FONTE: SILVA, (2015)

E importante destacar que nao ha um método universal para o tratamento dos efluentes téxteis,
devido a alta complexidade e variedade dos corantes, coagulacdo /floculagdo e adsorcao geram
enormes quantidades de lodos, causando outra problematica a destinacao adequada de residuo. Para o
lodo ativado, além da producao do lodo, os microrganismos nao conseguem reduzir todos os compostos,
como no caso do anidnicos (cloretos e sulfatos). Para os POAs é necessdrio um alto custo para
implementacao além de ter um alto custo energético, dificultando o uso em escala industrial.
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FAST FASHION
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A industria da moda representa uma das
atividades econdmicas mais importantes do
mundo, em 2020 no Brasil gerou RS 1,91
milhoes de toneladas de producao téxtil.

O fast fashion (moda rapida) é um modelo de
producdo que domina cada vez mais o
mercado téxtil.

Esse modelo de producao é caracterizado
por ser uma resposta rapida as tendéncias
de moda, no qual os produtos que estdao em
alta chegam as lojas rapidamente, além de
utilizarem materiais baratos para a
confecgoes.

QOutra caracteristica que populariza o fast
fashion sao as ofertas, com a utilizagao de
matérias primas e mao de obra barata,
obtém precos mais baixos que os varejistas
tradicionais, os quais podem levar até 24
meses para produzir uma colecao e lancga-la,
diferentemente do fast fashion que pode
fazer o mesmo em poucas semanas,
conseguindo assim atingir uma grande
parcela da populagao.

Neste modelo de confecgao quem
determina as tendéncias nao sao mais as
marcas e sim 0s consumidores.

Esse consumismo promovido pelas marcas
causa uma realidade de hiperconsumo, as
quais incentivam cada vez mais o consumo
desenfreado com pecas cada vez mais
baratas em detrimento da qualidade,
levando a um consumo insustentavel e um
esgotamento criativo.

Para atender a essas exigéncias a
exploracdao da mao de obra é a principal
fonte. Diversos paises sao utilizados para
isso, como a China que concentra a maior
parte da producdaoc das coccoes que
alimentam o mercado téxtil. Em Guangdong
na china, as condi¢des sao tao exploratérias
que mulheres e criangas trabalham mais de
150 horas extras de trabalhos por més.

O Polo de Confec¢cdes também representa
esse mercado Fast Fashion, o alto
movimento na Feiras de compradores de
varias partes do estado e também de fora, o
que exige uma entrega rapida e constaste
das confeccoes em especial o jeans,
exigindo em paralelo mais dos fabricos e
faccoes.
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PROBLEMAS AMBIENTAIS
CAUSADOS PELO FAST FASHION

O incentivo ao consumo desenfreado e a producao
de confeccgoes para atender as demandas geram
diversos impacto ambientais em toda a cadeia de
producao téxtil

No Brasil segundo a Associacao das Induastrias
Téxteis do Brasil (ABIT), produziu-se cerca de 1,91
milhdes de toneladas de produtos téxteis somente
em 2020, gerando cerca de 175 mil toneladas de
residuos téxteis.

Os impactos causados pelo setor téxtil sao dos
mais variados, a alta demanda de recursos naturais
pode levar a um esgotamento dos mesmos, gerando
impactados que podem ser permanentes no meio
ambiente. A producdo algodaoc como exemplo
demanda uma enorme quantidade de dgua, além de
contribuir para a poluicdo do ar, contaminagao e
destruicdo do solo.

O destino desses rasiduos pode variar desde a
lixdes ou aterros sanitarios agravando ainda mais os
problemas ambientais gerados na producao téxtil, a
figura 62 representa o descarte dos residuos
téxteis.

O fast Fashion devido a sua producao em massa
exige cada vez mais recursos naturais, juntamente
com o consumo desenfreado, levam a um
desperdicio gigantesco contribuindo para o
agravamento de problemas ambientais associados
a producao téxtil.

A producgao de roupas mais que
dobrou nos vltimos 15 anos.

73% dos residuos téxtels sdo
queimados ou enviados para
aterros sanitarios.

12% s80o recidlados e somente
1% é reutilizado como matéria
prima para a confecgao de novas
roupas.
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FIGURA 2. LIXAO TEXTIL NO DESERTO DO ATACAMA

b A

FONTE: MARTIN BERNETTI/GY

RESPONSABILIDADES DOS
CONSUMIDORES

Apesar dos precos atrativos fornecidos pelo
fast fashion & necessdric levar em
consideragao diversos aspectos sociais, éticos
e ambientais na compra de roupas. pois nos
enquanto consumidores somos a etapa final
da producao.

Sendo de extrema importadncia que os
consumidores reconhecam o0s impactos
causado pela escolha do mercado fast fashion,
podendo contribuir para uma exploragcao da
mao de obra barata e aumento nos impactos
ambientais significativamente. Porém é
importante destacar que os consumidores nao
podem ser os unicos responsabilizados, as
empresas devem adotar praticas mais
sustentaveis nas suas cadeias de producao.

Sendo assim, & importante assumir a
responsabilidade enquanto consumidor,
optando por empresas que possuem
transparéncia em suas cadeias de producdes e
que adotem praticas sustentaveis, escolhendo
pecas mais durdveis com uma qualidade maior
e que duraram mais, com a responsabilidade
para além das compras, mas sim com o
compromisso de um desenvolvimento mais
sustentavel.
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APLICAQ@ES PARA O MATERIAL n

A seguir sera apresentado algumas sugestao para a aplicagdo deste material, primeiro sera
feito o uso de uma sequéncia didatica e posteriormente dois experimentos, os quais podem ser
utilizados em aulas de quimicas contendo temas correlatos a tematica das lavanderias téxteis.

CONTEODOS ABORDADOS

» Velocidade das reagdes quimicas

TEMA: CINETICA QUIMICA + Leis de velocidades;
. « Fatores que influenciam as velocidades das
UNIDADE TEMATIGA: MATERIA E ENERGIA

reacoes;
POBLICO ALVO: ALUNOS DO 2° ANO DO ENSINO MEDID « Catalisadores; o

. * Aplicagdo ambiental da cinética quimica;
DURAGAD: 4 RULAS (50 MINUTOS CADA) « Poluigio Ambiental;

« Reacoes de oxidacio

HRBILIDADES

+ ([EM13CNHTI101QUIO2PE) - Compreender os conceitos, principios, leis e classificagbes das
solucdes;

+ (EM13CHT101QUI22PE) - Discutir aspectos favoraveis e desfavoraveis das estratégias quimicas e
bicldgicas em toda cadeia produtiva tais como no controle de pragas, aquecimento global,
escassez de dgua;

+« (EM13CNHTI101QUIO3PE) - Correlacionar as teorias de espontaneidade e reversibilidade para
compreensdo dos conceitos de equilibrio e cinética quimica como forma de intervir de maneira
efetiva, eficiente e eficaz nas cadeias produtivas e industriais;

+ (EM13CHT206) - Discutir a importéncia da preservagio e conservacido da biodiversidade
considerando parimetros qualitativos e quantitativas, e avaliar os efeitos da agio humana e das
politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

OBJETIVO GERAL

Apresentar os conceitos fundamentais da cinética quimica e os fendmenos a eles associados.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Relacionar as diferentes dimensdes micro, macro e representacional presentes nas reacoes
quimicas;

+ |dentificar quais e como determinados fatores influenciam na velocidade das reagdes quimicas;

+ Desenvolver a habilidade de relacionar a concentracio dos reagentes e as velocidades de reagdo
para determinar as leis de velocidade;

+ Desenvolvimento de habilidades experimentais correlacionando a cinéticas quimica com
aspectos do cotidiano;

+ Apresentar os impactos ambientais relacionados ao descarte inadequado de efluentes téxteis no
meio ambienta

+ Contextualizar o papel do jeans no Agreste Pernambucano e seus impactos sob aregido.
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RECURS0S DIDATICOS H

= Livros didaticos, material paradidatico (Fios e histdrias: o entremeado entre o jeans e o Agreste
Pernambucanno), guadro branco, data show, ldpis piloto, materiais para a realizaco do
experimento.

PROGEDIMENTO/MEETODOLOGIA

« Primeira aula, problematizacio do contexto das lavanderias através do Agreste Permnambuco por
meio do material paradidatico, abordando diversos aspectos relacionados ao beneficiamento do
jeans e sua importincia para a regiao;

+ Segunda aula, serda dado destaque ao papel das lavanderias e suas contribuicdes para os
impactos ambientais negativos, mediante ao descarte dos efluentes téxteis coloridos no meio
ambiente. Discutindo qual a importdncia de um tratamento prévio dos efluentes antes do
descarte e destacando quando ndo ha o emprego de tratamento ha diversos problemas
ambientais associados ag descarte incorreto, como a diminuigao de oxigénio nos corpes hidricos
levando a eutrofizagdo e oz impactos fotossintéticos. Por fim, apresentando possibilidades de
tratamento dos efluentes para a diminuicéo dos impactos ambientais causados pelos efluentes;

« Terceira aula, sera iniciado a exposigdo tedrica do conteddo de cinética quimica, abordando o
que sao as velocidades das reacoes, e as relacdes entre concentracdo e velocidade. Ma
sequéncia sera destacado os fatores gue influenciam na velocidade das reaches, prosseguindo
sera apresentado as leis de velocidades, a utilizagdo de catalisadores para o aumenio da
velocidade das reacdes e a modificacdo nos mecanismos -de reacdo, por fim sera discutido as
reacoes de oxidacio pois serdo a importantes para compregnder o experimento.

« (uarta aula, ocorrera a realizacdo do experimento mostrando como os POA's 530 alternativas
para o tratamento dos efluentes das lavanderias téxteis, conseguindo degradar diferentes tipos
de corantes. Sera dado destagque ao sistema foto-fenton, o gqual tem como fundamento a
oxidacdo dos componentes do efluente.

AVALIAGAD

+ -Sera avaliado se os alunos conseguiram estabelecer as relacées que envolvem as wvelocidades
das reagdes através das habilidades necessarias;

« Execucio do experimento e a interpretacao dos fendmenos observados;

* Resolucao das questbes propostas.

REREFENCIAS

ATKINS, P.; JOMES, L. Principios de Quimica: questionando a vida moderna e o meio ambiente; 5*
Ed, Bookman Companhia Ed., 2011.

BRASIL. Base HNacional Comum Curricular (BNCC): educacdo € a base. Brasilia, DF:
MEC/CONSED/UNMDIME, 2018.

PEENAMEBLCO. Secretaria de Educac@o. Organizador Curricular por Bimestre Formagio Geral
Bisica (FEG) - Quimica. 2020.

SALVADOR, T; MARCOLING IR, L. H.; PERALTA-ZAMORA, P. Degradacdo de corantes téxteis e
remediacio de residuos de tingimento por processos Fenton, foto-Fenton e eletro-Fenton. Quimica
Mova, v. 35, p. 932-838, 2012
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EXPERIMENTO OI

UTILIZAGAD DE PROGESSOS OXIDATIVOS AVANGADOS (POAS'S) PARA OXIDAGAO DE CORANTES

INTRODUGAD

Os corantes estdo presentes no nosso cotidiano em diversos produtos, seja nos alimentos e
bebidas que ingerimos, nas roupas que usando e em mais uma infinidade de produtos, conferindo
cores atrativas e marcadas para os produtos. A persisténcia dos corantes no meio ambiente € muito
alta devido a sua baixa degradabilidade e gquando liberados nos corpos hidricos e solos acarretam
diversos problemas ambientais, por isso vem se buscando alternativas para o seu tratamento. E &
neste cendrio que os POA's ganham destague, pois oferecem uma alternativa na degradacao dos
corantes, utilizando principios da cinética quimica, contribuindo assim para minimizar os impactos
ambientais.

OBJETIVO

Verificar a descoloracao dos corantes por meio do processo oxidative avancado utilizando o sistema
foto-fenton.

MATERIAIS

+« Corante de tecido

+ Corante alimenticio

+ Corante para cabelo

+ Tubo de ensaio

+ Estante para tubos de ensaio

+ Béquer

+ Agua destilada

+ Perdxido de hidrogénio (H202)

+ Ferro (comprimidos de Bisglicinato ferrosso)
+ Balanca

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1. Elaboracdo das solucdes
1.1 Solucdo do corante de tecido (Anilinas Gadcha)

Adicionar 300 mg do corante em um béguer & na sequéncia dissolvé-lo em dgua destilada sob
agitacdo manual. Apds a dissolugdo do corante, transferir a solugdo para um baldo volumétrico de
50 mL & complementar o volume.

1.2 Seolugdo do corante alimenticio (lceberg Chef)

Adicionar uma gota do corante aproximadamente 0,05 mL em um béquer e na sequéncia dissolvé-
lo em agua destilada sob agitacio manual. Apds a dissolugdo do corante, transferir a solugdo para
um baldo volumétrico de 50 mL e complementar o volume.

1.3 Solugéo de corante para cabelo (Anilinas Gadcha)

Adicionar 20 mg do corante em um béguer e na sequéncia dissolvé-lo em agua destilada sob
agitacdo manual. Apés a dissolugdo do corante, transferir a solucéo para um baldo volumétrico de
50 mL e complementar o volume.
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1.4 Solugdo de Bisglicinato Ferrosso (Fe(C2H4NO2)2)
Dissolver um comprimido em um béguer com agua destilada, apds isto transferir para um balao

volumétrico de 50 mL & completar o volume.

2. Ensaios de Fotodegradacao

Para analisar a fotodegradacio dos corantes é necessdrio transferir determinados volumes para
um tubo de ensaio e expd-los & radiacio solar. Sendo assim serdo utilizados 4 tubos de ensaios e

cada um conterd a seguinte quantidade de cada solucdo, conforme mostrade na tabela 01.

TABELA O1. VOLUME DE CADA SOLUCAD PARA SER ADICIONADA ADS TUBDS DE ENSAID

Tube de ensaio 01

8 mL da solugie corante

Tubo de ensaic 02

B miL da sol. corante + Iml da
sol. Bisglicinate ferrosa

Tubo de ensaio 03

B mlL da sol. Corante +1 mL de
perdxide de hidrogénio

Tubo de ensaio 04

8 ml sol. Corante + 1 mL sal.
Perdxido de hidragénio +
1ml sol. Bisglicinate ferrosse

FOMTE: DUQUE; VASCONCELOS (2013)

OUESTOES

+ |dentifigue as estruturas guimicas presentes nos corantes utilizados neste experimento e

classifigue-os.

+ |dentifigue o catalisador utilizado na fotodegradacio explique sua

descoloracao dos corantes.

+ Quais as diferencas observadas na mudanca da coloragdo em cada tubo ao lengo do tempo?

Como a presenca de mais de um tipo de solugio contribuiu com isto?

REFERENCIAS

ATKINS, P.; JOMES, L. Principios de Quimica: questionando a vida moderna ¢ o meio ambiente; 5*

Ed. Bookman Companhia Ed., 2011.

DUQUE, C. H; VASCONCELOS, l. P. 5. Processos Oxidatives Avancados (POA) no ensino de quimica:
Proposta de ferramenta metodolégica envolvendo a Quimica Ambiental. 44 p. 2023. Trabalho de
Conclusao de Curso (Licenciatura em Quimica) - Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia
de Pernambuco {IFPE) campus Ipojuca, Ipojuca, 2023.

importidncia para a
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EXPERIMENTD 02

DESBOTAMENTO DO JEANS GOM A UTILIZAGAO DO PERMANGANATO DE POTASSIO

INTRODUGAD

A cor azul do jeans ¢ a sua principal caracteristica, para a sua comercializagdo é requerido por
parte dos consumidores aspectos desgastados @ nas pecas de jeans. Esse processo de desgaste é
envelhecimento é realizado nas lavanderias por meio de processos fisicos e quimicos.

Algumas técnicas aplicadas podem ser a stoned wash, as quais sao utilizadas pedras dentro das
lavadoras para conferirem o aspecto desgastado a peca de jeans Outras maneiras de se obter o
desgaste & por meio dos processos quimicos, como a oxidacdo da cor azul via a utilizacdo do
permanganato de potassio.

OBJETIVD

Conferir desgaste ao jeans com a utilizagdo de permanganato de potassio, semelhantes aos
produzidos nas lavanderias téxteis através das reacdes de oxireducao.

MATERIRIS

+ Amostras de tecido jeans (3cm x 3 cm)

+ Solugio de permanganato de potassio (KMnO4)
« Perdxido de hidrogénio (H202) 10 volumeas

+ Bégueres

+ Acido Cloridrico (HCl) 0,1 mol.L-1

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1. Elaboracado das solugdes
1.1 Solugéo do permanganato de potassio (KMnO4)

Serao preparadas solucdes com diferentes concentragdes, para isto dissolver um comprimido de
KMnO4 ou aproximadamente 0,1g em 50 mL de adgua para a concentragao 01. E para as
concentragoes 02 e 03, dissolver 0,2g e 0,4g de KMNO4 respectivamente em bégueres.

2. Desbotamento do jeans

2.1 Mergulhar as amostras de jeans nos bégueres contendo as solugbes em diferentes
concentragbes e aguardar por aproximadamente 5 minutos;

2.2 Passado os 5 minutos, transferir os retalhos de jeans para cutros bégueres e aguardar por mais 5
minutos;

2.3 Transferir os retalhos para outro recipiente e cobrir com agua o fundo do recipiente, acrescentar
3 gotas de HCL 0,1 mol.L-1 & 10 gotas de H202 10 volumes em cada uma das amostras.
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QUESTOES

« Descreva como o permanganato de potassio provoca a oxidacdo das moléculas de indigo
presentes nas fibras téxteis.
« Demonstre a reacao de oxirredugao entre o permanganato de potassio e a agua oxigenada.

REFERENCIAS

ATEKINS, P.; JONES, L. Principios de Quimica: questionando a vida moderna & o meio ambiente; 5°
Ed, Bookman Companhia Ed., 2011.

LUZ, A. R;; LONGHIN, S. R. Ensino de conceitos gquimicos em uma abordagem CTSA por meio da
temdtica corantes téxteis. 35 p. 2017, Produto educacional (Mestrado em Educacao para Ciéncias e
Matematica) - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia, Campus latal, Goias, 2017,

MUCHEM, 5; ADAIME, M. B;; PERAZOLLI, L. A; AMANTEA, B. E; ZAGHETE, M. A. leans: a relacdo
entre aspectos cientificos, tecnolégicos e sociais para o ensino de quimica. Quimica e Sociedade.
580 Paulo: Quimica Mova na Escola. v. 37, n. 3, p. 172-179, 2015.



APENDICE G — SEQUENCIA DIDATICA

SEQUENCIA DIDATICA

Tema: Cinética Quimica

Unidade tematica: Matéria e energia

Publico alvo: Alunos do 2° ano do ensino médio

Duracéo: 4 aulas (50 minutos cada)

Conteudos abordados:
e Velocidade das reacdes quimicas;
e Leis de velocidades;
e Fatores que influenciam as velocidades das reaces
e Catalisadores
e Aplicagdo ambiental da cinética quimica
e Poluicdo Ambiental

e Reacdes de oxidacao

Habilidades

e (EM13CNT101QUIO2PE) — Compreender os conceitos, principios, leis
e classificacdes das solucgodes.

e (EM13CNT101QUI22PE) - Discutir aspectos favoraveis e desfavoraveis
das estratégias quimicas e biolégicas em toda cadeia produtiva tais
como no controle de pragas, aquecimento global, escassez de agua;

e (EM13CNT101QUIO3PE) - Correlacionar as teorias de espontaneidade
e reversibilidade para compreensdao dos conceitos de equilibrio e
cinética quimica como forma de intervir de maneira efetiva, eficiente e
eficaz nas cadeias produtivas e industriais;

e (EM13CNT206) — Discutir a importancia da preservacdo e conservagao
da biodiversidade considerando parametros qualitativos e quantitativos,
e avaliar os efeitos da agcdo humana e das politicas ambientais para a

garantia da sustentabilidade do planeta.

Objetivo geral
e Apresentar os conceitos fundamentais da cinética quimica e o0s

fendbmenos a eles associados.
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Objetivos especificos

Relacionar as diferentes dimensdes micro, macro e representacional
presentes nas rea¢cfes quimicas;

Identificar quais e como determinados fatores influenciam na velocidade
das reacdes quimicas;

Desenvolver a habilidade de relacionar a concentragéo dos reagentes
e as velocidades de reacao para determinar as leis de velocidade.
Desenvolvimento de habilidades experimentais correlacionando a
cinética quimica com aspectos do cotidiano.

Apresentar 0s impactos ambientais relacionados ao descarte
inadequado de efluentes téxteis no meio ambiente.

Contextualizar o papel do jeans no Agreste Pernambucano e seus

impactos sob a regido

Recursos didaticos

Livros didaticos, Material paradidatico (Fios e historias: o entremeado
entre o jeans e 0 Agreste Pernambucano), quadro branco, data show,
lapis piloto, materiais para realizagdo do experimento.
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Procedimento/Metodologia

Primeira aula, problematizacdo do contexto das lavanderias através do
Agreste Pernambucano por meio do material paradidatico, abordando
diversos aspectos relacionados ao beneficiamento do jeans e sua
importancia para a regiao;

Segunda aula, sera dado destaque ao papel das lavanderias e suas
contribuicbes para os impactos ambientais negativos, mediante ao
descarte dos efluentes téxteis coloridos no meio ambiente. Discutindo
qual a importancia de um tratamento prévio dos efluentes antes do
descarte e destacando quando ndo ha o emprego de tratamento ha
diversos problemas ambientais associados ao descarte incorreto, como
a diminuicdo de oxigénio nos corpos hidricos levando a eutrofizagéo e
0s impactos fotossintéticos. Por fim, apresentando possibilidades de
tratamento dos efluentes para a diminuicdo dos impactos ambientais
causados pelos efluentes.

Terceira aula, sera iniciado a exposic¢ao teorica do conteudo de cinética
guimica, abordando o que sdo as velocidades das reacbes, e as
relacbes entre concentracdo e velocidade. Na sequéncia sera
destacado os fatores que influenciam na velocidade das reacdes,
prosseguindo sera apresentado as leis de velocidades, a utilizacao de
catalisadores para o aumento da velocidade das reacbes e a
modificacdo nos mecanismos de reacdo, por fim sera discutido as
reacdes de oxidagcdo pois serdo a importantes para compreender o
experimento.

Quarta aula, ocorrera a realizacao do experimento mostrando como 0s
POA'’s séo alternativas para o tratamento dos efluentes das lavanderias
téxteis, conseguindo degradar diferentes tipos de corantes. Sera dado
destaque ao sistema foto-fenton, o qual tem como fundamento a

oxidagao dos componentes do efluente.
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Avaliacéo
e Serd avaliado se os alunos conseguiram estabelecer as rela¢des que
envolvem as velocidades das reacbGes através das habilidades
necessarias;
e Execucdo do experimento e a interpretacdo dos fenbébmenos
observados;

e Resolugéo das questdes propostas.

Referéncias

ATKINS, P.; JONES, L. Principios de Quimica: questionando a vida moderna
e 0 meio ambiente; 52 Ed, Bookman Companhia Ed., 2011.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular (BNCC): educacao é a base.
Brasilia, DF: MEC/CONSED/UNDIME, 2018.

SALVADOR, T; MARCOLINO JR, L. H.; PERALTA-ZAMORA, P. Degradacao
de corantes téxteis e remediacdo de residuos de tingimento por processos
Fenton, foto-Fenton e eletro-Fenton. Quimica Nova, v. 35, p. 932-938, 2012.
PERNAMBUCO. Secretaria de Educacdo. Organizador Curricular por

Bimestre Formacéo Geral Basica (FBG) — Quimica. 2020.
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APENDICE H — ROTEIRO EXPERIMENTO SOBRE POA’S

ROTEIRO DE AULA PRATICA DE QUIMICA

EXPERIMENTO 01: Utilizacdo de Processos Oxidativos Avancados (POA’s) para

oxidacao de corantes.
INTRODUCAO

Os corantes estado presentes no nosso cotidiano em diversos produtos, seja
nos alimentos e bebidas que ingerimos, nas roupas que usando e em mais uma
infinidade de produtos, conferindo cores atrativas e marcadas para os produtos. A
persisténcia dos corantes no meio ambiente € muito alta devido a sua baixa
degradabilidade e quando liberados nos corpos hidricos e solos acarretam diversos
problemas ambientais, por isso vem se buscando alternativas para o seu tratamento.
E é neste cenario que os POA’s ganham destaque, pois oferecem uma alternativa na
degradacédo dos corantes, utilizando principios da cinética quimica, contribuindo assim

para minimizar os impactos ambientais.
OBJETIVO

Verificar a descoloracao dos corantes por meio do processo oxidativo avancado

utilizando o sistema foto-fenton.
MATERIAIS

e Corante de tecido

e Corante alimenticio

e Corante para cabelo

e Tubo de ensaio

e Estante para tubos de ensaio

e Béquer

e Agua destilada

e Peroxido de hidrogénio (H202)

e Ferro (comprimidos de Bisglicinato ferrosso)

e Balanca
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1. Elaboracao das solugoes
1.1Solucgéo do corante de tecido (Anilinas Gaucha)

Adicionar 300 mg do corante em um béquer e na sequéncia dissolvé-lo em
agua destilada sob agitacdo manual. Apds a dissolucdo do corante, transferir a

solucéo para um baldo volumétrico de 50 mL e complementar o volume.
1.2 Solucgéo do corante alimenticio (Iceberg Chef)

Adicionar uma gota do corante aproximadamente 0,05 mL em um béquer e na
sequéncia dissolvé-lo em agua destilada sob agitacdo manual. Apés a dissolucao
do corante, transferir a solucdo para um baldo volumétrico de 50 mL e

complementar o volume.
1.3 Solucéo de corante para cabelo (Anilinas Gaucha)

Adicionar 20 mg do corante em um béquer e na sequéncia dissolvé-lo em agua
destilada sob agitacdo manual. Apds a dissolucao do corante, transferir a solucéo

para um baldo volumétrico de 50 mL e complementar o volume.
1.4 Solucédo de Bisglicinato Ferrosso (Fe(C2HaNO2)z2)

Dissolver um comprimido em um béquer com agua destilada, apés isto

transferir para um bal&o volumétrico de 50 mL e completar o volume.
2. Ensaios de Fotodegradacéao

Para analisar a fotodegradacao dos corantes é necessario transferir determinados
volumes para um tubo de ensaio e exp6-los a radiacdo solar. Sendo assim seréo
utilizados 4 tubos de ensaios e cada um contera a seguinte quantidade de cada
solucéo, conforme mostrado na tabela 01.
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Tabela 01 — Volume de cada solucdo para ser adicionada aos tubos de ensaio.

Tubo de ensaio 1 8 mL da solucao corante

8 mL da sol. corante + 1mL da
sol. Bisglicinato ferroso

8 mL da sol. Corante +1 mL de
peréxido de hidrogénio

8 mL sol. Corante + 1 mL sol.

Tubo de ensaio 4 Peroxido de hidrogénio +

1 mL sol. Bisglicinato ferrosso
Fonte: Duque; Vasconcelos (2023)

Tubo de ensaio 2

Tubo de ensaio 3

Os tubos serd@o expostos a radiacdo solar e para cada uma hora acompanhar o
processo de degradacdo dos corantes durante um total de quatro e anotar as

mudancas observadas.
QUESTOES

a) ldentifique as estruturas quimicas presentes nos corantes utilizados neste
experimento e classifique-os.

b) ldentifique o catalisador utilizado na fotodegradacéao explique sua importancia
para a descoloracdo dos corantes.

c) Quais as diferencas observadas na mudanca da coloracdo em cada tubo ao
longo do tempo? Como a presenca de mais de um tipo de solugdo contribuiu

com isto.
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