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RESUMO

Micheli Kuchla. Desenvolvimento de um caso simulado CTS no ensino de Fungoes

Organicas.

Esta dissertacdo teve como proposta de estudo desenvolver um guia didatico para o ensino de
funcdes organicas. Esse estudo objetivou trabalhar um caso simulado relacionando com a
realidade do aluno, numa abordagem ciéncia, tecnologia e sociedade. Para a aplicacdo do caso
simulado foi utilizado como recurso didatico o jari simulado, onde envolve uma discussao
sobre a implementacdo de uma industria téxtil no municipio. O trabalho foi realizado com
alunos do terceiro ano do Ensino Médio noturno de dois colégios da rede estadual de ensino,
um de Prudentopolis-Pr e um de Guamiranga-Pr. A pesquisa ¢ caracterizada como qualitativa.
Para a coleta de dados utilizou-se o didrio de campo e a observagdo participante. Outra
maneira de coletar dados foi através de um grupo de imprensa formado pelos proprios alunos
e foram aplicados também questiondrios buscando a opinido dos alunos a respeito da
atividade proposta. As atividades foram divididas em trés momentos com nove atividades no
total, nos quais se buscou estabelecer as relagdes sociais da ciéncia e da tecnologia. O caso
simulado mostrou-se como excelente aliado, pois trouxe grande contribuicdo para formacao
critica dos educandos, uma vez que permitiu uma ampla discussao e por interferir diretamente
em sua realidade. Outro resultado alcangado compreende a elaboracdo de um guia didatico
que tem por objetivo compartilhar atividades desenvolvidas neste estudo, como sugestdao

metodologica para os profissionais que lecionam quimica e atuam no Ensino Médio.

Palavras-Chave: Ensino de Quimica, Caso simulado, CTS (Ciéncia Tecnologia e Sociedade).



ABSTRACT

Micheli Kuchla. Development of the simulated case CTS in the organic functions teaching.

This dissertation has as a purpose of study develop a didactic guide for the teaching organic
functions of. This study aimed, work in one simulated case, relating to reality of the student in
an approach of science, technology and society. For the application of the simulated case, was
utilized like a didactic resource the simulated jury, where involves a discussion about the
implementation of a one textile industry of the city. The work was realized with the students
of the third year nightly of high school of two schools of the stadual net of teaching, one at
Prudentopolis-Pr and another in Guamiranga-Pr. This research is characterized like
qualitative. For the data collect was utilized the diary of camp and the observation of the
participant. Another way of the collect data was the formation of an one group of press by the
students, and was applied too questionnaires searching for the students opinions in relation of
the proposed activity. The activities were divided in three moments with nine activities at the
total, in which seeked establish social relations of science and technology. The simulated case
showed like excellent ally, because brought a bigger contribution for the critic formation of
the students, once that permited a wide discussion and per interfere directly in your reality.
Other result reached comprises the elaboration of one didactic guide which have for objective,
share activities developed in this study, like a methodological suggestion for the professionals

who teaching chemistry and acting in the high school.

Keywords: chemistry teaching, simulated case, CTS (Science, Technology and Society).



1. INTRODUCAO

O ensino de quimica no nivel médio ¢, ainda hoje, um desafio para muitos professores
e alunos. E frequentemente questionado por parte dos alunos o motivo pelo qual se estuda
essa disciplina.

Os estudantes ndo conseguem relacionar o que estudam com seu cotidiano, por isso,
para eles o ensino se resume a memorizacdo de nomes, classificacdes de fendmenos e
resolucao de problemas por meio de algoritmos (SANTOS, 2007).

Um dos desafios atuais das escolas em relagdo ao ensino ¢ o de encontrar meios que
permitam relacionar o conhecimento cientifico tedrico com o cotidiano dos alunos. Pois o que
¢ comum ¢ o ensino ser voltado, quase que exclusivamente, para o repasse de conteido sem
que se facam correlagdes sobre as questdes sociais que envolvem o conhecimento cientifico e
tecnologico.

Verifica-se a necessidade de falar em educa¢do quimica, priorizando o processo
ensino-aprendizagem de forma contextualizada, para que estes possam perceber a importancia
da quimica, tanto na sociedade como no sentido tecnologico (TREVISAN e MARTINS,
2006).

Assim sendo, o professor pode buscar estratégias e ferramentas de ensino que
contribuam para superar a imagem desta disciplina como monétona e macgante, de maneira
que os alunos percebam que a quimica esta presente em seu cotidiano. Ou seja, ¢ preciso que
os alunos entendam as razdes e objetivos que motivam o ensino dessa disciplina e isso podera
ser alcancado com a busca de acdes alternativas com conteudos vinculados aos
conhecimentos e conceitos do dia-a-dia sobre a quimica.

Nesse sentido, mostra-se importante a utilizagdo de ensino por meio de abordagem
CTS, devido as inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, e melhor compreensao
tanto dos fatores sociais e cientifico-tecnologicos, quanto das consequéncias sociais e
ambientais (LINSINGEN, 2007).

O professor, atuando dentro de uma perspectiva de ensino CTS, tem a possibilidade de
contribuir para a formagdo de cidaddos capazes de participar e se posicionar frente a

discussdes atuais e polémicas que permeiam a nossa sociedade (VIEIRA & BAZZO, 2007).



Acredita-se que introduzir o enfoque CTS no ensino podera contribuir para formar
cidadaos alfabetizados cientificamente, de forma que os alunos percebam a influéncia que a
Quimica possui na nossa sociedade, preparando-os para serem cidaddos que discutem e
criticam de maneira consciente os temas relacionados as questdes cientificas e tecnoldgicas,
capazes de tomar decisdes conscientes e responsaveis e assim possam melhorar sua qualidade
de vida.

A disciplina de Quimica que faz parte do programa curricular do ensino médio deve
possibilitar aos alunos a compreensao das transformagdes quimicas que ocorrem no mundo
fisico de forma abrangente e integrada, para que possam julgar, e tomar decisoes
fundamentadas em relacdo as questdes cientificas e tecnologicas que envolvem nossa
sociedade. A partir dai o aluno poderd interagir com o mundo enquanto individuo e cidadao
(BRASIL, 1999).

Porém, como fazer isso? Busca-se assim a inser¢do de uma nova metodologia, para
que o aluno construa seu conhecimento e consiga relacionar com o cotidiano. Uma proposta
didatica com enfoque CTS ¢ a utilizagdo de Casos Simulados, definido por KOEPSEL (2003,
p. 83) como “(...) controvérsias ficticias sobre decisdes tecnocientificas perfeitamente
verossimeis, ainda que ndo reais”.

Esta metodologia tem se mostrado muito atrativa para a aprendizagem dos estudantes,
pois permite desenvolver habilidades argumentativas e participativas através de debates,
promovendo a confrontagdo de ideias por meio de controvérsias acerca de problemas sociais,
ambientais e tecnologicos, dentro dos quais estdo presentes os conceitos cientificos. Esta
atividade se mostra relevante pois rompe com o ambiente rotineiro de sala de aula (PEREZ et
al., 2007).

Os alunos questionam e acreditam que o estudo de quimica organica se baseia apenas
em dar nomes a compostos organicos, isso se deve ao fato de que ha muito tempo ¢ trabalhada
desta forma, inclusive muitos livros trazem essa metodologia, acarretando pouca ou nenhuma
relagdo com o dia a dia. Para as Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE’s) “os livros didaticos
tradicionais, em geral, privilegiam o estudo de nomenclatura e classifica¢do, sobretudo dos
compostos pertencentes a quimica organica”, ndo abordando temas presentes em Varios
setores da vida da pessoa (PARANA, 2006).

Para a aplicacdo do caso simulado, pode-se utilizar como recurso o juri simulado, onde

as pessoas engajadas devem ser separadas em grupos a favor, contra e juizes, em uma



discussdo sobre um determinado topico ou questdo; ou seja, ha os atacantes, defensores e
juizes de uma questao em discussdo. O professor assume o papel de mediar, onde organiza as
contribuicdes e discussdes dos grupos. (VIEIRA, MELO e BERNARDO, 2014).Nesse
sentido, o juri simulado ¢ uma estratégia com potencial para desenvolver a argumentagdes e
promocao do aprendizado. (VIEIRA, MELO e BERNARDO, 2014).

Os conteudos de quimica, na grande maioria das vezes, acabam permanecendo no
ambiente da sala de aula, dessa forma, os alunos ndo o utilizam na sua vida em sociedade.
Para reverter esse posicionamento, acredita-se que, primeiramente, deve-se modificar a
pratica pedagodgica, preocupando-se na abordagem de cada contetido com a demonstragcdo da
sua importancia, aplicabilidade e com a reflexao das diferentes interagdes e implicagdes a
sociedade.

Se analisarmos o ensino de quimica organica no ensino médio, observamos que o
conteudo programatico tem sido trabalhado com rituais mecénicos de definicdes e
nomenclaturas, restando aos alunos a memorizacdo e o estudo de conteidos ndo
correlacionados com o cotidiano. Esta forma de ensino ndo propicia aos alunos os alicerces
necessarios que lhes permitam o raciocinio cientifico (RODRIGUES et al., 2000).

Tendo em vista a grande dificuldade que os estudantes mostram com os conteudos de
Quimica, e a dificuldade dos professores ao ministrar as aulas de quimica orgénica
principalmente pela ndo relacdo com seu cotidiano, a questdo que norteou este estudo foi:
Como amenizar essas dificuldades através da inser¢do de uma estratégia pedagdgico-didatica?

Como proposta pedagdgica foi utilizado o Caso Simulado com enfoque CTS, visando
aproximar o conhecimento quimico do contexto cientifico-tecnoldgico e social, tornando a
aula mais interativa, onde os alunos puderam participar ativamente no processo de ensino-
aprendizagem.

Os casos simulados vém para contribuir na insercdo de temas que permitam abordar a
quimica por meio de suas relagdes com o contexto cientifico-tecnoldgico e social. Permite
introduzir no ensino-aprendizagem da quimica a pesquisa e leitura, incentivando o aluno na
busca pelo conhecimento, permitindo-o questionar, refletir e avaliar a influéncia e
dependéncia da quimica, enquanto ciéncia, frente aos demais conhecimentos. Além do
conhecimento quimico formal, a pesquisa e casos simulados em sala de aula t€ém como
objetivo romper o tradicionalismo e promover uma nova forma de construir o conhecimento,

destacando as possibilidades de avangos e limitagdes que os diferentes saberes possuem.



Uma alternativa de ensino de quimica organica ¢ relacionar os temas que estejam
proximos dos alunos. A partir disso, construiu-se a presente proposta visando contribuir para
o aprendizado da quimica organica, utilizando os corantes como tema gerador para o estudo.

Os corantes estdo amplamente presentes no meio em que vivemos, nos alimentos que
consumimos, nas roupas, nos produtos naturais € nos mais variados objetos que adquirimos,
além disso, possibilita ao aluno a compreensdo dos conceitos quimicos, constituicao,
propriedades e processos de obtengdo e transformagdo da matéria, bem como desenvolver
interesse pelo conhecimento cientifico em estreita relacdo com suas aplicagdes tecnologicas e
implicagdes ambientais, sociais, politicas e economicas (ARAUJO,2005).

Assim sendo, este trabalho teve como objetivo aplicar uma metodologia alternativa
para o ensino da quimica organica, utilizando o tema ‘“corantes”, com o intuito de despertar
nos estudantes o interesse pela quimica e o gosto pela pesquisa, além de proporcionar a
construgdo e reconstrugdo de conceitos quimicos e cientificos. Nos limitamos a trabalhar as
funcdes orginicas que estdo presentes nos corantes, entretanto, outros contetidos foram
abordados como as interacdes intermoleculares entre os corantes e as fibras, os impactos
ambientais gerados pelos efluentes da industria téxtil e os problemas toxicologicos dos

corantes.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

e Elaborar uma metodologia diferenciada como recurso didatico no ensino de quimica

organica do ensino médio, utilizando um caso simulado, com enfoque CTS.

2.2. Objetivos especificos

e Desenvolver um caso simulado que esteja diretamente ligado a realidade (cotidiano)
dos alunos.

e Relacionar o caso simulado com conceitos quimicos envolvidos.

e Propor a temdtica corante para o ensino de fungdes organicas;

e Aplicar e avaliar a inser¢do dessa metodologia no ensino-aprendizagem.

e Elaborar uma sequéncia didatica que envolva os fundamentos das fun¢des Orgénicas
por meio do caso simulado numa abordagem CTS.

e Desenvolver um Guia didatico com o passo a passo de todas as atividades, para que
outros professores de quimica também possam trabalhar as fun¢des organicas a partir

do caso simulado.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Ensino de Quimica

O ensino de quimica no nivel médio ainda ¢ um desafio para muitos professores e
alunos, sendo frequentemente questionado por parte dos alunos o motivo pelo qual se estuda
essa disciplina. Segundo Chassot (1990) muitas vezes, até os professores ndo sabem
responder esta questdo, pois nunca pensaram no assunto, ou respondem de forma simplista.

A quimica no nivel médio vem sendo trabalhada de forma descontextualizada, ou seja,
sem relagdes com a sociedade. Os estudantes ndo conseguem relacionar o que estudam com
seu cotidiano, por isso, para eles o ensino se resume a memorizagao de nomes, formulas, e
resolucdo de por meio de algoritmos.

Percebe-se que a preocupagao do professor de quimica € explicar os fendmenos apenas
por conceitos microscoOpicos e abstratos, baseando-se apenas em uma grande quantidade de
informacdes, distante do mundo em que se vive, tornando a quimica uma vild do ensino
médio. O contetido ¢ apenas transmitido sem relacionar a importancia deste, e os alunos
apenas absorvem a informacdo. O molde desse ensino ¢ o da transmissdo-recepgao, o qual ¢

comumente chamado de ensino tradicional, definido por Schnetzler(2004) como:

“Uma pratica de ensino encaminhada quase exclusivamente para a retengdo, por
parte dos alunos, de enormes quantidades de informagdes, com o proposito de que
sejam memorizadas e devolvidas nas provas, nos mesmos termos em que foram
transmitidas pelo professor” (SCHNETZLER, 2004. p.50)

A maioria dos alunos apresenta enorme dificuldade no entendimento do contetdo, pois
os exercicios sdo feitos de maneira mecanica. Segundo os PCN, o ensino de Quimica tem se
reduzido a transmissdo de informagdes, defini¢des e leis isoladas, sem qualquer relagdo com a
vida do aluno, exigindo deste quase sempre a pura memorizacdo. Reduz-se o conhecimento
quimico a formulas matematicas e a aplicagdo de “regrinhas”, que devem ser exaustivamente
treinadas, supondo a mecanizagdo e ndo o entendimento de uma situagdo-problema (BRASIL,
1999).

Nesta perspectiva de ensino o aluno apenas reproduz o que ¢ passado pelo professor,
ndo interage e tao pouco questiona. Neste modelo ndo ¢ levado em consideragdo o contexto

social e o que realmente ¢é relevante para o aluno. Para a solugao deste problema o professor



precisa questionar qual ¢ a melhor maneira de trabalhar determinado contetido e qual a
importancia deste para seu aluno. Tendo estas respostas, poderd tragar estratégias para
alcancar seus objetivos.

Para Freire (1983), o ensino ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar possibilidades
para sua propria produgdo, entretanto, para mudar esta pratica necessita-se de uma agdo
docente diferenciada, o professor tem que mediar o processo de ensino, para que os alunos
possam construir seu conhecimento.

Hé a necessidade de se explicar o conteudo de uma forma que o aluno possa observar
a quimica e seus conceitos com mais facilidade. E que possa enxergar varias formas de
resolver um problema, através da relagdo com o meio em que vive, para que ele desenvolva
seu senso de interpretagcdo. As proprias DCE’s indicam que a quimica deve ser ensinada de
modo que possibilite o entendimento do mundo e a sua interagao com ele e isso ¢ refletido
diretamente no seu cotidiano.

Assim como para Trevisan e Martins (2006), verifica-se a necessidade de falar em
educacdo quimica, principalmente priorizando o processo ensino-aprendizagem de forma
contextualizada, ligando o ensino aos acontecimentos do cotidiano do aluno, para que estes
possam perceber a importancia socioeconomica da quimica, numa sociedade avancada, no
sentido tecnoldgico.

Saber quimica por meio do cotidiano facilitarda ao aluno resolver problematicas
encontradas na sociedade. Para Chassot (1993, p.39): "a quimica que se ensina deve ser ligada
a realidade, mas quantas vezes os exemplos que se apresentam sdo desvinculados do
cotidiano?". Muitas vezes o professor realiza um experimento ou relaciona um acontecimento

que esté longe do cotidiano do aluno, mas Chassot (1993) complementa questionando:

“[...]1 O que ¢é mais importante para um estudante de zona rural? A configuracdo
eletronica dos lantanideos ou as modificagdes que ocorrem no solo quando do uso
de corretivos? E para um aluno de zona urbana: O modelo atdbmico com numeros
quénticos ou processos eletroliticos de purificagio de metais ou tratamento da
agua?” (CHASSOT, 1993. p.41).

Logo, o ensino de quimica deve preparar o cidadao para a vida, para o trabalho e para
o lazer e ndo apenas ser baseada em contetidos que ndo levem o aluno a identificar a relagdo
com a sua vivéncia. Com a quimica deve-se identificar, resolver e evitar problemas

encontrados no dia a dia, acarretando qualidade de vida ao aluno.



O professor deve estar preparado para atuar de forma interdisciplinar, relacionando o
conteido com a realidade dos alunos. Os livros didaticos podem ser, € sdo, na maioria das
vezes, utilizados como instrumentos educacionais que auxiliam os educadores a organizarem
suas ideias, porém, o professor deve evitar utilizar apenas deste recurso didatico em suas aulas
(LOBATO, 2007).

Surgem entdo, os seguintes questionamentos: 0 que ensinar € por que ensinar quimica
aos educandos do ensino médio? E necessario fazer uma reflexdo para decidir o quanto
ensinar de quimica, como ordenar os assuntos tratados, de que maneira utilizar as atividades
praticas e como proceder a uma avaliacdo justa e rigorosa do que foi aprendido. S6 o
conhecimento especifico do conteido de quimica ndo basta para que o processo de construcao
de conhecimento seja bem conduzido. E necessario saber como ensinar para que essa tarefa
ndo esteja ligada a reprodugdo de conteudos, como no caso do ensino tradicional (ROSA,
2012).

Uma maneira bem estruturada de conduzir o ensino de quimica ¢ a utilizacdo de
metodologias alternativas para despertar no educando a curiosidade e o interesse pela
disciplina, como por exemplo a interdisciplinaridade, contextualizacdo, experimentacao,
atividades ludicas entre outras. Tem grande importancia o desenvolvimento de estratégias
modernas e simples para o ensino de quimica, para dinamizar o processo de aprendizagem e
fornecer um ensino de qualidade para que o educando absorva as informagdes apresentadas e

transforme-as em aprendizado.

3.2. Novas metodologias no ensino

Durante muito tempo, seguiu-se na educagdo a tendéncia pedagogica tradicional, no
qual acreditava-se que a aprendizagem ocorria pela repeticdo e que os estudantes que ndo
aprendiam eram os Unicos responsaveis pelo seu insucesso. Hoje, o trabalho do professor
também ¢ considerado responsavel pelo insucesso na aprendizagem dos estudantes. A ideia do
ensino que desperte o interesse do estudante passou a ser um desafio a competéncia do
docente. A for¢ca motora do processo de aprendizagem, tem foco no interesse no aluno, onde o
cabe ao professor gerar situagdes que estimulem a aprendizagem (CUNHA, 2012).

O ensino tradicional recebe muitas criticas devido a forma como o educador e o

educando interagem no processo de ensino aprendizado. O educando possui uma postura



passiva, que apenas decora o conteido para a realizacdo de uma prova, e os educadores
apenas transmitem seu conhecimento, ndo se preocupando com a constru¢ao do conhecimento
pelo aluno.

Essa metodologia impede o avango e a implementacao de propostas pedagogicas que
veem que o educando ¢ capaz de raciocinar € construir seus proprios saberes. Dessa forma o
desenvolvimento de habilidades e competéncias ainda da lugar a memoriza¢ao de conteudos,
nao permitindo que a aprendizagem seja realmente significativa (ROSA, 2012).

Segundo Ausubel, a estrutura cognitiva ¢ constituida pelos conteudos das ideias e sua
organizagdo (AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN, 1980 apud ALEGRO, 2008). A
aprendizagem significativa € o processo pelo qual uma nova informagdo recebida pelo sujeito
interage com uma estrutura de conhecimento especifica orientada por conceitos relevantes e
conhecimento prévio que ancora novas aprendizagens.

A teoria de aprendizagem de Ausubel se propde ao estudo da compreensao de como o
ser humano constroi significados e desse modo apontar caminhos para a elaboracdo de
estratégias de ensino que facilitem uma aprendizagem significativa.

Quando o aprendiz recebe um novo corpo de informagdes, pode absorver esse
conteudo de maneira literal, tendo uma aprendizagem mecanica, ou seja, apenas conseguira
reproduzir esse conteido da maneira idéntica a que recebeu. Nesse caso ndo existiu um
entendimento da estrutura da informagdo que lhe foi apresentada, e o aluno ndo conseguira
transferir o aprendizado apresentado para a solugcdo de problemas equivalentes em outros
contextos (TAVARES, 2008).

No entanto, quando o aprendiz tem pela frente um novo corpo de informacgdes e
consegue fazer conexdes entre o material apresentado e o seu conhecimento prévio, ele estard
construindo significados pessoais para essa informacdo, transformando-a em conhecimentos.
Essa construgdo de significados ndo ¢ uma absorcdo literal da informagdo, mas ¢ uma
percepcdo substantiva do material apresentado, e desse modo se configura como uma
aprendizagem significativa (TAVARES, 2004).

Conhecendo as dificuldades encontradas neste modelo de ensino tradicional, tanto
pelo professor para ministrar os conteidos e pelos alunos na aprendizagem, vemos a
necessidade de uma nova metodologia de ensino que contribuam para os processos de ensino

e propostas que facilitem a compreensdo do conteudo de forma motivante.



De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) (1999) o Ensino de

Quimica hoje:

“Deve possibilitar ao aluno a compreensdo tanto de processos quimicos em si,
quanto da construgdo de um conhecimento cientifico em estreita relagdo com as
aplicagdes tecnologicas e suas implicagdes ambientais, sociais, politicas e
economicas”’(BRASIL, 1999. pg.31).

Segundo os PCNs (1999), o conhecimento quimico deve desenvolver capacidades de
interpretacdo, analise de dados, argumentacgdo, conclusdo, avaliagdo e tomadas de decisdes.
Ao invés do aluno aprender exercicios de memorizagdo, ele deve ser capaz de formular
questdes, diagnosticar e propor solucdes para problemas reais, colocando em pratica,
conceitos, procedimentos e atitudes desenvolvidas na escola. No ensino deve-se levar em
consideragdo que o aluno j4& vem com um conhecimento prévio, adquirido com suas
experiéncias, e ¢ capaz de argumentar, mas pode faltar a ele conceitos para entender
determinados assuntos. E a medida que progride nos estudos ele constrdi seu conhecimento,
realizando raciocinios e analogias concretas, por meio de sua interacdo com o mundo.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei n°® 9394/96), no seu Art.22,
determina que “ A educagdo basica tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhe
a formacdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para
progredir no trabalho e em estudos posteriores”. Alguns obstaculos devem ser superados
pelos estudantes no ensino de ciéncias, tais como o aprendizado de um novo vocabulario (o
cientifico) e a capacidade de fazer conexdes entre os mundos macroscopicos € microscopicos.
A compreensdo dos significados da ciéncia aumenta o nivel dos obstaculos educacionais com
o grande numero de informagdes e o grau de dificuldade dos conceitos ministrados. O
professor sendo o condutor, o estimulador e o avaliador da aprendizagem na sala de aula,
assume um papel de mediador do processo de aprendizagem (VYGOTSKY, 2010).

Com a abordagem do método tradicional de ensino que privilegia a memorizacao, o
educador compromete os processos de ensino e aprendizagem ndo sendo capaz de auxiliar os
alunos a superar os obstaculos. Para tornar o ensino dos conceitos cientificos mais claros e
acessiveis, busca-se utilizar diferentes ferramentas pedagdgicas em sala de aula, o que pode
levar a um aumento na qualidade do ensino, tornando a sala de aula mais agradavel e atraente

para os alunos.



Contudo, para que o ensino se reflita em aprendizagem, cabe ao professor a selegao
das metodologias mais adequadas a aprendizagem pretendida, onde privilegiem diferentes
objetivos educacionais. Nesta perspectiva, propiciar a aprendizagem implica colocar os alunos
em situagdes problematicas cuja procura da solucdo conduza a reestruturacao do
conhecimento que ja possuem. As tarefas propostas devem ser motivadoras, podendo assumir
a forma de problemas abertos, promovendo a discussao e desafiando o pensamento critico dos
alunos.

Em relagdo aos processos de ensino-aprendizagem, Eichler e Pino (2002), sugerem
que “a ciéncia deve promover nos estudantes o pensamento critico, criativo e cientifico, com
0 qual, os alunos possam pensar analisar, concordar ou discordar com as informagdes
adquiridas”.

Se ha pretensdo de que os alunos aprendam significativamente, ¢ necessario propiciar
situacdes problematicas que ajudem na construcao de significados dos conceitos envolvidos.
E importante que os alunos desenvolvam tarefas que impliquem na investigagdo cientifica.

Segundo Zabala (1998) “o aprendizado se d4 quando o aluno consegue utilizar o
conhecimento adquirido em uma exemplificagdo ou em situacdes que ele consegue por em
pratica, com acdes ou palavras, os conceitos por ele formulados”. Ao se ensinar ciéncias este
aspecto ¢ fundamental, do ponto de vista que os conceitos e as relagdes tedricas e cientificas
devem ser estruturados, em um primeiro momento a partir de explicagdes tedricas e
posteriormente com a realizagdo de atividades mais complexas, que exijam do educando
elaboracdo e construgdo pessoal dos conceitos.

E nesta perspectiva que novas metodologias se fazem necessarias no ensino, que o
professor utilize ferramentas mais dindmicas e interativas, que motivem os alunos a
participarem das aulas tornando-os cada vez mais ativos. O objetivo dessa interatividade ¢
despertar no aluno seu interesse cientifico e sua curiosidade a respeito de determinados
assuntos, buscando as respostas para seus questionamentos.

No entanto, para essas chamadas “novas metodologias” funcionarem o professor deve
demonstrar determinadas habilidades para aplicé-las, ja que se trata de experiéncias ainda nao
vividas que precisam ser estudadas, analisadas e selecionadas antes de sua aplicacdo
(VIEIRA,BAZZO 2007).

Assim para Vieira e Bazzo (2007) as novas metodologias se fazem necessarias no

ensino, porém deve-se avaliar o ambiente em que o aluno esta inserido, a faixa etaria da



maioria deles e as condigdes em que se encontram. Isso € necessario porque muitos alunos,
principalmente do periodo noturno, trabalham e chegam a sala de aula cansados e alguns sem
disposi¢cdo. Nao ¢ muito motivador para o aluno, que a aula se torne magante com varios
conteudos estudados na mesma aula, textos extensos, aulas em que somente o professor atue e
o aluno fique observando.

Estas novas metodologias desenvolvidas pelo professor, devem levar o aluno a
perceber melhor a importancia do contetido, que ndo existe apenas uma maneira de adquirir e
aprender determinado assunto, mas sim que existem outras ferramentas que tem um “poder”
de motivar o aluno a participar da aula e entender melhor o conteudo ensinado (TEIXEIRA,
ARAUIJO 2012).

Busca-se, assim, com a inser¢do das novas metodologias, que o aluno construa seu
conhecimento e consiga relaciona-lo com o cotidiano. Para alcangar esta meta, neste trabalho
busca-se trabalhar contextos que tenham significado para o aluno, num processo ativo,
acredita-se que o aluno tenha um envolvimento nao s6 intelectual, mas também afetivo. De

acordo com os PCNss, seria educar para a vida.

3.3. A Contextualizacdo no ensino

Nas diretrizes e pardmetros que organizam o Ensino Médio, a Biologia, a Fisica, a
Quimica e a Matematica integram uma mesma area do conhecimento. S@o ciéncias que tém
em comum a investiga¢cdo da natureza e da tecnologia.

Para que o ensino de quimica seja um processo mais produtivo, este deve ser

contextualizado e interdisciplinar, assim como:

“Para se conduzir o ensino de forma compativel com uma promogdo das
competéncias gerais, além da consciéncia de que, em cada aula de cada ciéncia, se
desenvolvem linguagens, se realizam investigagdes e se apresentam contextos, ¢
preciso que o professor tenha a percep¢do de linguagens comuns entre a sua
disciplina e as demais de sua area, para auxiliar o aluno a estabelecer as sinteses
necessarias a partir dos diferentes discursos e praticas, de cada uma das disciplinas.
Isso propicia a composicdo de uma ideia mais ampla de Ciéncia, para além das
diferentes ciéncias, de forma que os instrumentos gerais de pensamento reforcem e
ampliem os instrumentos particulares”. (BRASIL, 2006, p. 26).



A contextualizagdo do ensino, segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio — DCNEM, sdo alguns dos principios organizadores do curriculo do Ensino

Médio:

“Interdisciplinaridade e contextualizacdo formam o eixo organizador da doutrina
curricular expressa na Lei de Diretrizes e Bases da Educac@o Nacional (1996). Elas
abrigam uma visdo do conhecimento e das formas de trata-los para ensinar e para
aprender que permite dar significado integrador a duas outras dimensdes do
curriculo de forma a evitar transforma-las em novas dualidades ou reforgar as ja
existentes: base nacional comum/parte diversificada, e formacdo geral/preparacdo
basica para o trabalho” (BRASIL, 1998, pg.49).

Tais principios vém atender o que a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(BRASIL, 1996) estabelece como uma das finalidades do Ensino Médio: a preparacao para o
trabalho e a cidadania do educando, ser capaz de se adaptar as novas condigdes de ocupagao
ou aperfeigoamento posteriores.

Nos termos em que a contextualizacdo foi descrita nos Parametros Curriculares
Nacionais, esta fica restrita a situacdes do universo do aluno de forma bastante vaga, por isso
a necessidade de busca por uma melhor compreensdo do seu significado (SILVA et.al. 2009).

Em 2002, foram elaborados os PCN (BRASIL, 2002) complementando a proposta
anterior. Neste documento, a contextualizacdo deve dar “significado aos contetidos” e facilitar
o “estabelecimento de ligagdes com outros campos do conhecimento” (BRASIL, 2002, p.87).
Ou seja, o objetivo da contextualizagdo ndo ¢ apenas exemplificar um contetido, mas propor
situagdes problemadticas reais e buscar o conhecimento necessario para entendé-las e
soluciona-las.

De acordo com os PCNEM, contextualizar o conteudo significa primeiramente
assumir que todo conhecimento envolve uma relagdo entre sujeito e objeto. Nesses
documentos, a contextualizag¢do ¢ apresentada como recurso por meio do qual se busca dar um
novo significado ao conhecimento escolar, possibilitando ao aluno uma aprendizagem mais
significativa (BRASIL, 1999).

A contextualizagdo pode ser utilizada como ferramenta facilitadora da compreensao
das situag¢des do cotidiano dos alunos utilizando conhecimentos formais do contetido. Devido
a sua potencialidade, a contextualizacdo proporciona uma aprendizagem significativa, entre o

aluno e o objeto do conhecimento, deixando de ser um ensino apenas conceitual.



Contextualizar ¢ fazer uma conexdo entre a sociedade, a problematizacdo, interpretagao de
circunstancias, de modo que os conhecimentos quimicos possam solucionar os problemas.

Para Scafi (2010):

“Contextualizar consiste em realizar agdes buscando estabelecer a analogia entre o
conteudo da educacgdo formal ministrado em sala e o cotidiano do aluno ou de sua
carreira, de maneira a facilitar o processo de ensino-aprendizagem pelo contato com
o tema e o despertar do interesse pelo conhecimento com aproximagdes entre
conceitos quimicos e a vida do individuo. E também criar um ambiente propicio de
ensino no qual o aluno possa vislumbrar a aplicabilidade dos conceitos em sua vida
ou carreira como militar e interligar com experiéncias pessoais vivenciadas” (SCAFI
2010, pg.176).

Portanto a contextualizacao possui grande relevancia no ensino, ja que se propoe a
situar e relacionar os conteudos escolares a diferentes contextos. Tornando imprescindivel a
contextualizagdo no ensino da quimica, relacionando os contetidos quimicos com o cotidiano
dos alunos, visando a formacao do cidadao, e o exercicio de seu senso critico.

Muitos professores acham que contextualizacdo € apenas citar um exemplo durante
uma aula tedrica, criando-se uma contextualiza¢do falsa e fragmentada. Muitas vezes esses
exemplos sdo retirados de livros com informagdes desatualizadas ou a citacdo de um fato
polémico apenas para chamar a atencdo dos alunos. Sobre esse aspecto Silva (2007) ressalta

que:

“[...] A tentativa de exemplificar fatos ligados a vivéncia do aluno com certos
conteudos, por meio de ilustracdes e exemplos, na maioria das vezes, numa
abordagem apenas superficial desses fatos. Nessa perspectiva, a contextualizacdo
fica apenas no campo da citagdo, sem estabelecer relacdes mais significativas com o
conhecimento quimico” (SILVA,2007, p.15).

Apenas citar um fato ndo resultard em aprendizagem, pois serd apenas a explicagdo de
um fato isolado, ndo uma contextualizacdo. Também, como argumenta Silva (2007), outra
tentativa erronea de contextualizacdo realizada pelos professores ¢ quando se abrange apenas
o tema de origem da contextualizagdo, perdendo o foco do conteudo programado.

O termo cotidiano ha alguns anos vem se caracterizando por relacionar situagdes
corriqueiras ligadas ao dia a dia das pessoas com conhecimentos cientificos, ou seja, um
ensino de contetidos relacionados a fendmenos que ocorrem na vida diaria dos individuos
(WARTHA et.al., 2013). Para Chassot (2001), o cotidiano virou uma espécie de modismo

com simples proposito de ensinar somente os conceitos cientificos.



Utilizar os fatos do dia a dia para ensinar contetidos cientificos serve como mera
exemplificagdo ou ilustragdo para ensinar conhecimentos quimicos. Wartha et.al.(2013)
apontam que “o estudo nessa perspectiva utiliza os fendmenos cotidianos nas aulas como
exemplos imersos em meio aos conhecimentos cientificos tedricos numa tentativa de torna-
lhes mais compreensiveis”. Esses exemplos tem o objetivo de chamar a atengdo do aluno pela
sua curiosidade, mas com o Unico proposito de ensinar os conteudos.

De acordo com os PCNEM a contextualizacao ¢ apresentada como recurso por meio
do qual se busca dar um novo significado ao conhecimento escolar, possibilitando ao aluno
uma aprendizagem mais significativa. Segundo Brasil (1999), “o tratamento contextualizado
do conhecimento € o recurso que a escola tem para retirar o aluno da condigdo de espectador
passivo” (Brasil, 1999, p. 91). Também se encontra que “¢ possivel generalizar a
contextualizacdo como recurso para tornar a aprendizagem significativa ao associd-la com
experiéncias da vida cotidiana ou com os conhecimentos adquiridos espontanecamente”
(Brasil, 1999, p. 94). Podemos perceber que a contextualizagao deve servir como um recurso
pedagdgico, o qual deve contribuir para a constru¢do de conhecimentos.

A expressdo recurso pedagogico aparece interferindo na compreensdo do termo
contextualizacgdo, pois a finalidade da contextualizagdo ¢ a compreensdo do conhecimento a
partir de sua complexidade e de seus entrelacamentos — politicos, sociais, historicos,
econdmicos, culturais, entre outros. O qual ndo ¢ adquirido através da mera exemplificacdo do
cotidiano para tratar conteudos cientificos (WARTHA et.al., 2013).

Para Heller (1989) apud Wartha et.al. (2013):

“Todos esses esquemas de comportamento e pensamentos do cotidiano sio
importantes para o individuo se desenvolver e viver a sua cotidianidade, porém ¢
necessaria uma analise critica dos esquemas de comportamento e pensamento. Para
a autora, o cotidiano torna-se alienado quando a vida do individuo estd quase
exclusivamente preenchida por esses esquemas de comportamento e pensamentos.
Ainda segundo ela, o estudo do cotidiano deve utilizar conhecimentos das ciéncias e
da filosofia para que o individuo possa analisar, entender e julgar o que acontece
com ele no ambito fisico e social.”

E preciso ficar evidente aos professores que para contextualizar o ensino, devem ser
consideradas as questdes sociais, ambientais, politicas, econdmicas e historicas para que o
aluno consiga se envolver com a disciplina, pois o tema contextualizado tem como objetivo
formar cidadaos criticos. Assim como para Chassot ef al. (1993), a Quimica contextualizada ¢

politizada, proporcionando ao aluno realizar atividades e avaliar o conhecido obtido. Assim,



necessita criar condi¢des para que este conhecimento possa ser aplicado as suas agodes, tendo a
capacidade de entender e de modificar o mundo.

Estes autores argumentam ainda que uma Quimica Contextualizada ¢ aquela que ¢ util
para o cidaddo, onde o conhecimento adquirido facilita a compreensdo dos fendomenos
quimicos presentes nas situagdes diarias de sua vida. Em outras palavras, ensinar quimica de
modo contextualizado ¢ “abrir as janelas da sala de aula para o mundo, ¢ promover relagao
entre o que se aprende e o que € preciso para a vida” (CHASSOT et al., 1993).

Nessa perspectiva, ¢ reforcado que contextualizar € ensinar por meio de um contexto
que permite ao aluno relacionar acontecimentos do seu cotidiano com os conceitos estudados
em sala de aula, e isso cabe ao professor direcionar em seus planejamentos.

Entdo, compete aos professores criar condigdes favoraveis e agradaveis para o ensino
e aprendizagem da disciplina, aproveitando, os fatos do dia a dia, a tradi¢do cultural e a midia,
buscando com isso reconstruir os conhecimentos quimicos para que o aluno possa fazer a
leitura do seu mundo (BERNARDELLI, 2004).

Mas como envolver os alunos, e leva-los a refletir sobre as questdes sociais dos
conhecimentos cientificos e tecnologicos? Acredita-se que uma maneira de fazer isso € por
meio da abordagem CTS, que tem por objetivo refletir sobre as implicagdes sociais da Ciéncia
e Tecnologia.

E possivel aproximar em muito os entendimentos mais elaborados de cotidiano com os
de mesma natureza de contextualizagdo, principalmente dada a forma como esta ¢ abordada
nos trabalhos caracteristicos do movimento CTS. SANTOS (2008) apresenta a aproximagao
dos referencias CTS com as ideias de problematizacdo de Freire, chamando-a de uma
abordagem CTS numa concepc¢do humanistica. O autor defende a utilizacdo dos aspectos
sociocientificos, envolvendo problemas a serem abordados em situagdes de estudos. Onde
estes devem provocar controversas a fim de gerar debates, estabelecer relagdes da ci€éncia com
a tecnologia e estarem vinculados a problemas da vida real dos estudantes. (WARTHA et.al.,
2013).

Na aproximagdo do ensino CTS com a ideia de problematizagdo de Freire, a
contextualizagdo € o principio norteador para o ensino. Visando uma aprendizagem mais
complexa do que a simples exemplificacdo do cotidiano, sem uma problematiza¢do que

provoque a busca de entendimentos sobre os temas de estudo.



3.4. Abordagem CTS ( Ciéncia, Tecnologia e Sociedade)

A perspectiva CTS se iniciou entre a década de 1960 e 1970 como uma forma de se
compreender as inter-relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. (SANTOS, 2007).

Segundo Hofstein, Aikenhead e Riquarts (1988) apud Santos e Mortimer (2002), CTS
pode ser caracterizado como o ensino do conteido de ci€ncias no contexto auténtico do seu
meio tecnolégico e social, no qual os estudantes integram o conhecimento cientifico com a
tecnologia e o mundo social de suas experiéncias do dia-a-dia.

Considerando que essas propostas podem relacionar questdes ambientais, elas
passaram a ser denominadas também ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente — CTSA. Pode-
se dizer que todo movimento CTS incorpora a vertente ambiental a triade CTS. Ocorre que
discussdes sobre CTS podem ndo relacionar necessariamente questdes ambientais.
Considerando, todavia, que a denominagao mais usual tem sido CTS, esta sera a utilizada no
decorrer deste trabalho (SANTOS, 2007).

O surgimento das propostas de ensino CTS iniciou-se com “o agravamento dos
problemas ambientais pos-guerra e a tomada de consciéncia de muitos intelectuais com
relagdo as questdes éticas e a qualidade de vida da sociedade industrializada” (SANTOS e
MORTIMER, 2002). Percebeu-se a necessidade da participacdo popular nas decisdes
publicas, a qual estava sob o controle de uma elite que possuia o conhecimento cientifico.

Ou seja, o movimento CTS surgiu com a preocupagdo em discutir a Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade e as relagdes que estabelecem entre as mesmas, buscando maneiras
de compreender o desenvolvimento cientifico-tecnologico. Destacado também por AULER
(2002), que aponta a origem do movimento ligada a participacdo da sociedade no
direcionamento dado a atividade cientifica e tecnoldgica, reivindicando decisdes mais
democréaticas. Exercendo assim, uma influéncia social e politica mais forte sobre a ciéncia e
tecnologia.

O curriculo com enfoque CTS surgiu “como decorréncia da necessidade de formar o
cidaddo em ciéncia e tecnologia, o que ndo vinha sendo alcangado adequadamente pelo ensino
convencional de ciéncias” ( SANTOS e MORTIMER, 2002).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), também trazem a ideia do debate entre

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade dentro da sala de aula, como forma de educacao tecnolédgica.



Nao somente voltada para a confec¢ao de artefatos, mas para a compreensao da origem e do
uso que se faz desses artefatos.

Um dos objetivos estabelecidos nos PCNs, ¢ que:

“A formagdo da pessoa, de maneira a desenvolver valores e competéncias
necessarias a integragdo de seu projeto individual ao projeto da sociedade em que se
situa; o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacgao
ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico; a
preparagdo e orientagdo basica para a sua integracdo ao mundo do trabalho, com as
competéncias que garantam seu aprimoramento profissional e permitam acompanhar
as mudangas que caracterizam a producdo no nosso tempo; o desenvolvimento das
competéncias para continuar aprendendo, de forma auténoma e critica, em niveis
mais complexos de estudos.” (BRASIL, 1999, p. 23)

Uma das preocupacdes do ensino esta ligada a funcdo social, onde estd vinculada a
formag¢do do individuo em sociedade, enquanto cidaddo. Isso significa dizer que, se o ensino
médio deixou para traz sua prioridade de ser a preparacdo para o ensino superior ou a

formacgao profissionalizante. A preocupagdo agora ¢ pautada em um curriculo que:

“[...] Promova no individuo, tanto em termos de desenvolvimento pessoal, quanto
em termos do desenvolvimento social, quando ele podera questionar e posicionar-se,
por exemplo, quanto a hegemonia das nagdes que detém o poder do conhecimento
cientifico-tecnoldgico.” (GRINSPUN, 1999, p. 28 Apud PINHEIRO , SILVEIRA,
BAZZO, 2007).

A LDB (Lei de diretrizes de Bases) ressalta, em seu artigo 36, que o Ensino Médio:

“[...] Destacara a educagdo tecnoldgica, a compreensdo do significado da ciéncia,
das letras e das artes; o processo historico de transformacdo da sociedade e da
cultura; a lingua portuguesa como instrumento de comunicagdo, acesso ao
conhecimento e exercicio da cidadania” (BRASIL, 1996. pg.14)”.

Percebe-se que hoje, além dos conhecimentos relacionados a ciéncia e a tecnologia, o
educando precisard entender como esses processos se formaram, em que eles implicam, quais
suas consequéncias e quais atitudes ele deverd ter diante dos problemas. Ele precisara ser
capaz de participar como membro de uma sociedade, buscando as informagdes necessarias,
que estdo diretamente ligadas aos problemas sociais que afetam o seu meio, € se posicionar

procurando solucdes para estes problemas.



Nesse sentido, entende-se que os objetivos propostos na LDB encontram aplicagdes no
enfoque CTS, pois percebe-se a relevancia em aproximar o aluno dessa interagdo entre a
ciéncia, tecnologia e seu meio social.

Para que possam ser efetivada as colocagdes do artigo 36, o objetivo da educacao CTS

nas palavras de Santos e Mortimer (2002) ¢:

“Desenvolver a alfabetizac@o cientifica e tecnologica dos cidaddos, auxiliando o
aluno a construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar
decisdes responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na
solucdo de tais questdes”. (SANTOS e MORTIMER, 2002, p. 136).

A utilizacdo do CTS na educagdo precisa dar estimulo a reflexdo e a acao critica dos
alunos. Implicando em menor passividade destes em relagdo ao que ocorre na sociedade.
Pode-se dizer que o objetivo principal do movimento CTS ¢ o desenvolvimento da capacidade
de tomada de decisao.

Os objetivos da CTS envolvem o desenvolvimento de alguns valores, que estdo
vinculados aos interesses coletivos, como solidariedade, fraternidade, consciéncia do
compromisso social, reciprocidade, respeito ao proximo e de generosidade. Tais valores, na
perspectiva desses movimentos, se relacionam as necessidades humanas, em uma perspectiva
de questionamento a ordem capitalista, na qual os valores econdmicos se impdem aos demais
(SANTOS, 2007).

Deve-se considerar, todavia, que muitas vezes atividades sdo denominados CTS,
quando na verdade, apenas mencionam relacdes CTS de forma pontual no curriculo sem
desenvolverem os objetivos acima citados.

Partindo dessas consideragdes, defende-se uma educacdo cientifica tecnologica critica,

definida por Santos (2007) como:

“Uma abordagem com a perspectiva CTS com a funcdo social de questionar os
modelos e valores de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico em nossa sociedade.
Assim, uma pessoa letrada tecnologicamente teria o poder e a liberdade de usar os
seus conhecimentos para examinar e questionar os temas de importdncia na
sociotecnologia. Isso implica ser critico no uso da tecnologia, ou seja, ter a
habilidade intelectual de examinar os prés e contras do desenvolvimento
tecnologico, examinar seus beneficios e seus custos e perceber o que esta por tras
das forgas politicas e sociais que orientam esse desenvolvimento” (SANTOS, 2007

pg. 7).



Enfim, uma perspectiva CTS critica tem como propdsito a problematizagdo de temas
sociais, assegurando a relagdo social dos educandos. Assim, propostas curriculares com essa
visdo precisam levar em consideracdo o contexto da sociedade atual. As propostas de ensino
incluem uma abordagem de conceitos cientificos articulados a questdes tecnologicas e sociais,
buscando promover ampla discussdo em sala de aula. Esta perspectiva busca discutir, de
forma critica, as inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Santos (2005) corrobora ao afirmar:

“Como todos sabemos, o conceito CTS presta especial atengdo a modos de articular
ciéncia/tecnologia com a sociedade e com situagdes que permitam debates éticos e
culturais. Demarca-se de Opticas vincadamente académicas e aproxima-se de Opticas
baseadas nas realidades quotidianas. E particularmente sensivel ao estabelecimento
de novas relacdes entre o ser e o saber. Afasta-se da racionalidade cientifica, tipica
do positivismo e abre caminho a construgdo de novas racionalidades. Com esta
construc@o ndo se trata de incorporar uma “nova” racionalidade — racionalidade CTS
- noutras, nem de amalgamar as logicas cientifica, tecnoldgica e socioambiental, mas
de convocar diferentes matrizes de racionalidade (cientifica, tecnoldgica, social,
cultural, etc.), questiona-las, dialogar com todas, mas diferenciar- se delas.
SANTOS” (2005, p.150)

Nesta perspectiva o ensino deve proporcionar discussdes sobre diversos temas levando
a compreender a realidade da sociedade onde estdo inseridos. Tendo como finalidade, tornar
os alunos capazes de tomarem decisdes, de forma critica e consciente a respeito de problemas
que envolvem a sociedade. Levando os alunos a fazerem escolhas, e agir de acordo com elas,
levando em consideragdo aspectos como: valores e ética, economia, politica, e ainda os de
cunho social, cultural e ambiental.

Percebe-se, entdo, que os conteudos relacionados com a CTS devem estar centrados
em temas de relevancia social, para poder manter e realizar o proposito, de desenvolver o
senso de responsabilidade, necessarios para o que temos chamado de tomada de decisdo.

Santos (2002), traz uma proposta da inser¢do CTS como “...temas caracterizados por
afetar a vida das pessoas em vdarias partes do mundo e por ndo serem passiveis de
compreensdo ou tratamento adequado somente em contextos local ou nacional”. Santos ainda

destaca que:

“O estudo de temas permite a introducdo de problemas sociais a serem discutidos
pelos alunos, propiciando o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo.
Para isso, a abordagem dos temas ¢ feita por meio da introdug@o de problemas, cujas
possiveis solu¢des sdo propostas em sala de aula apos a discussdo de diversas
alternativas, surgidas a partir do estudo do conteudo cientifico, de suas aplicagdes
tecnologicas e consequéncias sociais”.(SANTOS, 2002, p. 12).



O educador brasileiro Paulo Freire, também defende o uso de temas geradores nos
encaminhamentos curriculares. Freire (1987) discute que a conscientizagao do individuo
ocorre por meio do didlogo, o qual se traduz, numa proposta de educagdo libertadora, por
meio do uso de “temas geradores”. O tema se origina, entdo, nas relacdes dos homens com o

mundo e na investigagdo tematica. Segundo Freire (1987):

“...Neste sentido € que a investigacdo do tema gerador, que se encontra contido no
“universo tematico tnico minimo” (os temas geradores em interagdo), se realizada
por meio de uma metodologia conscientizadora, além de nos possibilitar sua
apreensdo, insere ou comeca a inserir os homens numa forma critica de pensarem
seu mundo (...) investigar o tema gerador € investigar, repitamos, o pensar dos
homens referido a realidade, ¢ investigar seu atuar sobre a realidade, que ¢ sua
praxis...” (FREIRE, 1987, p.97-98)

Com o estudo através de temas, permite-se a introdug¢ao de problemas sociais a serem
discutidos pelos alunos, propiciando o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisao.
Para isso, a abordagem dos temas ¢ feita por meio da introducdo de problemas, e as solugdes
sdo discutidas e descobertas em sala, procurando diversas alternativas através do conteudo
cientifico, das suas aplicagdes tecnoldgicas e consequéncias sociais.

Mas, que temas poderiam ser esses? E, de que maneira poderiam ser trabalhados?
Santos e Mortimer (2002) apontam uma infinidade de temas de cunho social que podem ser
abordados nas aulas de Ciéncias, numa perspectiva CTS. Os temas, geralmente abordados em

cursos de CTS, foram agrupados nas seguintes areas:

“(1) Saude; (2) alimentagdo e agricultura; (3) recursos energéticos; (4) terra, 4gua e
recursos minerais; (5) industria e tecnologia; (6) ambiente; (7) transferéncia de
informacao e tecnologia e (8) ética e responsabilidade social. J& BYBEE (1987)
identificou os seguintes temas centrais de cursos CTS: (1) qualidade do ar e
atmosfera; (2) fome mundial e fontes de alimentos; (3) guerra tecnologica; (4)
crescimento populacional; (5) recursos hidricos; (6) escassez de energia; (7)
substancias perigosas; (8) a saude humana e doenca; (9) uso do solo; (10) reatores
nucleares; (11) animais e plantas em extingdo e (12) recursos minerais”
(TOWSE, 186 apud SANTOS E MORTIMER, 2002. pg.10) .

Mas como escolher um tema que seja relativo a Ciéncia? Ramsey (1993 apud Santos e
Mortimer, 2002) apresenta trés critérios, o tema deve ser de natureza controvertida, em outras

palavras, que gere discussdes por possibilitar opinides diferentes; que tenha significado social



e que seja relativo a Ciéncia e a Tecnologia. Isso significa que a escolha de um tema sob a
perspectiva CTS deve possibilitar a exploracdo de suas dimensdes sociais.

Ainda nessa perspectiva, sao sugeridas diversas atividades relacionadas a CTS.
Hofstein, Aikenhead e Riquarts (1988) apud Santos, Mortimer (2002) apontam, entre outras,

as seguintes estratégias utilizadas em CTS:

“Palestras, demonstragdes, sessdes de discussdo, solu¢do de problemas, jogos de
simulagdo e desempenho de papéis, foruns e debates, projetos individuais e de
grupo, redacdo de cartas a autoridades, pesquisa de campo e agdo comunitaria”
(SANTOS ¢ MORTIMER, 2002. pg.12.).

Essas atividades podem ser realizadas por meio de trabalho em pequenos grupos,
discussdo em sala de aula centrada nos estudantes, € envolver o uso de recursos da midia e
outras fontes comunitarias, que contribuam para o desenvolvimento de habilidades e atitudes
necessarias a tomada de decisao. Possibilitando o desenvolvimento da alfabetizacao Cientifica
e Tecnologica dos cidaddos, para que possam participar de processos democraticos e tomar
decisdes concernentes aos problemas relacionados com CTS.

O ensino relacionado aos temas CTS pode ser aplicado no ensino utilizando como
estratégia metodoldgica que envolva controvérsias. Tal perspectiva de ensino, pode contribuir
para o entendimento do meio cientifico e tecnologico, assim como pode também estimular a
formagdo para a cidadania, motivando os estudantes a expressar suas opinides, a argumentar €
tomar decisdes bem fundamentadas (VIEIRA, BAZZO 2007).

Uma metodologia de ensino que envolve a discussdo de controvérsias Cientificas sdo
os casos simulados, definido por KOEPSEL (2003, p. 83) como ‘(...) controvérsias ficticias

sobre decisdes tecnocientificas perfeitamente verossimeis, ainda que ndo reais”.

3.5.  Casos Simulados e juri simulado

Uma metodologia de ensino relacionada com CTS, que vem obtendo resultados bons
sdo os casos simulados. Esta metodologia tem se mostrado muito atrativa para a
aprendizagem dos estudantes, pois permite desenvolver habilidades argumentativas e
participativas através de debates, promovendo a confrontacdo de ideias por meio de

controvérsias acerca de problemas sociais, ambientais e tecnologicos, dentro dos quais estdo



presentes os conceitos cientificos. Esta atividade se mostra relevante pois rompe com o
ambiente rotineiro de sala de aula (PEREZ et al., 2007).

De acordo com Gordillo et al. (2001) o caso simulado apresenta um tema onde gera
controvérsias sobre questdes cientificas e tecnoldgicas. Neste estudo sdo organizados
diferentes grupos onde os alunos tomam decisdes como se fossem atores sociais. Cada equipe
deve defender seu ponto de vista, no debate. Para tanto, cada grupo deve investigar, reunir
informagdes e construir seus materiais para a defesa do seu personagem.

Para Gordillo e Galbarte (2002) os casos simulados ndo precisam ser necessariamente
reais, basta apresentar casos polémicos que gerem um debate entre os grupos envolvidos.
Ambos possuem a mesma relevancia, até porque os casos reais podem nao estar cercados por
uma controvérsia publica e as informacdes sobre eles poderao ndo estar disponiveis. Ja& com
os casos ficticios ndo ha esse risco, estes serdo trabalhados e modificados se necessario dentro
da sala de aula. Os casos ficticios sdo altamente motivadores, incluem um certo jogo criativo,
ao relacionar ludicamente os planos da realidade com a ficgao.

Os casos ficticios promovem uma motivagdo e participagdo democratica, pois o que
menos importa ¢ a decisdo final. O que realmente possui relevancia ¢ o debate, as
informacdes, os argumentos e valores ocorridos durante o processo. Em termos gerais, da-se
importancia maior ao processo € menor importancia ao produto. Nessa atividade, o importante
¢ o individuo incorporar seu personagem, saber se defender e o como debater suas ideias.

O uso dos casos simulados em sala de aula enquadra-se bem nos pardmetros
estabelecidos na abordagem CTS, envolvendo o contetido cientifico puro com exemplos do
cotidiano nas aulas, confrontando saberes de diferentes areas, desenvolvendo assim uma
postura critica no aluno (FLOR, 2007). Portanto ao aplicar um caso simulado, o professor,
tem a possibilidade de abordar questdes relevantes e temas que estimulem os estudantes,
podendo relacionar os assuntos cientificos com o cotidiano do aluno, ampliando assim, seus
conhecimentos e despertando seu interesse pelo aprendizado.

Para a aplicagdo do caso simulado, pode-se utilizar como recurso o juri simulado, o
qual trabalha a argumentagdo teorica com os estudantes, envolvendo o estudo cientifico, suas
argumentacdes e confronto de ideias. E neste conflito de ideias que os alunos poderdo adquirir
novos conhecimentos a respeito da tematica em questao.

A especificidade da atividade de juri simulado ¢ que as pessoas engajadas devem ser

separadas em grupos a favor, contra e juizes, em uma discussdo sobre um determinado topico



ou questdo; ou seja, ha os atacantes, defensores e juizes de uma questdo em discussdo. O

professor assume o papel de mediar, onde organiza as contribuigdes e discussdes dos grupos.

(VIEIRA, MELO e BERNARDO, 2014).

Nesse sentido, o jari simulado ¢ uma estratégia com potencial para desenvolver a
argumentacdes e promog¢ao do aprendizado. (VIEIRA, MELO e BERNARDO, 2014). O
aprendizado se da pelo trabalho em grupo, aprendendo com os outros. O aprender ¢ uma
construg¢ao que se da na interagdo do sujeito que aprende com o objeto de conhecimento que
no caso do juri ¢ um conteudo a ser estudado.

A aprendizagem deve ser a partir de um sujeito que aprende com o coletivo e se
configura de acordo com as experiéncias vividas. Cada grupo interagira entre si € com 0s
outros grupos, sendo que a meta final € possibilidade de cooperacdo e de argumentagdo entre

os envolvidos no processo, promovendo assim a constru¢do do aprendizado pelo proprio

aluno.

3.6.  Quimica orgénica e corantes

Se analisarmos o ensino de quimica organica no ensino médio, observamos que o
conteudo programatico tem sido trabalhado com rituais mecédnicos de definicdes e
nomenclaturas, restando aos alunos a memorizacdo ¢ o estudo de contetidos nao
correlacionados com o cotidiano. Esta forma de ensino ndo propicia aos alunos os alicerces
necessarios que lhes permitam o raciocinio cientifico (RODRIGUES et al., 2000).

Seguindo as Diretrizes Curriculares da Rede Estadual do Parana (DCE’s), a quimica
organica ¢ vista no terceiro ano do ensino médio, tem grande importancia na sintese de novos
produtos e materiais, esta diretamente ligada ao desenvolvimento da industria farmacéutica,

alimenticia e geral. Como relatam as DCE’s, Parana (2006):

“[...] Tem papel importante a cumprir, pois, com a sintese de novos materiais € o
aperfeicoamento dos que ja foram sintetizados, alarga horizontes em todas as
atividades humanas. Além disso, o sucesso economico de um pais ndo se restringe a
fabricagdo de produtos novos, mas, sim, a capacidade de aperfeigoar, desenvolver
materiais e transformé-los”. PARANA (2006, p. 32).

O estudo desse conteudo esta diretamente relacionado ao dia a dia, entretanto, ha

dificuldades tanto dos professores quanto dos livros didaticos em relacionar temas com o



cotidiano do aluno, acaba-se privilegiando apenas o estudo de nomenclatura e classificacao
dos compostos organicos.

Uma alternativa de ensino de quimica organica ¢ relacionar os temas que estejam
proximos dos alunos, como por exemplo os processos de metabolismos relacionados a
alimentagdo, aos tipos de alimentos, os corantes e principais fungdes, as principais vantagens
e problemas do uso de agrotdxicos e a relagdo combustivel. Dessa forma, o conteudo fica
mais atraente, pois atrela conhecimentos cientificos com temas controversos, permitindo
discutir os beneficios e prejuizos desta ci€ncia em nossa vida.

Para SOLOMONS (2001, p. 2): “muitos dos compostos organicos sao causadores de
alguns de nossos problemas mais sérios”, como os problemas ambientais causados pelos
derramamentos de petrdleo e corantes nos rios € mares, € o uso de medicamentos com graves
efeitos colaterais, ou ainda drogas entre outros. E clara a relagdo da quimica organica com o
cotidiano dos alunos do Ensino Médio, sendo facil a contextualizagao de seus temas.

Um tema gerador que pode ser utilizado nas aulas de organica sdo os corantes, pois
permite uma discussdo politico-socio-econdmica, engloba os contetidos de estruturas dos
corantes e suas fungdes organicas, assim como os impactos ambientais que estes podem gerar,
e o estudo da toxidade.

Vivemos em um mundo colorido, aos nossos olhos, as cores ndo sdo somente
tonalidades que percebemos nas coisas que nos rodeiam: provocam sensagdes, prendem a
aten¢do, representam algo mais. Ao falarmos de cores, facilmente nos remetemos aos
corantes. Eles estdo presentes em diversos materiais ao nosso redor: alimentos, roupas,
cosméticos, tintas, medicamentos, entre outros.

Desde a antiguidade a necessidade de dar cor as vestimentas, habitagdes, utensilios e
alimentos ja era observada. Atualmente, a quase totalidade dos materiais corantes empregados
sdo derivados de hidrocarbonetos aromaticos, segundo SILVERSTEIN, BASSLER,
MORRILL (1979) apud STORGATTO et.al. (2014):

Todos os hidrocarbonetos sdo incolores. Dessa forma a adi¢ao de atomos ou grupos
de atomos insaturados, chamados cromoforos, faz aparecer a cor, transformando o
hidrocarboneto em cromoégeno. Este ¢ transformado em corante pela introdugdo de
um grupo chamado auxocromo, que intensifica a cor. Os cromoforos sao
essencialmente grupos cetdnicos, nitrila, nitrosila ou nitrogenados como grupos azo
(N=N), ja os auxocromos derivam dos grupos aminados — NH2 e hidroxila —OH
(SILVERSTEIN, BASSLER, MORRILL, 1979 apud STORGATTO et.al. (2014).



Duas classes bem distintas de corantes estao disponiveis no mercado, os sintéticos e os
naturais. Um corante natural ¢ uma substancia corada extraida apenas por processos
fisicoquimicos (dissolucao, precipitagdo, entre outros) ou bioquimicos (fermentagdao) de uma
matéria-prima animal ou vegetal. Esta substancia deve ser soltivel no meio liquido onde vai
ser mergulhado o material a tingir. Com a presenga dos grupos cromo6foros nas estruturas dos
compostos organicos, este faz com o que ocorra a absor¢ao de radiacao na faixa da luz visivel.
Estruturalmente, um dos unicos aspectos comuns a praticamente todos os corantes ¢ a
presenca de um ou mais anéis benzé€nicos. Com essa propriedade os quimicos podem criar
substancias ou misturas de substancias com as mais variadas cores € com os mais variados
empregos. Em 1856, o quimico inglés William Henry Perkin obteve o primeiro corante
sintético, a malveina, dando inicio a produ¢do de novas matérias-primas formou uma industria

e logo comegou a producao de novos corantes artificiais (ARAUJO,2005).



4. METODOLOGIA

4.1. Universo da pesquisa

O presente estudo foi desenvolvido em duas escolas rurais da rede estadual de ensino
do Parana, o Colégio Estadual Capitdio Domingos Vieira Lopes localizada na cidade de
Prudentopolis e o Colégio Estadual Professor Antonio Emilio Antonelli da cidade de
Guamiranga. O estudo foi realizado no inicio do segundo bimestre, pois segundo o plano
docente, as fungdes organicas sao exploradas nesse momento do curso, o que obedeceu ao
programa.

Participaram das atividades 18 alunos do Colégio Estadual Capitdo Domingos Vieira
Lopes e 28 alunos do Colégio Estadual Professor Antonio Emilio Antonelli.

Primeiramente foi apresentada a proposta de trabalho a Dire¢ao da Escola e Equipe
Pedagogica, as quais ofereceram todo o apoio para o desenvolvimento da pesquisa. Em outro
momento, a proposta foi apresentada aos alunos dos terceiros anos dos colégios do periodo
noturno, assegurando-lhes que as atividades realizadas apontam para o desenvolvimento do
conhecimento por eles adquirido durante o decorrer das aulas. Também lhes foi garantido que
as suas identidades serdo mantidas em sigilo absoluto.

Para o desenvolvimento do estudo e utilizagdo dos dados solicitou-se que a dire¢do do
colégio assinasse o termo de consentimento da diregdo da escola (Apéndice A). O termo de
consentimento (Apéndice B) para a participacdo do estudo foi assinado pelos alunos (maiores

de 18 anos) ou por seus responsaveis.

4.2. Delimitacao do tema

O 3° ano do Ensino Médio tem como contetido estruturante a quimica sintética, pois a
quimica organica tem como principal objetivo a sintese de novos produtos e materiais, além
de avangos na industria farmacéutica, alimenticia, de fertilizantes entre outras, o que
possibilita que o conteudo estruturante possa ser desdobrado nos seguintes conteudos
especificos: a quimica do carbono, fungdes organicas, isomeria, reagdes organicas, polimeros

e nocdes de bioquimica.



Nesse estudo nos limitamos a trabalhar as fungdes orgénicas principalmente as que
estdo presentes nos corantes, por estar diretamente ligado com o cotidiano dos alunos.
Entretanto outros contetdos foram abordados como, interagdes intermoleculares entre os
corantes ¢ as fibras, os impactos ambientais gerados pelos efluentes da industria téxtil e os

problemas toxicolégicos dos corantes.

4.3. Estratégia para coleta de dados

Durante todo o desenvolvimento do estudo foram coletados os dados utilizando-se
como técnicas: a observacdo, anotagdes em diario de campo, questionarios, fotografias, videos
do juri e atividades realizadas durante o processo.

Essa pesquisa ¢ caracterizada como qualitativa, pois a analise do processo de ensino e
aprendizagem fundamentou-se na agao de obter informagdes e de analisar dados no ambiente
escolar com contribuicdes sociais dos educandos neste.

As salas de aula sdo espagos sociais complexos, pois, cada individuo apresenta sua
historia pessoal, personalidade, experiéncias, concepgoes e interesses. Sendo estas algumas
das caracteristicas que afetam institivamente o processo de ensino e aprendizagem. Dessa
maneira, compreender as percep¢des de cada educando neste ambiente e orientar propostas
pedagbgicas levando em conta sua individualidade torna-se um grande desafio para o
educador. Assim, tendo como principal caracteristica o avan¢o do conhecimento do educando,
¢ essencial que os métodos para se chegar a esse conhecimento incluam interpretacdes,
orientacdes, explanacdes e a compreensdo desse complexo processo de ensino e
aprendizagem (MOREIRA; CALEFFE, 2006).

Desse modo a pesquisa qualitativa, contempla a relacdo entre o sujeito e o0 mundo real,
onde hd um vinculo indissocidvel entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito, o qual
ndo pode ser traduzido em niimeros (SILVA; MENEZES, 2005). Acerca disso, LIEBSCHER
(1998) afirma que:

“Os métodos qualitativos sdo apropriados quando o fendomeno em estudo ¢
complexo, de natureza social e ndo tende a quantificagdo. Normalmente, sdo usados
quando o entendimento do contexto social e cultural ¢ um elemento importante para
a pesquisa. Para aprender métodos qualitativos & preciso aprender a observar,



registrar ¢ analisar interagdes reais entre pessoas, ¢ entre pessoas ¢ sistemas”.
LIEBSCHER, 1998, p.671).

Isso quer dizer que, a interpretacdo dos fendomenos em estudo e a atribuicdo de seus
significados sdo a base da pesquisa qualitativa. Onde o ambiente natural ¢ a fonte para coleta
de dados e o pesquisador € o instrumento chave que tende analisar estes dados (SILVA;
MENEZES, 2005).

Uma das técnicas para coleta de dados foi o didrio de campo, para fazer as anotagdes
detalhadas sobre a observagdo e o desenvolvimento das aulas e do jari. A observacao ¢ uma
técnica de coleta de dados para conseguir informagdes utilizando os sentidos na obtengao de
determinados aspectos da realidade (MARCONI; LAKATOS, 2004).

A observagdo participante ¢ uma técnica que possibilita ao pesquisador entrar no
mundo social dos participantes do estudo com o objetivo de observar e tentar descobrir como
¢ ser um membro desse mundo. S3o feitas anotacdes detalhadas em relagdo aos eventos
testemunhados, as quais sdo organizadas e classificadas de forma que o pesquisador possa
descobrir os padrdes de eventos que apareceram naquele mundo (BIDDLE; ANDERSON,
1986, p. 237).

Outra maneira de coletar dados sem constranger ou influenciar no trabalho e discussao
dos alunos, foi a formag¢do de um grupo de imprensa pelos proprios alunos. O intuito ¢ de
entrevistar e elaborar uma matéria de jornal, com as opinides de cada grupo a favor e contra a
instalacdo da industria, assim como o resultado final da decisdo do juri.

Também foram aplicados ao final do jari questionarios (Apéndice C) sobre a

abordagem da atividade, buscando a opinido dos alunos em relacdo a atividade proposta.

4.4. Desenvolvendo o estudo

Inicialmente foi apresentado o trabalho & Direcdo das Escolas e Equipe Pedagogica,
que ofereceu ao professor o respaldo necessario para o desenvolvimento do estudo. Em um
segundo momento conversou-se sobre a proposta com os alunos garantindo-lhes que todas as
atividades visavam o crescimento qualitativo do conhecimento a ser construido por eles
durante o processo que seria desenvolvido nas aulas seguintes. Também lhes foi assegurado
que suas identidades seriam preservadas, assim para garantir o anonimato os alunos foram

nomeados como Al, A2, A3, An...



Este trabalho ¢ divido em trés momentos, conforme a Figura 1, tendo como publico
alvo o terceiro (3°) ano do ensino médio. O estudo foi realizado no inicio do assunto de
funcdes organicas, no segundo bimestre. Para a realizacao desta atividade foram utilizadas 9
(nove) aulas de 50 minutos.

Salienta-se que a descricdo mais detalhada das atividades desenvolvidas neste estudo

encontra-se no guia didatico, produto deste trabalho.

4.4.1. Procedimentos metodolégicos

A atividade foi dividida em trés momentos (Figura 1), iniciando com o estudo tedrico
sobre os corantes e seus grupos funcionais, seguido das interagdes intermoleculares que

ocorrem entre os corantes ¢ as fibras dos tecidos. No 3° momento entdo foi aplicado o caso

simulado, através de um juri.

Momento 1 : Estudo
sobre os corantes e
Sels Srupos

funcionais

Procedimentos Momento 2: Estudo

sobre a interacio
m etod olégicos entre o0s corantes e

as fibras

Momento 3:
Aplicacio do caso
simulado

Figura 1 - Organograma dos procedimentos metodologicos

Cada momento desdobrou em vérias atividades que serdo apresentados a seguir.



4.4.2. Momento 1

O momento 1 foi dividido em trés atividades, e envolveu 3 aulas para a realizagao
dessas atividades, as quais estdo apresentadas na figura 2.

Momento 1: Estudo sobre
os corantes e seus grupos
funcionais

Figura 2- Momento 1 - Atividades sobre os corantes e seus grupos funcionais

4.4.2.1. Atividade 1

Realizou-se uma aula teodrica (anexo A) com explanacdo oral e expositiva sobre como
sdo vistas as cores, a origem dos corantes e quais sdo 0os principais materiais utilizados para
extracdo. Discutiu-se também a diferenca dos corantes naturais para os corantes sintéticos e as

estruturas dos principais corantes utilizados na industria téxtil.

4.4.2.2. Atividade 2

O texto (Anexo B) sobre a classificagdo dos corantes foi distribuido para a turma
propondo a leitura do mesmo e discussdao de termos quimicos que podem ser desconhecidos
dos alunos. Neste momento foram relembrados os conteudos ja trabalhados em outros anos

que estdo presentes no texto.



Ap6s leitura e discussdo do texto realizou-se uma atividade através de exercicios,
buscando principalmente a relagdo do texto com os grupos funcionais da quimica organica,
fazendo com que os alunos identificassem os grupos funcionais nas estruturas dos corantes

presentes no texto.

4.4.2.3. Atividade 3

Realizou-se o procedimento experimental de extragdo dos corantes naturais (Anexo
C). No Colégio Estadual Professor Antonio Emilio Antonelli as atividades foram realizadas
no laboratorio de ciéncias, e no Colégio Estadual Capitdo Domingos Vieira Lopes foi
utilizada a sala de aula para realizar a atividade pois ndo possui um laboratorio, em ambos os
colégios foram utilizadas as vidrarias disponiveis no colégio e também materiais alternativos,

como garrafas plasticas, copos de vidro e colheres

4.4.3. Momento 2

O momento 2 foi dividido em duas atividades, que foram realizadas em 2 aulas,

apresentadas na figura 3.

Momento 2: Estudo sobre

a interacio entre

corantes e fibras

Figura 3 - Momento 2 — Atividades realizadas sobre as interagdes entre os corantes e as fibras



4.4.3.1. Atividade 4

Realizou-se de uma aula tedrica ( Anexo D) com explanacao oral e expositiva sobre as

diferentes interagdes intermoleculares que ocorrem entre os corantes e as fibras dos tecidos.

4.4.3.2. Atividade 5

Realizou-se o procedimento experimental do Anexo E para realizagdo do tingimento
dos tecidos, utilizando a técnica do “tie-dye”.

Durante a realiza¢do do experimento algumas perguntas foram realizadas para instigar
os alunos, como porque se deve mergulhar o tecido no alimen. Em um dos grupos nio foi
mergulhado o tecido no alimen, e entdo foram lavados os tecidos com alimen e sem o
alimen, e comparado a fixacdo dos corantes. Através desta diferenca os alunos deveriam

encontrar uma resposta para a pergunta sobre o mergulho do tecido no alimen.

4.4.4. Momento 3

O momento 3 foi dividido em quatro atividades (Figura 4), realizadas em 4 aulas de 50

minutos.



Momento 3:

Aplicacao do caso simulado

Figura 4 - Momento 3 — Divisao as atividades realizadas durante a aplicagdo do caso
simulado

4.4.4.1. Atividade 6

Nesta atividade distribuiu-se uma noticia ficticia (Anexo F) para a turma, referente a
instalacdo da industria téxtil. Fez-se a leitura do material com os alunos e em seguida foi
proposto a realizacdo de um debate publico na forma de juri, para discussdo e tomada de

decisdo a respeito do tema.

4.4.4.2. Atividade 7

Baseando-se nas noticias ficticias apresentadas na pagina do jornal entregue aos
alunos, dividiu-se a turma em quatro grandes grupos: juri, imprensa, grupo favoravel a
instalacdo da industria (defesa) e grupo desfavoravel a instalagdo (acusagdo). Os grupos de

acusac¢ao e defesa foram subdivididos como mostrado no fluxograma presente na Figura 5:



A ssociacio de
moradores

A mbientalistas

A ssociacio de
moradores

Quimicos

Empresarios

Prefeitura

Figura 5 - Representacdo da rede de atores do caso simulado

Esta subdivisdo foi realizada visando englobar todos os aspectos da abordagem CTS.

Desta forma, o enfoque planejado para cada um dos subgrupos foi o seguinte:

DEFESA:

e Associacdo dos moradores: sofrendo com o desemprego, defende a abertura da
industria, pois acredita que ird aumentar o nimero de empregos no municipio.

e Empresarios: tém interesses financeiros na abertura da industria. Alegam que trara
mais empregos e arrecadacdo de impostos para a cidade, movimentando a economia e
trazendo desenvolvimento.

¢ Quimicos: alegam que a industria pode funcionar sem causar danos ao meio ambiente
e aos moradores desde que tudo seja feito dentro das normas de seguranca, e sendo

realizado os tratamentos adequados dos efluentes.

e Prefeitura: alega que a implementagdo da industria contribuird para o crescimento da

cidade.



ACUSACAO:

e Associacido dos moradores: ¢ contra a abertura da industria, alegando que uma
possivel contaminagdo da agua pelos corantes podera comprometer as atividades
agricolas e turisticas do municipio, além de causar doencas aos moradores.

e Quimicos: alegam que os corantes liberados pela industria sdo os mais dificeis de
serem tratados. Estes sdo altamente prejudiciais ao meio ambiente e possuem aspectos
toxicologicos. E gera residuos classificados como perigosos e inertes.

e Ambientalistas: alegam que a contaminacdo de rios e lagos com os corantes do

efluente téxtil além da polui¢ao visual, sérios danos a fauna e flora destes locais.

JURL:

O juri devera analisar de forma imparcial e critica os argumentos apresentados por
ambas as partes (acusacdo e defesa) durante o debate e apresentar o veredicto ao final,

justificando sua escolha.

IMPRENSA:

A imprensa deve filmar o juri simulado, entrevistar os grupos e elaborar uma matéria
de jornal, com as opinides de cada grupo a favor e contra a instalagdo da industria e porque,

assim como o resultado final da decisao do juri.

4.4.4.3. Atividade 8

Constituiu em atividades de articulagio e pesquisa extraclasse por parte dos
educandos, visando organizar suas argumentagdes para participagdo no juri. Alunos se
reuniram em grupos, podendo ir ao laboratdrio de informética no Colégio Estadual Capitdo
Domingos Vieira Lopes para realizar a pesquisa. O Colégio Estadual Professor Antdnio
Emilio Antoneli ndo possui acesso a internet, portanto foram elaborados textos para o estudo

de cada grupo, os quais se encontram no Anexo G.



4.4.44. Atividade 9

Desenvolvimento da atividade de debate em forma de juri. Neste momento, os alunos
se expressaram, com argumentos por eles proprios construidos durante as pesquisas.

A dinamica foi realizada da seguinte forma visando simular um jari com sistema de
acusacao-réplica-tréplica: iniciou-se com a acusacdo da associagdo dos moradores
desfavoraveis, seguida da defesa por parte da associagdo dos moradores favoraveis. A palavra
novamente volta para a associacdo dos moradores desfavoraveis, e depois para a associacao
dos moradores favoraveis.

A mesma dinamica repetiu-se com os demais grupos na seguinte ordem:

* Quimicos (acusacao e defesa);
* Ambientalistas (acusagdo) e empresarios/prefeitura (defesa).

Em alguns momentos, quando necessario o juri pediu a palavra para fazer
questionamentos aos grupos e esclarecer duvidas sobre assuntos relevantes e auxiliar na sua
decisao.

Ao final o juri reuniu-se para elaborar o veredicto final e o expor para a turma,
justificando sua escolha.

Como forma de avaliagdo de trabalho escrito, cada grupo entregou uma carta dirigida a
editora da imprensa, posicionando-se em relagdo ao tema controverso.

Como forma de avaliagdio do grupo da imprensa, estes receberam as cartas e

elaboraram uma nova noticia ficticia com os resultados do jari.



5. RESULTADOS E DISCUSSOES

No presente capitulo serdo apresentados os resultados do estudo, o qual constituiu-se

em trabalhar as fungdes organicas, numa abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

5.1 Atividade 1

No primeiro momento foi realizada uma aula tedrica com explanacao oral e expositiva
sobre como sdo vistas as cores, a origem dos corantes € quais sdo os principais materiais
utilizados para extracdo. Diferenga dos corantes naturais para os corantes sintéticos e as
estruturas dos principais corantes utilizados na industria téxtil.

A estratégia desta aula caracterizou-se pela exposi¢ao dos contetidos, mas contou com
a participacao ativa dos alunos, considerando o conhecimento prévio dos mesmos. Durante o
desenvolvimento do estudo foram realizados questionamentos, por parte do professor e
também por parte dos alunos, assim como a discussao sobre o assunto.

Para a discussdo desta atividade foram utilizadas a observacdo participante e as
anotagdes do diario de campo. Inicialmente sobre as cores foi questionado aos alunos: “A
noite no seu quarto com as luzes apagadas vocé consegue ver alguma coisa?”, logicamente a
resposta unanime foi que ndo. Entdo posteriormente ¢ realizada a pergunta: “Porque ndo
enxergamos no escuro”? A resposta dos alunos em geral foi:

e A: “Porque ndo tem luz”.

A partir dessas questdes introduziu-se o contetido de como um objeto se faz visivel a
nossos olhos, e como conseguimos identificar as cores dos objetos. Fez-se entdo os seguintes
questionamentos: “Como um objeto passa a ser visivel em nossos olhos? Como conseguimos
identificar as cores e porque isso € possivel?”

e “Conseguimos ver o objeto quando tem luz”.
e “Porque tem luz sobre ele”.

Percebeu-se pelas respostas dos alunos que estes t€ém conhecimento sobre a incidéncia
da luz sobre os objetos para serem visiveis, mas nenhum aluno tinha conhecimento de como
sdo observadas as cores. Apds fazer a andlise prévia sobre o conhecimento que os alunos
possuiam a respeito, foi dado continuidade a aula, explicando a reflexdo das cores pela faixa

de frequéncias das ondas eletromagnéticas.



Apos estes questionamentos introdutdrios do contetido prosseguiu-se com a explicagao
do conteudo, sobre como observamos as cores dos objetos, com muitos outros
questionamentos, sobre “como um objeto emite cor branca ou preta?”, nesta questao houve
maior participagdo dos alunos, onde a maioria tinha conhecimento de que a cor preta absorve
todas as cores do feixe de luz, e a cor branca reflete todas as cores emergentes de uma fonte
luminosa e ndo estd absorvendo nenhuma cor. Alguns comentérios sobre o questionamento
foi:

e “Por isso que quando saimos no sol de preto esquenta mais.”
e “Para trabalhar no sol sempre colocamos roupa branca, ela nao “puxa” o sol.”

Através deste questionamento percebemos a importancia do conhecimento prévio dos
alunos, e que o conhecimento sobre a relagdo das roupas pretas e brancas com sol existe,
apenas de uma forma nao cientifica. Resgatando esses conhecimentos cotidianos podemos
facilitar a compreensdo da teoria e fazer com que o aluno se interesse pelo assunto,
participando de forma ativa nas aulas.

O segundo momento de grande discussdo foi sobre os corantes naturais. Durante a aula
foram apresentadas algumas opcdes de extracdo de corantes naturais, sendo que os proprios
alunos falaram sobre alguns que poderiam também ser utilizados e ndo foram mencionados
nos slides, como: amora, pélen de flores como o lirio, repolho roxo, cenoura, uva roxa etc.

Nesta atividade, de maneira geral, houve grande participacdo dos alunos no processo
de ensino-aprendizagem, onde precisaram articular informagdes que ja traziam consigo com

as que foram apresentadas.

5.2 Atividade 2

A atividade 2 constituiu da leitura e discussao do texto “Classificagdo dos corantes”
(anexo B). Nesta atividade ha a aproximacdo do aluno com o tema que sera o foco do
trabalho. Primeiramente, foi realizada a leitura do texto pelos alunos onde cada um marcou a
parte onde tinha dificuldades no entendimento do assunto. Apds a leitura foi discutido o texto,
dando enfoque aos conceitos e termos ndo conhecidos, ndo lembrados pelos alunos como:
solubilidade, ligagdes covalentes e iOnicas, adsorcdo, cadeias e nomenclaturas mais

complexas e hidrolise.



Ap6s a discussdo foi realizada uma atividade, buscando principalmente a relagdo do texto
com os grupos funcionais da quimica organica, permitiu Fazendo o aluno identificar nas
estruturas dos corantes presentes no texto, quais sao os grupos funcionais pertencentes a essas
estruturas (Figura 6).

Nesta atividade os alunos utilizaram uma tabela como auxilio para a identificagdo dos
grupos funcionais, pois a atividade foi desenvolvida no inicio do contetido, onde os alunos
tiveram pouco contato com as estruturas. Pelo uso da tabela ndo houve grande dificuldades na
identificacdo dos grupos. Percebeu-se apenas que nas primeiras moléculas houve algumas
confusdes na identificagdo de estruturas semelhantes como o éter, éster e aldeido, as quais os
alunos pediram auxilio para a identificacdo. Porém ao decorrer da realizacdo do exercicio
percebeu-se que muitos ja ndo utilizavam mais a tabela de apoio. Esta atividade foi de grande
importancia para o envolvimento dos alunos com as moléculas, e a familiarizagao destes com

os grupos funcionais.

Figura 6 - Identificacdo dos grupos funcionais nas moléculas dos corantes, pelos alunos do
Colégio Estadual Capitdo Domingos Vieira Lopes



5.3 Atividade 3

O objetivo da educagdo em ciéncias deve ser ajudar os estudantes a compreender o
mundo natural, entendendo como ocorrem os fendmenos e como relacionar com a ciéncia
(SASSERON; CARVALHO, 2008). Uma maneira de propiciar um aumento na compreensao
do mundo por parte dos estudantes € o planejamento de atividades experimentais, nas quais os
alunos possam observar e interagir com objetos ou materiais reais. Essas atividades podem ser
uma estratégia eficiente para a observacao de problemas reais e para a contextualizagdo dos
conceitos que normalmente sdo vistos isolados da experiéncia diaria dos alunos (GALIAZZI;
GONCALVES, 2004).

Visando a sua importancia, durante o desenvolvimento deste estudo foram realizadas duas
atividades experimentais, a extra¢ao de corantes naturais e a confeccdo do “tie-dye”. Tie Dye
vem do inglés “amarrar”(tie) e tingir(dye) é, sobretudo, uma forma de arte. E criar padrdes de
cor no tecido das mais variadas formas. utilizando as cores que vocé bem entender, para
alcangar resultados quase sempre improvaveis € com 6timas surpresas no resultado final.

Seja dobrando, amarrando, costurando, amassando ou fazendo de qualquer outra maneira que
vocé imaginar, o objetivo final ¢ inibir o fluxo do corante nas dobras do tecido, esse ¢ o
fundamento de toda a técnica.

Assim como para Maldaner e Santos (2010) o objetivo das atividades experimentais ¢é
facilitar o desenvolvimento da capacidade de compreensdo, andlise, questionamento e senso
critico do contetido visto em sala de aula.

As atividades experimentais no Colégio Estadual Professor Antonio Emilio Antonelli
foram realizadas no laboratério de ciéncias, e no Colégio Estadual Capitdo Domingos Vieira
Lopes foram realizadas na sala de aula por falta de um laboratorio, com o uso de vidrarias
disponiveis e materiais alternativos.

Primeiramente foi realizada a extragdo dos corantes de produtos naturais conforme
roteiro em anexo C. Uma aula antes da realizacdo do experimento foram separados grupos de
5 e 6 pessoas, e solicitado que cada grupo trouxesse produtos que tivessem em casa para
extracdo, como beterraba, cenoura, uva, couve, repolho roxo etc. Também cada grupo deveria

trazer uma garrafa plastica descartavel para guardar o corante extraido.



Para o desenvolvimento do experimento foi entregue a cada grupo um roteiro com o
procedimento experimental para a extracdo, e feita a orientacao adequada de como realizar o
mesmo.

Os alunos realizaram o procedimento proposto com cuidado e atencdo, sempre
pedindo auxilio referente a maneira de como realizar corretamente. Percebeu-se bastante
atencdo, participagcdo e empolgagao por parte dos alunos, sendo que foram raras as vezes que
estes realizaram uma atividade experimental. A realizagao do experimento ¢ apresentado nas

figuras 7, 8 € 9.

Figura 7 - Realizagdo da extragdo dos corantes no Colégio Estadual Professor Antonio Emilio
Antonelli



Figura 8 - Corante extraido no Colégio Estadual Professor Antonio Emilio Antonelli

Figura 9 - Corante extraido no Colégio Estadual Capitao Domingos Vieira Lopes

Durante a realizacdo do experimento foram realizadas algumas perguntas para instigar
os alunos a criar suas hipdteses e construir o conhecimento, como por exemplo “Por que em
um dos procedimentos ¢ utilizado dlcool e ndo 4gua? Por que se deve aquecer a dgua?”’.

Algumas das respostas sobre o experimento foram as seguintes:

e “Porque um dissolve melhor que o outro”.

e “Porque a substancia ndo reage com a agua”.



e “Porque com o alcool o corante sai mais facil”.
e “Com a agua quente, ¢ mais facil de soltar o corante”.
e “A agua quente ¢ mais eficiente para dissolver o corante”.

Durante o experimento foram discutidas as respostas dos alunos, as duavidas e
conceitos erroneos sobre os procedimentos utilizados. Neste momento foi aproveitado para
aprofundar o contetdo, e retomar contetidos de outros bimestres para responder corretamente
as questoes, como solubilidade, polaridade, e relagdo da temperatura com a solubilidade.

As questoes foram novamente solicitadas para ser entregue junto com o relatorio em

grupo sobre o experimento realizado. Algumas das respostas obtidas foram:

e “0 uso da agua quente pode ser justificado em fung¢do da solubilidade do corante, uma
vez que na agua quente o corante ¢ mais soluvel”;

e (...) outra questdo ¢ o tempo do processo, se fosse utilizada agua fria o tempo de
extracdo seria muito maior’;

e “Utiliza-se alcool como solvente de extracdo, pela facilidade de obtengdo e baixo
custo. Além do tempo de extragdo ser menor € maior aproveitamento do corante,

maior volume de corante extraido.

Percebe-se que apds a discussdo do contetido durante o experimento, a resposta dos
alunos ndo foi superficial como no inicio. Os conceitos prévios dos alunos foram reelaborados
e inseridos conceitos mais cientificos em relacdo as questdes. Esse € o papel do professor, ndo
descartar o conhecimento prévio mesmo que errdneo ou incompleto, mas reestruturar este
conceito utilizando a teoria cientifica para a compreensdo do que esta ocorrendo no

experimento.

5.4 Atividade 4

Realizou-se de uma aula tedrica com explanagdo oral e expositiva sobre as diferentes
interagdes intermoleculares que ocorrem entre os corantes e as fibras dos tecidos. Como
tratou-se de um conteudo que os alunos ja haviam estudado no ano anterior facilitou o

entendimento e teve uma grande participa¢ao dos alunos.



Primeiramente estudou-se a interagdo i0nica, a qual os alunos lembraram-se do estudo da
interacao entre cargas positivas e negativas. Quando perguntado qual a ideia deles sobre o que

seria uma interagao idnica, obteve-se as seguintes respostas:

“ Interagao entre ions”
“E aquelas das positivas e negativas”

“ A gente fazia isso, um doava elétrons pro outro”

Como os alunos ja tinham uma ideia prévia do que era um ligacdo i0nica, facilitou a
explicacdo da interacdo idnica que ocorre entra o corante € as grupos amino da fibra de 1a.
Para a explica¢ao foram relembrados alguns assuntos, como nimero de elétrons da camada de
valéncia e regra do octeto.

Os alunos ja tinham uma concepgao sobre interagdo covalente, pois se lembraram do
compartilhamento de elétrons de uma ligagdo covalente, entdo, bastou a explicacdo da
ocorréncia da ligagdo covalente entre a molécula do corante e da fibra.

J& sobre a interag¢do de hidrogénio os alunos nao tinham nenhuma ideia prévia sobre o
assunto. Segundo eles foi assunto que ndo foi trabalhado no ano anterior. Portanto,
primeiramente, teve a explicacdo do que seria uma interacdo de hidrogénio, para depois
relaciona-la com a interag@o entre o corante e a la.

Nesta atividade percebeu-se a importancia do conhecimento prévio do assunto pelos
alunos, o que facilitou a compreensdo, e estes ficaram mais animados com a aula por ja
saberem algo sobre o tema. Como eles ja haviam estudado as liga¢des, sentiram-se muito
mais confiantes para participar da aula.

O que o aluno ja sabe ¢ fundamental segundo a teoria da aprendizagem significativa,
ja que a “reinterpretacdo” dos conceitos produz a modificagdo da estrutura cognitiva. Para
Ausubel et al (1980), a aprendizagem significativa estd condicionada ao conhecimento prévio
de que o aluno dispde, a predisposicao para aprender significativamente, a potencialidade do
material de aprendizagem e as estratégias instrucionais empregadas pelo docente. Segundo
Ausubel, “Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um Unico principio, diria
isto: o fator singular que mais influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja conhece.
Descubra isso e ensine-o de acordo” (AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN, 1980, p. 137 apud
ALEGRO, 2008,p.32).



5.5 Atividade 5

Na atividade 5 foi realizado o “tie-dye” (Figura 10) do anexo E, onde foi utilizado o

corante extraido pelos alunos para o tingimento de tecidos .

Figura 10 - Realiza¢do da fixagdo de corante pelo método "tie-dye"

Durante a realizagdo do experimento algumas perguntas foram realizadas para instigar
os alunos, como, porque se deve mergulhar o tecido no alimen (sulfato de aluminio e potéssio
hidratado)?

Em um dos grupos nao foi mergulhado o tecido no alimen, e entdo foram lavados os
tecidos com alimen e sem o alimen, e comparado a fixagdo dos corantes. Através desta
diferencga os alunos deveriam encontrar uma resposta para a pergunta inicial “porque se deve
mergulhar o tecido no alimen?”.

As respostas obtidas dos alunos foram:

e ‘“Para fixar o corante”;
e “Para o corante ndo sair, quando lavar”;
e “Para o corante ndo sair na agua’;
e “Para nio desbotar o tecido”;
Através das respostas pode-se observar que apenas pela comparagdo os alunos

conseguiram identificar a finalidade do alimen no experimento, o qual ¢ utilizado como



mordente para fixar uma tintura nas fibras, eles também melhoram a qualidade do tecido e
ajudam a melhorar a cor e a resisténcia a luz.

Outros mordentes também podem ser utilizados como acetato de ferro ou acetato de
cobre e dicromato de potéssio. A maioria destes produtos podem ser comprados em lojas de
ferragens ou drogarias. O mordente de alimen normalmente da os melhores resultados pois ¢
barato, confiavel e produz cores vividas. O sal, vinagre e cinzas de vegetais, ferrugem podem

também ser usados como mordentes se outros produtos nao estiverem disponiveis.

5.6 Atividade 6

Nesta atividade distribuiu-se a pagina de jornal com a noticia ficticia para os alunos
referente a instala¢do da industria téxtil. Os alunos leram o material em grupos e, em seguida,
a atividade foi explicada aos mesmos, mostrando que iriamos simular em sala de aula um

debate publico sobre a implantagdo de uma incineradora no municipio na forma de juri.

5.7 Atividade 7

A turma foi dividida em quatro grandes grupos: jari, imprensa, grupo favoravel a
instalacdo da industria (defesa) e grupo desfavoravel a instalacdo (acusacdo). E estes grupos
foram subdivididos:

e Juri

e Imprensa

e Acusagdo: Associacdo de moradores, quimicos e ambientalistas.
e Defesa: quimicos, empresarios e prefeitura.

Primeiramente foram escolhidos o grupo de imprensa e o juri. Para o grupo de
imprensa foram escolhidos os alunos mais agitados da turma, ou seja os mais “bagunceiros”,
pois estes seriam os mais extrovertidos ndo tendo vergonha para realizar as filmagens e as
entrevistas. E para o grupo do juri foram escolhidos os alunos mais interessados na disciplina
de quimica, pois deveriam fazer um estudo sobre todos os temas, e ter discernimento para
fazer a votagdo final. Estes foram indicados pelos proprios alunos da turma. Os demais grupos

foram distribuidos através de sorteio.



5.8 Atividade 8

A atividade 8 constituiu em atividade de articulagdo e pesquisa por parte dos
educandos, visando organizar suas argumentacdes para participacdo no juri. Os alunos se
reuniram em grupos, podendo ir ao laboratorio de informatica no colégio Estadual Capitao
Domingos Vieira Lopes para realizar a pesquisa. O colégio Estadual Professor Antdnio
Emilio Antonelli ndo possui acesso a internet, portanto foram elaborados textos para o estudo
de cada grupo, os quais se encontram no Anexo G.

A importancia da pesquisa estd no processo de construgdo do conhecimento pelo
aluno, pois contribui no processo de aprendizagem pelo individuo que realiza. E neste
momento que o aluno busca, informa-se, e adquire uma melhor argumentacdo para realizar a
juri.

FREIRE (2001,p.32) afirma que “ndo ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino”.
Para ele, o educador deve respeitar os saberes dos educandos adquiridos em sua historia,
estimulando-os a sua superagdo através do exercicio da curiosidade, imagina¢do, observacao,
questionamentos, elaboracdo de hipoteses e chega a uma explicagdo epistemoldgica.

E neste momento da atividade que os alunos buscaram seus argumentos para a
realizacdo do caso simulado, portanto, o auxilio do professor neste processo foi de grande
importancia, onde gerenciou e orientou os seus alunos na busca de informagdes,
disponibilizando  referéncias  bibliograficas, oferecendo melhores condigdes de
desenvolvimento da pesquisa.

A pesquisa se desenvolveu por grupos (Figuras 11 e 12), em que cada grupo ficou
responsavel por pesquisar sobre seu tema, seja a favor ou contra a instalagdo da industria em
sua regido, buscando informacdes suficientes para defender sua causa. Além de analisar
produgdes ja disponiveis sobre o tema, cada grupo elaborou suas conclusdes pessoais e
relacionou com o meio onde vivem, pois seus argumentos no juri seriam em defesa da
comunidade onde mora. Apds a pesquisa e o estudo realizado cada grupo deveria estar apto a
argumentar, criticar e avaliar diversas situacdes e problemas, para seu bom desempenho

durante o juri.



.

Figura 11 - Grupo de discussdao dos quimicos do Colégio Estadual Capitdo Domingos Vieira
Lopes

Figura 12 - Grupo de discussao da prefeitura e empresarios, do Colégio Estadual Capitao
Domingos Vieira Lopes



Nessa atividade pode-se perceber através da observagdo participante, o empenho dos
alunos na pesquisa, e principalmente a preocupagdo no desenvolvimento das argumentagdes.
Neste momento os alunos procuraram o auxilio do professor para saber o que pesquisar, €
quais os melhores argumentos que poderiam utilizar durante o juri.

Buscaram também além dos argumentos cientificos, a relacdo com a comunidade onde
vivem e as praticas da agricultura em que eles trabalham. Através disso podemos concluir que
a pesquisa em sala de aula pode se tornar uma grande aliada do processo de ensino e
aprendizagem. Constitui-se num forte instrumento para desenvolver a reflexdo, o espirito
investigativo e a capacidade de argumentacdo. Quando bem utilizada torna a aula mais
atrativa e amplia o conhecimento do aluno, despertando o senso critico que leva o individuo a

relacionar seu estudo com o meio onde vive.

5.9 Atividade 9

A atividade final do procedimento foi o desenvolvimento da atividade de debate em
forma de jari. Os alunos se expressaram, com argumentos por eles proprios construidos
durante as aulas e principalmente durante a pesquisa realizada. Os argumentos utilizados
pelos alunos foram retirados dos textos de pesquisa, assim como alguns foram construidos por

eles levando em consideracdo o trabalho que executam, e o meio onde vivem.

5.9.1 Discussiao dos resultados da atividade 9 do Colégio Estadual Professor
Anténio Emilio Antonelli

Primeiramente serdo discutidos os resultados do Colégio Estadual Professor Antonio
Emilio Antonelli de Guamiranga. As falas dos alunos foram retiradas das gravagdes de video
realizadas pela imprensa durante a realizagdo do juri.

O objetivo da discussdo ¢ apresentar alguns exemplos dos argumentos apresentados
pelos alunos, para ilustrar a forma como eles compreendem e lidariam com o suposto
problema no municipio.

A dindmica foi realizada da seguinte forma, visando simular um jari com sistema de
acusagdo-réplica-tréplica: iniciou-se com a acusacdo da associagdo dos moradores

desfavoraveis, seguida da defesa por parte da associagdo dos moradores favoraveis. A palavra



novamente voltou para a associagdo dos moradores desfavoraveis, e depois para a associagao
dos moradores favoraveis.

Em alguns momentos, o jari pediu a palavra para fazer questionamentos aos grupos €
esclarecer duvidas sobre assuntos relevantes e auxiliar na sua decisdo.

Os educandos se mostraram preocupados € seus argumentos foram baseados em sua

propria realidade como pode ser visto na Figura 13 e na Tabela 1.

Figura 13 - Grupo de Acusacdo dos moradores

Tabela 1 - Principais respostas dos grupos da Associacao de Moradores durante a realizagao
do juri.

Moradores contra a instalagdo da industria Moradores a favor da instalacdo da

téxtil industria téxtil

Aj: “No6s ndo queremos a industria téxtil As: “Esta indlstria em nossa cidade vai
porque além de causar danos ao ambiente, gerar mais emprego, e também vai
trazem danos a saude da populagdo e melhorar o comércio da cidade”.

também gasta muita 4gua no processo”. A4 “A industria téxtil € a que tem mais

Ay: “Os residuos vao contaminar a 4gua, € importancia econdmica, entdo gera mais




depois ndo vamos poder utilizar para dinheiro para a cidade, com isso vai
molhar as verduras”. crescer a cidade”.

Aj: “Vai gerar mais empregos, mas vai A4 “Essa industria vai acabar com a
aumentar as doengas e diminuir a dgua pobreza da cidade”.

dos rios”.

A argumentacao dos moradores contra a instalagdo da industria téxtil foi baseada nos
danos que causard ao meio ambiente, a saude da populagdo e a demanda de agua nos
processos. O efluente da industria ird contaminar a dgua dos rios, a qual ndo podera mais ser
utilizada para a irrigagdo de verduras. Irdo aumentar as doengas da populacao, pois alguns
corantes sdo toxicos, € o nivel de agua dos rios ird diminuir devido ao gasto de dgua pela
industria.

J& os moradores a favor da instalacdo da industria visaram o aumento de emprego
gerado pela industria, e também visaram o poder econdomico da indistria o qual vai fazer girar
mais dinheiro no comércio local.

Através dos argumentos dos grupos percebeu-se que os dois grupos voltaram-se para
as necessidades da cidade onde vivem. A comunidade ¢ uma éarea rural, portanto, ha a
preocupacdo com a qualidade da dgua dos rios, ja que esta dgua ¢ utilizada para a irrigagdo
das verduras em casa e também ¢ utilizado no plantio de fumo nesta localidade. Também
percebeu-se a preocupagdo do emprego da regido, como se trata de uma localidade rural a
oferta de emprego ¢ pequena, e estes trabalham junto com a familia no plantio de fumo. Com
o envolvimento das argumentacdes com os fatores da sociedade, conseguimos identificar a
relacdo do conteudo estudado com fatores que acontecem no cotidiano dos alunos.

No segundo momento iniciou-se com a acusa¢dao dos quimicos desfavoraveis, seguida
da defesa por parte dos quimicos favordveis. A palavra novamente voltou para a os quimicos
desfavoraveis, e depois para os quimicos favoraveis.

Os argumentos dos quimicos contra e a favor a instalagdo da industria foram listas na

tabela 2:

Tabela 2 - Principais respostas dos grupos dos Quimicos durante a realizagdo do juri

Quimicos contra a instalacdo da indistria Quimicos a favor da instalagdo da




téxtil

industria téxtil

As: “Como sera o processo de tratamento
dos corantes que vao para agua?”.

As: “A composi¢ao dos residuos ¢ muito
complexa, como serdo tratados o que vocé
nao sabe a composi¢ao?”.

Ag: “O residuo da industria téxtil € um dos
mais dificeis de serem tratados (...),
possuem complexas estruturas e sdo
resistentes a degradacdo, dificultando o
tratamento”.

Ag: “Porque ndo sao utilizados os corantes

mais caros. Pois os mais baratos sdo os

que mais poluem, e prejudicam as
pessoas. Alguns desses corantes sdo
toxicos e causam cancer”.

As:  “Deve-se pensar no bem na

populagdo, sendo que vai o corante para a
agua e eles vao tomar a 4gua contaminada
e os alimentos serdo irrigados. Todos irdo
sofrer com as consequéncias”.

As: “Ndo podemos pensar apenas na

tecnologia, mas no bem das pessoas”.

A7: “O corante s6 sai no ultimo processo,

o de lavagem. E serdo utilizados
tratamentos como o carvao ativado, que
absorve as impurezas”.

Ag: “Existem varios meios de tecnologia
para tratamento dos efluentes,
estudaremos e vamos utilizar os mais
eficientes para o cada caso”.

A7: “Acharemos uma maneira eficiente de

tratamento que seja menos prejudicial”.

Os quimicos contra a instalagdo da industria estavam preocupados com o processo de
tratamento dos efluentes da industria, pois como um dos alunos argumentou: “O residuo da
industria téxtil € um dos mais dificeis de serem tratados (...), possuem complexas estruturas e
sdo resistentes a degradacdo, dificultando o tratamento”. Também argumentaram sobre o uso
dos corantes que sdo toxicos para os seres humanos, o quais ainda sdo utilizados nas
industrias por serem mais baratos.

Os quimicos a favor da instalagdo defenderam-se dizendo que serdo utilizados

tratamentos como o carvao ativado, que absorve as impurezas. E que existem outros meios de



tratamentos que estdo sendo estudados, e que utilizara os tratamentos mais eficientes, ndo
causando danos a natureza.

Percebeu-se que o grupo contra a instalagao da industria estava mais preparado para o
debate e apresentou varios argumentos sobre os problemas causados pela industria. Os
quimicos a favor trouxeram um método de tratamento, mas disseram que procurariam outros
processos. A preparacao do grupo para o debate ¢ fundamental para o bom funcionamento da
atividade, pois se um grupo deixar a desejar em seus argumentos, ndo ocorre o debate efetivo.
Salienta-se nesse ponto a certificagdo de que cada grupo cumpriu o seu papel ja que possuiam
argumentos suficientes para a realizacao do debate.

No terceiro momento iniciou-se com a acusagao dos ambientalistas, seguida da defesa
por parte dos empresarios e da prefeitura. A palavra novamente voltou para os ambientalistas,
e depois para os empresarios e prefeitura.

Os grupos dos ambientalistas (Figura 14) e da prefeitura (Figura 15), além de seus

argumentos, fizeram seus protestos através de cartazes.

Figura 14 - Grupo dos Ambientalistas
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Figura 15 - Grupo da Prefeitura e Empresarios

Os argumentos utilizados pelos ambientalistas, empresarios e prefeitura estao listados

na Tabela 3:

Tabela 3 - Principais respostas dos grupos dos ambientalistas, Empresarios e Prefeitura
durante a realizagdo do juri

Ambientalistas Empresarios Prefeitura
Ago:  “No Brasil s3o Aj:  “Serdo investidas Ajs: “Estamos apoiando os
utilizados por ano 20 tecnologias para 0 empresarios, pois gerard

toneladas de corantes pela
industria téxtil, dessa 20
20%

toneladas sao

descartados no  meio
ambiente. Para onde vao?
Nos rios e lagos, e isso
acaba prejudicando tanto a

agua como a fauna e flora

tratamento dos residuos, €
agua sera reutilizada. Nao
deixaremos que va para os
rios sem tratamento”.

Az “Nossa empresa trard
muito beneficio para a
cidade,

aumentaremos

muito o numero de

mais empregos na nossa

cidade. Nossa cidade ¢€

pequena entao vai

aumentar os lucros”.




da regiao”. empregos na regiao”.
Ajp: “O consumo de dgua ¢

muito grande, como ficardo

0S N0Ss0s 1i0s?”.

A “Do  que adianta

aumentar a cidade e

diminuir a natureza?”.

Os ambientalistas argumentaram sobre a grande quantidade de corantes que ¢ perdida
do processo e esta acaba indo para os rios, prejudicando a fauna e a flora da regido. Também
alegaram o grande consumo consumo de dgua no processo, preocupando-se com o futuro do
rio da regido. Como dito por eles “Do que adianta aumentar a cidade e diminuir a natureza”,
visto que a indistria prejudica o ambiente em grandes proporcdes.

Os empresarios defenderam-se dizendo que haverd investimentos em tecnologias para
tratamento destes efluentes, e sempre que possivel a 4gua sera reaproveitada. Alegaram que a
empresa trard muito mais beneficios para a regido como empregos e melhoramento no
comércio.

A prefeitura apoiou os empresarios pois a renda econdmica da inddstria aumentara os
lucros e trard muito mais emprego para a cidade.

Pode-se perceber que a preocupagdo dos alunos com a contaminagdo ou a falta da dgua
foi muito grande, pois a dgua ¢ diariamente ocupada por eles no plantio. Mesmo que possa
valorizar a cidade, alguns alunos defendem suas visdes sobre a natureza. Através desses
argumentos foi alcangado a proximidade do estudo do conteido com a realidade de cada um,
pois os argumentos estdo aliados com o que eles trabalham e a agua que utilizam todos os
dias.

Ap6s as argumentagdes e discussdes, o juri deu sua opinido e o voto de cada juiz esta
descrito a seguir:

e Ajs: “No meu voto eu apoio a instalacdo da industria, porque toda agcdo tem uma
consequéncia. Se ndo tiver poluicdo, ndo vai ter empresa. Se ndo tiver empresa, de um

jeito ou de outro vai ter polui¢do. Entdo a empresa deve ser instalada da cidade”.



e Ajs: “O meu voto € a favor porque vai gerar mais empregos, ¢ sera reutilizada a agua
poluida de alguma forma, e vai gerar mais renda para a populagdo, fazendo a cidade
crescer’”.

e A;7: “Eu sou contra a instalacdo da empresa, vai gerar muita poluigdo, temos que visar
menos o lucro e mais a saude das pessoas”.

Além de seus depoimentos o juri elaborou um documento (Figura 16) anunciando sua

decisdo:

Documento juridico

Assunto em pauta: Instalagao de
uma industria textil na localidade
de Boa Vista.

Acusacgdes: Os moradores, ambientalistas e
quimicos acusao que a industria ira
comprometer o meio ambiente fauna e flora.

Defesa: Os moradores, empresarios, prefeitura
defendem a empresa, pois a mesma trara
muitos empregos e economia para a
localidade.

Decisao do Juri

Conforme analise do juri em ambos os lados
decidimos que a empresa deve ser instalada
(2x1 votos), pois nem todos podem ser
beneficiados, pois para algo melhorar outro
tem que ser aprimorado.

Assinatura do juri: é,{rﬁn Aesndr: tovene gy

D

Registro n®: 0000.345

Figura 16 - Documento de decisdo do Juri



Com 2 votos contra 1 a decis@o foi de implantar a industria té€xtil na cidade, pois esta
trard beneficios para sua cidade como muitos empregos, € aumento da economia.

Apenas um componente do juri foi contra a instalagdao da industria e argumentou sobre
os problemas ambientais que iria causar, onde ele visa o menor lucro, mas maior qualidade de
vida.

Na visao de outro componente do juri para cada acdo tem uma consequéncia, € se
querem que a cidade evolua esta vira com uma consequéncia que ¢ a polui¢do do local. E para
algo melhor alguma coisa deve ser sacrificada. Pode-se ver através da argumentagdo do juri,
que a geragao de emprego ¢ mais importante para a regiao. Como sao alunos que trabalham
no plantio de fumo com suas familias, para eles a implantagdao da industria seria a melhor

solugdo, pois teriam outro lugar para trabalhar a ndo ser na lavoura.

5.9.2 Discussao dos resultados da atividade 9 do Colégio Estadual Capitiao Domingos
Vieira Lopes

Prosseguindo a discussdo serdo analisados os argumentos e discussdes apresentados
pelos alunos do Colégio Estadual Capitdio Domingos Vieira Lopes da cidade de
Prudentdpolis. As falas dos alunos foram retiradas das gravagdes de video realizadas pela
imprensa durante a realizag¢do do jlri.

Iniciou-se o jiri com o grupo de moradores a favor e contra a instalagdo da industria
(Figura 17) com a acusac¢do da associacdo dos moradores desfavoraveis, seguida da defesa por
parte da associagdo dos moradores favordveis. A palavra novamente voltou para a associagdo

dos moradores desfavoraveis, e depois para a associagao dos moradores favoraveis.



Figura 17 - Discussao do Juri, associacdo de moradores contra e a favor a instalacdo da

industria.

Os argumentos utilizados pelos moradores a favor e contra a instalagdo da industria estdo

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Principais respostas dos grupos da Associacao de Moradores durante a realizagao

do jari

Moradores contra a instalagdao da industria

téxtil

Moradores a favor da instalagdo da

industria téxtil

Aig: “A industria traz um problema
ambiental, os residuos gerados contém
poluentes toxicos”.

Ajo: “A industria conta com uma elevada
demanda de 4gua (...), isso vai fazer com
que nossos rios sequem, € precisamos
dessa agua”.

Ajg: “Seu residuo conta com moléculas de
dificultando o

corantes complexas,

Az “A empresa téxtil serda responsavel
por muita geracdo de empregos”.

Ajp: “A cidade ndo possui emprego (...),
como vocés ndao querem uma empresa
desse porte na nossa regiao?”.

Az;: “Com a empresa a cidade vai
evoluir”.

Azr: “A agua que sai da industria pode ser
antes de meio

tratada, chegar ao




tratamento. Esse residuo vai para os rios, ¢ ambiente”.

como vamos usar a agua?”. Ayg: “Pensando no lado do consumo de
agua, esta pode ser reaproveitada”.
Azo: “Vocés ndo pensam no emprego, € na

evolugao da cidade?”.

Analisando as respostas do grupo de moradores contra a instalagdo da industria,
percebeu-se a preocupacao destes com a agua que pode ser contaminada com os efluentes da
industria. A base das argumentagdes deste grupo esta na contaminagao dos rios da regiao os
quais sao utilizados pelos moradores principalmente para plantagdes de verduras. Outra
preocupacao, além da contaminacdo, ¢ que se a agua utilizada pela industria for retirada dos
rios da regido estes poderdo secar, sendo que a industria utiliza uma grande demanda de agua.

O grupo de moradores a favor da instalagdo recorre a falta de emprego da cidade,
alegando que a cidade ¢ muito pequena e com a vinda da industria a cidade vai evoluir tanto
na area econdmica como na geracao de empregos. Isso pode ser bem visualizado em uma das
falas dos alunos: “Vocés ndo pensam no emprego, € na evolu¢do da cidade?”. Como sao
alunos do terceiro ano os quais estdo saindo da escola para o mercado do trabalho, percebe-se
que a preocupacdo com a falta de emprego na cidade leva a argumentos em torno da sua
realidade. Em debate com o problema do consumo de 4gua e da contaminagdo estes
argumentam que a industria pode fazer o tratamento adequado da 4gua ou até o
reaproveitamento da mesma.

Através dos argumentos dos dois grupos podemos perceber a aproximacao do caso
simulado com o meio onde vivem. Os argumentos dos dois grupos foram voltados para a
realidade da comunidade onde vivem como ¢ uma drea rural estes se preocupam com a
qualidade da agua utilizada nas plantacdes, e até com a possivel falta dela. Também percebeu-
se a preocupacdo dos empregos da regido, como se trata de uma cidade pequena a oferta de
emprego ¢ muito pequena. Conseguimos com esse grupo trazer um pouco da realidade vivida
por eles na solucdo de um problema simulado dentre de sala de aula, promovendo a
contextualizagdo do assunto e a proximidade com fatos do dia-a-dia.

Seguiu-se o juri com a acusagao dos quimicos desfavoraveis, seguida da defesa por

parte dos quimicos favoraveis. A palavra novamente voltou para a os quimicos desfavoraveis,



e depois para os quimicos favoraveis. Os argumentos utilizados por ambos os grupos estdo

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Principais respostas dos grupos dos Quimicos durante a realizacao do juri.

Quimicos contra a instalagao da industria

téxtil

Quimicos a favor da instalacdo da

industria téxtil

Az: “O problema da empresa esta no

elevado CONsumo de agua,
aproximadamente 5S0L de agua por Kg de
tecido tingido”.

Ajs: “Aproximadamente 90% das espécies
quimicas utilizadas no processo (...),assim
como o0s corantes, sao removidos apos
cumprir seu papel. Levado a geracdo de
grandes volumes de residuos com elevada

carga organica e forte coloragdo”.

Azs: “A empresa nao causarda danos a
natureza, a agua utilizada sera tratada”.
Azs: “A agua nao serd imediatamente
devolvida a natureza, vai ser retirado os
residuos e entdo sera reutilizada no
resfriamento das maquinas”.

Ajs: “Serdo utilizadas técnicas para tirar
os poluentes da agua, exemplo o carvao
ativado alta

possui  uma

(...) que

capacidade de absor¢ao”.

A “Os residuos sdo complexos, sendo

dificil o tratamento adequado”.

O grupo dos quimicos contra a instalagdo da industria téxtil pesquisou e fundamentou
seus argumentos com base no excessivo consumo de 4dgua, na elevada geracdo de residuo e
dificil tratamento destes efluentes. Como praticamente 90% das espécies quimicas utilizadas
sdo descartadas, o residuo ¢ muito complexo, com elevada carga organica e forte coloracdo. O
tratamento adequado desse efluente ¢ muito dificil, pois ndo se tem conhecimento de toda a
composicao do residuo.

J& os quimicos a favor argumentaram que essa agua utilizada serd tratada com o
melhor processo que encontrarem, citaram o processo de absor¢do pelo carvao ativado e
alegaram que esta dgua tratada podera ser reutilizada para o resfriamento das maquinas.

Percebeu-se que a atividade de pesquisa dos dois grupos foi essencial para seus
argumentos, sendo que o grupo dos quimicos contra trouxe dados do consumo de 4dgua para
seu argumento, a constituicdo dos residuos e os problemas que isso pode causar. Ja os

“quimicos a favor” procuraram maneiras de tratamento para esse residuo, e formas de



reutilizagdo da agua. Para esses grupos a pesquisa foi de fundamental importancia, pois
puderam procurar solugdes para um problema, utilizando o conhecimento quimico.
Evidenciou-se neste momento a constru¢do de conhecimento pelo proprio aluno, que
pesquisou, aprofundou-se € montou seus argumentos para os problemas.

Prosseguiu-se o debate (Figura 18), com a acusacdo dos ambientalistas, seguida da
defesa por parte dos empresarios e da prefeitura. A palavra novamente voltou para os
ambientalistas, e depois para os empresarios e prefeitura. Seus argumentos estdo apresentados

na Tabela 6.

Figura 18 - Discussao do juri, ambientalistas, prefeitura e empresarios.

Tabela 6 - Principais respostas dos grupos dos ambientalistas, Empresarios e Prefeitura

durante a realizacao do juri.

Ambientalistas Empresarios Prefeitura

Azs:  “Vocés pretendem Ans: “Serdo contratados Ajp: “Para nossa cidade a
instalar a empresa, mas tem quimicos que fardo o empresa serd importante na
no¢ao do prejuizo sistema de tratamento, e economia e na geracdao de

ambiental que causardo reutilizacdo da agua”. empregos”.




aqui? como a poluicdo da Ajs: “Essa agua serd Ajz;: “A  induastria teéxtil
agua” tratada e usada para possui uma das atividades
Age: “Os produtos lavagem de maquinas”. econodmicas mais
quimicos retirados da dgua Aje: “faremos o possivel importantes, trazendo
serdo descartados aonde?”. para retirar o maximo de crescimento para nossa
Aze:  “Este  residuo da impurezas, antes de cidade”.

industria pode contaminar
o solo, como sera utilizado
para a plantagao?”.

A7 “Alguns corantes sdo
prejudiciais

aos SEres

humanos, como se

precedera este caso?”’.

descartar no rio”.
Aye:  “Encontraremos oS
corantes que Serao menos
prejudiciais para a saude
humana.”

Ajg: “A empresa vai contar

com plano de saude, para

Ay7: “E as pessoas que qualquer acidente que

vivem ao redor da fibrica, ocorra”.
e tem contato com a
poluicdo, pela 4gua que

utiliza na plantagao?”.

O grupo dos ambientalistas montou sua argumentagdo com base nos problemas
causados pelos residuos. Além da contamina¢do da dgua também alegaram o problema da
contaminacdo do solo e a saude dos moradores devido a toxidade de alguns corantes.

A empresa alegou que serdo contratados quimicos para fazer o tratamento dos
residuos, que visa a reutilizagdo da 4gua, e vai arcar com as despesas de plano de saude para
os trabalhadores.

A prefeitura pensando no desenvolvimento da cidade e no aumento da economia
apoiou a instala¢do da industria.

Nesta discussdo, observou-se novamente a preocupagdo dos alunos com a sociedade.
Além da poluicdo da agua ja citada, houve a preocupacdo com a contaminagdo do solo. Como
sdo utilizadas grandes areas de plantagcdes nessa localidade, a contamina¢do do solo seria
prejudicial para as plantagdes. E também entrou em discussdo a saude dos moradores que

iriam utilizar a d4gua e o solo contaminados. Percebeu-se a relacdo do problema proposto com



o cotidiano dos alunos, onde eles resolveram o problema proposto relacionando com a
vivéncia cotidiana.
Apo6s os argumentos de cada grupo e discussdes durante o debate do juri, o juiz
decidiu e argumentou sobre sua decisdo:
o Ajzp: “Apos ouvir as declaragdes de todos os participantes envolvidos nesse
projeto, analisando os dados da regido, as poucas alternativas de emprego € o
pequeno giro de capital no comércio devido a falta de industrias. Declaro
como vencedor o grupo a favor da implantag¢ao da industria téxtil”.
Segundo a decisdao do juri a indutria téxtil sera implantada na cidade de Prudentopolis,
onde tratd mais geragdo de empregos para o municipio, € maior geragao economica.
Percebemos que apesar de toda a argumentacdo sobre os problemas causados pela
insdustria a decisdo do jari foi influenciada pela falta de emprego na cidade, tomando a

decisdo entdo de implantar a industria.

5.10 A importancia da imprensa

Com o intuito de coletar dados sem constranger ou influenciar no trabalho e discussao
dos alunos, foi formado um grupo de imprensa pelos proprios alunos. A fun¢do ¢ de
entrevistar e elaborar uma matéria de jornal, com as opinides de cada grupo a favor e contra a
instalacdo da industria, assim como o resultado final e os motivos que levaram a decisdo do
jari.

O grupo de imprensa foi de extrema importancia durante o desenvolvimento das
atividades, pois como este era composto pelos proprios alunos, ndo houve inibigdo por parte
dos colegas, tanto durante o desenvolvimento da atividade como durante as entrevistas.

O desenvolvimento do juri foi filmado pela imprensa, facilitando assim na coleta dos
dados e falas dos alunos, o que dificultaria a coleta apenas com o didrio de campo, ndo sendo
possivel transcrever as frases completas dos alunos.

A imprensa foi o grupo que mais se destacou devido ao seu empenho tanto nas
filmagens, como nas entrevistas e principalmente na realizacdo do jornal. A imprensa do
Colégio Estadual Professor Antonio Emilio Antonelli foi além do solicitado pelo professor, e
organizou um jornal completo (figura 19) com graficos de dados e respostas coletas dos

grupos durante as entrevistas.



/a indastria Téxtil em Boa Vista

Jiwri aprova a instalagio da Indistria Queem Textile LTDA

na AMB Ambientalistas Opiniio

protestam

Ouomidode de quimicos
langada na regido

23/09 TER

DEFESA E ACUSACAO ACUSACAO DOS

DOS MORADORES AMBIENTALISTAS E DEFESA DOS

IMPRESARIOS E DA
PREFEITURA...

Os moradores que acusaram a empresa téxtil disseram g
am colocar essa empresa em Boa vista a

juida e assim ent@o fazendo com gue ela seja preju

o
< m
saude...

s empresdrios como sempre querendo defender sua
presa disseram que vai ser boa para a r@g\oo de Boa
a porgue vai gerar mais emprego
E os moradores que estdo a favor da empresa diss oisa que chocou e também deixou a populocdo da ﬂw
vai ser bom porque a populacdo vai ter mais ta impressionados foi que eles disseram uma coi
s mais dinheiro e vai melhorar a economia da importante para que os juizes concordassem com essa
sa.Eles falaram gue n sabiam mais o que fazer com o
dmhp ro deles e ent@o resolveram ajudar a populagéo dh

Titulo do Grgfico pacata regido de Boa vista...

E a prefeitura como sempre defendendo os ricos disseram...

» Que a empresa vai fazer bem para e regi@o por que vai
melhorar a renda salarial e n vai precisar importar
produtos de outros paises.

» E os ambientalistas disseram que vai matar os animais

/ai precisar desmatar o meio ambiente...
Empregos em boa vista aumentam de 1 % para 20 sl

Figura 19 - Jornal sobre o juri elaborado pelos alunos do Colégio Estadual Professor Antonio
Emilio Antonelli.



Os alunos para a composicao do grupo da imprensa foram escolhidos pelo professor,
pois deveriam ser alunos extrovertidos que ndo tivessem vergonha de realizar as entrevistas.
Os alunos escolhidos em ambos os colégios foram os mais agitados e “bagunceiros” da turma.
Esta escolha dos alunos foi certeira, sendo o grupo que mais surpreendeu durante o
desenvolvimento da atividade. Os alunos participaram ativamente e realizaram corretamente
as atividades atribuidas a eles, indo inclusive além do esperado. Este caso mostra que muitas
vezes falta apenas o estimulo certo ao aluno, a partir do momento que este se sente util e faz

algo do seu agrado, ele mesmo se supera e surpreender com seus resultados.

5.11 Avaliacio do caso simulado

A aplicacdo do caso simulado permitiu um grande envolvimento por parte dos alunos,
tanto em sua preparagdo para participar do debate, quanto na participagdo das discussodes
durante a simulag¢do do jiri. Alguns alunos prepararam materiais adicionais para fortalecer
seus argumentos, como cartazes e panfletos.

Pode-se observar que houve grande interesse por parte dos alunos, onde a grande
maioria se envolveu e participou ativamente no desenvolvimento das atividades. Apenas
alguns alunos ndo fizeram sua parte, principalmente durante a pesquisa e aprofundamento
para o debate durante o juri. Com isso algumas discussdes foram vagas, resultando em dados
suficientes para o debate. Portanto o acompanhamento do professor durante a realizagdo da
pesquisa e do aprofundamento dos argumentos deve ser acompanhado mais de perto, e
certificar-se de que todos os componentes do grupo colaboraram com a pesquisa, € todos
estdo preparados suficientemente para realizar o juri. O professor também deve ajudar os
alunos a criar seus argumentos.

Podemos analisar através da aplicacdo do caso simulado que fez com que os alunos
promovessem uma discussdo sobre o assunto abordado e expressassem suas opinides perante
os seus colegas. Muitos alunos utilizaram argumentos do cotidiano da comunidade para
debater as questdes, pudemos perceber a relagdo que estes foram capazes de envolver entre a
sociedade onde vivem e o problema proposto.

Esta atividade mostra total envolvimento dos alunos, onde eles expressam suas

opinides, criticas e eles mesmos constroem solugdes para os problemas. Assim conseguimos



criar uma educagdo com seres criticos, que se envolvam nos problemas nas sociedades e
consigam utilizar a quimica para resolver esses problemas.

Para Pérez (2007) os diferentes papéis de atores sociais € o envolvimento de problema
socioambiental, promove nos estudantes uma reflexdo entorno de responsabilidades e
compromissos nos diversos setores. A atividade conduz o estudo para a real compreensao de
um problema e procura da solugdo, favorecendo assim a argumentagdo através da
representacao de seus papéis.

Assim como para Flor (2007) percebeu-se que o caso simulado produz reflexdes que
sdo incorporadas pelos educandos em suas falas sobre ciéncia. A aplicagao desta metodologia
aproxima os conteudos quimicos da realidade vivenciada pelos educandos. Aumenta a
autoestima dos educandos, pois suas opinides foram valorizadas, permitindo com que toda a
turma expressa e participasse da tomada de decisao.

Uma vantagem para os alunos ¢ que pudem esclarecer suas dividas durante estas
atividades, e colocar argumentos que eles acham necessarios, participando assim da tomada
de decisdo. Vale lembrar que ¢ participando que se aprende a participar e a participagdo ¢ um
dos caminhos para o exercicio da cidadania (VIEIRA e BAZZO, 2007). A vantagem para o
professor ¢ que pode identificar as dificuldades dos alunos em relagdo ao contetido, e em

relacdo aos alunos mais timidos que ndo conseguiam expor suas opinioes.

5.12 Avalia¢ao dos alunos sobre as atividades

Ap0s a realizagdo das atividades, foram aplicados questiondrios sobre a abordagem da
atividade, buscando a opinido dos alunos em relagdo a atividade proposta.

No Colégio Estadual Professor Antonio Emilio Antonelli responderam ao questionario
23 alunos, e do Colégio Estadual Capitdo Domingos Vieira Lopes 12 alunos. O questiondrio

esta presente no Apéndice C, foram levantadas 7 questdes, apresentadas a seguir:

Questio 1 - O que vocé achou das atividades desenvolvidas durante as aulas?

A avaliagdo da atividade pelos alunos esta apresentada nos graficos da Figura 20:



Colégio Estadual Professor Antonio Emilio

Colégio

Estadual

Capitao Domingos

Antonelli Vieira Lopes
Questao 1 Questao 1
0% _\0% - 0% _\ 0% )
B Ruim 33% B Ruim
43%

M Razoavel W Razodvel
Bom Bom

M Muito bom B Muito bom

Figura 20 - Gréficos referente a Questao 1.

A avaliacgdo feita pelos alunos foi que as atividades realizadas durante as aulas foram
“Muito bom”, a qual obteve maior porcentagem em ambos os colégios e “Bom” pelo restante
dos alunos. Nenhum aluno achou a atividade razoavel ou ruim. Com estes dados podemos
observar que os alunos gostaram de realizar as atividades e se interessaram pelo que estava

sendo proposto a eles. Mostrando que estes tipos de atividades diferenciadas fazem com que

eles participem ativamente das aulas.

Questio 2 — Esta nova atividade facilitou o seu aprendizado sobre os

conhecimentos quimicos?

As respostas dos alunos referente ao aprendizado dos conhecimentos quimicos estdo

apresentados nos graficos da Figura 21.
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Figura 21 - Graficos referente a Questao 2.

Na questdo 2 a maioria dos alunos (83%) respondeu que a atividade auxiliou na
aprendizagem. Para que o professor possa fazer uma boa escolha, ¢ necessario que ele tenha
claro o seu objetivo de ensino e a defini¢do correta de uma atividade que a aula mais didatica
no seu planejamento. Na opinido dos alunos as atividades foram uma alternativa viavel para a
aprendizagem, pois estas atividades melhoram no entendimento do conteudo trabalhado.

Acredita-se, assim como KISHIMOTO (1996), que o professor deve adotar em sua
pratica propostas pedagogicas que atuem como componentes internos da aprendizagem, que

facilite a aprendizagem do aluno.

Questio 3 — Foi possivel utilizar os conhecimentos quimicos para a resolucio do

problema proposto?

As respostas referente a questdo 3 estdo apresentadas nos graficos da Figura 22:
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Figura 22 - Gréaficos referente a Questao 3.

Uma baixa porcentagem respondeu que utilizaram pouco (razoavel) o conhecimento
da quimica para as discussdes. Estes alunos podem ser de algum grupo que ndo focou sua
pesquisa em relacdo a quimica, como a prefeitura e os empresarios, que estavam mais
preocupados com o lado econdmico da industria. Ou também estas respostas podem ser de
alguns alunos que ndo se dedicaram totalmente ao trabalho de pesquisa e discussio proposta.

Mas podemos perceber que, para a maioria dos alunos foi possivel abordar o
conhecimento da quimica para resolver o problema proposto. Através das discussdes pode-se
perceber que além dos grupos dos quimicos, os moradores e ambientalistas também utilizaram
argumentos relacionados ao contetido da quimica, como a complexidade da composi¢do dos

efluentes da industria e do dificil tratamento deste.

Questiao 4 — Qual a importiancia em sua opinifio sobre a realizacao desta atividade

diferenciada?

As respostas referente a importancia da atividade realizada pelos os alunos estdo

apresentadas na Tabela 7:



Tabela 7 - Principais respostas referente a Questao 4.

Colégio Estadual Professor Antonio

Emilio Antonelli

Colégio Estadual Capitao Domingos

Vieira Lopes

“E importante para saber também a visao
dos alunos sobre a matéria”.

“E bom para mudar o clima na sala, deixar
todo mundo mais a vontade”.

“Facilitou o aprendizado e também sai um
pouco da rotina de matéria. Parece que os
alunos se interessam mais na aula”.

“A quimica se aprende das suas formas
tedrica e pratica, mas com a pratica o
aprendizado ¢ melhor. A importancia ¢
que a classe se une, todos conversam
sobre o assunto ¢ aula fica mais
interessante”.

“E de extrema importancia pois nas aulas
praticas aprendemos melhor os exemplos
que nos ¢ passado nas aulas tedricas”.

“A importdncia ¢ que desenvolvemos
melhor o nosso conhecimento. E torna as
aulas mais interessantes e divertidas”.

“Na minha opinido ¢ importante para que
ndés nio fiquemos s6 na sala de aula,

possamos sair um pouco das aulas tedricas

e fazer aulas diferenciadas”.

“Atividades como esta sdo melhores
porque € com a pratica que aprendemos’.
“E uma atividade que faz com que a
pessoa  se  expresse, participando,
demonstrando o conhecimento que possui
e adquire novos conhecimentos. Também
torna as pessoas mais espontaneas”.

“E importante porque ¢ diferente e coisas
diferentes fazem com que o aprendizado
fique mais facil”.

“As aulas ficam mais animadas e ¢ melhor
para aprender”.

“E uma atividade diferente que motiva”.

“Para ndo deixar as aulas tdo presas ao

caderno”.

Na tabela 7, pode-se observar que esta atividade contibruiu na aprendizagem dos
conteudos. Como relatado por eles, estudar fica mais divertido, saem da rotina de apenas aulas
expositivas, como pode ser observado no relato de dois alunos : “Facilitou o aprendizado e

2 ¢,

também sai um pouco da rotina”, “a quimica se aprende das suas formas tedrica e pratica, mas



com a pratica o aprendizado ¢ melhor”. E no brincar que o aluno articula teoria e pratica,
formula hipoteses e experiéncias, tornando a aprendizagem atrativa e interessante.

Baseado nos relatos acima, observa-se que a utilizacdo destas atividades contribuiu
para o despertar da motivagdo, favorecendo o interesse pelo aprendizado. Houve uma maior
interacao entre os alunos, nos trabalhos em grupo, onde esclarecem as duvidas e fixam melhor
o conteudo.

Também ¢ observada a importancia da participacao efetiva dos alunos, onde eles
podem se expressar e colocar suas ideias, sugestdes e criticas. E através desta participagdo que
ocorre a aprendizagem significativa, onde o aluno constroi seu conhecimento através das suas
proprias interpretacdes e conclusdoes. Podemos observar essa importancia na resposta de um
aluno : “E importante para saber também a visdo dos alunos sobre a matéria”.

A educacao tem um papel fundamental como instrumento de inclusdo social e da
constru¢ao da cidadania. Deve ser reconhecida como um processo no qual os individuos
possam desenvolver plenamente suas potencialidades e agregar conhecimentos que permitam
sua efetiva participacdo nas decisdes que dizem respeito ao desenvolvimento de sua
comunidade e consequentemente sua vida. Assim a escola se torna um importante agente
formador, onde se necessita de projetos e didaticas que incentivem este aluno, e entdo ele

possa escolher o que ¢ melhor para si, e tomar suas proprias decisoes.

Questdo 5 — Faca um breve comentario sobre a atividade realizada, seus pontos

positivos e negativos?

Os pontos positivos e negativos em relagdo a atividade realizada, estdo apresentados

na tabela 8:

Tabela 8 - Principais respostas referente a Questao 5.

Colégio Estadual Professor Antonio Colégio Estadual Capitdo Domingos

Emilio Antonelli Vieira Lopes

“Nessa atividade vimos a unido da turma “Positivo € que tornou a aula diferente e
na aprendizagem(...)”. mais interessante, negativo ¢ que alguns

“Positivas: aulas diferentes, criativas que alunos ndo cumpriram seu papel”.




nos tirou da rotina. Negativas: ndo teve”.
“Positivos: que com as aulas praticas
aprendemos melhor. Negativos: que
alguns do grupo nao colaboraram”.

“Os positivos sao o desempenho dos
alunos, e o negativo que uns 2 colegas nao
estudaram para o debate”.

“A atividade foi diferente e deu pra
aprender bastante coisa nova”

“Pontos positivos: os alunos puderam dar
a sua opinido sobre a matéria, e negativo
nao teve”.

“Ponto positivo: sair um pouco da sala de
aula e usar o laboratério, negativo nao
teve”.

“Além de ndo ser uma atividade chata de
sala de aula, os alunos participaram e
aprendemos de uma forma diferente e
descontraida”.

“Positivo:  aprendemos de maneira
diferenciada sem ficar s6 na sala e so
copiando matéria, aulas praticas sdo mais
divertidas. Negativo: deveria ter mais
praticas”.

“Positivos: saimos da rotina e aprendemos
novas coisas. Negativos ndo teve foi tudo
bem”.

“Foi divertido e saimos da rotina, sO
matéria cansa. E negativo ndo teve nada”.
“Positivos: foi mais facil de aprender.
Negativo ndo teve”.

“Foi uma aula criativa e diferente, que nos

“Os pontos positivos sdo que as aulas

foram diferentes, mais interessantes e
legais. E os pontos negativos sdo que
alguns alunos ndo cumpriram com suas
responsabilidades”.

“Atividades dindmicas sdo muito legais,
porém alguns nao participaram”.
“Positivo: aprender novas coisas de uma
maneira diferente ¢ mais legal. Negativo:
alunos nao estudaram para o debate”.

“ Positivos: ensina a cuidar da natureza e

reutilizar a 4gua. Negativos, ndo teve”.




ajudou a melhorar nosso conhecimento”.

Através da avaliacao dos alunos podemos perceber que a atividade foi bem aceita, e
produtiva para o ensino-aprendizagem, sendo que proporcionou uma maior interagdo dos
alunos entre si e com o professor, saindo da rotina de sala de aula e fazendo com que
aumentasse o interesse dos alunos pelas aulas.

O fato de serem aulas diferenciadas, em locais diferentes, chamou a aten¢ao dos
alunos. Em varias respostas podemos observar o relato de que as aulas foram mais divertidas,
mais dinamicas, que sairam da rotina e que o aprendizado desta forma ¢ mais eficiente.

Uma resposta que chama a atengdo ¢ que através desta atividade “(...) os alunos
puderam dar a sua opinido sobre a matéria (...)”, mostrando que a participagdo ativa dos
alunos durante o processo além de importante para o aprendizado de cada um, ¢ importante
para eles mesmos, pois se sentem “Uteis”. Como a atividade se desenvolveu em torno da
realidade deles, estes colocaram seus problemas, e suas atividades de rotina em meio a
discussdo, sentindo-se cidaddos ativos para resolver o problema proposto.

Durante a atividade houve muita discussdo e envolvimento da turma toda, como
relatado por eles “nessa atividade vimos a unido da turma na aprendizagem”. Por meio desta
relagio em grupo o aluno se relaciona de modo diferente com o saber. E um momento de
troca, em que eles se deparam com diferentes opinides. Quando o aluno trabalha em equipe,
acaba exercitando algumas habilidades. Ao mesmo tempo em que estuda o conteudo da
disciplina, ele aprende a ouvir a opinido dos outros, a avaliar e a decidir sua posi¢ao referente
ao assunto.

O ponto negativo durante a realizacdo da atividade foi a falta de colaboragdo de alguns
alunos. Como descrito por eles alguns ndo colaboraram durante o debate, pois ndo realizaram
a pesquisa de forma adequada, ndo podendo ser possivel o aprofundamento durante as
discussdes do debate. Assim como dentro dos proprios grupos alguns alunos ndo ajudaram no
desenvolvimento da atividade. Mostra-se entdo a importancia de um melhor acompanhamento
do professor durante a realizacdo das pesquisas, e certificagdo de que todos os alunos estdo

preparados para realizar o debate.



Para a boa realizacdo de uma atividade, o aluno deve querer aprender. Pois somente
se aprende se tiver predisposicao por parte do aluno, ou seja, ndo adianta em nada o professor
dar seu maximo se o aluno ndo possui nenhuma intengdo de aprender. Cabe entdo ao

professor achar maneiras de fazer os alunos se interessarem pelas atividades.

Questao 6 — Se vocé participasse novamente de uma atividade como esta qual

tema vocé gostaria de estudar?

Os temas de interesse relacionados pelos alunos como proposta para outros casos

simulados estdo apresentados na tabela 9:

Tabela 9 - Principais respostas referente a Questao 6.

Colégio Estadual Professor Antonio Colégio Estadual Capitdo Domingos

Emilio Antonelli Vieira Lopes

“Fertilizantes, gases toxicos e acidos” “Sobre o funcionamento de Bombas”

“Agrotoxicos, medicamentos e ‘“Aquecimento Global e camada de
alimentos”. 0z6nio”

“Alimentagdo e agrotoxicos”. “Radioatividade”

“Fertilizantes”. “Quimica nuclear”

“Radiagao” “Gostaria de estudar quimica nuclear”
“Medicamentos”

“Agrotoxicos”

Para colaborag¢do na preparacdo de novos casos simulados, foram solicitados alguns
temas do interesse deles para serem utilizados. Houve grande interesse pelo tema de
radioatividade e quimica nuclear, onde sempre ¢ mencionado pelos alunos durante as aulas de
quimica. E outro bastante mencionado sdo os agrotoxicos e fertilizantes, produtos que eles
estdo em contato diariamente, devido ao trabalho na agricultura que grande maioria dos
alunos executa. Portanto, seria um tema bastante interessante para a realidade deles, onde
envolve ainda mais o cotidiano e a sociedade onde vivem, ficando como opgdo para os

proximos trabalhos.



MALDANER (1999) relata que a constru¢do do conhecimento quimico para ser mais
significativo para o aluno deve-se iniciar a partir de algum acontecimento recente ou do
proprio cotidiano. O aluno deve organizar e relacionar as informagdes necessarias na
elaboragdo dos conceitos fundamentais da disciplina, os quais sdo trabalhados através de uma
linguagem prépria dos quimicos, como: simbolos, formulas, diagramas, equagdes quimicas e
nome correto das substincias, sempre com base para o entendimento de situagdes do

cotidiano.

Questao 7 — Deixe sua sugestio para que possamos melhorar nossas aulas de

quimica

As respostas referente a questdo 7 estao apresentadas na Tabela 10:

Tabela 10 - Principais respostas referente a Questao 7.

Colégio Estadual Professor Antonio Colégio Estadual Capitao Domingos
Emilio Antonelli Vieira Lopes

“Mais trabalhos interativos” “Mais aulas praticas”

“Aulas praticas” “As aulas estdo otimas, falta os alunos
“A cada tema, fazer um experimento” colaborarem”

“Mais atividades diferentes, para os “Aulas praticas”

alunos ficarem mais interessados” “Mais experimentos”

“Mais aulas praticas, seria melhor” “Fazer novos simulados”

“Mais atividades diferentes como essa” “Trabalhar quimica nuclear”

“Menos teoria” “Mais aula pratica e experimento”

“Fazer experimentos”
“Menos exercicios, e mais aula pratica”
“Mais aulas diferentes como essa”

“Outras aulas que saem da sala”

Quando solicitado uma sugestdo de melhoria para as aulas de quimica, a resposta de
grande porcentagem foi mais aulas experimentais. A experimentacdo contribui para a

compreensdo de conceitos quimicos, propiciam ao aluno uma compreensdo mais cientifica



das transformagdes que nela ocorrem. Saber nomes e formulas, decorar reagdes e
propriedades, sem conseguir relaciona-los cientificamente com a natureza, ndo € conhecer.

Desse modo para uma maior participacdo dos alunos durante as aulas, e maior
interesse destes pelas aulas deve-se trabalhar mais aulas experimentais. Além do interesse
pela disciplina, o trabalho experimental estimula o desenvolvimento conceitual, fazendo com
que os estudantes explorem, elaborem e supervisionem suas ideias, comparando-as com a
ideia cientifica, pois s6 assim elas terdo papel importante no desenvolvimento cognitivo.
FONSECA, (2001)

Quanto mais integrada a teoria e a pratica, mais solida se torna a aprendizagem de
Quimica, pois vem para contribuir na constru¢do do conhecimento quimico. Nao trabalha
apenas com a sequéncia de conteudo, mais interage o conteido com o mundo vivencial dos
alunos de forma diversificada, associada a experimentagdo do dia-a-dia, aproveitando suas
argumentacdes e indagagdes (FARIAS et al. 2009).

Portanto ¢ através de aulas experimentais que os estudantes desenvolvem melhor sua
compreensdo conceitual e aprendem mais acerca da natureza das ciéncias. Participando de
investigacdes cientificas, os alunos tem maiores oportunidades para reflexdo, criagdo e

aprendizagem.



6 CONCLUSAO

Muitas vezes a aula ndo se torna atrativa para o aluno e isso €, quase sempre, resultado
da metodologia inadequada utilizada pelo professor. Matar a curiosidade do aluno dando-lhe
respostas prontas ¢ acabadas, antes mesmo de questionar o que o mesmo ja sabe sobre o
assunto abordado ¢ um dos motivos que leva ao desinteresse por parte do educando e
frustracdo ao professor. A utilizacdo de métodos que levam o educando a investigacao,
também pode evitar muitos casos de indisciplina em sala de aula, pois se a aula ¢ atrativa, o
mesmo sente-se motivado para a aprendizagem.

Como proposta pedagogica o caso simulado mostra-se como excelente aliado, pois
trouxe grande contribui¢do para formacao critica dos educandos, uma vez que permitiu uma
ampla discussao, por interferir diretamente em sua realidade. Com esse resultado ficou claro
que ¢ possivel desenvolver esta atividade visando a aprendizagem significativa do aluno.

Pela avaliagdo das respostas dos alunos, as atividades desenvolvidas facilitam o
aprendizado, e fazem com que estes se interessem e sejam participativos nas aulas. Ha uma
maior interagdo entre aluno-professor e entre os alunos, que se tornam agentes ativos na
construcao dos seus proprios saberes.

As atividades diferenciadas auxiliaram na compreensdo de contetidos considerados
dificeis, além de aumentar a qualidade no ensino, tornando a sala de aula mais agradavel e
atraente para os alunos. Conseguiu-se despertar o interesse do aluno para o aprendizado de
quimica, tornando-a mais significativa para a vivéncia do mesmo. No entanto, para que isso
seja possivel, ¢ importante selecionar e relacionar as atividades com os contetidos das séries
em questdo. Além de envolver o cotidiano do aluno, tornando uma atividade atrativa e
divertida e que ao mesmo tempo torne a aprendizagem significativa.

Percebeu-se que através da realizagdo desta atividade, houve um maior interesse pela
disciplina, facilitando a compreensdo dos contetidos estudados, como o estudo das cores,
sobre a absor¢do e reflexdo das ondas eletromagnéticas, diferenga entre corantes naturais e
sintéticos. Esse interesse pelos corantes facilitou também a aprendizagem das fungdes
organicas, pois a identificagdo das fung¢des ocorreu em estruturas do interesse do aluno. As
atividades experimentais auxiliaram na maior compreensao dos contetidos sobre solubilidade
e interagdes intermoleculares, pois houve maior interesse e interagdo dos alunos durante essa

atividade. A realizacdo do debate em forma de jari auxiliou na compreensdo dos problemas



ambientais, da toxidade dos corantes e tipos de tratamentos de efluentes téxteis. Através
destas atividades realizadas, percebeu-se que o objetivo de fazer as inter-relagdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade foi alcangado.

Os professores enfrentam algumas dificuldades nas aplicacdes de atividades
diferenciadas, que fazem com que muitos ndo utilizarem este recurso em sala de aula. Existem
turmas com muitos alunos em sala e o professor ndo consegue fazer a aplicacdo correta da
atividade. Devido a alta carga horaria de trabalho, o professor ndo tem tempo para a
elaboragdo das atividades, tendo que fazer este trabalho em casa, desmotivando assim varios
professores na utilizagdo deste recurso. Ressalta-se que o caso simulado ¢ um recurso
importante no desenvolvimento do conteudo, pois pode ser utilizado para reforgar ou revisar
alguns contetido, facilitando o processo de aprendizagem.

Cabe entdo ao professor buscar e selecionar metodologias e estratégias educacionais
para facilitar a aprendizagem dos contetidos de forma significativa, dindmica e divertida,
tornando-se um agente ativo no processo de ensino-aprendizagem.

Como opgdo para outros professores, existem varios temas que também podem ser
utilizados para a aplicagdo desta atividade. Nesse caso especifico, ficou claro que
“Fertilizantes” e “Agrotoxicos” seriam bons temas a serem desenvolvidos nas aulas de
quimica, ja que sdo assuntos bastante presentes no cotidiano dos alunos e foi bastante citado
como temas que estes gostariam de estudar. Cabe a cada professor analisar a sua regido e

selecionar os melhores temas para relacionar com o cotidiano dos alunos.
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO-OESTE, UNICENTRO-PR

TERMO DE CONSENTIMENTO DA DIRECAO DA ESCOLA

Eu, , diretor (a) do
(a) , Do Colégio

, localizado na
cidade , declaro que concordo com a implementacdo das

atividades de pesquisa desenvolvidas no ambito do projeto de mestrado intitulado
“Desenvolvimento de um caso simulado CTS no ensino de Fungdes Organicas”, de autoria de
Micheli Kuchla, aluna do Programa de Pds-Graduacdao de Ensino de Ciéncias Naturais e
Matematica (PPGEN) , Universidade Estadual Centro Oeste do Parana(UTFPR) campus
Guarapuava-PR, e orientado pela professora Dr*. Luciana de Boer Pinheiro de Souza.
Declaro que fui satisfatoriamente esclarecido (a) sobre o fato de que:

1) Serdo aplicadas instrumentos de coleta de dados e avaliagdo, objetivando estudar a
contribui¢des das Sequencias Didaticas elaboradas para a colaboragdo no processo de ensino-
aprendizagem sobre o conteudo proposto;

2) As informagdes fornecidas pelos alunos do estabelecimento de ensino do qual sou
responsavel serdo utilizadas para a elaboragdo da dissertacdo de mestrado apresentada, cujos
resultados serdo divulgados em periddicos da area de Ensino, preservado o anonimato;

3) Serei informado (a) de todos os resultados obtidos para solucionar qualquer duvida sobre o
desenvolvimento das atividades do projeto;

4) Nao terei quaisquer beneficios ou direitos sobre os eventuais resultados decorrentes desta
pesquisa.

E, por estar de acordo, firmo o presente.

, de 2015.

Diretor (a)
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Eu, , portador do
RG , legalmente responsavel pelo (a) aluno
(a) , matriculado (a)
na (série), do (nivel de ensino), no turno

declaro que concordo e autorizo meu (minha) filho (a) venha participar
como colaborador (a) voluntario (a) das atividades de pesquisa no ambito de mestrado

mtitulado como “Desenvolvimento de um caso simulado CTS no ensino de Fungdes
Organicas”, de autoria de Micheli Kuchla, aluna do Programa de P6s-Graduagao de Ensino de
Ciéncias Naturais e Matemdatica (PPGEN) , Universidade Estadual Centro Oeste do
Parand(UTFPR) campus Guarapuava-PR, e orientado pela professora Dr’. Luciana de Boer
Pinheiro de Souza. Declaro que fui satisfatoriamente esclarecido (a) sobre o fato de que:

1) Autorizo a Profa. Micheli Kuchla a utilizar dados obtidos a partir de observagdes,
produgdes dos alunos, fotografias e filmagens coletados nas aulas de Quimica.

2) Durante todo o periodo da pesquisa serd garantido o direito de esclarecer duvidas,
bastando para isso entrar em contato com a professora pesquisadora ou com sua
orientadora.

3) As informagdes desta pesquisa serdo confidenciais, e serdo divulgadas em eventos ou
publicacdes cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, sendo assegurado o
sigilo sobre a participag¢do de seu (sua) filho (a).

4) Nao terei quaisquer beneficios ou direitos financeiros sobre eventuais resultados

decorrentes desta pesquisa.
5)

E, por estar de acordo, firmo o presente.

, de 2015.

Voluntario (a) ou responsavel legal



APENDICE C - QUESTIONARIO



Questionario referente as atividades desenvolvidas durante as aulas de
quimica

1) O que vocé achou das atividades desenvolvidas durante as aulas?

Ruim Razoavel Bom Muito Bom

® ® © |©.E

2) Esta nova atividade facilitou o seu aprendizado sobre os conhecimentos
quimicos?

Nao Razoavel Sim

® © ©

3) Foi possivel utilizar os conhecimentos quimicos para a resolugao do problema
proposto?

Nao Razoavel Sim

® © ©

4) Qual a importancia na sua opinido sobre a realizagao desta atividade
diferenciada.

5) Faca um breve comentario sobre a atividade realizada, seus pontos positivos
e negativos.

6) Se vocé participasse novamente de uma atividade como esta, quais temas
vocé gostaria de estudar?



7) Deixe sua sugestao para que possamos melhorar nossas aulas de quimica.




ANEXO A - Aula tedrica expositiva sobre os corantes

Introdugdo

A noite no seu quarto com as
luzes apagadas vocé consegue
ver alguma coisa??
Claro que ndo.

Para conseguires ver é
necessdrio haver luz.

Introdugdo Prisma de Newton

Em 1665, 1Isaac  Newton
descreveu que a luz do sol podia
ser decomposta em vdrias cores
fazendo-a passar por um prisma
de trés faces. Isto produzia um
espectro que ia do vermelho,

passando pelo laranja, o amarelo,
o verde e o azul até ao violeta.

Porque vemos que determinado E o que acontece com o
objeto é vermelho? ou azul? branco e o preto?
‘\‘" '.‘\ /’lV
o N o o cow)
”':’;::d: "":"""::;"' Qe ::: :‘“ propriedades fazem com que das sete
e, Tt o o e ™




E o arco-iris?

Porgque é que quando chove e estd sol a0 mesmo tempo, aparece o arco-iis?

Dacris et h e o s oo s |
Quando 3k aravesa s ot 62 chuva sgem a sete cves:, VERMELHO, LARANJA
,VERDE AZUL ANL ¢ VIOLETA

Cores Secundarias

Espectro Luz
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Cores Primdrias

AMARELO MAGENTA AZUL CIANO

Cores Quentes e Frias

Corantes naturais




CORANTES NATURAIS

eextraidos do reino animal e
vegetal;

@No entanto, com )
desenvolvimento do primeiro
corante sintético em 1856, os
corantes naturais foram
rapidamente substituidos.

Corantes Naturais

oprodutos de origem natural-
menores danos a satide;

®Nosso pais deve o nome a um
corante: o pau Brasil de onde se
extraia um pigmento capaz de
tingir tecidos com cores fortes,
como vermelho, rosa ou marrom.

Pau - Brasil

O que sdo corantes naturais?

Sdo aqueles obtidos a partir de
vegetais  (plantas,  drvores,
liguens) ou, eventualmente de
animais (insetos e moluscos).

Corantes naturais mais usados
®Corante de Urucum;

®Corante de Clorofila;
@Corante de Pdprica;
@Corante de Beterraba;

®Corantes de Antocianina.

Corante de urucum (vermelho)

@Origindria da América do Sul;

®Seu nome popular “urucum” significa
vermelho;

®De suas sementes extrai-se um pigmento
vermelho usado pelas tribos indigenas
brasileiras e peruanas como corante e
como protetor da pele contra os raios
solares intensos;

®Hoje ele é usado amplamente na
inddstria alimenticia como corante de
diversos produtos.




URUCUM
% =

Carmim de cochonilha
(vermelho)

oCorante extraido do extrato seco
de fémeas do inseto Coccus cactis;

oEstes insetos sdo encontrados com
fregiiéncia no Peru, Tlhas Candrias e,
mais recentemente, na Bolivia, onde
sdo cultivadas normalmente em
plantagdes de palmas (cactos).

inseto Coccus cactis

Corante de Clorofila (verde)

©0 mais abundante pigmento vegetal
encontrado na natureza;

©As aplicagdes mais comuns do corante de
clorofila sdo em sorvetes, massas de vegetais,
sobremesas e também na inddstria
farmacéutica e da higiene pessoal.

Corante de Clorofila (verde)

CORANTE DE PAPRICA
(AMARELO-AVERMELHADO)

®Pimentdo

©Se extrai um corante de cor
vermelho-alaranjado.

®As aplicagdes mais comuns dos
corantes de pdprica sdo em molhos
condimentados, maioneses e
embutidos cdrneos.




CORANTE DE PAPRICA
(AMARELO-AVERMELHADO)

CORANTE DE BETERRABA

oDa beterraba roxa extrai-se um
corante de cor vermelho intenso,
cujo principal pigmento é a betaina
ou batalina;

oUtilizado no preparo de sorvetes,
doces e na indidstria de laticinios,
confeitos e congelados.

CORANTE DE BETERRABA

Corantes naturais

Sdo caros;
Instdveis;
Pouca aderéncia a alguns materiais;
Sensiveis ao calor, oxigénio e formagd
de bactérias;
Ndo causam risco a satide;
Alguns possuem propriedades
antitumorais e anti-inflamatérias.

CORANTES NATURAIS X
CORANTES SINTETICOS

Corantes sintéticos

Mais estdveis;

Durabilidade maior;

Cores mais intensas;

Usados em quantidades menores;
Sdo mais baratos;

Podem provocar céncer:;
Degradam o meio ambiente.




-Os corantes jd eram utilizados hd 4000 anos;

-0 colorido das roupas também jd foi sinénimo
de poder - vermelho - dignidade e nobreza;

-Exploragdo do Pau Brasil;

Revolugdo Industrial- demanda de produtos
para branquear e tingir - Corantes naturais ndo
supriram a demanda.

Motivagdo para criagdo de outros corantes
sintéticos - suprir a necessidade das industrias
téxteis.

Principais Corantes Sintéticos
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ANEXO B - Texto sobre a classificagdo dos corantes e atividade sobre os grupos funcionais
presentes nos corantes

Classificacio d

Os corantes podem ser classificados de acordo com sua estrutura quimica
(antraquinona, azo e etc.) ou de acordo com o método pelo qual ele ¢ fixado a fibra téxtil. Os
principais grupos de corantes classificados pelo modo de fixacao sdo mostrados a seguir.

Corantes Reativos - sdo corantes contendo um grupo eletrofilico (reativo) capaz de
formar ligagdo covalente com grupos hidroxila das fibras celulosicas, com grupos amino,

hidroxila e tidis das fibras protéicas e também com grupos amino das poliamidas. Existem
numerosos tipos de corantes reativos, porém os principais contém a fun¢do azo e antraquinona
como grupos cromoforos e os grupos clorotriazinila e sulfatoetilsulfonila como grupos
reativos. Neste tipo de corante, a reacdo quimica se processa diretamente através da
substitui¢do do grupo nucleofilico pelo grupo hidroxila da celulose. Um exemplo ¢ aquele do
tingimento usando compostos contendo sulfatoetilsulfona, cuja adi¢do do corante a fibra
requer apenas a prévia eliminacdo do grupo sulfato em meio alcalino gerando o composto
vinilsulfona, conforme pode ser visto abaixo:

ol
R-50;-CHy-CHy-0503Ma — R- 507 - GH= CHy + NagS0y

R - 507 - CH=CH; + O - colulose m R - 503 - CHz - CHyz - 0 - calulose

Figura 1. Exemplo do processo de tintura de algoddo com corante contendo o grupo sulfatoetilsufona
como centro reativo da molécula

Este grupo de corantes apresenta como caracteristica uma alta solubilidade em 4gua e
o estabelecimento de uma ligacdo covalente entre o corante e a fibra, cuja ligagdo confere
maior estabilidade na cor do tecido tingido quando comparado a outros tipos de corante em
que o processo de coloracdo se opera através de ligagdes de maior intensidade.

Corantes Diretos - Este grupo de corantes caracteriza-se como compostos soluveis em
agua capazes de tingir fibras de celulose (algodao, viscose, etc.) através de interagdes de Van
der Waals. A afinidade do corante ¢ aumentada pelo uso de eletrélitos, pela planaridade na
configura¢do da molécula do corante ou a duplaligagdo conjugada que aumenta a adsor¢ao do
corante sobre a fibra. Esta classe de corantes ¢ constituida principalmente por corantes

contendo mais de um grupo azo (diazo, triazo e etc.) ou pré-transformados em complexos
metalicos.



SO,Na
|

§50,Na =
1L

99! A }”fﬁ:;‘@
N-H 0 “H

H

Figura 2. Exemplo de corante direto contendo grupos diazo como grupos cromoforos

Nas ultimas décadas as atividades de pesquisa dos fabricantes de corantes diretos t€ém
sido relativamente pequenas quando comparadas a grande comercializagdo dessa classe de
corantes. A grande vantagem desta classe de corantes ¢ o alto grau de exaustdo durante a
aplicagdo e consequente diminui¢do do contetido do corante nas aguas de rejeito.

Corantes Azoicos - sdo compostos coloridos, insoliveis em 4gua, que sdo realmente

sintetizados sobre a fibra durante o processo de tingimento. Nesse processo a fibra ¢
impregnada com um composto solivel em dgua, conhecido como agente de acoplamento (e.g.
naftol) que apresenta alta afinidade por celulose. A adi¢do de um sal de diazénio (RN2+)
provoca uma reacdo com o agente de acoplamento ja fixado na fibra e produz um corante
insoluvel em agua.

O fato de usar um sistema de produgdo do corante diretamente sobre a fibra, através da
combinacdo de um corante precursor sem grupos sulfonicos e a formacdo de um composto
soluvel, permite um método de tingimento de fibras celuldsicas (especificamente alongadas)
com alto padrdo de fixacado e alta resisténcia contra luz e umidade.

Corantes Acidos - O termo corante 4cido corresponde a um grande grupo de corantes
anidnicos portadores de um a trés grupos sulfonicos. Estes grupos substituintes ionizaveis
tornam o corante soliivel em dgua, e tém vital importancia no método de aplicacdo do corante
em fibras protéicas (13, seda) e em fibras de poliamida sintética. No processo de tintura, o
corante previamente neutralizado (solu¢do contendo cloreto, acetato, hidrogenossulfato, etc.)
se liga a fibra através de uma troca idnica envolvendo o par de elétrons livres dos grupos
amino e carboxilato das fibras protéicas, na forma ndo-protonada. Estes corantes
caracterizam-se por substdncias com estrutura quimica baseada em compostos azo,

antraquinona, triarilmetano, azina, xanteno, ketonimina, nitro e nitroso, que fornecem uma
ampla faixa de coloragdo e grau de fixacao.
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Figura 3. Estrutura Molecular do corante acido Violeta.

Corantes de Enxofre - E uma classe de corantes que apos a aplicagdo se caracterizam

por compostos macromoleculares com pontes de polissulfetos (- Sn-), os quais sao altamente
insoluveis em 4gua. Em principio sdo aplicados apos pré-redugdo em banho de ditionito de
sodio que lhes confere a forma soluvel, sdo reoxidados subsequentemente sobre a fibra pelo
contato com ar. Estes compostos t€ém sido utilizados principalmente na tintura de fibras
celuldsicas, conferindo cores preto, verde oliva, azul marinho, marrom, apresentando boa
fixacdo. Entretanto, estes corantes usualmente apresentam residuos altamente toxicos.

R-5-80;+8" — R-S7+5-80;
corante
R-5-S0;+R-§° — R-5-5-R+850;

Figura 4. Exemplo da reac@o de corantes contendo grupo tiossulfato com ion sulfeto e subsequente
formagao dos corantes com pontes dissulfeto.

Corantes Dispersivos - Constitui uma classe de corantes insoliiveis em agua aplicados
em fibras de celulose e outras fibras hidrofobicas através de suspensao (particulas entre 1 a 4
micra). Durante o processo de tintura, o corante sofre hidrdlise e a forma originalmente

insoltivel ¢ lentamente precipitada na forma dispersa (finalmente dividido) sobre o acetato de
celulose. O grau de solubilidade do corante deve ser pequeno mas definido e influencia
diretamente o processo e a qualidade da tintura. Usualmente o processo de tintura ocorre na
presenca de agentes dispersantes com longas cadeias que normalmente estabilizam a
suspensdo do corante facilitando o contato entre o corante e a fibra hidrofobica. Esta classe de
corantes tem sido utilizada principalmente para tinturas de fibras sintéticas, tais como: acetato
celulose, nylon, polyester e poliacrilonitrila.
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Figura 5. Exemplo de corantessolubilizado temporariamente através de reagdo de hidrolise.

Corantes Pré- Metalizados - Sao uteis principalmente para tintura de fibras protéicas e
poliamida. Os corantes sdo caracterizados pela presenca de um grupo hidroxila ou carboxila
na posi¢ao ortho em relagdo ao croméforo azo, permitindo a formagao de complexos com ions
metalicos. Neste tipo de tintura explorase a capacidade de interagao entre o metal e os
agrupamentos funcionais portadores de pares de elétrons livres, como aqueles presentes nas
fibras proteicas. Exemplos mais comuns deste grupo sdo os complexos estaveis de

cromo:corante (1:1) ou (1:2). A desvantagem ecoldgica deste tipo de corante est4 associada ao
alto contetido de metal (cromo) nas aguas de rejeito.
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Figura 6. Exemplo de tintura de 14 com ocorante pré-metalizado (VII) cromo/corante através do grupo
amino como ligante e o centro metalico do corante

Corantes Branqueadores - As fibras téxteis no estado bruto por serem compostas
primariamente de materiais organicos, apresentam como caracteristica uma aparéncia
amarelada por absorver luz particularmente na faixa de baixo comprimento de onda. A

diminui¢do dessa tonalidade tem sido diminuida na industria ou na lavanderia pela oxidagdo
da fibra com alvejantes quimicos ou utilizando os corantes brancos também denominados de
branqueadores Opticos ou mesmo branqueadores fluorescentes. Estes corantes apresentam
grupos carboxilicos, azometino (-N=CH-) ou etilénicos (-CH=CH-) aliados a sistemas
benzénicos, naftalénicos, pirénicos e anéis aromdticos que proporcionam reflexdo por
fluorescéncia na regido de 430 a 440 nm quando excitados por luz ultra-violeta.



Figura 7. Exemplo de corante branqueador contendo o grupo triazina usado no branqueador de algodao,

Referéncia:

GUARANTINI, C. C. I.; ZANONI, M. V. B. Corantes Téxteis. Revista Quimica Nova, v.25, n. 1, p.

71-78, 2000.

Exercicio

Quais sdo os corantes utilizados na industria téxtil? Faca uma breve descrigao de cada um

deles.
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1) Determine quais os grupos funcionais presentes nas moléculas dos corantes
apresentados na questdo 1. (consulte a tabela a baixo)

Tabela: Fungdes organicas

FUNGAO GRUPO FUNCIONAL FUNCAO GRUPO FUNCIONAL
Eter R-O0O-R Hidrocarbonetos CeH
Fenol @OH Alcool R-OH
. O c 0
' etona I
Ester 7 ou R-COOR R-C-R ouR-CO-R
R-C )
O-R 4,0
Hal Aldeido R-C ouR-CHO
aleto R-X X=FClBrl ‘Y
i R— NH
Amina 2 Acido ,,O ouR-COOH
i e R - C
Amida R-C Carboxilico ‘OH ouRCOH
7




ANEXO C : Experimento — extracdo de corantes naturais

Extracao de corantes naturais

R\

Os pigmentos sdo os compostos quimicos responsaveis pelas cores das plantas ou animais (ou
mesmo dos minerais). Quase todos os tipos de células, como as da pele, olhos e cabelo
contém pigmentos. Os pigmentos agem absorvendo seletivamente algumas partes do espectro
e refletindo as outras. Os procedimentos desta experiéncia podem ser realizados com outros
corantes extraidos de frutas como as uvas, morangos, cha preto, dado que todos eles contém
antocianinas naturais. Existem também antocianinas em plantas como alguns malmequeres de
cor arroxeada, ou hibiscos. Ha corantes alimentares extraidos de plantas como os amores-

perfeitos.'

Materiais:

® Couve;

beterraba

e repolho roxo;

e cenoura;

e yrucum;

e 4agua.

e alcool
Procedimentos:

a. Couve: Em um copo de Becker colocar 200 gramas de couve picada, adicionar 500 mL de
agua e levar para fervura durante 10 min. Espere resfriar até atingir a temperatura ambiente,

entdo filtre o corante extraido.



b. Cenoura: Em um copo de Becker pesar 250 gramas de cenoura ralada, adicionar 500 mL de
agua e levar para fervura durante 10 min. Espere resfriar até atingir a temperatura ambiente,

entdo filtre o corante extraido.

c. Beterraba: Em um copo de Becker pesar 250 gramas de beterraba ralada, adicionar 500 mL
de agua e levar para fervura durante 10 min. Espere resfriar até atingir a temperatura

ambiente, entdo filtre o corante extraido.

d.Repolho roxo: Em um copo de Béquer pesar 250 gramas de repolho roxo picado, adicionar
500 mL de agua e levar para fervura durante 10 min. Espere resfriar até atingir a temperatura

ambiente, entdo filtre o corante extraido.

e. Extracdo de Urucun: Pesar 80 gramas de sementes de urucum num copo de Becker,
adicionar 500mL de alcool comercial. Mexer a solugdo ate extragdo completa do corante.

Apbs, filtrar o corante extraido.

Referéncia: 1-  Extragdo de  pigmentos naturais .  Disponivel em

http://www.cienciaviva.pt/projectos/scienceduc/pigmentos.pdf ultimo acesso 28/05/2015



ANEXO D : Aula tedrica expositiva sobre as interagdes intermoleculares entre os corantes e
as fibras.

Interagdes Intermoleculares
Corantes e as fibras

A retengdo das particulas do corante pelas
fibras do tecido envolve vdrias forgas
atrativas, incluindo interagdo iénica, interagdo
covalente e ligagéo de hidrogénio.




Interagdo Idonica

Ong, €O+ NPD° —  NHD  COD N
Corante De
grupos disponiveis Intoragio inica entre
da fibra em melo Corante (D) @ a fora
acido

Exemplo de Interagdo idnica entre o corante (D) e os grupos amino
da fibra de I3.

Interagdes Covalentes

N ~N
R=C C= Cl+H-0-cohdose —> R-? C = 0~ colulose + HCI
1 | oM |
N N N )‘
\cf fvea Ne
| |
H H
corante

Interagdo covalente entre um corante contendo grupos reativos
E grupos hidroxila presentes na celulose da fibra de algodao.




Interagdo de Hidrogénio

©048-R-0, corante

Interacdo de hidrogénio entre o corante sulfonado
e 0s grupos carboxilas da fibra de 3.

Esquema de interacdo fibra-corante




ANEXO E: Aula experimental - Tie-dye" tingindo nos anos 707

Fonte:
http://www.mundotiedye.com.br/o-

Materiais utilizados:

e Camiseta branca velha

“Tie Dye*, do inglés “amarrar”(tie) e tingir(dye) &,
sobretudo, uma forma de arte. E criar padrdes de cor no
tecido das mais variadas formas, utilizando as cores que
vocé bem entender, para alcangar resultados quase sempre
improvaveis € com 6timas surpresas no resultado final.
Seja dobrando, amarrando, costurando, amassando ou
fazendo de qualquer outra maneira que voc€ imaginar, o
objetivo final ¢ inibir o fluxo do corante nas dobras do
tecido, esse ¢ o fundamento de toda a técnica. O padrao
que voce vai utilizar e a forma com que vocé aplica as
cores € o que vai determinar o resultado da criagdo. Cada
criagdo ¢ Unica, porém com experiéncia voce pode ter até
um certo controle sobre o resultado final, mas ¢ a surpresa

que torna o tie-dye esta forma de arte tdo interessante e

emocionante, onde até um iniciante pode ter excelentes

e Extratos de plantas coloridas

e Alimen ( sulfato de aluminio e potéssio hidratado)

e Béquer ou copos descartaveis

o Agua

e [uvas

e Tiras elasticas ou barbantes

e Francos plasticos

e Tigela plastica

Procedimento

Prepara uma solugdo de alimen dissolvendo 100g de alimen em 1 litro de agua. Coloque essa

solucdo em uma tigela plastica e mergulhe a camiseta. Deixe a camiseta totalmente imersa na

solugdo por 10 minutos. Retire a camiseta da solu¢do torcendo bem para eliminar o excesso

de agua. Lave as maos apos trabalhar com o alimen. Agora vocé esta pronto para comegar o

tingimento.



Maneiras de fazer o tie-dye

O no simples

Torg¢a o tecido formando um alonga corda. D€ um ou mais nos, apertando o maximo possivel.
Vocé pode colocar tiras elasticas sobre os nos para apertar ainda mais. As areas sob os
elasticos aparecem sem cor apods o tingimento. Coloque os extratos de corantes nos frascos
plasticos. Aplique diferentes cores sobre os nos, tomando cuidado para que o excesso de
liquido ndo escorra para outras areas. Vocé pode usar outro pano para remover o excesso de

corante.

A espiral

Coloque o tecido em uma mesa. Se segura o ponto que serd o centro da espiral com os dedos
indicador e polegar e, usando um movimento de tor¢do se gira a mao, tomando cuidado para
ndo levantar as dobras. Segurando bem a parte torcida, arranje as pontas de forma a acabar
com um circulo. Peque 3 tiras elasticas e prenda-as em volta do circulo de pano formando
divisdes triangulares. Aplique as solu¢des de corantes em cada um dos tridngulos alternando

as Cores.

Referéncia: MATEUS, A. L. Quimica na cabeca: Experiéncias espetaculares para vocé fazer
em casa ou na escola. Editora: UFMG 2002. Pag. 69-70.Momento 3



ANEXO F — Noticia Ficticia

Diario de Prudentopolis

Prudantépolis , XX de satembrodz 2015 - ANO I-N= 01— www.diariodeantonoicados.com br

Novaindustria Teéextil em Prudentopolis

Prefeito negocia a isencdo de impostos com empresdrios da industria Téxtil

Ontem  pela
manhi, o prefeito de
Prudentdpolis  se
feuniuc  em  seu
gabinete com
empresarios
representantes  da
indistria Téxtil
Queem Textile
LTDA. A indistria
tem interesse em
estabelecer  uma
filial em
Prudentopolis, mas,
para isso, esta
exigindo isengdo de
impostos por patte
da prefeitura.

Divergeéncia
na AMP

Na Associagio
dos Moradores de
Prude  (AMP),
algumas pessoas
apoiam a fabrica,
pois alegam a
falta de emprego
na cidade. Outros
sio contra, pois
tém medo de uma
contaminagio e
toxidez dos
corantes.

A equipe do Prudentdpolis, estreia fezp

nesse sabado contra o Parand na
Vila Capanema.

“A Nossa expectativa é de vitoria” diz
0 zagueiro Diogo. O Técnico Joel,
falou que o time esta focado, mesmo
porque € um grupo jovem e todos
querendo aparecer. O Mas 0 que 0
Prude esperado Campeonato?
“Espero que possam vir coisas boas,
o primeiro passo € a classificagdo,
depois pensar nos jogos que vem
adiante”, diz Diogo.

Prefeito de Prudentopo. 5e reuniu com empresdrios da Queem Textile LTDA em seu gabinste

Ambientalistas

protestam

Um grupo de ambientalistas da ONG
“Mais Vida” se reuniu hoje na praga central
e protestou contra a instalagio da indistria
em Prudentopolis. Eles alertaram para os
graves riscos de contaminacgic dos corantes.
“Do ponto de vista ambiental. a remogao da
cor do banho de lavagem é um dos grandes
problemas do setor téxtil. Estima-se que
cerca de 15% da producio mundial de
corantes € perdida para o meic-ambiente

durante a

sintese, processamente ou

aplicacio desses corantes.

22

UMICA0s réatva 4o af
nd e de rans Uy

Empresirios
alegam que a
instalacdo da
fabrica trard
desenvolvimento
econdmico para o
municipio, além
de gerar em torno
de 500 vagas de
empregos diretos.

O prefeito ird
estudar a
proposta e
prometes
continuar com as
negociagbes até
chegarem a um
acordo.

Opinido
E VocE,
leitor. o que
pensa sobre esse
assunto? Sua
opinido também &
muito importante.
Escreva para nos.

Trés cartas serdo
selecionadas e

publicadas  no
Didrio de
Prudentopolis na

14°,

5
baixo



ANEXO G - Textos para Pesquisa e aprofundamento de cada grupo

Texto acusacio — quimicos

Os reagentes utilizados nos processos téxteis apresentam uma composi¢do quimica
muito variada, incluindo compostos organicos e inorganicos. Os corantes sao substancias
intensamente empregadas para a coloracdo de varios substratos, tais como: alimentos,
plasticos, materiais téxteis etc. Sao retidos por adsor¢ao fisica, formagao de solugdes, sais ou
complexos com metais, retengdo mecanica ou por constituicdo de pontes quimicas covalentes.
Dentre os residuos industriais, os corantes provenientes das industrias téxteis sao os mais
dificeis de serem tratados. Isto ocorre porque os corantes possuem origem sintética e estrutura
aromatica complexa o que faz dos mesmos produtos estaveis e de dificil biodegrada(;ﬁo.1

Dentro do contexto da industria téxtil, os principais problemas de impacto ambiental
estdo representados pelo elevado consumo de dgua (aproximadamente 50 L por Kg de tecido
beneficiado) e pelo baixo aproveitamento dos insumos. Em geral, estima-se que
aproximadamente 90% das espécies quimicas utilizadas no processo téxtil (agentes
engomantes, detergentes, corantes etc.) sdo removidas apds cumprir seu papel. Obviamente,
esses dois fatores levam a geracdo de grandes volumes de residuos, contendo elevada carga
organica e forte coloragio.'

Nos ultimos anos, a presenca de corantes reativos nos residuos tem sido tratada com
bastante preocupacdo. Embora a legislacdo seja relativamente omissa em relacdo a esse
parametro, a emissdo de corantes do tipo azo tem sido muito discutida, principalmente em
fungdo do cardter carcinogénico e mutagénico de algumas espécies que derivam da
degradagdo natural desse tipo de compostos (ex. aminas aromadticas ¢ benzidinas). Em funcao
dessa realidade, muitas alternativas tem sido propostas com o objetivo de remediar residuos
liquidos oriundos do processo téxtil.'

A cor do efluente resultante dos processos de tingimento tem sido um dos principais
problemas ambientais enfrentados pela industria téxtil. Os trata- mentos biologicos
convencionais sdao ineficientes na remog¢dao da cor, o que levou ao desenvolvimento de
tratamentos tercidrios voltados para esse fim. Muitos desses tratamentos possuem um alto
custo de operagio e manutengio, tornando-os invidveis economicamente.'

Os corantes, de modo geral, devem apresentar boas solidezes a luz, lavagem e suor e,
portanto, apresentam alto grau de estabilidade quimica e fotolitica a fim de manter sua
estrutura e cor. Devido a complexa estrutura quimica, s3o resistentes a degradagdo,

dificultando o tratamento de efluentes.



A degradacdo das moléculas de corantes por microrganismos aerdbios €
provavelmente muito lenta, o que justifica a alta percentagem de corantes resistirem ao
tratamento e potencialmente se acumular e, além disso, qualquer degradacdo que porventura

ocorra pode produzir moléculas menores e mais toxicas ao ambiente como as aminas.'

Meio ambeinte

Do ponto de vista ambiental, a remogao da cor do banho de lavagem ¢ um dos grandes
problemas do setor téxtil. Estima-se que cerca de 15% da producdo mundial de corantes ¢
perdida para o meio-ambiente durante a sintese, processamento ou aplicagdo desses
corantesl,7,8. Isso ¢ alarmante, se considerarmos que isso representa um langamento de cerca
de 1,20 ton por dia desta classe de compostos para o meio-ambiente. A principal fonte desta
perda corresponde a incompleta fixagdo dos corantes (10-20%), durante a etapa de tingimento
das fibras téxteis. >

A poluicdo do meio ambiente por efluentes industriais tem aumentado gradativamente
nas ultimas décadas, tornando-se um grave problema social e ambiental. Os residuos
produzidos, em geral, de composicao diversificada, frequentemente contém poluentes toxicos
e resistentes aos sistemas convencionais de tratamento (coagulagdo/floculacdo, adsor¢cdo com
carvao ativado, precipitacdo, degradacdo biologica etc.). A industria téxtil, em particular,
utiliza elevada demanda de 4gua em seus processos, gerando grande quantidade de aguas
residuais, as quais, geralmente, contém altas cargas de sais dissolvidos, surfactantes, solidos
suspensos e matéria organica, principalmente na forma de moléculas corantes complexas. >

A industria téxtil gera residuos, classificados segundo a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas, NBR 10004/87 (Residuos Solidos — Classificagdo), como sendo Classe I ou
II. Destacam-se os efluentes liquidos como sendo o de maior volume e impacto, definidos
como:

a) Classe I — perigosos: apresentam caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade e patogenidade, podendo apresentar risco para a saude publica, provocar
mortalidade ou incidéncia de doengas, além de causar efeitos adversos ao meio ambiente,
quando manuseados ou dispostos de forma inadequada; *

b) Classe II — ndo inertes: sdo classificados como ndo inertes os residuos solidos ou
mistura de residuos sélidos que ndo se adequarem nas classes I e II. Estes residuos podem ter

propriedades de combustibilidade, biodegradabilidade em agua. °

Aspectos Toxicologicos




Os riscos toxicoldgicos de corantes sintéticos a saide humana estdo intrinsecamente
relacionados a0 modo e tempo de exposicdo, ingestdo oral, sensibilizagdo da pele,
sensibiliza¢do das vias respiratorias.

Nesta classe de corantes, o grupo que tem atraido maior atengdo tem sido os corantes
contendo a funcdo azo-aromatico como cromoforo, os quais constituem o maior grupo de
corantes organicos produzidos mundialmente. A biotransformagdo destes corantes pode ser
responsavel pela formagao de aminas, benzidinas e outros intermedidrios com potencialidade
carcinogénica. Destes, pelo menos 3.000 corantes azo comerciais foram catalogados como
cancerigenos ¢ nao tém sido mais produzidos por fabricantes responsaveis. Entretanto, a
literatura especializada mostra que devido a problemas econdmicos, paises menos
desenvolvidos como Brasil, México, India e Argentina, ndo tém cessado completamente a
produgdo de alguns corantes a base de benzidinas de grande potencialidade econdmica.’

Outro grupo de corantes sao aqueles portadores de grupos reativos (corantes reativos)
e/ou grupos cromoforos diazo portadores de grupos sulfonados. Embora a alta solubilidade
deste tipo de corante tenha sido discutida como um meio de minimizar sua absor¢ao no
organismo, ¢ importante lembrar que estes corantes sdo configurados para reagirem
eficientemente com substancias portadoras de grupos amina e hidroxila, presentes nas fibras
naturais, porém presentes em todos os organismos vivos constituidos de proteinas, enzimas,
entre outras. Adicionalmente, a exposi¢do destes corantes a pele e/ou ao sistema respiratorio
também pode ser uma rota perigosa, pela qual se pode absorver estas substancias e promover
sensibiliza¢do da pele ou das vias respiratorias. Os efeitos mais preocupantes no primeiro caso
concernem a processos de dermatites de contato causadas por certos corantes ndo
incorporados totalmente a fibra, comprometendo principalmente os consumidores que
mantém grande proximidade entre o tecido tinto e zonas da pele sujeitas a transpiragdo.
Entretanto, de um modo geral, o nivel de risco a populacdo parece ser pequeno quando
comparado a ingestdo oral destes compostos. A manifestagdo clinica do estado de alergia
respiratdria ao corante comumente aparece por sintomas de asma e rinites alérgicas. Diversos
exemplos de sensibilidade deste tipo tem sido resultado da exposicdo a corantes do tipo

. 2
reativo.

Tratamento dos efluentes

As técnicas tradicionais de tratamento de efluentes, fundamentadas em processos de
coagulagdo, seguidos de separacdo por flotacdo ou sedimentagdo, apresentam uma baixa

eficiéncia na remocao de cor e na remo¢ao de compostos organicos dissolvidos. A degradacao



bioldgica € a mais utilizada para a oxidag¢do de poluentes organicos, devido ao seu baixo custo
e a possibilidade de tratar grandes volumes. Entretanto, a capacidade de certos
microrganismos para degradar alguns compostos organicos ¢ limitada, sendo afetada por
variacdes de pH, ou da concentragdo de poluentes. Pequenas diferengas na estrutura de um
composto poluente ou na composi¢ao do meio também podem atrapalhar o funcionamento de
um sistema biologico estabelecido. Paralelamente, a coloragdo de efluentes aquosos € uma
forte limitacdo para os tratamentos bioldgicos, pois pode interferir nos processos
fotossintéticos naturais, tornando os tratamentos bioldgicos convencionais pouco eficientes. *

As técnicas classicas de tratamento fundamentadas em processos de coagulagdo,
seguidos de separacdo por flotacdo ou sedimentagdo, apresentam uma alta eficiéncia na
remo¢ao de material particulado, sendo no entanto, deficientes na remoc¢do de cor e de
compostos organicos dissolvidos. Os processos de adsor¢do em carvao ativado apresentam
uma eficiéncia significativamente maior, contudo em funcao da superficie quimica do carvao
ser positiva, a adsor¢ao de corantes com carater cationico € uma limitagao bastante importante
para esta técnica de separagio.

A cor ndo tem sido regulamentada, principalmente devido a crenca de que compostos
que contém grupos cromoéforos ndo apresentem um aprecidvel impacto ambiental’. No
entanto, a cor pode ser altamente interferente nos processos fotossintéticos naturais nos leitos
dos rios e em lagoas, provocando alteragdes na biota aquatica principalmente nas imedia¢des
da descarga®’. Os tratamentos biologicos convencionais sio pouco eficientes na remogdo de

. ~ . 5
cor e, em muitos casos, o efluente tratado pode apresentar uma coloragdo mais acentuada.

Referéncias:

I- XVII CONGRESSO LATINO AMERICANO DE QUIMICA TEXTIL, 2010.
Disponivel em http://www.abqct.com.br/revistas/pdf/qt _76.pdf . Ultimo acesso em
28/05/2015

2- GUARANTINI, C. C. I.; ZANONI, M. V. B. Corantes Téxteis. Revista Quimica
Nova, v.25, n. 1, p. 71-78, 2000.

3- SALGADO, B. C. B. et al. Descoloracdo de efluentes aquosos sintéticos e téxtil
contendo corantes indigo e azo via processos Fenton e foto-assistidos (UV e
UV/H202). Eng. Sanit. Ambient., v.14, n.1, p. 1-8, 2009.

4- SOARES, E.T.
Degradacao fotocatalitica de corantes téxteis. 2005.105f. Dissertacdo (P6s-graduagao
em Engenharia Quimica)- Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre.2005.

5- BERTAZZOLI, R.;
PELEGRINI, R. Descoloragdo e Degradagcdo de Poluentes Organicos em Solucdes



Aquosas através do Processo Fotoeletroquimico, Quimica Nova, v.25, p. 477 — 482,
2002.

Texto de acusacdo — ambientalistas

No Brasil, desde seu descobrimento, sua histéria tem estado relacionada a produgao de
corantes. A comegar pelo seu nome, uma vez que este ¢ proveniente da madeira “Pau Brasil”,
do qual era extraido um pigmento capaz de tingir tecidos com cores fortes, como vermelho,
rosa ou marrom. '

Atualmente, aproximadamente 10.000 corantes sdo produzidos em escala industrial.
Destes, cerca de 2.000 encontram-se disponiveis para a industria téxtil. No Brasil, das
aproximadamente 20 t/ano de corantes consumidos pela industria téxtil, cerca de 20% sao
descartados como efluentes. A principal fonte desta perda corresponde a fixagcdo incompleta
dos corantes 4 fibra durante o processo de tingimento. '

Do ponto de vista ambiental, a remo¢do da cor dos efluentes ¢ um dos grandes
problemas enfrentados pelo setor téxtil. A elevada estabilidade bioldgica dos corantes
dificulta sua degradac¢do pelos sistemas de tratamento convencionais (normalmente lodo
ativo) empregados pelas industrias téxteis. A contaminacdo de rios e lagos com estes
compostos provoca, além da poluicdo visual, sérios danos a fauna e flora destes locais. Com
suas intensas coloragdes, os corantes restringem a passagem de radiacdo solar, diminuindo a
atividade fotossintética natural, provocando alteragdes na biota aquatica e causando
toxicidade aguda e cronica destes ecossistemas.'

A poluicdo do meio ambiente por efluentes industriais tem aumentado gradativamente
nas ultimas décadas, tornando-se um grave problema social e ambiental. Os residuos
produzidos, em geral, de composicdo diversificada, frequentemente contém poluentes toxicos
e resistentes aos sistemas convencionais de tratamento (coagulacao/floculagdo, adsor¢do com
carvao ativado, precipitacdo, degradacdo bioldgica etc.). A induastria téxtil, em particular,
utiliza elevada demanda de 4gua em seus processos, gerando grande quantidade de aguas
residuais, as quais, geralmente, contém altas cargas de sais dissolvidos, surfactantes, s6lidos
suspensos € matéria organica, principalmente na forma de moléculas corantes complexas. As
substancias corantes contribuem significativamente para a polui¢do de recursos hidricos, por
dificultarem a penetracdo dos raios solares, prejudicando o metabolismo fotossintético de
algumas espécies; além disso, apresentam-se como recalcitrantes e potencialmente

; 2
cancerigenas.



As industrias téxteis possuem uma das mais altas cargas poluidoras em seu efluente.
As variagdes em seus processamentos € produtos utilizados tornam o efluente complexo,
dificultando o tratamento.”

Entre os diferentes produtos utilizados na industria estdo os corantes. Acredita-se que
700.000 toneladas de corantes téxteis sdo produzidas anualmente, dos quais, 50% sdo
compostos azo (-N=N-) que, devido a seu comportamento ambiental ser ainda desconhecido,
sdo considerados especialmente perigosos. 2 a 10% dos corantes aplicados em processos de
tingimento sao descarregados no efluente, dependendo da tonalidade e do corante utilizado.
Estudos mais recentes indicam que aproximadamente 12% de corantes sintéticos sdo perdidos
anualmente durante a fabricacdo e em processos de tingimento, sendo que nesse caso, 20% da
cor resultante ¢ deixada no ambiente através de plantas de tratamento de efluentes. Efluentes
coloridos sdo esteticamente desagradaveis, impedem a penetracdo da luz, prejudicam a
qualidade dos corpos de é4gua e podem ser toxicos aos processos de tratamento, aos
organismos de cadeia alimenticia e para vida aquatica.’

Os corantes, de modo geral, devem apresentar boas solidezes a luz, lavagem e suor e,
portanto, apresentam alto grau de estabilidade quimica e fotolitica a fim de manter sua
estrutura e cor. Devido a complexa estrutura quimica, sdo resistentes a degradagdo,
dificultando o tratamento de efluentes.®

A degradacdo das moléculas de corantes por microrganismos aerdbios ¢
provavelmente muito lenta, o que justifica a alta percentagem de corantes resistirem ao
tratamento e potencialmente se acumular e, além disso, qualquer degradacdo que porventura
ocorra pode produzir moléculas menores e mais toxicas ao ambiente como as aminas.”

Problemas ambientais tém se tornado cada vez mais frequentes, chamando cada vez
mais a aten¢do da sociedade. Sem duvida, a contaminacdo de aguas naturais € um dos grandes
problemas da sociedade moderna.*

As técnicas tradicionais de tratamento de efluentes, para degradar alguns compostos
organicos ¢ limitada, sendo afetada por variagdes de pH, ou da concentragdo de poluentes.
Pequenas diferencas na estrutura de um composto poluente ou na composicdo do meio
também podem atrapalhar o funcionamento de um sistema biologico estabelecido.
Paralelamente, a coloragdo de efluentes aquosos ¢ uma forte limitagdo para os tratamentos
bioldgicos, pois pode interferir nos processos fotossintéticos naturais, tornando os tratamentos
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biologicos convencionais pouco eficientes.



Devido a sua natureza, em alguns casos os corantes sdao visiveis mesmo em
concentragdes baixas quanto 1 mg L-1. Uma pequena quantidade lancada em efluentes pode

causar uma acentuada mudanca de colora¢io do corpo hidrico receptor.”

Aspectos Toxicologicos

Os riscos toxicoldgicos de corantes sintéticos a saide humana estdo intrinsecamente
relacionados a0 modo e tempo de exposi¢do, ingestdo oral, sensibilizacdo da pele,
sensibilizacdo das vias respiratorias.’

Nesta classe de corantes, o grupo que tem atraido maior atengdo tem sido os corantes
contendo a funcdo azo-aromatico como cromoforo, os quais constituem o maior grupo de
corantes organicos produzidos mundialmente. A biotransformacdo destes corantes pode ser
responsavel pela formagao de aminas, benzidinas e outros intermedidrios com potencialidade
carcinogénica. Destes, pelo menos 3.000 corantes azo comerciais foram catalogados como
cancerigenos ¢ nao tém sido mais produzidos por fabricantes responsaveis. Entretanto, a
literatura especializada mostra que devido a problemas econdmicos, paises menos
desenvolvidos como Brasil, México, India e Argentina, ndo tém cessado completamente a
produgio de alguns corantes a base de benzidinas de grande potencialidade econdmica.’

Outro grupo de corantes sdo aqueles portadores de grupos reativos (corantes reativos)
e/ou grupos cromodforos diazo portadores de grupos sulfonados. Embora a alta solubilidade
deste tipo de corante tenha sido discutida como um meio de minimizar sua absor¢do no
organismo, ¢ importante lembrar que estes corantes sdo configurados para reagirem
eficientemente com substancias portadoras de grupos amina e hidroxila, presentes nas fibras
naturais, porém presentes em todos os organismos vivos constituidos de proteinas, enzimas,
entre outras. Adicionalmente, a exposi¢do destes corantes a pele e/ou ao sistema respiratorio
também pode ser uma rota perigosa, pela qual se pode absorver estas substincias e promover
sensibiliza¢do da pele ou das vias respiratorias. Os efeitos mais preocupantes no primeiro caso
concernem a processos de dermatites de contato causadas por certos corantes ndo
incorporados totalmente a fibra, comprometendo principalmente os consumidores que
mantém grande proximidade entre o tecido tinto e zonas da pele sujeitas a transpiragdo.
Entretanto, de um modo geral, o nivel de risco a populacdo parece ser pequeno quando
comparado a ingestdo oral destes compostos. A manifestacdo clinica do estado de alergia
respiratdria ao corante comumente aparece por sintomas de asma e rinites alérgicas. Diversos
exemplos de sensibilidade deste tipo tem sido resultado da exposi¢do a corantes do tipo

reativo.



A utilizacdo da agua pela industria téxtil

A industria téxtil consome recursos hidricos em seus processos. O processo de
tingimento ¢ um dos responsaveis pelo excessivo consumo de agua e o gerenciamento
incorreto desta atividade causa impactos diretos na natureza. O crescimento da demanda nos
ultimos anos pela atividade téxtil tem aumentado o consumo de agua e, por consequéncia as
reservas hidricas comecaram a dar sinais de escassez. Com o crescimento das atividades
industriais, os sistemas vao sendo sobrecarregados e as industrias consomem cada vez mais
agua, deste modo, as reservas comecam a dar sinais de escassez.’

Em virtude da escassez de dgua e da auséncia de sistemas adequados de tratamento de
efluentes, a implantagdo da industria téxtil impde um elevado risco ambiental a sociedade. O
consumo de 4gua e a geracdo de efluentes com elevada carga organica (agentes engomantes,
amido e sabdes) e de corantes, como os principais impactos ambientais da inddstria téxtil.®

Assim, agdes de gestdo ambiental se fazem necessarias, pelo ritmo produtivo e pela
necessidade da conscientizagdo e gestdo ambiental. No caso do setor téxtil, ha utilizacdo da
dgua em quase todas as fases do processo, em maior quantidade no beneficiamento dos
tecidos, na lavagem, no tingimento, no amaciamento e ainda no setor de utilidades
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responsavel pelos processos de aquecimento e resfriamento.

Principais impactos ambientais identificados:

a) Geracdo de efluente e cor: a composi¢ao dos efluentes téxteis varia de acordo com
as diversas caracteristicas dos processos produtivos, dificultando a consolidagdo de dados
gerais. Os setores produtivos de tinturaria, estamparia e engomagem/desengomagem sao 0s
principais geradores de efluentes com concentragdes de carga organica por matéria-prima ou
produto, vide Quadro A industria téxtil utiliza diversos tipos de corantes ou anilinas,
auxiliares quimicos que ao serem processados geram um efluente liquido com caracteristicas
especificas, necessitando tratamento especifico para atender a legislagdo ambiental.”

b) Odor do 6leo de enzimagem (ou “odor de rama”): os Oleos de enzimagem sdo
utilizados com a finalidade de lubrificar os fios das fibras téxteis, sejam naturais ou sintéticas,
visando impedir o acumulo de cargas estéaticas nas fibras (provocam a repulsdo e ericamento
das fibrilas, podendo levar a quebra ou rompimento dos fi os no processo), facilitar o
deslizamento dos fi os nas guias € maquindrios e aumentar a coesdo das fi bras. A questao
relativa a estes produtos, no entanto, ¢ que durante o processo de termofixagdo em rama, com

0 aquecimento ocorre a volatilizagdo deste 6leo — por volta de 160°C a 180°C. Estes vapores



ao serem descartados a atmosfera causam forte odor, podendo se constituir em fonte de
incomodo & populagdo do entorno.’
¢) Geragao de residuos: ao longo da cadeia téxtil existem diversas operagdes que geram
residuos, desde o descarogamento do algoddo até restos de fi os e tecidos nas confecgoes,
variando estes rejeitos quanto a caracteristica e quantidade. Em especial, merecem destaque
os residuos perigosos oriundos de embalagem ou mesmo do uso de produtos quimicos, como
por exemplo, a perda de pasta na estamparia, a geracao de lodos biologicos de tratamento,
entre outros. No que se refere ao lodo biologico ¢ importante salientar que este possui poder
calorifico e podera ser utilizado com substituto de combustivel em caldeiras de biomassa.’
d) Ruido e Vibracao: diversos equipamentos utilizados nas sucessivas etapas da cadeia
téxtil podem ser fonte potencial de emissdes de ruido e de vibragdo, que se nao controladas
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podem gerar incdmodo a vizinhanga das industrias.
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Texto de acusaciao — moradores

A poluicao do meio ambiente por efluentes industriais tem aumentado gradativamente
nas ultimas décadas, tornando-se um grave problema social e ambiental. Os residuos
produzidos, em geral, de composi¢ao diversificada, frequentemente contém poluentes toxicos
e resistentes aos sistemas convencionais de tratamento (coagulagao/floculagdo, adsor¢do com
carvao ativado, precipitagdo, degradagdo bioldgica etc.). A industria téxtil, em particular,
utiliza elevada demanda de dgua em seus processos, gerando grande quantidade de aguas
residuais, as quais, geralmente, contém altas cargas de sais dissolvidos, surfactantes, solidos
suspensos € matéria organica, principalmente na forma de moléculas corantes complexas. As
substancias corantes contribuem significativamente para a polui¢do de recursos hidricos, por
dificultarem a penetracdo dos raios solares, prejudicando o metabolismo fotossintético de
algumas espécies; além disso, apresentam-se como recalcitrantes e potencialmente
cancerigenas. Cerca de 4% da producdo de corantes organicos decorrente dos processos de
sintese e aplicagdo se perde para o meio ambiente, produzindo 4guas residuais fortemente
coloridas.’

Dentro do contexto da industria téxtil, os principais problemas de impacto ambiental
estdo representados pelo elevado consumo de dgua (aproximadamente 50 L por Kg de tecido
beneficiado) e pelo baixo aproveitamento dos insumos. Em geral, estima-se que
aproximadamente 90% das espécies quimicas utilizadas no processo téxtil (agentes
engomantes, detergentes, corantes etc.) sdo removidas apds cumprir seu papel. Obviamente,
esses dois fatores levam a geracdo de grandes volumes de residuos, contendo elevada carga
organica e forte coloragdo. '

No Brasil, desde seu descobrimento, sua historia tem estado relacionada a produgao de
corantes. A comecar pelo seu nome, uma vez que este ¢ proveniente da madeira “Pau Brasil”,
do qual era extraido um pigmento capaz de tingir tecidos com cores fortes, como vermelho,
rosa ou marrom. Atualmente, aproximadamente 10.000 corantes sdo produzidos em escala
industrial. Destes, cerca de 2.000 encontram-se disponiveis para a industria téxtil. No Brasil,
das aproximadamente 20 t/ano de corantes consumidos pela industria téxtil, cerca de 20% sao
descartados como efluentes. A principal fonte desta perda corresponde a fixacdo incompleta
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dos corantes a fibra durante o processo de tingimento.



Do ponto de vista ambiental, a remoc¢do da cor dos efluentes ¢ um dos grandes
problemas enfrentados pelo setor téxtil. A elevada estabilidade biologica dos corantes
dificulta sua degradagdo pelos sistemas de tratamento convencionais (normalmente lodo
ativo) empregados pelas industrias téxteis. A contaminacdo de rios e lagos com estes
compostos provocam, além da poluicdo visual, sérios danos a fauna e flora destes locais. Com
suas intensas coloragdes, os corantes restringem a passagem de radiagdo solar, diminuindo a
atividade fotossintética natural, provocando alteracdes na biota aquatica e causando
toxicidade aguda e cronica destes ecossistemas.’

A principal fonte da perda dos corantes pela industria corresponde a incompleta
fixacdo dos corantes (10-20%), durante a etapa de tingimento das fibras téxteis. Uma
associacdao internacional ETAD (Ecological and Toxicological Association of the Dyestuff
Manufacturing Industry) criada desde 1974 com o intuito de minimizar os possiveis danos ao
homem e ao meio-ambiente tem realizado grande esforco para fiscalizar a fabricacdo mundial
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de corantes sintéticos.

Aspectos Toxicologicos

Os riscos toxicoldgicos de corantes sintéticos a salde humana estdo intrinsecamente
relacionados ao modo e tempo de exposi¢cdo, ingestdo oral, sensibilizacdo da pele,
sensibilizagdo das vias respirat(')rias.3

Nesta classe de corantes, o grupo que tem atraido maior atengdo tem sido os corantes
contendo a fun¢do azo-aromatico como cromoforo, os quais constituem o maior grupo de
corantes organicos produzidos mundialmente. A biotransformagdo destes corantes pode ser
responsavel pela formagdo de aminas, benzidinas e outros intermediarios com potencialidade
carcinogénica. Destes, pelo menos 3.000 corantes azo comerciais foram catalogados como
cancerigenos ¢ ndao tém sido mais produzidos por fabricantes responsaveis. Entretanto, a
literatura especializada mostra que devido a problemas econdmicos, paises menos
desenvolvidos como Brasil, México, india e Argentina, ndo tém cessado completamente a
produgio de alguns corantes a base de benzidinas de grande potencialidade econdmica.’

Outro grupo de corantes sdo aqueles portadores de grupos reativos (corantes reativos)
e/ou grupos cromoforos diazo portadores de grupos sulfonados. Embora a alta solubilidade
deste tipo de corante tenha sido discutida como um meio de minimizar sua absor¢do no
organismo, ¢ importante lembrar que estes corantes sdo configurados para reagirem
eficientemente com substancias portadoras de grupos amina e hidroxila, presentes nas fibras

naturais, porém presentes em todos os organismos vivos constituidos de proteinas, enzimas,



entre outras. Adicionalmente, a exposi¢do destes corantes a pele e/ou ao sistema respiratorio
também pode ser uma rota perigosa, pela qual se pode absorver estas substancias e promover
sensibilizagdo da pele ou das vias respiratorias. Os efeitos mais preocupantes no primeiro caso
concernem a processos de dermatites de contato causadas por certos corantes nao
incorporados totalmente a fibra, comprometendo principalmente os consumidores que
mantém grande proximidade entre o tecido tinto e zonas da pele sujeitas a transpiragao.
Entretanto, de um modo geral, o nivel de risco a populagdo parece ser pequeno quando
comparado a ingestdo oral destes compostos. A manifestagdao clinica do estado de alergia
respiratoria ao corante comumente aparece por sintomas de asma e rinites alérgicas. Diversos

exemplos de sensibilidade deste tipo tem sido resultado da exposicdo a corantes do tipo

reativo. °

A utilizacdo da agua pela industria téxtil

A industria téxtil consome recursos hidricos em seus processos. O processo de
tingimento ¢ um dos responsdveis pelo excessivo consumo de 4dgua e o gerenciamento
incorreto desta atividade causa impactos diretos na natureza. O crescimento da demanda nos
ultimos anos pela atividade téxtil tem aumentado o consumo de agua e, por consequéncia as
reservas hidricas comecaram a dar sinais de escassez. Com o crescimento das atividades
industriais, os sistemas vao sendo sobrecarregados e as industrias consomem cada vez mais
agua, deste modo, as reservas comecam a dar sinais de escassez.”

Assim, agdes de gestdo ambiental se fazem necessérias, pelo ritmo produtivo e pela
necessidade da conscientizagdo e gestdo ambiental. No caso do setor téxtil, ha utilizacdo da
agua em quase todas as fases do processo, em maior quantidade no beneficiamento dos
tecidos, na lavagem, no tingimento, no amaciamento e ainda no setor de utilidades
responsavel pelos processos de aquecimento e resfriamento.”

O progresso € a preocupacdo com o0 meio natural aumentaram com a necessidade de
mudancas de paradigmas de desenvolvimento, sendo comum pensar que atividade téxtil é
grande poluidora, pois utiliza recursos naturais, consomem agua e energia, emite polui¢do
atmosférica e gera residuos so6lidos. Muitas empresas desenvolvem suas atividades baseadas
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em principios ambientais sabendo que isso pode representar diferencial para seu negocio.

O IMPACTO AMBIENTAL GERADO PELA ATIVIDADE INDUSTRIAL TEXTIL
A industria téxtil gera residuos, classificados segundo a Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas, como sendo Classe I ou II:



a) Classe I — perigosos: apresentam caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade e patogenidade, podendo apresentar risco para a saude publica, provocar
mortalidade ou incidéncia de doencas, alem de causar efeitos adversos ao meio ambiente,
quando manuseados ou dispostos de forma inadequada;'

b) Classe II — ndo inertes: sdo classificados como ndo inertes os residuos solidos ou
mistura de residuos solidos que ndo se adequarem nas classes I e I1. Estes residuos podem ter

propriedades de combustibilidade, biodegradabilidade em 4gua.’
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Texto de defesa — moradores

As industrias que compdem as cadeias de produgdo téxtil-vestuario, sdo importantes
na conjuntura atual do pais pela sua capacidade de geracdo de empregos e potencialidade para
contribuir na melhoria da balanca comercial nacional.'

O comércio mundial de toda cadeia téxtil — incluindo as matérias-primas, fios, fibras,
filamentos, tecidos e vestudrio — movimentam anualmente cerca de US$ 450 bilhdes. Embora
o Brasil seja o 7° maior produtor mundial participa apenas com 0,5% do comércio (com
exportagdes na faixa de US$ 2,25 bilhdes).'

A industria téxtil brasileira constitui uma atividade tradicional, tendo sido pega
fundamental na estratégia de desenvolvimento da politica industrial brasileira. Através dela o
Brasil iniciou seu processo de industrializacdo. A maioria das empresas do setor téxtil ¢ de
pequeno e médio porte, embora 80-90 % do faturamento e a maior parcela da produgdo do
setor seja devido as atividades das industrias de grande porte. O investimento realizado nesses
empreendimentos provém basicamente do capital nacional, sendo que a regido sudeste
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concentra a maioria dessas industrias, seguida das regides sul e nordeste do pais.



A industria téxtil representa uma das atividades econdOmicas mais importantes do
mundo, movimentando cerca de bilhdes de dolares por ano. O Brasil ¢ um pais altamente
competitivo no setor de tecidos de algodao, por contar com autossuficiéncia de abastecimento
local de matéria-prima de boa qualidade, e disponibilidade de energia, além de um setor
industrial moderno e inovador neste segmento. '

A industria téxtil representa um extraordinario valor econdmico-social, absorvendo
expressiva quantidade de mdo-de-obra.” As Industrias Téxtil e do Vestuario proporcionaram
geragao de empregos no municipio, ocasionando um crescimento populacional, ascensao da
economia ¢ fomento tecnolégico. Tradicionalmente, o setor téxtil auxilia a alavancar o
desenvolvimento da industrializagdo dos paises. Por sua grande capacidade de absorcao de
mao-de-obra, foi usado como ponto de partida para muitos processos de industrializagdo em
muitos paises. Foi o setor téxtil, por exemplo, o impulsionador da revolugdo industrial inglesa
nos séculos XVIII e XIX. Nao foi diferente no Brasil. Apesar de ter sido dado énfase a
industrializacdo de base na década de 50 e a introducao da industria automobilistica na década
de 60, a industria téxtil contribuiu para o desenvolvimento industrial brasileiro, inclusive em
periodos anteriores a década de 50."

No Brasil, por exemplo, ha cerca de 5000 industrias téxteis, assim distribuidas: 11%
de grande porte; 21% de pequeno; e 68% como microempresas. Situa-se, na economia
brasileira, dentre os 24 setores de atividades industriais, no quinto lugar em empregos diretos,
e no sexto em faturamento.’

A disponibilidade de matéria-prima competitiva e de qualidade, mao-de-obra
qualificada, boa infraestrutura de energia elétrica, tecnologia téxtil conhecida e dominada,
design cada vez mais reconhecido internacionalmente e escala de produgdo adequada tendo
em vista o tamanho do mercado interno sdo condigdes impares que garantem grande
competitividade a induastria téxtil brasileira baseada nas fibras naturais, principalmente o
algodio.'

Parte da industria téxtil tem forte ligagdo com fontes de suprimentos agricolas, como o
algoddo, a seda e o linho. Isto garante que mesmo as regides nao desenvolvidas sejam
candidatas a introducdo de empresas do ramo, o que poderd provocar o desenvolvimento
regional e reduzir as disparidades.”

A instalagdo da industria causa alguns impactos ambientais negativos desestabilizam o
meio causando alteragdes fisico-quimicas e por extensdes bioldgicas. Decorre disto entdo, o
conceito de desenvolvimento sustentdvel, que busca o crescimento com a preservagdo da

natureza, fazendo com que as geracdes futuras também possam usufruir do meio. Pode-se



ainda dizer que para que seja efetiva, a conservagao deve orientar o processo de produgdo,
minimizando a degradacdo ambiental.

Para que pequenas e médias empresas gerenciem corretamente os residuos produzidos,

propdem-se como recomendagdes para suas atividades futuras:

e Incentivar funcionarios a participarem de projetos de conscientizagdo em relagdo ao
meio ambiente, neste caso especificamente a protecio dos recursos hidricos;’

e Desenvolver e implementar sistemas simples de captacdo de adguas pluviais passiveis
de utilizagdo em algumas fases do processo de tingimento e em atividades gerais das
empresas (lavacdo de areas comuns e equipamentos que ndo exigem agua tratada);’

e Desenvolver projetos de reducdo de consumo e de reaproveitamento de agua usada no
processo produtivo.’

A gestao de uma empresa deve ter por principios responsabilidades, dentre as quais a
conservagao e protecdo ao meio ambiente para as futuras geracdes. As acgodes relativas a
preservacdo do meio natural tornam-se urgentes e necessdrias. Para se evitar um possivel
esgotamento das reservas hidricas, ¢ necessario que o empresariado volte seus esforcos
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para a otimizacao do consumo.
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Texto defesa- quimicos



O processamento téxtil ¢ dividido basicamente em: fiacdo, tecelagem, beneficiamento
e acabamento. No processo de fiagdo a matéria-prima algodao ¢ processada nos abridores,
batedores, cardas, passadores, magaroqueiras, filatérios, retorcedeiras e conicaleiras. Nesta
etapa nao ha geragdo de efluentes liquidos, devido a todas estas operagdes ocorrerem na
auséncia de agua.'

Na etapa de tecelagem ou malharia os fios tintos ou crus sao transformados em tecidos
ou malhas nos teares. Esta etapa também ocorre a seco, sem geracao de efluentes liquidos. Na
etapa de beneficiamento o substrato téxtil ¢ tratado com o objetivo de adquirir caracteristicas
como cor, toque e estabilidade dimensional. Esta etapa ¢ dividida em tratamento prévio ou
preparagao, tingimento, estamparia e acabamento e estas etapas geram uma quantidade grande
de efluente. 24 A principal fonte geradora de efluentes téxteis no processo de tingimento,
ocorre no tratamento final que envolve uma etapa de lavagem em banhos correntes, com a
finalidade de retirar o excesso de corante original ou nio fixado 4 fibra. '

Estima-se que de 1% a 15% dos corantes utilizados pelas indlstrias téxteis sdo
perdidos durante o processo de tingimento e liberado no efluente. A liberacdo desses
poluentes coloridos no ecossistema ¢ uma fonte dramatica de polui¢do estética e interferéncia
na vida aquatica. A remog¢ao de cor dos efluentes liquidos ¢ um dos principais problemas da
industria téxtil, devido a grande quantidade de 4gua utilizada pela mesma, a qual deve ser
total ou parcialmente reduzida depois de tratamentos necessérios. '

O desenvolvimento de tecnologia adequada para tratamento de efluentes tem sido
objeto de grande interesse nos ultimos tempos devido ao aumento da conscientizacao e rigidez
das regras ambientais. As principais técnicas disponiveis na literatura para descoloracdo das
aguas de rejeito envolvem principalmente processos de adsor¢do, precipitagdo, degradacdo
quimica, eletroquimica e fotoquimica, biodegradagio e outros.

A grande diversidade e complexidade desses efluentes aliados as imposi¢cdes das
legislagdes, as quais exigem tratamentos eficientes, t€ém levado ao desenvolvimento de novas
tecnologias que buscam o melhor e mais adequado tratamento para destruir ou imobilizar
compostos organicos toxicos, considerando custos, tempo e eficiéncia dos processos
existentes na eliminacdo, destoxificacdo e reaproveitamento de dguas industriais. A adsorc¢ao
apresenta-se como um método alternativo no tratamento de efluentes contendo corantes, pois
faz o uso de materiais adsorventes de alta capacidade adsortiva como o carvio ativado. '

O carvao ativado ¢ um material que apresenta caracteristicas adequadas para a
implementagdo em escala industrial, pois possui além de alta capacidade de adsor¢do, baixa

reatividade térmica, resisténcia a grandes variacdes de pH no meio e capacidade de



regeneragdo, porém ainda ¢ considerado um produto caro. Entdo pesquisas recentes tém
investigado a capacidade adsortiva de materiais de baixo-custo como lodo residual do biogés,
vermiculita, quitosana, lodo de esgoto, lamas de fundo, argilas vermelhas, etc. As técnicas de
adsorcao tém se baseado na remocao do corante através da passagem da amostra em carvao
ativo, silica gel, bauxita, resinas de troca-idnica, derivados de celulose, entre outros. Em geral,
oferecem um método lento, ndo-econdmico, porém efetivo principalmente para volumes de
pequena escala. O uso de membranas especiais (nanofiltracdo e osmose reversa) também tem
sido proposto propiciando uma boa remog¢ao da cor. Em ambas as técnicas, a metodologia
consiste na separagdo efetiva de moléculas de corantes com dimensao suficientemente grande
para serem separadas do efluente. A técnica permite o tratamento de grandes volumes, de
modo rapido e satisfatério, porém o custo é alto e a limpeza das membranas é problematica. '

O uso da técnica de coagulagdo/floculacdo usando polieletrolitos e/ou floculantes
inorganicos (sais de ferro e aluminio) apresenta grau variavel de sucesso como tratamento
terciario para remocao da cor do efluente téxtil. O método pode efetivamente remover a
coloracdo de rejeitos tratados logo na fonte de saida, ou seja, antes da descarga nos
reservatorios a niveis de padrdo permitidos. O resultado depende do tipo de corante a ser
removido, composi¢io, concentragio e fluxo de produgdo do rejeito. '

O uso de processos de eletrolise do corante também tem sido empregado como medida
alternativa. Neste sistema a degradacdo da molécula ¢ realizada eletroquimicamente através
de potencial ou corrente controlada, ou através de reagentes secundérios gerados
eletroliticamente. O alto gasto com a energia usada, além da produgdo de reagdes paralelas,
tais como cloro, radicais hidroxila e outras reagdes indesejaveis, tem di- minuido a
potencialidade do método. Entretanto, alguns auto- res tém demonstrado que métodos de
degradagdo destes produtos via oxidagdo quimica ou eletroquimica poderiam ser me- lhor
aproveitados através de investimento em novos estudos visando a geragdo de metabdlitos com
caracteristicas menos toxicas e diminui¢do no custo. O método de degradagdo baseado em
reacdes fotoquimicas tem se mostrado importante como etapa primaria na degradacdo de
alguns corantes, uma vez que os corantes sintéticos apresentam a principio alta estabilidade
quando submetidos a luz visivel ou ultravioleta. '

Uma é4rea muito promissora para tratamento destes efluentes tem se baseado nos
métodos de biodegradagdo. Entretanto, corantes sintéticos sao em sua maioria xenobioticos,
ou seja os sistemas naturais de microorganismos em rios € lagos ndo contém enzimas
especificas para degradacdo deste tipo de composto sobcondigdes aerobicas (presenga de ar),
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e sob condigdes anaerdbicas a degradacdo do corante se processa muito lentamente.



De um modo geral, o tratamento eficiente das dguas de rejeito da industria téxtil
requer programas de investimento de longo prazo e alto custo. A implantagdo destes sistemas
certamente requer trabalho substancial de engenharia civil com plantas de grandes areas de
construgdo e altos investimentos. E importante salientar que, a adequagdo de qualquer um dos
métodos de tratamento escolhido para de- gradacdo do corante sera muito mais efetivo, mais
facil e mais barato se realizado na estagao de tratamento da industria, isto €, antes de atingir os
mananciais. O aumento da diluigdo destes compostos na presenga de outras descargas de
origem industrial ¢ doméstica em sistemas de esgoto comum exigiriam procedimentos muito

mais drésticos, sensiveis e caros para identificacio e remogdo especifica destes corantes. '

Reducio, recuperacao e reutilizacdo de dgua

A economia de agua ¢ de grande importancia na industria téxtil, considerando que se
encontra em andamento a implementagdo da Cobranga pelo Uso da Agua pelo Comité de
Bacias Hidrograficas (Politica Estadual de Recursos Hidricos — Lei 12183/2005 e seu
regulamento pelo Decreto 50.667/2007), que considera o volume captado e consumido, assim
como as caracteristicas do efluente tratado e seu lancamento em corpo receptor, para o calculo
do valor a ser cobrado.’

A seguir s3o sugeridas algumas boas praticas para uso racional de dgua:

* instalar equipamento controlador de fluxo e vélvulas automaticas de parada em
maquinas quando em processo continuo;

* instalar controladores automaticos (hidrometros) de volume nos banhos e maquinas;

* otimizar tabelas de produgdo e ajustar a qualidade do pré-tratamento, seguindo as
necessidades de producao;

* pesquisar a possibilidade de combinar diferentes tratamentos em um Unico processo;

* instalar maquinario de baixa e ultra-baixa vazao nos banhos;

* introduzir técnicas de baixa adicdo em processos continuos;

» melhorar a efi ciéncia de lavagem em banhos e processos continuos;

 reutilizar dgua de resfriamento como agua de processo (possibilitar também
recuperagdo de calor);

* pesquisar possibilidades de reuso da dgua - reciclar por caracteristica de qualidade,
observar o volume dos varios processos a fi m de identificar possibilidades nas quais as
substancias sdo valoraveis e/ou ndo interferem com a qualidade do produto;

* na reciclagem em processos por batelada, instalar o maquinario dentro da planta

construida para recuperagdo e reusar a agua contra corrente;



« segregar as correntes de 4gua residuais fria e quente para recuperagio de calor. °
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Texto defesa - empresarios

As industrias que compdem as cadeias de produgdo téxtil-vestudrio, sdo importantes
na conjuntura atual do pais pela sua capacidade de geragdo de empregos e potencialidade para
contribuir na melhoria da balanca comercial nacional.’

O comércio mundial de toda cadeia téxtil — incluindo as matérias-primas, fios, fibras,
filamentos, tecidos e vestudrio — movimentam anualmente cerca de US$ 450 bilhdes. Embora
o Brasil seja o 7° maior produtor mundial participa apenas com 0,5% do comércio (com
exportagdes na faixa de US$ 2,25 bilhdes).'

A industria téxtil brasileira constitui uma atividade tradicional, tendo sido peca
fundamental na estratégia de desenvolvimento da politica industrial brasileira. Através dela o
Brasil iniciou seu processo de industrializagdo. A maioria das empresas do setor téxtil ¢ de
pequeno e médio porte, embora 80-90 % do faturamento e a maior parcela da produgdo do
setor seja devido as atividades das industrias de grande porte. O investimento realizado nesses
empreendimentos provém basicamente do capital nacional, sendo que a regido sudeste
concentra a maioria dessas industrias, seguida das regides sul e nordeste do pais.”

A industria téxtil representa uma das atividades econdmicas mais importantes do
mundo, movimentando cerca de bilhdes de dolares por ano. O Brasil ¢ um pais altamente
competitivo no setor de tecidos de algodao, por contar com autossuficiéncia de abastecimento
local de matéria-prima de boa qualidade, e disponibilidade de energia, além de um setor

. . . 1
industrial moderno e inovador neste segmento.



Tradicionalmente, o setor téxtil auxiliou a alavancar o desenvolvimento da
industrializacao dos paises. Por sua grande capacidade de absor¢dao de mao-de-obra, foi usado
como ponto de partida para muitos processos de industrializagdo em muitos paises. Foi o setor
téxtil, por exemplo, o impulsionador da revolug¢ao industrial inglesa nos séculos XVIII e XIX.
Nao foi diferente no Brasil. Apesar de ter sido dado énfase a industrializagdo de base na
década de 50 ¢ a introducdo da industria automobilistica na década de 60, a induastria téxtil
contribuiu para o desenvolvimento industrial brasileiro, inclusive em periodos anteriores a
década de 50.°

No Brasil, por exemplo, héd cerca de 5000 industrias téxteis, assim distribuidas: 11%
de grande porte; 21% de pequeno; e 68% como microempresas. Situa-se, na economia
brasileira, dentre os 24 setores de atividades industriais, no quinto lugar em empregos diretos,
e no sexto em faturamento. *

A disponibilidade de matéria-prima competitiva ¢ de qualidade, mao-de-obra
qualificada, boa infraestrutura de energia elétrica, tecnologia téxtil conhecida e dominada,
design cada vez mais reconhecido internacionalmente e escala de produ¢do adequada tendo
em vista o tamanho do mercado interno sdo condi¢cdes impares que garantem grande
competitividade a industria téxtil brasileira baseada nas fibras naturais, principalmente o
algodio. '

Parte da industria téxtil tem forte ligagdo com fontes de suprimentos agricolas, como o
algoddo, a seda e o linho. Isto garante que mesmo as regides ndo desenvolvidas sejam
candidatas a introducdo de empresas do ramo, o que poderd provocar o desenvolvimento
regional e reduzir as disparidades. *

A instalagdo da industria causa alguns impactos ambientais negativos desestabilizam o
meio causando alteracdes fisico-quimicas e por extensdes biologicas. Decorre disto entdo, o
conceito de desenvolvimento sustentdvel, que busca o crescimento com a preservagdo da
natureza, fazendo com que as geracdes futuras também possam usufruir do meio. Pode-se
ainda dizer que para que seja efetiva, a conservacdo deve orientar o processo de produgdo,
minimizando a degradac¢do ambiental.

Para que empresas gerenciem corretamente os residuos produzidos, propdem-se como
recomendacgdes para suas atividades futuras:

e Incentivar funcionarios a participarem de projetos de conscientizagdo em relagdo ao

meio ambiente, neste caso especificamente a protecdo dos recursos hidricos;’



e Desenvolver e implementar sistemas simples de captacdo de adguas pluviais passiveis
de utilizagdo em algumas fases do processo de tingimento ¢ em atividades gerais das
empresas (lavagdo de areas comuns e equipamentos que ndo exigem agua tratada);’

e Desenvolver projetos de reducdo de consumo e de reaproveitamento de agua usada no
processo produtivo.’

A gestao de uma empresa deve ter por principios responsabilidades, dentre as quais a
conservagao e prote¢do ao meio ambiente para as futuras geracdes. As acgodes relativas a
preservagao do meio natural tornam-se urgentes e necessarias. Para se evitar um possivel
esgotamento das reservas hidricas, € necessario que o empresariado volte seus esforcos

para a otimizagio do consumo.’

Reducido, recuperacao e reutilizacdo de dgua

A economia de 4gua ¢ de grande importancia na industria téxtil, considerando que se
encontra em andamento a implementagio da Cobranga pelo Uso da Agua pelo Comité de
Bacias Hidrograficas (Politica Estadual de Recursos Hidricos — Lei 12183/2005 e seu
regulamento pelo Decreto 50.667/2007), que considera o volume captado e consumido, assim
como as caracteristicas do efluente tratado e seu lancamento em corpo receptor, para o calculo
do valor a ser cobrado.

A seguir sdo sugeridas algumas boas praticas para uso racional de agua:

* instalar equipamento controlador de fluxo e véalvulas automaticas de parada em maquinas
quando em processo continuo;

* instalar controladores automaticos (hidrometros) de volume nos banhos e maquinas;

* otimizar tabelas de producdo e ajustar a qualidade do pré-tratamento, seguindo as
necessidades de producao;

* pesquisar a possibilidade de combinar diferentes tratamentos em um Unico processo; ®
instalar maquinério de baixa e ultra-baixa vazao nos banhos;

* introduzir técnicas de baixa adicdo em processos continuos;

» melhorar a efi ciéncia de lavagem em banhos e processos continuos;

* reutilizar 4gua de resfriamento como agua de processo (possibilitar também recuperacao de
calor);

* pesquisar possibilidades de reuso da agua - reciclar por caracteristica de qualidade, observar
o volume dos varios processos a fi m de identifi car possibilidades nas quais as substancias

sdo valoraveis e/ou ndo interferem com a qualidade do produto;



* na reciclagem em processos por batelada, instalar o maquindrio dentro da planta construida
para recuperagdo e reusar a agua contra corrente;
« segregar as correntes de agua residudrias fria e quente para recuperacio de calor.’

Com relagdo ao impacto social, as empresas téxteis demonstram uma inércia inicial
para investimentos em projetos sociais, sejam eles internos (na melhoria das condigdes de
trabalho) ou externos (investimentos em educacdo, satide ou esportes). Esta inércia decorre do
processo de implantacdo da industria téxtil, com uma forte participacdo governamental,
através dos incentivos fiscais e da utilizacio de mio-de-obra de baixo custo.’

Para os trabalhadores o programa prevé uma agdo mais ampla, destinada a todos os
empregados: a divulgacdo da Qualidade Total como politica de integragdo e de "motivagao"
pessoal, como cursos de motivacao do pessoal, em termos de Qualidade . Disponibilizamos
vantagens sociais , como vale-restaurante ¢ o vale-transporte, ¢ salarios na faixa de 2 a 5

salarios minimos.
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Texto defesa — prefeitura

As industrias que compdem as cadeias de producao téxtil-vestuario, sdo importantes
na conjuntura atual do pais pela sua capacidade de geracdo de empregos e potencialidade para
contribuir na melhoria da balan¢a comercial nacional.'

O comércio mundial de toda cadeia téxtil — incluindo as matérias-primas, fios, fibras,
filamentos, tecidos e vestuario — movimentam anualmente cerca de US$ 450 bilhdes. Embora
o Brasil seja o 7° maior produtor mundial participa apenas com 0,5% do comércio (com
exportacdes na faixa de US$ 2,25 bilhdes).'

A industria téxtil brasileira constitui uma atividade tradicional, tendo sido pega
fundamental na estratégia de desenvolvimento da politica industrial brasileira. Através dela o
Brasil iniciou seu processo de industrializacdo. A maioria das empresas do setor téxtil ¢ de
pequeno e médio porte, embora 80-90 % do faturamento e a maior parcela da produ¢do do
setor seja devido as atividades das industrias de grande porte. O investimento realizado nesses
empreendimentos provém basicamente do capital nacional, sendo que a regido sudeste
concentra a maioria dessas indistrias, seguida das regides sul e nordeste do pais.’

A industria téxtil representa uma das atividades econdmicas mais importantes do
mundo, movimentando cerca de bilhdes de dolares por ano. O Brasil ¢ um pais altamente
competitivo no setor de tecidos de algoddo, por contar com autossuficiéncia de abastecimento
local de matéria-prima de boa qualidade, e disponibilidade de energia, além de um setor
industrial moderno e inovador neste segmento. '

A industria téxtil representa um extraordindrio valor econdmico-social, absorvendo
expressiva quantidade de mao-de-obra. 25 As Industrias Téxtil e do Vestudrio
proporcionaram geracdo de empregos no municipio, ocasionando um crescimento
populacional, ascensdo da economia e fomento tecnologico.

Tradicionalmente, o setor téxtil auxiliou a alavancar o desenvolvimento da
industrializacdo dos paises. Por sua grande capacidade de absor¢do de mao-de-obra, foi usado
como ponto de partida para muitos processos de industrializagdo em muitos paises. Foi o setor
textil, por exemplo, o impulsionador da revolucdo industrial inglesa nos séculos XVIII e XIX.
Nao foi diferente no Brasil. Apesar de ter sido dado énfase a industrializagdo de base na
década de 50 e a introducdo da industria automobilistica na década de 60, a industria téxtil
contribuiu para o desenvolvimento industrial brasileiro, inclusive em periodos anteriores a

década de 50.°



No Brasil, por exemplo, héd cerca de 5000 industrias téxteis, assim distribuidas: 11%
de grande porte; 21% de pequeno; e 68% como microempresas. Situa-se, na economia
brasileira, dentre os 24 setores de atividades industriais, no quinto lugar em empregos diretos,
e no sexto em faturamento. *

A disponibilidade de matéria-prima competitiva e de qualidade, mao-de-obra
qualificada, boa infraestrutura de energia elétrica, tecnologia téxtil conhecida e dominada,
design cada vez mais reconhecido internacionalmente e escala de producao adequada tendo
em vista o tamanho do mercado interno sdo condigdes impares que garantem grande
competitividade a industria téxtil brasileira baseada nas fibras naturais, principalmente o
algodio. !

Parte da industria téxtil tem forte ligagdo com fontes de suprimentos agricolas, como o
algoddo, a seda e o linho. Isto garante que mesmo as regides ndo desenvolvidas sejam
candidatas a introducao de empresas do ramo, o que podera provocar o desenvolvimento
regional e reduzir as disparidades. °

A gestdo de uma empresa deve ter por principios responsabilidades, dentre as quais a
conservagdo e prote¢do ao meio ambiente para as futuras geracdes. As acdes relativas a
preservacdo do meio natural tornam-se urgentes e necessdrias. Para se evitar um possivel
esgotamento das reservas hidricas, € necessario que o empresariado volte seus esforg¢os para a
otimizacdo do consumo. ’

Assim como em qualquer acdo de gerenciamento, um bom diagnostico ¢ fundamental.
Conhecer 0 qué e quanto se consomem e se emite em cada etapa do processo facilita a
identificagdo das oportunidades e o estabelecimento de prioridades de gestdo ambiental. Em
muitos casos, o simples fato de se desenvolver medi¢cdes adequadas ja ¢ suficiente para que
diversas possibilidades de acdo sejam percebidas. Neste sentido, recomenda-se que cada
empresa realize o monitoramento frequente de seus aspectos ambientais mais importantes em
cada uma das principais etapas do processo, de modo a posteriormente orientar as agdes de
acordo com as operacdes mais significativas. °

A empresa ¢ socialmente responsavel quando vai além da obrigacdo de respeitar as
leis, pagar os impostos e observar as condi¢cdes de satde e de seguranga dos trabalhadores,
buscando construir uma sociedade mais justa. ’

Com relagdo ao impacto social, as empresas téxteis demonstram uma inércia inicial
para investimentos em projetos sociais, sejam eles internos (na melhoria das condi¢cdes de

trabalho) ou externos (investimentos em educagdo, saude ou esportes). Esta inércia decorre do



processo de implantacdo da industria té€xtil no Nordeste, com uma forte participagdo

governamental, através dos incentivos fiscais e da utilizagdo de mio-de-obra de baixo custo. ’
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