." UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO-OESTE- UNICENTRO

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS

NATURAIS E MATEMATICA-PPGEN
PARANA
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS

NATURAIS E MATEMATICA

GUIA DIDATICO PARA DESENSOLVIMENTO DE UM CASO SIMULADO
CTS NO ENSINO DE FUNCOES ORGANICAS

MICHELI KUCHLA

GUARAPUAVA

2016




Lista de figuras

Figura 1: Organograma dos procedimentos metodoldgicos

Figura 2 - Momento 1 - Atividades realizadas sobre os corantes e seus grupos funcionais
Figura 3 - Aula expositiva sobre cores e corantes

Figura 4 - funcdes organicas

Figura 5 - Momento 2- Atividades realizadas sobre as interagdes entre os corantes e as fibras
Figura 6: Aula sobre interagdes intermoleculares

Figura 7 - Exemplo da realizacdo da espiral

Figura 8 - Momento 3 — Divisdo as atividades realizadas durante a aplicacdo do caso simulado
Figura 9 - Noticia Ficticia

Figura 10 - Representacdo da rede de atores do caso simulado



file:///C:/Users/Michelik/Desktop/objeto%20didático_corrigido.doc%23_Toc455582538
file:///C:/Users/Michelik/Desktop/objeto%20didático_corrigido.doc%23_Toc455582547

Sumario

Lista de figuras
Sumario

1 Introducéo

2 Apresentacéo

3 Referencial tedrico
3.1 Ensino de Quimica

3.2 Novas metodologias no ensino

3.3 A Contextualizagdo no ensino

3.4 Abordagem CTS ( Ciéncia, Tecnologia e Sociedade)
3.5 Casos Simulados e jari simulado

3.6 Quimica organica e corantes

4 Estrutura das Aulas
5 Momento 1: estudo sobre os corantes e seus grupos funcionais

5.1 Atividade 1
5.2 Atividade 2

5.2.1 Texto

5.2.2 Exercicio 1 — grupos funcionais
5.3 Atividade 3

5.3.1 Roteiro experimental de extracdo de corantes

6 Momento 2 : Estudo sobre a interacdo entre corantes e as fibras

6.1 Atividade 4
6.2 Atividade 5
ANEXO E: Aula experimental - Tie-dye" tingindo nos anos 70

7 Momento 3 : Aplicacdo do caso simulado

7.1 Atividade 6
7.2 Atividade 7
7.3 Atividade 8
7.3.1 Texto acusagao — quimicos

7.3.2 Texto de acusacdo — ambientalistas




7.3.3 Texto de acusacdo — moradores

7.3.4 Texto de defesa — moradores

7.3.5 Texto defesa- quimicos

7.3.6 Texto defesa - empresarios
7.3.7 Texto defesa - prefeitura
7.4 Atividade 9

8 Referéncias




1 Introducéo

O ensino de quimica no nivel médio é, 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 memorizagdo de nomes, classificacbes de fendmenos e
resolucéo de problemas por meio de algoritmos (SANTOS, 2007).

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

Verifica-se a necessidade de falar em educacdo quimica, priorizando o0 processo
ensino-aprendizagem de forma contextualizada, para que estes possam perceber a importancia
da quimica, tanto na sociedade como no sentido tecnolégico (TREVISAN e MARTINS,
2006).

Assim sendo, o professor pode buscar estratégias e ferramentas de ensino que
contribuam para superar a imagem desta disciplina como mondtona e macante, 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 utilizacdo de ensino por meio de abordagem
CTS, devido as inter-relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, e melhor compreensao
tanto dos fatores sociais e cientifico-tecnoldgicos, 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 & BAZZO0, 2007).




Acredita-se que introduzir o enfoque CTS no ensino podera contribuir para formar
cidadéos 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 0s temas relacionados as questdes cientificas e tecnologicas,
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 compreensdo das transformacfes quimicas que ocorrem no mundo
fisico de forma abrangente e integrada, para que possam julgar, e tomar decisGes
fundamentadas em relacdo as questdes cientificas e tecnoldgicas que envolvem nossa
sociedade. A partir dai o aluno podera interagir com 0 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 utilizagcdo de Casos Simulados, definido por KOEPSEL (2003,
p. 83) como “(...) controvérsias ficticias sobre decisbes 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 atraves de debates,
promovendo a confrontacdo de ideias por meio de controvérsias acerca de problemas sociais,

ambientais e tecnoldgicos, dentro dos quais estdo presentes 0s 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 orgéanica se baseia apenas

em dar nomes a compostos organicos, isso se deve ao fato de que hd muito tempo é trabalhada
desta forma, inclusive muitos livros trazem essa metodologia, acarretando pouca ou nenhuma
relacdo com o dia a dia. Para as Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE’s) “os livros didaticos
tradicionais, em geral, privilegiam o estudo de nomenclatura e classificacdo, 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 tdpico ou questdo; ou seja, ha os atacantes, defensores e




juizes de uma questdo em discusséo. 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 é uma estratégia com potencial para desenvolver a argumentacdes e
promogcéo do aprendizado. (VIEIRA, MELO e BERNARDO, 2014).

Os contetdos 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 pedagdgica, preocupando-se na abordagem de cada contetdo com a demonstracdo da

sua importancia, aplicabilidade e com a reflexdo das diferentes interacfes e implicacdes a

sociedade.

Se analisarmos o ensino de quimica organica no ensino medio, observamos que 0
conteddo programéatico tem sido trabalhado com rituais mecéanicos de definicbes e
nomenclaturas, restando aos alunos a memorizacdo e 0 estudo de conteddos néo
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 conteddos de
Quimica, e a dificuldade dos professores ao ministrar as aulas de quimica organica
principalmente pela ndo relagdo com seu cotidiano, a questdo que norteou este estudo foi:
Como amenizar essas dificuldades atraves da inser¢do de uma estratégia pedagogico-didatica?

Como proposta pedagdgica foi utilizado o Caso Simulado com enfoque CTS, visando
aproximar o conhecimento quimico do contexto cientifico-tecnolégico 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 inser¢do de temas que permitam abordar a
quimica por meio de suas relaces 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 tém como
objetivo romper o tradicionalismo e promover uma nova forma de construir o conhecimento,

destacando as possibilidades de avancos e limitagcdes que os diferentes saberes possuem.




Uma alternativa de ensino de quimica organica é relacionar os temas que estejam

proximos dos alunos. A partir disso, construiu-se a presente proposta visando contribuir para

o0 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 e nos mais variados objetos que adquirimos,
além disso, possibilita ao aluno a compreensdo dos conceitos quimicos, constituicao,
propriedades e processos de obtencdo e transformacdo da matéria, bem como desenvolver
interesse pelo conhecimento cientifico em estreita relacdo com suas aplica¢des tecnoldgicas e
implicagdes ambientais, sociais, politicas e econdmicas (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
construcdo e reconstrucdo de conceitos quimicos e cientificos. Nos limitamos a trabalhar as
funcbes organicas que estdo presentes nos corantes, entretanto, outros conteudos foram
abordados como as interacfes intermoleculares entre os corantes e as fibras, os impactos
ambientais gerados pelos efluentes da industria téxtil e os problemas toxicologicos dos

corantes.

2 Apresentacéo

Esse guia didatico foi realizado por meio do trabalho de conclusdo do Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncia Naturais e Matematica. Desenvolvido pela professora
Micheli Kuchla, sob a orientacdo da professora Dr® Luciana de Boer Pinheiro de Souza na
Universidade Estadual do Centro Oeste — Campus Guarapuava.

PropBe-se com este guia didatico apresentar aos professores de quimica, uma
alternativa para trabalhar funcGes orgéanicas a partir de um caso simulado numa abordagem
CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade).

Nas atividades propostas foram exploradas as funcdes organicas principalmente as que
estdo presentes nos corantes. Entretanto, outros contetudos foram abordados como, interacdes
intermoleculares entre os corantes e as fibras, os impactos ambientais gerados pelos efluentes
da industria téxtil e os problemas toxicoldgicos dos corantes.

Este Guia Didatico tem como publico alvo o terceiro (3° ano do ensino médio,

podendo ser aplicado quando o professor iniciar o assunto de fun¢BGes orgénicas, entre o
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segundo ou terceiro bimestre. Porém pode ser aproveitado como base para todos 0s conteidos

de quimica apresentado na 32 série do Ensino Médio, assim como em outras séries.

3 Referencial tedrico

3.1 Ensino de Quimica

O ensino de quimica no nivel médio ainda é 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 memorizacdo de nomes, formulas, e
resolucéo de por meio de algoritmos.

A maioria dos alunos apresenta enorme dificuldade no entendimento do conteudo, pois
o0s exercicios sdo feitos de maneira mecénica. Segundo PCN, o ensino de Quimica tem se
reduzido a transmissdo de informacdes, defini¢oes e leis isoladas, sem qualquer relacdo com a
vida do aluno, exigindo deste quase sempre a pura memorizacdo. Reduz-se o conhecimento
quimico a formulas matematicas e a aplicacao de “regrinhas”, que devem ser exaustivamente
treinadas, supondo a mecanizacdo e ndo o entendimento de uma situacao-problema.

Ha a necessidade de se explicar o contetdo 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 relacdo com o meio em que vive, para gque ele desenvolva
seu senso de interpretacdo. As proprias DCE’s indicam que a quimica deve ser ensinada de
modo que possibilite o entendimento do mundo e a sua interacdo com ele e isso é refletido
diretamente no seu cotidiano.

Assim como para TREVISAN e MARTINS (2006), verifica-se a necessidade de falar
em educacgdo 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 socioecondmica da quimica, numa sociedade avancada, no
sentido tecnoldgico.

Uma maneira bem estruturada de conduzir o ensino de quimica é a utilizagdo de
metodologias alternativas para despertar no educando a curiosidade e o interesse pela
disciplina. Como através da interdisciplinaridade, contextualizacdo, experimentacéo,
atividades ladicas entre outras. Tem grande importancia o desenvolvimento de estratégias
modernas e simples para 0 ensino de quimica, para dinamizar o processo de aprendizagem e
fornecer um ensino de qualidade para que o educando compreenda as informacdes

apresentadas e transforme-as em aprendizado.

3.2 Novas metodologias no ensino

Durante muito tempo, seguiu-se na educacdo a tendéncia pedagogica tradicional, onde
acreditava-se que a aprendizagem ocorria pela repeticdo e que 0s estudantes que nao
aprendiam eram 0s Unicos responsaveis pelo seu insucesso. Hoje, o trabalho do professor
também é 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 forca motora do processo de aprendizagem, tem foco no interesse no aluno, onde o
cabe ao professor gerar situacoes que estimulem a aprendizagem (CUNHA, 2012).

Com a abordagem do método tradicional de ensino que privilegia a memorizacdo, o
educador compromete 0s processos de ensino e aprendizagem ndo sendo capaz de auxiliar 0s
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.

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

Se ha pretensdo de que os alunos aprendam significativamente, € necessario propiciar

situagdes problematicas que ajudem na construcdo de significados dos conceitos envolvidos.

E importante que os alunos desenvolvam tarefas que impliquem na investigacao cientifica.




E nesta perspectiva que novas metodologias se fazem necessarias no ensino, que 0

professor utilize ferramentas mais dindmicas e interativas, que motivem o0s 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.

Estas novas metodologias devem levar o aluno a perceber melhor a importancia do
contetdo, 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 conteido ensinado (TEIXEIRA, 2012).

Busca-se, entdo, com a inser¢do das novas metodologias, que o aluno construa seu
conhecimento e consiga relaciona-lo com o cotidiano. Para alcangar esta meta buscamos
trabalhar contextos que tenham significado para o aluno, num processo ativo, para que o
aluno tenha um envolvimento ndo so intelectual, mas também afetivo no processo de ensino e

aprendizagem. De acordo com as PCNs, seria educar para a vida.

3.3 A Contextualizacao no ensino

A contextualizacdo pode ser utilizada como abordagem facilitadora da compreensao
das situacdes do cotidiano dos alunos utilizando conhecimentos formais do contetdo. 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 é fazer uma conexdo entre a sociedade, a problematizacdo, interpretacdo de
circunstancias, de modo que os conhecimentos quimicos possam solucionar os problemas.

Para SCAFI (2010):

“Contextualizar consiste em realizar agbes buscando estabelecer a analogia entre o
contetdo da educacdo 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
0 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 contextualizacdo possui grande relevancia no ensino, ja que permite a

situar e relacionar os conteudos escolares a diferentes contextos, o que torna imprescindivel a
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contextualizagdo no ensino da quimica, relacionando os contetdos quimicos com o cotidiano
dos alunos, visando a formacédo do cidadéo, e o exercicio de seu senso critico.

Nessa perspectiva defende-se uma abordagem de temas sociais (do cotidiano) e uma
experimentacdo que, ndo dissociados da teoria, ndo sejam pretensos ou meros elementos de
motivacdo ou de ilustragdo, mas efetivas possibilidades de contextualizacdo dos
conhecimentos quimicos, tornando-os socialmente mais relevantes.

Tem que ficar evidente aos professores que para contextualizar o ensino, devem ser
consideradas as questfes sociais, ambientais, politicas, econdmicas e histéricas para que 0
aluno consiga se envolver com a disciplina, pois o tema contextualizado tem como objetivo
formar cidaddos criticos. Assim como para CHASSOT et al. (1993), a Quimica
contextualizada é politizada, proporcionando ao aluno realizar atividades e avaliar o
conhecido obtido. Necessita-se entdo criar condicdes para que este conhecimento possa ser
aplicado as suas acOes, tendo a capacidade de entender e de modificar o mundo.

Mas como envolver os alunos, e leva-los a refletir sobre as questfes 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 implicagcdes sociais da Ciéncia

e Tecnologia.

3.4 Abordagem CTS ( Ciéncia, Tecnologia e Sociedade)

A perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) é uma proposta didatica que se
iniciou entre a década de 1960 e 1970 como uma forma de se compreender as inter-relacdes
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 contetdo de ciéncias no
contexto auténtico do seu meio tecnoldgico e social, no qual os estudantes integram o
conhecimento cientifico com a tecnologia e 0 mundo social de suas experiéncias do dia-a-dia.

A utilizacdo do CTS na educacdo precisa dar estimulo a reflexdo e a acdo critica dos

alunos. Implicando em menor passividade destes em relacdo ao que ocorre na sociedade.

Pode-se dizer que o objetivo principal dos curriculos 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 considerac@es, defende-se uma educacdo cientifica tecnolégica critica,
definida por SANTQOS (2007) como:

“Uma abordagem com a perspectiva CTS com a fungdo social de questionar o0s
modelos e valores de desenvolvimento cientifico e tecnolégico 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
tecnoldgico, examinar seus beneficios e seus custos e perceber o que esta por trés
das forcas politicas e sociais que orientam esse desenvolvimento (SANTQOS, 2007

pg. 7)..”

Enfim, uma perspectiva CTS critica tem como proposito a problematizacdo de temas
sociais, assegurando a relacdo 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 tecnoldgicas e sociais,
buscando promover ampla discussdo em sala de aula. Esta perspectiva busca discutir, de
forma critica, as inter-relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Os contetidos do ensino CTS devem estar centrados em temas de relevancia social,
para poder manter e realizar o propdsito, de desenvolver o senso de responsabilidade,
necessarios para o que temos chamado de tomada de decisédo.

De acordo com SANTOS (1992), a inclusdo dos temas sociais € justificada pelo fato

de envolverem as inter-relacbes existentes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e ainda,

afirma que a inclusdo desse tema, deve ser o primeiro passo na utilizacdo dessa estratégia de

ensino e também o Ultimo, ou seja, parte-se dos temas sociais para 0s conceitos cientificos e

destes retorna-se aos temas.




SANTOS (2002, p.10), traz uma proposta da insercio CTS como “...temas

caracterizados por afetar a vida das pessoas em vérias partes do mundo e por ndo serem

passiveis de compreensao ou tratamento adequado somente em contextos local ou nacional”.

Santos ainda destaca que:

“...0 estudo de temas permite a introducéo de problemas sociais a serem discutidos
pelos alunos, propiciando o desenvolvimento da capacidade de tomada de decis&o.
Para isso, a abordagem dos temas é feita por meio da introducédo de problemas, cujas
possiveis solucdes sdo propostas em sala de aula ap6s a discussdo de diversas
alternativas, surgidas a partir do estudo do conteldo cientifico, de suas aplicacdes
tecnoldgicas 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 conscientizagcdo do individuo
ocorre por meio do dialogo, o qual se traduz, numa proposta de educacdo libertadora, por
meio do uso de “temas geradores”. O tema se origina, entdo, nas relacbes dos homens com o

mundo e na investigagao tematica. Segundo FREIRE (1987):

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

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

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 dimensées

sociais.




Ainda nessa perspectiva, sdo sugeridas diversas atividades para o ensino de CTS.
HOFSTEIN, AIKENHEAD e RIQUARTS (1988) apud SANTOS e MORTIMER (2002)
apontam, entre outras, as seguintes estratégias utilizadas em CTS:

“Palestras, demonstracdes, sessdes de discussdo, solugdo 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 e MORTIMER, 2002. pg.12)”

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

O enfoque CTS pode ser aplicado no ensino utilizando como estratégia metodolédgica
que envolva controversias. Tal perspectiva de ensino, pode contribuir para o entendimento do
meio cientifico e tecnoldgico, assim como pode também estimular a formacdo para a
cidadania, motivando os estudantes a expressar suas opinides, a argumentar e tomar decisdes
bem fundamentadas (VIEIRA E BAZZO 2007).

Uma metodologia de ensino que envolve a discussdo de controvérsias cientificas séo
0s casos simulados, definido por KOEPSEL (2003, p. 83) como “(...) controvérsias ficticias

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

3.5 Casos Simulados e juri simulado

Uma metodologia com enfoque CTS, que vem obtendo resultados bons sdo 0s 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 tecnoldgicos, dentro dos quais estdo presentes 0s 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. Os alunos se organizam em
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diferentes grupos e tomam decisdes como se fossem atores sociais. Cada equipe deve
defender seu ponto de vista, no debate. Para tanto, cada grupo deve investigar, reunir
informacGes 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 0s grupos
envolvidos. Ambos possuem a mesma relevancia, até porque 0s casos reais podem nao estar
cercados por uma controvérsia publica e as informacBes sobre eles poderdo ndo estar
disponiveis. J&4 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 fic¢éo.

Os casos ficticios promovem uma motivagédo e participagdo democratica, pois o0 que
menos importa é 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 e menor importancia ao produto. Nessa atividade, o importante
é o individuo incorporar seu personagem, saber se defender e 0 como debater suas ideias.

O uso dos casos simulados em sala de aula enquadra-se bem nos parametros
estabelecidos na abordagem CTS, envolvendo o conteudo 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. Esta forma de tratar os
conteddos, levando os alunos a problematizar seu cotidiano, amplia seus conhecimentos e
desperta seu interesse pelo aprendizado.

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

qual trabalha a argumentacdo tedrica com os estudantes, envolvendo o estudo cientifico, suas

argumentacdes e confronto de ideias. E neste conflito de ideias que os alunos poder&o adquirir

novos conhecimentos a respeito da tematica em questao.

A especificidade da atividade de juri simulado é que as pessoas engajadas devem ser
separadas em grupos a favor, contra e juizes, em uma discussdo sobre um determinado topico
ou guestdo; ou seja, ha os atacantes, defensores e juizes de uma questdo em discussdo. O
professor assume o papel de mediar, onde organiza as contribui¢des e discussdes dos grupos.
(VIEIRA, MELO e BERNARDO, 2014).




Nesse sentido, o juri simulado é uma estratégia com potencial para desenvolver a
argumentacdes e promogdo do aprendizado. (VIEIRA, MELO e BERNARDO, 2014). O
aprendizado se da pelo trabalho em grupo, aprendendo com os outros. O aprender € uma
construcdo que se da na interacdo do sujeito que aprende com o objeto de conhecimento que
no caso do jari é 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 e com 0s
outros grupos, sendo que a meta final é possibilidade de cooperacgdo e de opinido prépria dos

envolvidos no processo, promovendo assim a construcdo do aprendizado pelo préprio aluno.

3.6 Quimica organica e corantes

Se analisarmos o ensino de quimica organica no ensino medio, observamos que 0
conteddo programéatico tem sido trabalhado com rituais mecanicos de definigdes e
nomenclaturas, restando aos alunos a memorizacdo e 0 estudo de conteddos néo
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 é 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 e 0
aperfeicoamento dos que ja foram sintetizados, alarga horizontes em todas as
atividades humanas. Além disso, 0 sucesso econémico de um pais ndo se restringe a
fabricagdo de produtos novos, mas, sim, & capacidade de aperfeicoar, desenvolver
materiais e transforma-los”. PARANA (2006, p. 32).

O estudo desse conteddo 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 classificacdo
dos compostos organicos.

Uma alternativa de ensino de quimica organica é relacionar os temas que estejam
préximos dos alunos, como os processos de metabolismos relacionados & alimentacdo, aos

tipos de alimentos, os corantes e principais funcGes, as principais vantagens e problemas do

uso de agrotoxicos e a relagdo combustivel. Dessa forma, o contetdo fica mais atraente, pois
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atrela conhecimentos cientificos com temas controversos, permitindo discutir os beneficios e
prejuizos desta ciéncia em nossa vida.

Para SOLOMONS (2001, p. 2): “muitos dos compostos organicos sdo causadores de
alguns de nossos problemas mais sérios”, como os problemas ambientais causados pelos

derramamentos de petréleo e corantes nos rios e mares, e 0 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 contextualizacdo de seus temas.

Um tema gerador que pode ser utilizado nas aulas de organica sdo 0s corantes, pois
permite uma discussdo politico-s6cio-econdmica, engloba os conteldos de estruturas dos
corantes e suas fungdes organicas, assim como 0s impactos ambientais que estes podem gerar,
e 0 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
atencdo, representam algo mais. Ao falarmos de cores, facilmente nos remetemos aos
corantes. Eles estdo presentes em diversos materiais ao nosso redor: alimentos, roupas,
cosmeéticos, 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 séo incolores. Dessa forma a adi¢do de &tomos ou grupos
de atomos insaturados, chamados cromdforos, faz aparecer a cor, transformando o
hidrocarboneto em cromégeno. Este é transformado em corante pela introducéo de
um grupo chamado auxocromo, que intensifica a cor. Os cromoéforos sédo
essencialmente grupos ceténicos, 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 estdo disponiveis no mercado, 0s sintéticos e 0s
naturais. Um corante natural € uma substancia corada extraida apenas por processos
fisicoquimicos (dissolucdo, precipitacdo, entre outros) ou bioguimicos (fermentacédo) de uma
matéria-prima animal ou vegetal. Esta substancia deve ser solivel no meio liquido onde vai
ser mergulhado o material a tingir. Com a presenca dos grupos cromoforos nas estruturas dos
compostos organicos, este faz com o que ocorra a absor¢do de radiacdo na faixa da luz visivel.

Estruturalmente, um dos Unicos aspectos comuns a praticamente todos os corantes é a
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presenca de um ou mais anéis benzénicos. Com essa propriedade os quimicos podem criar
substancias ou misturas de substancias com as mais variadas cores e com 0S mais variados
empregos. Em 1856, o quimico inglés William Henry Perkin obteve o primeiro corante
sintético, a malveina, dando inicio a produgdo de novas matérias-primas formou uma industria
e logo comecou a producdo de novos corantes artificiais (ARAUJO, 2005)

4 Estrutura das Aulas

Esse guia didatico é composto de trés momentos conforme a figura 1. Em seu

planejamento o professor tera que disponibilizar de nove aulas para a aplicacdo desta

metodologia.

Momento 1 : Estado
sobre os corantes e
Sels grupos

funcionais

Procedimentos Momento 2: Estado

sobre a interacio
metodolégicos entre oscorantes e

as fibras

Momento 3:
Aplicacio do caso

simulado

Figura 1: Organograma dos procedimentos metodolégicos

Cada momento de desdobrou em varias atividades e serdo apresentados a seguir.




5 Momento 1: estudo sobre os corantes e seus grupos funcionais

Momento 1: Estudo sobre
os corantes e seus grupos
funcionais

Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3

Experimento 1: Extracao
de corantes naturais

Aula tedrica expositiva Texto 1: classificacao dos
- corantes corantes

Anexo A Exercicio 1: grupos

. . Anexo C
funcionais

Anexo B

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

Duracao: 3 aulas de 50min
Objetivos:

Entender como séo vistas as cores, conhecer a origem dos corantes e a diferenca entre
0S corantes naturais e sintéticos;

Identificar as funcdes organicas presentes nos corantes;

Instigar os alunos através do conhecimento prévio para aumentar 0s argumentos e a
criticidade.

Obter corantes naturais através da extracdo;

Identificar as frutas e plantas que contém antocianinas naturais;

Aproximar o aluno da interacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade;

Contetidos desenvolvidos

e Decomposicdo e reflexao da luz
e Corantes naturais e sintéticos
e Estruturas e fun¢Bes organicas

e Classificagdo dos corantes




e Meétodos de extracdo
e Solubilidade

Materiais utilizados: Aula expositiva sobre os corantes, texto referente a classificacéo e as
estruturas dos corantes, couve, beterraba, repolho roxo, cenoura, urucum, éagua, alcool,

béquer, bastdo de vidro, frascos de plastico, chapa de aquecimento.

Desenvolvimento da atividade

5.1 Atividade 1
Realizacdo de uma aula tedrica com explanagdo oral e expositiva sobre como séo

vistas as cores, a origem dos corantes e quais Sdo 0s principais materiais utilizados para

extracdo. Diferenca dos corantes naturais para 0S corantes sintéticos e as estruturas dos

principais corantes utilizados na industria téxtil (Figura 3).




Introdugdo

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

Para conseguires ver é
necessdrio haver luz.

Introdugdo

Em 1665, Isaac  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.

Prisma de Newton

Porque vemos que determinado
objeto é vermelho? ou azul?

;:/\v ¥
m ¥ N
Vo / N
‘ l /
Quando a luz (composta pelas sete Quando a iz (composta pelas sete cores)
cores) incide sobre o objecto, as suas incide sobre 0 objecto, as suas

propriedades fazem com que das sete propriedades fazem com que das sete

“”;“' ‘:" feflectida apenas 03 cores, seja apenas reflectida o azul, Todas
vermeho, Todas as outras cores sdo 25 outras cores sdo absorvidas.
absorvidas

E o que acontece com o
branco e o preto?




E o arco-iris?

0:arc0-sresulta d2 decomposicao da huz branca (tal como acontece com o prsma triangulr).
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VERDE AZUL ANIL VIOLETA

Cores Primadrias

MAGENTA

Cores Secundarias

Cores Quentes e Frias

Cores Quentes

a, (
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Espectro Luz

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 d satde;

©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, arvores,
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
indistria alimenticia como corante de
diversos produtos.




URUCUM

(TR

Carmim de cochonilha
(vermelho)

®Corante extraido do extrato seco
de fémeas do inseto Coccus cactis;

®Estes insetos sdo encontrados com
fregiiéncia no Peru, Ilhas Candrias e,
mais recentemente, na Bolivia, onde
sdo cultivadas normalmente em
plantag@es 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 industria
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 inddstria 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 salide;
Alguns possuem propriedades
antitumorais e anti-inflamatérias.

CORANTES NATURAIS X
CORANTES SINTETICOS

. 3

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;

-O colorido das roupas também jd foi sindnimo
"y, de poder - vermelho - dignidade e nobreza;

e J/”f = -Exploragdo do Pau Brasil;
Corant tecidos 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

0 OM

HN
% \ o
p N NH,* X"
\'// ) n, > i m

crisoidina alizarina
(um azobenzeno) (uma antraquinona)

NH,* X
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(e mm—") para—rosanilina "
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Figura 3 - Aula expositiva sobre cores e corantes




5.2 Atividade 2
Distribuir a turma o texto sobre a classificacdo dos corantes (item 5.2.1). Fazer a

leitura do mesmo e discussao de termos quimicos que podem ser desconhecidos dos alunos, e
relembrar contetdos ja trabalhados em outros anos que estéo presentes.

5.2.1 Texto
lassifi ran

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

Corantes Reativos - sdo corantes contendo um grupo eletrofilico (reativo) capaz de
formar ligacdo covalente com grupos hidroxila das fibras celuldsicas, com grupos amino,
hidroxila e tiois das fibras protéicas e também com grupos amino das poliamidas. Existem
nUMerosos tipos de corantes reativos, porém os principais contém a funcao 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
substituicdo do grupo nucleofilico pelo grupo hidroxila da celulose. Um exemplo é aquele do
tingimento usando compostos contendo sulfatoetilsulfona, cuja adicdo do corante a fibra
requer apenas a prévia eliminacdo do grupo sulfato em meio alcalino gerando o composto
vinilsulfona, conforme pode ser visto abaixo:

) oH”
R-505-CHy-CHy - 0503Ma — R-505- CH = CHs + Nas504

R - 507 - CH = CHy + O - colulosa F R - 505 - CHz - CHz - O - 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 agua e
0 estabelecimento de uma ligacdo covalente entre o corante e a fibra, cuja ligacdo 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 ligacdes de maior intensidade.

Corantes Diretos - Este grupo de corantes caracteriza-se como compostos sollveis em
agua capazes de tingir fibras de celulose (algod&o, viscose, etc.) através de interacfes de Van
der Waals. A afinidade do corante é aumentada pelo uso de eletrélitos, pela planaridade na
configuracdo da molécula do corante ou a duplaligacdo conjugada que aumenta a adsor¢éo do
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corante sobre a fibra. Esta classe de corantes é constituida principalmente por corantes
contendo mais de um grupo azo (diazo, triazo e etc.) ou pré-transformados em complexos
metalicos.
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Figura 2. Exemplo de corante direto contendo grupos diazo como grupos croméforos

Nas ultimas décadas as atividades de pesquisa dos fabricantes de corantes diretos tém
sido relativamente pequenas quando comparadas a grande comercializacdo dessa classe de
corantes. A grande vantagem desta classe de corantes é o alto grau de exaustdo durante a
aplicacdo e consequente diminuicdo do contetdo do corante nas aguas de rejeito.

Corantes Azoicos - sdo compostos coloridos, insoliveis em agua, que séo realmente
sintetizados sobre a fibra durante o processo de tingimento. Nesse processo a fibra é
impregnada com um composto solivel em agua, conhecido como agente de acoplamento (e.qg.
naftol) que apresenta alta afinidade por celulose. A adicdo de um sal de diaz6nio (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 producdo do corante diretamente sobre a fibra, através da
combinagdo de um corante precursor sem grupos sulfonicos e a formacdo de um composto
soluvel, permite um método de tingimento de fibras celulésicas (especificamente alongadas)
com alto padrdo de fixacéo e alta resisténcia contra luz e umidade.

Corantes Acidos - O termo corante &cido corresponde a um grande grupo de corantes
anidnicos portadores de um a trés grupos sulfénicos. Estes grupos substituintes ionizaveis
tornam o corante solivel em &gua, e tém vital importancia no método de aplicacdo do corante
em fibras protéicas (14, seda) e em fibras de poliamida sintética. No processo de tintura, o
corante previamente neutralizado (solucdo 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 substadncias com estrutura quimica baseada em compostos azo,
antraquinona, triarilmetano, azina, xanteno, ketonimina, nitro e nitroso, que fornecem uma
ampla faixa de coloracdo e grau de fixacdo.
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Figura 3. Estrutura Molecular do corante 4cido Violeta.

Corantes de Enxofre - E uma classe de corantes que apds a aplicacdo se caracterizam
por compostos macromoleculares com pontes de polissulfetos (- Sn-), os quais sdo altamente
insollveis em agua. Em principio sdo aplicados apos pré-reducdo em banho de ditionito de
sodio que lhes confere a forma solGvel, sdo reoxidados subsequentemente sobre a fibra pelo
contato com ar. Estes compostos tém sido utilizados principalmente na tintura de fibras
celulésicas, conferindo cores preto, verde oliva, azul marinho, marrom, apresentando boa
fixacdo. Entretanto, estes corantes usualmente apresentam residuos altamente toxicos.

R-5-50;+S% —= R-57+5-507"

corante
R-5-80;+R-S° —> R-S5-S-R+50;

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

Corantes Dispersivos - Constitui uma classe de corantes insoltveis em agua aplicados
em fibras de celulose e outras fibras hidrofobicas através de suspensdo (particulas entre 1 a 4
micra). Durante o processo de tintura, o corante sofre hidrolise e a forma originalmente
insoluvel é 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 hidrofébica. 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 corantes solubilizado temporariamente através de reacéo 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 posicao ortho em relacéo ao cromoforo azo, permitindo a formacéo de complexos com ions
metalicos. Neste tipo de tintura explorase a capacidade de interacdo entre o metal e 0s
agrupamentos funcionais portadores de pares de elétrons livres, como aqueles presentes nas
fibras proteicas. Exemplos mais comuns deste grupo sdo 0s complexos estaveis de
cromo:corante (1:1) ou (1:2). A desvantagem ecoldgica deste tipo de corante esta associada ao
alto contetido de metal (cromo) nas aguas de rejeito.

Figura 6. Exemplo de tintura de 1a com ocorante pré-metalizado (V1) 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
diminuicdo dessa tonalidade tem sido diminuida na industria ou na lavanderia pela oxidacéao
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 aromaticos que proporcionam reflexdo por
fluorescéncia na regido de 430 a 440 nm quando excitados por luz ultra-violeta.




Figura 7. Exemplo de corante brangqueador contendo o grupo triazina usado no branqueador de algodéo,
poliamida e papel

Referéncia:

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

Apos leitura e discussdo do texto realizar uma atividade através de um questionario
(item 5.5.2), buscando principalmente a relacdo do texto com os grupos funcionais da quimica
organica. Fazendo com que o aluno identifique nas estruturas dos corantes presentes no texto,

quais sdo o0s grupos funcionais presentes.

5.2.2 Exercicio 1 — grupos funcionais

1) Quais sdo os corantes utilizados na industria téxtil? Faca uma breve descri¢do de cada
um deles.

2) Determine quais os grupos funcionais que estdo presentes nas moléculas dos corantes
apresentados na questdo 1. ( consulte a figura a baixo)




FUNCAO

GRUPO FUNCIONAL

FUNCAO

GRUPO FUNCIONAL

Eter

R-O-FK

Fenol

Hidrocarbonetos

CeH

Alcool

R-OH

Ester

o™
(@]

ou R-COOR’

Cetona

0
Il
R-C-R ouR-CO-R’

Haleto

Amina

Aldeido

,/O
R-C ouR-CHO
‘H

Amida

Acido

Carboxilico

,/O ou R-COOH
R-C
\OH ou RCO,H

Figura 4 - funcbes organicas

Outras questdes também podem ser realizadas como:

1) Porque sdo utilizados corantes sintéticos para o tingimento dos tecidos e ndo 0s

corantes naturais?

2) Quando comegou a utilizacdo dos corantes sintéticos e porque eles foram necessarios?

3) Nos dias de hoje quais sdo 0s corantes naturais ainda utilizados? Qual a finalidade

desses corantes naturais?

4) Pesquisa do porque sao utilizados diferentes tipos de corantes para cada tecido.

5.3 Atividade 3
Orientar os alunos a realizar o procedimento experimental (5.3.1) para a obtencéo de

corantes por meio da extracao.

Dica: caso ndo tenha disponibilidade de vidrarias, utilizar materiais alternativos, como

garrafas plasticas, copos de vidros, colheres.

O professor também pode realizar uma pesquisa prévia com os alunos sobre:

5.3.1 Roteiro experimental de extracao de corantes

Extracdo de corantes naturais

e Quais as frutas e plantas que podem ser utilizadas para extracao;

e Quais 0s métodos existentes para a extracdo dos corantes;




Os corantes sdo 0s 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 corantes 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. H& corantes alimentares extraidos de plantas

como os amores-perfeitos.’

Materiais:

COUVE;
beterraba
repolho roxo;
cenoura;
urucum;

agua.

Alcool

Béquer

Bastdo de vidro
Garrafas

Procedimentos:

a. Couve: Em um copo de Becker colocar 200 gramas de couve picada, adicionar 500
mL de &gua 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 &gua e levar para fervura durante 10 min. Espere resfriar até atingir a
temperatura ambiente, entdo filtre o corante extraido.

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.

Repolho roxo: Em um copo de Becker 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.
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e. Extracdo de Urucun: Pesar 80 gramas de sementes de urucum num copo de Becker,
adicionar 500mL de &lcool comercial. Mexer a solucdo ate extracdo completa do
corante. Apds, filtrar o corante extraido.

Referéncia: 1- Extracdo de  pigmentos naturais .  Disponivel em
http://www.cienciaviva.pt/projectos/scienceduc/pigmentos.pdf Gltimo acesso 28/05/2015

Dica: instigue os alunos a observar e criar suas hipdteses levando-os a construir o
conhecimento. Por exemplo, perguntando por que em um dos procedimentos é utilizado
alcool e ndo agua? Porque se deve aquecer a agua? Entre outras.

Durante o experimento proporcionar reflexdes sobre as respostas dos alunos
(conhecimento prévio), somando duvidas, conceitos errbneos, mostrar op¢des que os alunos
ndo citaram, enfim o professor deve aproveitar para aprofundar e ministrar o seu contetdo,
sempre retomando e considerando a resposta dos alunos.

Pode-se propor que os alunos pesquisem outros materiais que poderiam ser utilizados

para extracao.

6 Momento 2 : Estudo sobre a interacdo entre corantes e as fibras

Momento 2: Estudo sobre

a interacao entre

corantes e as fibras

Atividade 4 Atividade 5
Aula tedrica expositiva - Experimento 2:
interacoes intermoleculares "Tie-dye", tingindo

entre corantes e Fibras nos anos 70

Figura 5 - Momento 2- Atividades realizadas sobre as interag0es entre os corantes e as fibras
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Duracao: 2 aulas de 50 minutos
Objetivos:

Entender como ocorre a interacdo entre o corante e a fibra dos tecidos;
Realizar o tingimento de tecidos;

Entender como ocorre a fixagcdo dos corantes nos tecidos;

Identificar qual a finalidade dos fixadores;

Aproximar o aluno da interacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade;

Conteudos trabalhados

e Interagdes intermoleculares
o LigacGes ibnicas e covalentes

e Funcdes organicas

Materiais utilizados: Aula expositiva sobre as diferentes interacfes entre 0s corantes e as
fibras, camisa branca velha, extrato de plantas coloridas, alimen, copos descartaveis, agua,

balde ou tigela plastica grande, plastico, luvas de borracha, tiras elasticas e frascos de plastico.

6.1 Atividade 4
Realizacdo de uma aula tedrica com explanacéo oral e expositiva sobre as diferentes

interacdes intermoleculares que ocorrem entre os corantes e as fibras dos tecidos (Figura 6).




Interagoes Intermoleculares
Corantes e as fibras

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




Interagdo Ionica

NH, co® + NaD°

(O

Coranto

grupos disponivets nleragho Winica entre

da fibra em meko Coranke (D) @ a fva

acdo
Exemplo de Interagdo idnica entre o corante (D) e os grupos amino
da fibra de 1a.

Interagdes Covalentes

fibra

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




Interagdo de Hidrogénio

O03S -R-0 corante

H
0 oy

% NH4

C- N—§ fibra de 13

Interacdo de hidrogénio entre o corante sulfonado
e os grupos carboxilas da fibra de |3.

ligacao
hwdrogenio

Esquema de interacdo fibra-corante

Figura 6: Aula sobre interagOes intermoleculares




6.2 Atividade 5
Orientar os alunos a realizar o procedimento experimental para realizagdo do

tingimento dos tecidos, utilizando a técnica do “tie-dye”.

ANEXO E: Aula experimental - Tie-dye" tingindo nos anos 70

“Tie Dye“, do inglés “amarrar”(tie) e tingir(dye) é, sobretudo, uma forma de arte. E criar

padroes de cor no tecido das mais variadas formas, utilizando as cores que vocé bem
entender, para alcancar resultados quase sempre improvaveis e com 6timas surpresas no
resultado final.

Seja dobrando, amarrando, costurando, amassando ou fazendo de qualquer outra maneira
que vocé imaginar, o objetivo final é inibir o fluxo do corante nas dobras do tecido, esse é 0
fundamento de toda a técnica. O padré@o que vocé vai utilizar e a forma com que vocé aplica
as cores € 0 que vai determinar o resultado da criacdo. Cada criacdo € unica, porém com
experiéncia vocé pode ter até um certo controle sobre o resultado final, mas é a surpresa que
torna o tie-dye esta forma de arte tdo interessante e emocionante, onde até um iniciante pode
ter excelentes resultados.

Referéncia: http://www.mundotiedye.com.br/o-que-e-tie-dye/

Materiais utilizados:

Camiseta branca velha

Extratos de plantas coloridas — extraidos na pratica anterior
AlUmen ( sulfato de aluminio e potéassio hidratado)

Béquer ou copos descartaveis

Agua

Luvas

Tiras elasticas ou barbantes

Francos plasticos

Tigela plastica

Procedimento
Prepara uma solucdo de alimen dissolvendo 100g de alimen em 1 litro de agua. Coloque essa
solucdo em uma tigela pléstica e mergulhe a camiseta. Deixe a camiseta totalmente imersa na

solugéo por 10 minutos. Retire a camiseta da solucdo torcendo bem para eliminar 0 excesso
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de &gua. Lave as mdos apos trabalhar com o alimen. Agora vocé esta pronto para comecar o

tingimento.

Maneiras de fazer o tie-dye

O nd simples

Torca o tecido formando um alonga corda. Dé um ou mais nds, apertando o0 maximo possivel.

Vocé pode colocar tiras elasticas sobre 0s nds para apertar ainda mais. As areas sob 0s
elasticos aparecem sem cor ap0s o tingimento. Coloque os extratos de corantes nos frascos
plasticos. Aplique diferentes cores sobre os nds, tomando cuidado para que o excesso de
liguido ndo escorra para outras areas. VOCcé pode usar outro pano para remover 0 excesso de

corante.

A espiral

Coloque o tecido em uma mesa. Se segura 0 ponto que serd o centro da espiral com os dedos
indicador e polegar e, usando um movimento de tor¢do se gira a médo, 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 solucBes de corantes em cada um dos triangulos alternando

as cores.

Figura 7 - Exemplo da realizacédo da espiral

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




Dica: Instigar os alunos do por que se deve mergulhar o tecido no alimen. Também

pode ser realizada mais uma atividade agora sem mergulhar o tecido no alimen, e lavar os

dois tecidos ap0s 0 experimento para comparacao, pedindo uma resposta para o aluno do

porque desta diferenca.

7 Momento 3 : Aplicacdo do caso simulado

Momento 3:

Aplicacao do caso simulado

Atividade 6 Atividade 7 Atividade 8 Atividade 9

Entrega da noticia Divisdo dos Pesquisa e Debate em

ficticia grupos aprofundamento de

forma de juri
cada grupo

Figura 8 - Momento 3 — Divisdo as atividades realizadas durante a aplicacdo do caso
simulado

Duracao: 4 aulas de 50 minutos
Objetivos:

Estudar a viabilidade da implantacéo ficticia de uma industria téxtil na cidade;
Relacionar a implantacdo da inddstria com contetdos os conteudos quimicos;

Fazer com que os alunos apliguem seus conhecimentos quimicos em uma situacdo
social;

Aumentar a motivacdo e participacdo democratica dos alunos;

Estabelecer a abordagem CTS, envolvendo o contetdo cientifico puro com exemplos
do cotidiano durante o debate;

Através do jari simulado aumentar a argumentacéo teorica dos estudantes, envolvendo

o estudo cientifico, as argumentacdes e confronto de ideias.




Conteudos trabalhados

Impactos ambientais gerados pelos efluentes da industria téxtil

Problemas toxicolégicos dos corantes.
Solubilidade dos corantes

Fungdes organicas

Reacdes dos corantes no ambiente

Degradacéo de moléculas

Materiais utilizados: Noticia de jornal ficticia, textos sobre os problemas e sobre os

beneficios da indUstria téxtil.

7.1 Atividade 6
Distribuir a turma a noticia ficticia (Figura 9), referente a instalacdo da industria téxtil.

Os alunos devem ler o material e em seguida propor a realizacdo de um debate publico na

forma de juri, para discussdo e tomada de decisdo a respeito do tema.




Diario de Prudentopolis

Prudantdpolis . X de sstembrode 2015 - ANO I—N-= 01 —www.diariodeantonoicadoscombr

Nova industria Teéextil em Prudentopolis

Prefeito negocia a isencd

Ontem  pela
manhi, o prefeito de
Prudentépolis se
reuniv em seu
gabinete com
empresarios
representantes da
indistria Téxtil
Queem Textile
LTDA. A indistria
tem interesse em
estabelecer uvma
filial em
Prudentépolis, mas.
para isso, esta
exigindo isencdo de
impostos por parte
da prefeitura.

Divergéncia
na AMP

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

o de impostos com,

1)

Prefeito de Prudentopoi se reunii com empresdrios da Queem Texriie LTDA em seu gabinste

Ambientalistas

protestam

Um grupo de ambientalistas da ONG
“Mais Vida” se reuniu hoje na praca central
e protestou contra a instalacdo da industria
em Prudentopolis. Eles alertaram para os
graves riscos ds contaminacio dos corantes.
“Do ponto de wvista ambiental, a remog3o da
cor do banho ds lavagem € um dos grandess
problemas do sstor téxtil Estima-se que
cerca de 15% da producio mundial de
corantes € perdida para o meio-ambiente
durante a sintese, processamento ou
aplicacdo desses corantes.

Estreia do Prudentopolis Esporte Clube

A equipe do Prudentdpolis, estreia
nesse sabado contra o Paranda na
Vila Capanema.

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

1 empresdrios da indistria Téxtil

Empresdrios
alegam qus a
instalacio da
fabrica trara
desenvolvimento
econdmico para o
municipio. além
de gerar em torno
de 500 vagas de
empregos dirstos.

O prefeito ird
estudar a
proposta e
prometeu
continuar com as
negociagdes até
chegarem a um
acordo.

Opinido

E vocs,
leitor, ) que
pensa sobre esse
assunto? Sua
opinido também &
muito importante.
Escreva para nos.
Trés cartas serdo

Figura 9 - Noticia Ficticia

7.2 Atividade 7
Baseando-se nas noticias ficticias apresentadas na pagina do jornal entregue aos

alunos, divide-se a turma em quatro grandes grupos: juri, imprensa, grupo favoravel a
instalagdo da industria (defesa) e grupo desfavoravel a instalacdo (acusacdo). Os grupos de

acusacao e defesa foram subdivididos como mostrado no fluxograma abaixo:




Associacao de
moradores

r
Quimicos ]
.

-
Ambientalistas

Associagao de
moradores

Quimicos

Empresarios

Prefeitura

.
Figura 10 - Representacdo da rede de atores do caso simulado

Essa 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 Associagdo dos moradores: sofrendo com o desemprego, defende a abertura da

indUstria, pois acredita que ird aumentar o nimero de empregos no municipio.
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Empresarios: tém interesses financeiros na abertura da industria. Alegam que trara
mais empregos e arrecadacao 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 seguranga, e sendo
realizado os tratamentos adequados dos efluentes.

Prefeitura: alega que a implementagdo da indUstria contribuird para o crescimento da

cidade.

ACUSACAO:

Associacdo dos moradores: é contra a abertura da industria, alegando que uma
possivel contaminacdo da agua pelos corantes poderd comprometer as atividades
agricolas e turisticas do municipio, aléem de causar doengas aos moradores.

Quimicos: alegam que os corantes liberados pela inddstria 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.

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

efluente téxtil aléem da poluicdo visual, sérios danos a fauna e flora destes locais.

O jari 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 instalacdo da industria e porque,

assim como o resultado final da decisdo do jdri.




7.3 Atividade 8
Constitui em atividades de articulacéo e pesquisa extraclasse por parte dos educandos,

visando organizar suas argumentacdes para participacdo no jari. Os alunos podem ir ao
laboratério de informatica para realizar a pesquisa. Em colégios que ndo possuem acesso a
internet podem ser levados textos prontos para o estudo de cada grupo (item 7.3.1 a item
7.3.7).

7.3.1 Texto acusacgdo — quimicos

Os reagentes utilizados nos processos téxteis apresentam uma composicdo quimica
muito variada, incluindo compostos organicos e inorganicos. Os corantes sdo substancias
intensamente empregadas para a coloracdo de varios substratos, tais como: alimentos,
plasticos, materiais téxteis etc. Sao retidos por adsorcéo fisica, formacéo de solucGes, sais ou
complexos com metais, retengdo mecénica ou por constituicdo de pontes quimicas covalentes.
Dentre os residuos industriais, 0s corantes provenientes das industrias téxteis sdo os mais

dificeis de serem tratados. Isto ocorre porque 0s corantes possuem origem sintética e estrutura

aromética complexa o que faz dos mesmos produtos estaveis e de dificil biodegradacéo.*

Dentro do contexto da industria téxtil, os principais problemas de impacto ambiental
estdo representados pelo elevado consumo de adgua (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 coloracdo.’

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
funcdo do carater carcinogénico e mutagénico de algumas espécies que derivam da
degradacdo natural desse tipo de compostos (ex. aminas aromaticas e benzidinas). Em funcéo
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 tratamentos biolégicos
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convencionais s&o ineficientes na remocdo da cor, o que levou ao desenvolvimento de

tratamentos terciarios voltados para esse fim. Muitos desses tratamentos possuem um alto

custo de operacdo e manutencdo, tornando-os inviaveis economicamente.!

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 degradacéo que porventura

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

Meio ambiente

Do ponto de vista ambiental, a remoc¢édo da cor do banho de lavagem é um dos grandes
problemas do setor téxtil. Estima-se que cerca de 15% da producdo mundial de corantes é
perdida para 0 meio-ambiente durante a sintese, processamento ou aplicacdo desses corantes.
Isso é alarmante, se considerarmos que isso representa um lancamento de cerca de 1,20 ton
por dia desta classe de compostos para 0 meio-ambiente. A principal fonte desta perda
corresponde a incompleta fixacdo dos corantes (10-20%), durante a etapa de tingimento das
fibras téxteis. 2

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 composicédo diversificada, frequentemente contém poluentes toxicos
e resistentes aos sistemas convencionais de tratamento (coagulagéo/floculacéo, adsor¢do com
carvao ativado, precipitacdo, degradacdo biologica etc.). A industria téxtil, em particular,
utiliza elevada demanda de agua 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 Sélidos — Classifica¢do), como sendo Classe | ou
I1. Destacam-se os efluentes liquidos como sendo o de maior volume e impacto, definidos
como:

a) Classe | — perigosos: apresentam caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade e patogenidade, podendo apresentar risco para a saude publica, provocar
mortalidade ou incidéncia de doencgas, além de causar efeitos adversos ao meio ambiente,

quando manuseados ou dispostos de forma inadequada;




b) Classe Il — ndo inertes: sdo classificados como ndo inertes os residuos soélidos ou
mistura de residuos sélidos que ndo se adequarem nas classes | e Il. Estes residuos podem ter
propriedades de combustibilidade, biodegradabilidade em 4gua. *

Aspectos Toxicoldgicos

Os riscos toxicologicos de corantes sintéticos a salde humana estdo intrinsecamente
relacionados a0 modo e tempo de exposicdo, ingestdo oral, sensibilizacdo da pele,
sensibilizacio das vias respiratérias.

Nesta classe de corantes, 0 grupo que tem atraido maior atengdo tem sido os corantes
contendo a funcdo azo-aroméatico como cromdforo, os quais constituem o maior grupo de
corantes organicos produzidos mundialmente. A biotransformagédo destes corantes pode ser
responsavel pela formacao de aminas, benzidinas e outros intermediarios com potencialidade
carcinogénica. Destes, pelo menos 3.000 corantes azo comerciais foram catalogados como
cancerigenos e ndo tém sido mais produzidos por fabricantes responsaveis. Entretanto, a
literatura especializada mostra que devido a problemas econémicos, paises menos

desenvolvidos como Brasil, México, india e Argentina, ndo tém cessado completamente a

producdo de alguns corantes & base de benzidinas de grande potencialidade econdmica.?

Outro grupo de corantes sdo aqueles portadores de grupos reativos (corantes reativos)
e/ou grupos croméforos 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 0s organismos Vvivos constituidos de proteinas, enzimas,
entre outras. Adicionalmente, a exposicdo destes corantes a pele e/ou ao sistema respiratorio
também pode ser uma rota perigosa, pela qual se pode absorver estas substancias e promover
sensibilizacdo da pele ou das vias respiratérias. 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 transpiracéo.
Entretanto, de um modo geral, o nivel de risco a populacdo parece ser pequeno quando
comparado & ingestdo oral destes compostos. A manifestacdo 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. 2

Tratamento dos efluentes

As técnicas tradicionais de tratamento de efluentes, fundamentadas em processos de
coagulacdo, seguidos de separacdo por flotacdo ou sedimentacdo, apresentam uma baixa
eficiéncia na remocéo de cor e na remocgéo de compostos organicos dissolvidos. A degradagéo
bioldgica é a mais utilizada para a oxidacao 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 é limitada, sendo afetada por
variacdes de pH, ou da concentracdo de poluentes. Pequenas diferencas na estrutura de um
composto poluente ou na composi¢cdo do meio também podem atrapalhar o funcionamento de
um sistema biolégico estabelecido. Paralelamente, a coloracdo de efluentes aquosos é uma
forte limitacdo para os tratamentos biologicos, pois pode interferir nos processos
fotossintéticos naturais, tornando os tratamentos biolégicos convencionais pouco eficientes. *

As técnicas classicas de tratamento fundamentadas em processos de coagulacao,
seqguidos de separacdo por flotacdo ou sedimentacdo, apresentam uma alta eficiéncia na
remocdo de material particulado, sendo no entanto, deficientes na remocdo de cor e de
compostos organicos dissolvidos. Os processos de adsor¢do em carvao ativado apresentam
uma eficiéncia significativamente maior, contudo em funcdo da superficie quimica do carvao
ser positiva, a adsorcao de corantes com carater catiénico é uma limitacdo bastante importante
para esta técnica de separagéo. °

A cor ndo tem sido regulamentada, principalmente devido a crenca de que compostos
que contém grupos cromoforos ndo apresentem um apreciavel impacto ambiental5. 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 imediacdes

da descarga6-9. Os tratamentos bioldgicos convencionais sdo pouco eficientes na remocéo de

cor e, em muitos casos, o efluente tratado pode apresentar uma coloracéo mais acentuada. °
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7.3.2 Texto de acusagdo — ambientalistas

No Brasil, desde seu descobrimento, sua historia tem estado relacionada a producéo 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 inddstria téxtil. No Brasil, das
aproximadamente 20 t/ano de corantes consumidos pela industria téxtil, cerca de 20% sdo
descartados como efluentes. A principal fonte desta perda corresponde a fixacdo incompleta
dos corantes a fibra durante o processo de tingimento.*

Do ponto de vista ambiental, a remocdo da cor dos efluentes € um dos grandes
problemas enfrentados pelo setor téxtil. A elevada estabilidade biol6gica dos corantes
dificulta sua degradacdo 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, 0s corantes restringem a passagem de radiacdo solar, diminuindo a

atividade fotossintética natural, provocando alteracbes 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 composicéo diversificada, frequentemente contém poluentes toxicos

e resistentes aos sistemas convencionais de tratamento (coagulagéo/floculacdo, adsor¢do com
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carvdo ativado, precipitacdo, degradacdo bioldgica etc.). A industria téxtil, em particular,
utiliza elevada demanda de &gua em seus processos, gerando grande quantidade de aguas
residuais, as quais, geralmente, contém altas cargas de sais dissolvidos, surfactantes, sélidos
suspensos e matéria organica, principalmente na forma de moléculas corantes complexas. As
substancias corantes contribuem significativamente para a poluicdo de recursos hidricos, por
dificultarem a penetragdo dos raios solares, prejudicando o metabolismo fotossintético de

algumas espécies; além disso, apresentam-se como recalcitrantes e potencialmente

cancerigenas.

As industrias téxteis possuem uma das mais altas cargas poluidoras em seu efluente.
As variacOes em seus processamentos e 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% sé&o
compostos azo (-N=N-) que, devido a seu comporta- mento ambiental ser ainda desconhecido,
sdo considerados especialmente perigosos. 2 a 10% dos corantes aplicados em processos de
tingimento sdo descarregados no efluente, dependendo da tonalidade e do corante utilizado.
Estudos mais recentes indicam que aproximadamente 12% de corantes sintéticos sao perdidos
anualmente durante a fabricacdo e em processos de tingimento, sendo que nesse caso, 20% da
cor resultante € deixada no ambiente atravées de plantas de tratamento de efluentes. Efluentes
coloridos sdo esteticamente desagradaveis, impedem a penetracdo da luz, prejudicam a
qualidade dos corpos de agua e podem ser tdxicos aos processos de tratamento, aos
organismos de cadeia alimenticia e para vida aquética.®

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 degradacao,
dificultando o tratamento de efluentes.6

A degradacdo das moléculas de corantes por microrganismos aerObios é
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 atencdo da sociedade. Sem divida, a contaminacdo de 4guas naturais € um dos grandes

problemas da sociedade moderna.”




As técnicas tradicionais de tratamento de efluentes, para degradar alguns compostos
orgénicos ¢ limitada, sendo afetada por variacGes de pH, ou da concentra¢do de poluentes.
Pequenas diferencas na estrutura de um composto poluente ou na composicdo do meio
também podem atrapalhar o funcionamento de um sistema bioldgico estabelecido.
Paralelamente, a coloracdo de efluentes aquosos é uma forte limitacdo para os tratamentos
bioldgicos, pois pode interferir nos processos fotossintéticos naturais, tornando os tratamentos
biolégicos convencionais pouco eficientes.*

Devido a sua natureza, em alguns casos 0S corantes sdo Visiveis mesmo em
concentracdes baixas quanto 1 mg L-1. Uma pequena quantidade langada em efluentes pode

causar uma acentuada mudanca de coloracdo do corpo hidrico receptor.*

Aspectos Toxicoldgicos

Os riscos toxicoldgicos de corantes sintéticos a saude humana estdo intrinsecamente
relacionados a0 modo e tempo de exposicdo, ingestdo oral, sensibilizacdo da pele,
sensibilizacdo das vias respiratorias.”

Nesta classe de corantes, 0 grupo que tem atraido maior atencdo tem sido 0s corantes
contendo a funcdo azo-aromatico como cromoforo, 0s quais constituem o maior grupo de
corantes organicos produzidos mundialmente. A biotransformacgdo destes corantes pode ser
responsavel pela formacao de aminas, benzidinas e outros intermediarios com potencialidade
carcinogénica. Destes, pelo menos 3.000 corantes azo comerciais foram catalogados como
cancerigenos e ndo 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

producéo de alguns corantes & base de benzidinas de grande potencialidade econdmica.’

Outro grupo de corantes sdo aqueles portadores de grupos reativos (corantes reativos)
e/ou grupos croméforos diazo portadores de grupos sulfonados. Embora a alta solubilidade
deste tipo de corante tenha sido discutida como um meio de minimizar sua absorcdo 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 0s 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

sensibilizacdo da pele ou das vias respiratorias. Os efeitos mais preocupantes no primeiro caso
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concernem a processos de dermatites de contato causadas por certos corantes néo
incorporados totalmente & fibra, comprometendo principalmente os consumidores que
mantém grande proximidade entre o tecido tinto e zonas da pele sujeitas a transpiracéo.
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
respiratéria 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 indastria téxtil consome recursos hidricos em seus processos. O processo de
tingimento € um dos responsaveis pelo excessivo consumo de &gua e 0 gerenciamento
incorreto desta atividade causa impactos diretos na natureza. O crescimento da demanda nos
ultimos anos pela atividade téxtil tem aumentado o consumo de &gua e, por consequéncia as
reservas hidricas comecaram a dar sinais de escassez. Com o crescimento das atividades

industriais, os sistemas vdo sendo sobrecarregados e as industrias consomem cada vez mais

4gua, deste modo, as reservas comecam a dar sinais de escassez.’

Em virtude da escassez de agua e da auséncia de sistemas adequados de tratamento de
efluentes, a implantacdo da industria téxtil impde um elevado risco ambiental a sociedade. O
consumo de agua e a geracdo de efluentes com elevada carga organica (agentes engomantes,
amido e sabdes) e de corantes, como 0s principais impactos ambientais da indGstria téxtil.°

Assim, acdes de gestdo ambiental se fazem necessarias, pelo ritmo produtivo e pela
necessidade da conscientizacdo 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.®

Principais impactos ambientais identificados:

a) Geracdo de efluente e cor: a composi¢do dos efluentes téxteis varia de acordo com
as diversas caracteristicas dos processos produtivos, dificultando a consolidacdo 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 indlstria téxtil utiliza diversos tipos de corantes ou anilinas,
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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 6leos de enzimagem sdo
utilizados com a finalidade de lubrificar os fios das fibras téxteis, sejam naturais ou sintéticas,
visando impedir o acimulo de cargas estaticas 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 e maquinarios € aumentar a coesdao das fi bras. A questdo
relativa a estes produtos, no entanto, ¢ que durante o processo de termofixagdo em rama, com
0 aquecimento ocorre a volatilizacao 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
incdmodo & populacéo do entorno.’

c) Geracdo de residuos: ao longo da cadeia téxtil existem diversas operagdes que geram
residuos, desde o descarocamento do algoddo até restos de fi os e tecidos nas confecgdes,
variando estes rejeitos quanto a caracteristica e quantidade. Em especial, merecem destaque
0s residuos perigosos oriundos de embalagem ou mesmo do uso de produtos quimicos, como
por exemplo, a perda de pasta na estamparia, a geracdo de lodos biolégicos de tratamento,
entre outros. No que se refere ao lodo biologico é 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 ndo controladas

podem gerar incomodo & vizinhanca das industrias.’
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7.3.3 Texto de acusagdo — moradores

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 composicéo diversificada, frequentemente contém poluentes toxicos
e resistentes aos sistemas convencionais de tratamento (coagulagéo/floculacéo, adsorc¢éo com
carvao ativado, precipitacdo, degradacédo biologica etc.). A industria téxtil, em particular,
utiliza elevada demanda de agua em seus processos, gerando grande quantidade de aguas
residuais, as quais, geralmente, contém altas cargas de sais dissolvidos, surfactantes, solidos
suspensos e materia organica, principalmente na forma de moléculas corantes complexas. As
substancias corantes contribuem significativamente para a poluicdo 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 producéo de corantes organicos decorrente dos processos de
sintese e aplicacdo se perde para 0 meio ambiente, produzindo aguas residuais fortemente
coloridas.!

Dentro do contexto da industria téxtil, os principais problemas de impacto ambiental
estdo representados pelo elevado consumo de agua (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 apos cumprir seu papel. Obviamente,

esses dois fatores levam a geracdo de grandes volumes de residuos, contendo elevada carga

organica e forte coloragéo.*

No Brasil, desde seu descobrimento, sua historia tem estado relacionada a producao de

corantes. A comegcar pelo seu nome, uma vez que este ¢ proveniente da madeira “Pau Brasil”,
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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% sédo
descartados como efluentes. A principal fonte desta perda corresponde a fixagdo incompleta

dos corantes & fibra durante o processo de tingimento.?

Do ponto de vista ambiental, a remocdo da cor dos efluentes é um dos grandes
problemas enfrentados pelo setor téxtil. A elevada estabilidade bioldgica dos corantes
dificulta sua degradacdo 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, 0s corantes restringem a passagem de radiacdo solar, diminuindo a
atividade fotossintética natural, provocando alteracbes 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
associacdo 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

de corantes sintéticos.®

Aspectos Toxicoldgicos

Os riscos toxicoldgicos de corantes sintéticos a saude humana estdo intrinsecamente
relacionados a0 modo e tempo de exposicdo, ingestdo oral, sensibilizacdo da pele,
sensibilizacdo das vias respiratorias.>

Nesta classe de corantes, o grupo que tem atraido maior atencdo tem sido os corantes
contendo a funcdo azo-aromatico como cromoforo, 0s quais constituem o maior grupo de
corantes organicos produzidos mundialmente. A biotransformacdo destes corantes pode ser
responsavel pela formacao de aminas, benzidinas e outros intermediarios com potencialidade
carcinogénica. Destes, pelo menos 3.000 corantes azo comerciais foram catalogados como
cancerigenos e ndo tém sido mais produzidos por fabricantes responsaveis. Entretanto, a

literatura especializada mostra que devido a problemas econémicos, paises menos




desenvolvidos como Brasil, México, india e Argentina, ndo tém cessado completamente a

producdo de alguns corantes & 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, é 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 0s organismos vivos constituidos de proteinas, enzimas,
entre outras. Adicionalmente, a exposicdo destes corantes a pele e/ou ao sistema respiratorio
também pode ser uma rota perigosa, pela qual se pode absorver estas substancias e promover
sensibilizacdo 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 transpiracéo.
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
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 inddstria téxtil consome recursos hidricos em seus processos. O processo de
tingimento € um dos responsaveis pelo excessivo consumo de agua e 0 gerenciamento
incorreto desta atividade causa impactos diretos na natureza. O crescimento da demanda nos
altimos anos pela atividade téxtil tem aumentado o consumo de dgua e, por consequéncia as
reservas hidricas comecaram a dar sinais de escassez. Com o crescimento das atividades
industriais, os sistemas vdo sendo sobrecarregados e as industrias consomem cada vez mais
4gua, deste modo, as reservas comecam a dar sinais de escassez.*

Assim, acdes de gestdo ambiental se fazem necessarias, pelo ritmo produtivo e pela
necessidade da conscientizacdo 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.*
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O progresso e a preocupagao com o 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 poluicdo

atmosférica e gera residuos solidos. Muitas empresas desenvolvem suas atividades baseadas

em principios ambientais sabendo que isso pode representar diferencial para seu negécio.’

O IMPACTO AMBIENTAL GERADO PELA ATIVIDADE INDUSTRIAL TEXTIL

A industria téxtil gera residuos, classificados segundo a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas, como sendo Classe | ou Il:

a) Classe | — 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 Il — ndo inertes: sdo classificados como ndo inertes os residuos solidos ou
mistura de residuos solidos que ndo se adequarem nas classes | e Il. Estes residuos podem ter

propriedades de combustibilidade, biodegradabilidade em agua.*
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7.3.4 Texto de defesa — moradores

As industrias que compdem as cadeias de producgdo téxtil-vestuario, sdo importantes
na conjuntura atual do pais pela sua capacidade de geracdo de empregos e potencialidade para

contribuir na melhoria da balanga comercial nacional.*
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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
0 Brasil seja 0o 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 peca
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 é de
pequeno e médio porte, embora 80-90 % do faturamento e a maior parcela da producdo 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 indGstrias, seguida das regiées sul e nordeste do pais.?

A industria téxtil representa uma das atividades econbmicas mais importantes do
mundo, movimentando cerca de bilhdes de ddlares 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 econémico-social, absorvendo

expressiva quantidade de mao-de-obra.® As Indistrias Téxtil e do Vestuario proporcionaram

geracdo de empregos no municipio, ocasionando um crescimento populacional, ascensdo da
economia e fomento tecnoldgico. Tradicionalmente, o setor téxtil auxilia a alavancar o
desenvolvimento da industrializacdo dos paises. Por sua grande capacidade de absor¢édo de
méao-de-obra, foi usado como ponto de partida para muitos processos de industrializacdo 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 introducdo da indUstria automobilistica na década
de 60, a industria téxtil contribuiu para o desenvolvimento industrial brasileiro, inclusive em
perfodos anteriores & 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 o0s 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,
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design cada vez mais reconhecido internacionalmente e escala de produgdo adequada tendo
em vista o tamanho do mercado interno sdo condi¢fes impares que garantem grande
competitividade a inddstria téxtil brasileira baseada nas fibras naturais, principalmente o
algodao.

Parte da industria téxtil tem forte ligacdo com fontes de suprimentos agricolas, como o
algodéo, a seda e o linho. Isto garante que mesmo as regides ndo desenvolvidas sejam
candidatas a introducdo de empresas do ramo, 0 que poderd provocar o desenvolvimento
regional e reduzir as disparidades.*

A instalacdo da industria causa alguns impactos ambientais negativos desestabilizam o
meio causando alteracGes fisico-quimicas e por extensdes bioldgicas. Decorre disto entdo, o
conceito de desenvolvimento sustentavel, que busca o crescimento com a preservacdo da
natureza, fazendo com que as geragdes futuras também possam usufruir do meio. Pode-se
ainda dizer que para que seja efetiva, a conservacdo deve orientar 0 processo de produgéo,
minimizando a degradagdo ambiental.

Para que pequenas e medias empresas gerenciem corretamente os residuos produzidos,
propdem-se como recomendacdes para suas atividades futuras:

e Incentivar funcionarios a participarem de projetos de conscientizacdo em relacdo ao
meio ambiente, neste caso especificamente a protecdo dos recursos hidricos;’

Desenvolver e implementar sistemas simples de captacdo de aguas pluviais passiveis

de utilizacdo em algumas fases do processo de tingimento e em atividades gerais das

empresas (lavacio de areas comuns e equipamentos que ndo exigem &gua tratada);”

Desenvolver projetos de reducdo de consumo e de reaproveitamento de agua usada no

processo produtivo.’

A gestdo de uma empresa deve ter por principios responsabilidades, dentre as quais a
conservacdo e protecdo ao meio ambiente para as futuras geracdes. As acOes relativas a
preservacdo do meio natural tornam-se urgentes e necessarias. Para se evitar um possivel
esgotamento das reservas hidricas, é necessario que o empresariado volte seus esforcos

para a otimizag&o do consumo.’
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7.3.5 Texto defesa- quimicos

O processamento téxtil é dividido basicamente em: fiacdo, tecelagem, beneficiamento
e acabamento. No processo de fiagdo a matéria-prima algodao é processada nos abridores,
batedores, cardas, passadores, macaroqueiras, filatorios, retorcedeiras e conicaleiras. Nesta
etapa ndo had geracdo de efluentes liquidos, devido a todas estas operacfes ocorrerem na
auséncia de agua.’

Na etapa de tecelagem ou malharia os fios tintos ou crus sdo transformados em tecidos
ou malhas nos teares. Esta etapa também ocorre a seco, sem geracdo de efluentes liquidos. Na
etapa de beneficiamento o substrato téxtil é tratado com o objetivo de adquirir caracteristicas
como cor, toque e estabilidade dimensional. Esta etapa € dividida em tratamento prévio ou
preparacdo, 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 no fixado a fibra. *

Estima-se que de 1% a 15% dos corantes utilizados pelas industrias téxteis sao
perdidos durante o processo de tingimento e liberado no efluente. A liberacdo desses
poluentes coloridos no ecossistema € uma fonte dramatica de poluicao estética e interferéncia
na vida aquética. A remocéo de cor dos efluentes liquidos € um dos principais problemas da

industria téxtil, devido a grande quantidade de agua utilizada pela mesma, a qual deve ser

total ou parcialmente reduzida depois de tratamentos necessarios. *



http://periodicos.unifacef.com.br/index.php/forumadm/article/view/627

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

A grande diversidade e complexidade desses efluentes aliados as imposi¢cdes das
legislacOes, as quais exigem tratamentos eficientes, tém 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 aguas industriais. A adsorcdo
apresenta-se como um método alternativo no tratamento de efluentes contendo corantes, pois
faz 0 uso de materiais adsorventes de alta capacidade adsortiva como o carvéo ativado. *

O carvdo ativado é um material que apresenta caracteristicas adequadas para a
implementacdo em escala industrial, pois possui além de alta capacidade de adsorcéo, baixa
reatividade térmica, resisténcia a grandes variacbes de pH no meio e capacidade de
regeneracdo, porém ainda € considerado um produto caro. Entdo pesquisas recentes tém
investigado a capacidade adsortiva de materiais de baixo-custo como lodo residual do biogas,
vermiculita, quitosana, lodo de esgoto, lamas de fundo, argilas vermelhas, etc. As técnicas de
adsorcdo tém se baseado na remocdo do corante através da passagem da amostra em carvao
ativo, silica gel, bauxita, resinas de troca-iénica, 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) tambem tem
sido proposto propiciando uma boa remocdo da cor. Em ambas as técnicas, a metodologia
consiste na separacdo efetiva de moléculas de corantes com dimensao suficientemente grande
para serem separadas do efluente. A técnica permite o tratamento de grandes volumes, de
modo répido e satisfatério, porém o custo é alto e a limpeza das membranas é problematica. *

O uso da técnica de coagulacdo/floculacdo usando polieletrélitos e/ou floculantes
inorganicos (sais de ferro e aluminio) apresenta grau variavel de sucesso como tratamento
terciario para remocdo 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, composicdo, concentracao e fluxo de producéo do rejeito. *




O uso de processos de eletrolise do corante também tem sido empregado como medida
alternativa. Neste sistema a degradacdo da molécula é realizada eletroquimicamente através
de potencial ou corrente controlada, ou através de reagentes secundarios gerados
eletroliticamente. O alto gasto com a energia usada, aléem da producdo de reacGes paralelas,
tais como cloro, radicais hidroxila e outras reacbes indesejaveis, tem di- minuido a
potencialidade do método. Entretanto, alguns auto- res tém demonstrado que métodos de
degradacdo destes produtos via oxidacdo quimica ou eletroquimica poderiam ser me- lhor
aproveitados através de investimento em novos estudos visando a geracdo de metab6litos com
caracteristicas menos toxicas e diminui¢cdo no custo. O método de degradacdo baseado em
reacOes fotoquimicas tem se mostrado importante como etapa primaria na degradacdo de
alguns corantes, uma vez que 0s corantes sinteticos apresentam a principio alta estabilidade
quando submetidos & luz visivel ou ultravioleta. *

Uma area muito promissora para tratamento destes efluentes tem se baseado nos
métodos de biodegradacdo. Entretanto, corantes sintéticos sdo em sua maioria xenobidticos,
Ou seja 0s sistemas naturais de microorganismos em rios e lagos ndo contém enzimas

especificas para degradacdo deste tipo de composto sobcondicdes aerobicas (presenca de ar),

e sob condices anaerdbicas a degradacio do corante se processa muito lentamente. *

De um modo geral, o tratamento eficiente das aguas de rejeito da industria téxtil
requer programas de investimento de longo prazo e alto custo. A implantacdo destes sistemas
certamente requer trabalho substancial de engenharia civil com plantas de grandes areas de
construcéo e altos investimentos. E importante salientar que, a adequacao de qualquer um dos
métodos de tratamento escolhido para de- gradacdo do corante serd muito mais efetivo, mais
facil e mais barato se realizado na estacdo de tratamento da industria, isto é, antes de atingir 0s
mananciais. O aumento da diluicdo destes compostos na presenca de outras descargas de
origem industrial e doméstica em sistemas de esgoto comum exigiriam procedimentos muito

mais drasticos, sensfveis e caros para identificacdo e remocdo especifica destes corantes. *

Reducdo, recuperacio e reutilizacdo de dqua

A economia de &gua é de grande importancia na industria téxtil, considerando que se
encontra em andamento a implementacdo da Cobranca 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 langamento em corpo receptor, para o céalculo
do valor a ser cobrado.?
A seguir sdo sugeridas algumas boas préticas para uso racional de agua:

* instalar equipamento controlador de fluxo e valvulas 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 producéo;

* pesquisar a possibilidade de combinar diferentes tratamentos em um Uinico 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
recuperacdo de calor);

* pesquisar possibilidades de reuso da agua - 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 néo interferem com a qualidade do produto;

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

construida para recuperagéo e reusar a agua contra corrente;

, g ~ 3
* segregar as correntes de agua residuais fria e quente para recuperacao de calor.
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7.3.6 Texto defesa - empresarios

As industrias que compdem as cadeias de producdo 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 vestuario — movimentam anualmente cerca de US$ 450 bilhdes. Embora
0 Brasil seja 0o 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 peca
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 é de
pequeno e médio porte, embora 80-90 % do faturamento e a maior parcela da producéo 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 inddstrias, sequida das regides sul e nordeste do pais.?

A industria téxtil representa uma das atividades econbmicas mais importantes do
mundo, movimentando cerca de bilhdes de ddlares 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. *

Tradicionalmente, o setor téxtil auxiliou a alavancar o desenvolvimento da
industrializacdo dos paises. Por sua grande capacidade de absorcdo 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 revolucédo industrial inglesa nos séculos XVIII e XIX,
N&o foi diferente no Brasil. Apesar de ter sido dado énfase a industrializacdo 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, ha cerca de 5000 indUstrias téxteis, assim distribuidas: 11%

de grande porte; 21% de pequeno; e 68% como microempresas. Situa-se, na economia
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brasileira, dentre 0os 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 condigBes impares que garantem grande
competitividade a inddstria téxtil brasileira baseada nas fibras naturais, principalmente o
algoddo. *

Parte da industria téxtil tem forte ligagdo com fontes de suprimentos agricolas, como o
algodéo, 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 instalacdo da industria causa alguns impactos ambientais negativos desestabilizam o
meio causando alteracGes fisico-quimicas e por extensdes bioldgicas. Decorre disto entéo, o
conceito de desenvolvimento sustentavel, que busca o crescimento com a preservacdo da
natureza, fazendo com que as geragdes futuras também possam usufruir do meio. Pode-se
ainda dizer que para que seja efetiva, a conservacdo deve orientar o processo de producao,
minimizando a degradacdo ambiental.

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

e Incentivar funcionéarios a participarem de projetos de conscientizacdo em relacdo ao
meio ambiente, neste caso especificamente a protecéo dos recursos hidricos;’
Desenvolver e implementar sistemas simples de captacdo de aguas pluviais passiveis
de utilizacdo em algumas fases do processo de tingimento e em atividades gerais das
empresas (lavacéo de areas comuns e equipamentos que ndo exigem &gua tratada);”
Desenvolver projetos de reducdo de consumo e de reaproveitamento de agua usada no
processo produtivo.’

A gestdo de uma empresa deve ter por principios responsabilidades, dentre as quais a

conservacao e protecdo ao meio ambiente para as futuras geracdes. As acOes relativas a

preservacdo do meio natural tornam-se urgentes e necessarias. Para se evitar um possivel

esgotamento das reservas hidricas, é necessario que o empresariado volte seus esforcos

para a otimizacéo do consumo.”




Reducéo, recuperacao e reutilizacdo de agua

A economia de &gua é de grande importancia na industria téxtil, considerando que se
encontra em andamento a implementacio da Cobranca 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 langamento em corpo receptor, para o calculo
do valor a ser cobrado.®

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

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

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

» otimizar tabelas de produc¢do e ajustar a qualidade do pré-tratamento, seguindo as
necessidades de producéo;

* 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 recuperagao 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 nao interferem com a qualidade do produto;

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

para recupera(;éo € reusar a égua contra corrente;

« segregar as correntes de dgua residudrias fria e quente para recuperacéo de calor.®

Com relacdo ao impacto social, as empresas téxteis demonstram uma inércia inicial
para investimentos em projetos sociais, sejam eles internos (na melhoria das condicdes de
trabalho) ou externos (investimentos em educacéo, satde ou esportes). Esta inércia decorre do
processo de implantacdo da industria téxtil, com uma forte participacdo governamental,
através dos incentivos fiscais e da utilizacdo de méo-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 integracdo e de "motivagdo™

pessoal, como cursos de motivacdo do pessoal, em termos de Qualidade . Disponibilizamos
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vantagens sociais , como vale-restaurante ¢ o vale-transporte, e salarios na faixa de 2 a 5

salarios minimos.
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Texto defesa - prefeitura

As industrias que compdem as cadeias de producdo 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 vestuario — movimentam anualmente cerca de US$ 450 bilhdes. Embora
0 Brasil seja o 7° maior produtor mundial participa apenas com 0,5% do comércio (com
exportacdes na faixa de US$ 2,25 bilhdes).!

A indlstria 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 industrializacdo. A maioria das empresas do setor téxtil é de
pequeno e medio porte, embora 80-90 % do faturamento e a maior parcela da producdo do

setor seja devido as atividades das industrias de grande porte. O investimento realizado nesses



http://periodicos.unifacef.com.br/index.php/forumadm/article/view/627

empreendimentos provém basicamente do capital nacional, sendo que a regido sudeste

concentra a maioria dessas inddstrias, sequida das regides sul e nordeste do pais.

A industria téxtil representa uma das atividades econdmicas mais importantes do
mundo, movimentando cerca de bilhGes de dolares por ano. O Brasil é 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. 25 As Industrias Téxtil e do Vestuério
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 0 setor
téxtil, por exemplo, o impulsionador da revolucao industrial inglesa nos séculos XVIII e XIX.
N&o foi diferente no Brasil. Apesar de ter sido dado énfase a industrializacdo 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, 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 producdo adequada tendo
em vista o tamanho do mercado interno sdo condicBes impares que garantem grande
competitividade a industria téxtil brasileira baseada nas fibras naturais, principalmente o
algoddo. *

Parte da industria téxtil tem forte ligacdo 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. 3




A gestdo de uma empresa deve ter por principios responsabilidades, dentre as quais a
conservacdo e protecdo ao meio ambiente para as futuras geracbes. As acOes relativas a
preservacdo 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

otimizacdo do consumo. °

Assim como em qualquer acdo de gerenciamento, um bom diagnostico é fundamental.
Conhecer 0 qué e quanto se consomem e se emite em cada etapa do processo facilita a
identificacdo das oportunidades e o estabelecimento de prioridades de gestao ambiental. Em
muitos casos, o simples fato de se desenvolver medi¢des adequadas ja ¢ suficiente para que
diversas possibilidades de acdo sejam percebidas. Neste sentido, recomenda-se que cada
empresa realize 0 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 operagdes mais significativas. 6

A empresa ¢é socialmente responsavel quando vai além da obrigacdo de respeitar as
leis, pagar os impostos e observar as condicGes de saude e de seguranca dos trabalhadores,
buscando construir uma sociedade mais justa. ’

Com relacdo 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, satde ou esportes). Esta inércia decorre do
processo de implantacdo da inddstria téxtil no Nordeste, com uma forte participacdo

governamental, através dos incentivos fiscais e da utilizagdo de mao-de-obra de baixo custo. ’
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7.4 Atividade 9

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

A dinamica pode ser realizada da seguinte forma, visando simular um juri com sistema
de acusacgdo-réplica-tréplica: inicia-se com a acusacdo da associacdo dos moradores
desfavoraveis, seguida da defesa por parte da associacdo dos moradores favoraveis. A palavra
novamente volta para a associacdo dos moradores desfavoraveis, e depois para a associacao
dos moradores favoraveis.

A mesma dindmica repete-se com 0s demais grupos na seguinte ordem:

Quimicos (acusacdo e defesa);

Ambientalistas (acusacao) e empresarios/prefeitura (defesa).

Em alguns momentos, se necessario o juri pede a palavra para fazer questionamentos

aos grupos e esclarecer davidas sobre assuntos relevantes e auxiliar na sua deciséo.

Ao final o jari se retne para elaborar o veredicto final e o expor para a turma,

justificando sua escolha.

Como forma de avaliacdo de trabalho escrito, cada grupo deve entregar uma carta
dirigida a editora do “Diario de Prudentdpolis” posicionando-se em relagdo ao tema
controverso.

Como forma de avaliacdo do grupo da imprensa, estes receberdo as cartas e irdo

elaborar uma nova noticia ficticia com os resultados do juri.
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