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Resumo: A conscientizacdo sobre os impactos ambientais gerados pelas empresas de lavanderias na
cidade de Toritama/PE, conhecida como a capital do jeans, fez com que empresarios de lavanderias
buscassem alternativas renovaveis para o reaproveitamento da agua com um processo sustentavel e
socioambiental em prol dos recursos hidricos da Regido. Dessa maneira, criaram-se possiveis estacfes
de tratamento da &gua utilizada durante o processo de lavagem dos jeans, como algo sustentavel e
econdmico. No que se diz respeito aos mananciais dessa regido, observou-se sinal de alerta a poluigdo
gerada pelos atuais descartes dos efluentes. Assim, realizou-se uma pesquisa de campo pelos discentes
do curso de licenciatura em quimica da UFPE, com objetivo de analisar o procedimento fisico-quimico no
tratamento da agua, numa abordagem CTSA, no processo de ensino/aprendizagem na formacao
docente. Que possibilitou a criagdo de um JORNAL DE QUIMICA exibido numa pagina virtual, como pré-
requisito avaliativo do componente curricular quimica inorgénica I.

INTRODUCAO

Etimologicamente, a palavra sustentavel tem origem no latim "sustentare”, que
significa sustentar, apoiar e conservar. O conceito de sustentabilidade esta
normalmente relacionado com uma mentalidade, atitude ou estratégia que é
ecologicamente correta, economicamente viavel e socialmente justa e com uma
diversificacao cultural. Para Jacobi (2003) as praticas sociais e a educacdo ambiental
interdisciplinar devem ser planejadas no contexto socioambiental priorizando um novo
perfil de desenvolvimento, com énfase na sustentabilidade e com o engajamento dos
diversos atores do wuniverso educacional, contemplando as inter-relagbes
socioambientais:

A reflexd@o sobre as praticas sociais, em um contexto marcado pela degradacgéo
permanente do meio ambiente e do seu ecossistema, envolve uma necessaria
articulacdo com a producdo de sentidos sobre a educacdo ambiental. A
dimensdo ambiental configura-se crescentemente como uma questdo que
envolve um conjunto de atores do universo educativo, potencializando o
engajamento dos diversos sistemas de conhecimento, a capacitacdo de
profissionais e a comunidade universitaria numa perspectiva interdisciplinar.
Nesse sentido, a producdo de conhecimento deve necessariamente contemplar
as inter-relagbes do meio natural com o social, incluindo a andlise dos
determinantes do processo, o papel dos diversos atores envolvidos e as formas
de organizacéo social que aumentam o poder das ac¢fes alternativas de um
novo desenvolvimento com énfase na sustentabilidade socioambiental.

Segundo Bertolino (2007) a sustentabilidade socioambiental se tornou um dos
maiores desafios da sociedade moderna que deve criar estratégias tecnolégicas que
possam “contribuir concomitantemente com o desenvolvimento social e econémico nas
inumeras regifes do planeta sem destruir a extraordinaria biodiversidade que serve de

base para a propria sobrevivéncia humana”. Ainda segundo esse autor “a
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conscientizacdo em preservar o0 meio ambiente poderia ser buscada pela acdo de
estratégias de reaproveitacdo dos recursos naturais, como fonte sustentavel’
considerando que “o desequilibrio ecolégico do planeta, depois de décadas de
exploragdes intensiva e de degradagédo dos recursos naturais, demostram resultados
negligentes de regeneracao e recuperacdao do mesmo”.

No contexto socioambiental atual, um dos problemas que tem merecido
destaque se refere a distribuicdo desigual, a escassez e a degradacdo dos recursos
hidricos nas diversas regifes do nosso Pais, com essa problematica sendo persistente
na mesorregido do Agreste de Pernambuco, acarretando impactos severos nos
arranjos produtivos, na saude, na qualidade de vida e na preservacdo dos
ecossistemas regionais e locais. A escassez de agua tornou-se uma situacao
preocupante para a sociedade e para as autoridades publicas que tem convivido, nas
ultimas décadas, com regimes severos de controle e de racionamento com a reducao
da oferta de agua tratada para o consumo humano. Para Machado (2004) a agua
devera tornar-se, ao longo do século XXI, um recurso natural tdo importante e
disputado do ponto de vista econémico, social, ambiental e politico, da mesma forma,
gue o carvao e o petrdleo ocuparam o cenario na economia mundial, social e politica
ao longo dos dultimos 150 anos. Nesse cenario se faz necessario o consumo
sustentavel desse importante recurso natural evitando-se o seu desperdicio pela
sociedade e pelos arranjos produtivos.

Diante da escassez dos recursos hidricos no Agreste de Pernambuco e com
base nas exigéncias legais dos 6rgaos publicos de controle ambiental as lavanderias
de jeans do polo de confec¢des de Toritama e municipios circunvizinhos tiveram que
buscar tecnologias alternativas e economicamente viaveis, para uso de sistemas
sustentaveis no tratamento e reaproveitamento da agua com a minimizacdo dos
rejeitos e mitigagcdo dos impactos no meio ambiente e que resultassem, em longo
prazo, na reducdo dos custos e na geracdo de lucro e de emprego nesse arranjo
produtivo. Segundo Santos (2006), o impacto ambiental ocasionado pelos processos
téxtil e pelas lavanderias, é decorrente da geracdo de grandes quantidades de
efluentes liquidos com altas cargas poluidoras, com coloracdo intensa e a presenca de
inlmeros compostos quimicos.

A conscientizacdo sobre a importancia do uso sustentavel dos recursos
hidricos escassos no Agreste Pernambucano e a preocupacdo com o nivel de carga
poluente presente no rio Capibaribe foram fatores motivacionais para que as
lavanderias de tecidos no municipio de Toritama-Pe investissem em projetos para a
instalacdo, de reservatorios e de estacbes de tratamento préprios com
reaproveitamento da agua num processo inovador e sustentavel evitando, assim, 0
desperdicio e reduzindo a carga poluidora dos recursos hidricos locais.

O objetivo desse estudo foi conhecer e realizar uma analise critica das
alternativas usadas no tratamento e reuso da agua consumida no processo industrial
de uma lavanderia de jeans no municipio de Toritama—PE, visando garantir 0 seu
consumo sustentavel a mitigacdo da carga poluidora do rio Capibaribe e seus efluentes
na Regiao.

A partir dos dados levantados nesse estudo e o entendimento do processo de
tratamento e reuso de agua nessa empresa foi possivel elaborar uma resenha para
publicacdo na edicdo tematica “AGUA” do JORNAL DA QUIMICA INORGANICA
(https://Iwww.facebook.com/jornaldaquimicainorganica/) no ano de 2015. Esse Jornal
trata-se de uma publicacdo on-line, na rede social facebook, cuja equipe editorial é
constituida pelos discentes de um curso de formacdo docente em Quimica de uma
Universidade Publica no Agreste de Pernambuco, sob a coordenacdo da docente
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responsavel pelo componente curricular Quimica Inorganica I, ministrado no quarto
periodo do Curso e cuja ementa aborda as “propriedades fisico-quimicas dos
elementos dos blocos s e p da Tabela Peridédica e dos seus compostos além da
manufatura e das aplicacbes desses elementos e compostos no contexto CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente)”.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de caso realizado por um grupo de discentes,
matriculados no quarto periodo de um curso de formacdo docente em Quimica, no
componente curricular Quimica Inorganica |, para contextualizacdo dos modelos
conceituais da Quimica a partir da realidade investigada. Segundo Araujo et al. (2008)
o estudo de caso ‘“trata-se de uma abordagem metodologica de investigacao,
especialmente adequada quando se procura compreender, explorar ou descrever
acontecimentos e contextos complexos, nos quais estdo simultaneamente envolvidos
diversos fatores”.

Os dados desse estudo de caso foram levantados a partir da averiguacao do
processo industrial de uma lavanderia de jeans, de grande porte, localizada no
municipio de Toritama no Agreste de Pernambuco com o objetivo de conhecer as
etapas do processo industrial e de consumo, tratamento e reuso da agua além dos
impactos na sustentabilidade e na mitigacdo da poluicdo dos recursos hidricos na
Regido. A identidade da razdo social dessa empresa esti sendo preservada sendo a
mesma denominada de Lavanderia X, nesse estudo.

Com base nessa abordagem metodolégica adotaram-se o0s procedimentos
seguintes para a observacdo, a coleta e a analise dos dados sobre a realidade
investigada: (i) Visita de campo a lavanderia de jeans para analise observacional dos
processos de captacao, uso, tratamento da agua usada nas lavagens dos tecidos, além
do aproveitamento e do rejeito dos efluentes gerados nesse processo. (ii) Entrevista
informal com o dono da lavanderia sobre o0s investimentos iniciais e os impactos
gerados, ambientais e econdmicos, decorrentes dos projetos adotados no tratamento e
reuso da agua no seu processo industrial. (iii) Entrevista informal com o técnico em
Quimica da empresa para entendimento dos processos de tratamento (etapas e
produtos quimicos) e de reuso das aguas usadas na lavagem dos jeans além dos
dejetos produzidos nesses processos e a forma como os mesmos sao descartados. (iv)
Visita de campo para analise visual da coloragdo das aguas nos mananciais, onde
acontece o descarte dos residuos dessa lavanderia. (v) Por fim procedeu-se a
sistematizacdo e analise dos dados com a elaboracdo da resenha publicada na edi¢cao
tematica “AGUA” do jornal eletrdnico da rede social facebook como um pré-requisito
avaliativo dos discentes matriculados no componente curricular Quimica Inorganica I.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da visita dos discentes pesquisadores e analise observacional do
processo industrial da Lavanderia X pode-se comprovar a eficacia do tratamento e do
reuso da agua nesse arranjo produtivo com resultados positivos na diminuicdo dos
impactos ambientais locais e regionais. Nesse processo sustentavel a agua é
distribuida, através de tubulacbes, até maquinas onde as confec¢cbes de jeans sao
lavadas. Posteriormente, a agua residual das lavagens € transportada para 0s
reservatorios especificos, na propria empresa, onde é realizado o seu tratamento
fisico-quimico para a separacdo dos efluentes, possibilitando a sua reutilizacdo no
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processo industrial da referida lavanderia. Segundo Lima (2006) a industria de
confeccdo de jeans pertence a cadeia produtiva que tem seu inicio na producdo da
matéria prima, o algodao, passando pela industria téxtil e chegando a sua ultima fase,
que € a industria de confec¢do onde o processo de lavagem aparece como uma das
fases importantes, pois dela saem os diferentes tipos de confec¢cédo e que tém o mesmo
peso na comercializagdo. Segundo esse autor inicialmente deve ser feita “a triagem por
processo (especificacdo), seguida da lavagem com diferentes insumos (argila, areia,
etc.) e outros produtos quimicos configurando-se um processo pré-definido”.

Ainda foi possivel constatar o0 compromisso socioambiental da referida
empresa que assumiu a responsabilidade com o consumo sustentavel dos recursos
hidricos na Regido através do tratamento e reaproveitamento da agua que é
consumida no seu processo industrial, conquanto diante do desafio que representa o
uso de uma variedade de substancias quimicas durante o processo de lavagem. Para
garantir a qualidade da &agua tratada, para o reuso no processo industrial ou para
descarte no meio ambiente, a Lavanderia X realiza periodicamente, a cada dois meses,
a analise dos seus parametros fisico-quimicos.

Além da responsabilidade empresarial com o uso sustentavel dos recursos
hidricos locais, certificada através do tratamento e reuso da &gua consumida na
Lavanderia X, a mesma também refletiu sobre os devidos fins dos residuos gerandos
no seu arranjo produtivo, buscando encontrar e adotando solugdes ecologicamente
corretas tais como o0 uso desses residuos na producdo de tijolos que, além de
contribuir para a sustentabilidade dos recursos hidricos locais, gerou um lucro adicional
para a referida empresa. Segundo o empresério, dono da Lavanderia X, os resultados
decorrentes dos projetos adotados no tratamento e reutilizagdo da agua e demais
dejetos, foram “significativos e animadores mesmo considerando o investimento inicial
da empresa necessdrio para a instalacdo da estacdo de tratamento da agua, com a
reducdo do consumo e resultando em lucros adicionais e que puderam ser revertidos
na geragdo de emprego”, além de mitigar os impactos ambientais provocados pelos
residuos desse processo que deixaram de ser liberados, diretamente e sem o devido
tratamento, nos recursos hidricos locais.

De acordo com os dados obtidos durante a conversa informal dos discentes
pesquisadores com o técnico em Quimica da Lavanderia X foi possivel conhecer as
diversas etapas e os produtos quimicos usados no processamento das roupas e no
tratamento fisico-quimico da agua. O processo da lavagem do jeans se inicia com a
separacdo do denim (matéria bruta do jeans) feito por uma maquina de lavar roupa,
sem a presenca de agua e com pedras e tampas de garrafas. Esse processo, que é
denominado de Stone (Figura 1), é uma etapa fundamental para a qualidade do jeans,
cuja finalidade, segunto o técnico, € de “amaciar a peca e reduzir, a0 maximo, o tom
azul escuro do tecido dando-lhe um aspecto envelhecido”. Em seguida, € feita a
lavagem das pecas nas caldeiras, com agua quente, para fixagdo das tintas e dos
contrates de acordo com o modelo estilizado. ApOs essa etapa, inicia-se 0 “processo
de tingimento” com a utilizacdo de diversos produtos quimicos e que dard uma nova
cor ao jeans. Nessa empresa o0 produto mais utilizado nessa etapa de tingimento é o
permanganato de potassio, com a finalidade corroer a pe¢a dando-lhe uma cor mais
clara no local onde foi feito o lixamento. Em seguida, o jeans é tratado com
metabissulfito de sddio, entretanto, segundo o referido técnico, outras substancias
como cloro e acidos também podem ser utilizadas, mas “com certo cuidado, pois o
jeans é composto por elastano e essas substancias corrosivas podem comprometer a
elasticidade da peca efetivando a sua perda”.
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foto autoral: Processo de separacdo do jeans bruto e maciez das pecas.

Figura

Essas substancias quimicas tem a finalidade de revelar a acdo do
permanganato de potassio nas pecas antes das mesmas serem levadas ao setor de
pintura. Por fim, é feita a secagem das tintas e a lavagem das pecas com amaciante
antes de serem encaminhadas ao setor da passagem a ferro.

Todos os produtos quimicos utilizados nos processo da Lavanderia X possuem
Otimas condi¢cdes de armazenamento observando-se a separaracdo e a identificagéo
dos mesmos, exigidas nas normas de seguracdo necessarias para a protecdo e
conservacdo desses produtos evitando-se, assim, riscos ao ambiente de trabalho,
como demonstrado na imagem apresentada na Figura 2.

. =

Figura 2 foto autoral: Estoque eoh-digbes de armazenamento dos produtos
guimicos utilizados para lavagem e tingimento das pecas e o tratamento da agua.

A agua residual do processo industrial descrito anteriormente € armazenada nos
reservatérios do sistema de tratamento (Figura 3) onde, inicialmente, faz-se a
separacdo dos residuos solidos que foram introduzidos nas etapas anteriores (fiapos
de tecidos, pedras e tampas de garrafa) através das técnicas de filtracdo e decantacao,
com o uso de cal, sulfato de aluminio e agente floculante (polimero de alto peso
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molecular e de alta carga anidnica, que promove a separacao das fases liquido/soélido
por flotagdo e decantagcdo). O residuo solido final desse processo de purificacdo da
agua fica nos tanques para secar (Figura 4) sendo utilizado pela empresa na
fabricacao de tijolos.

Figura 3 foto autoral: Processo de decantacéo e filtracdo dos dejetos ao final da lavagem do
jeans.

=«
-

Figura 4 foto autoral: O residuo s6lido abés a separacdo usado na producéo de tijol eclégico.

Em seguida, a &gua tratada passa por um novo processo de filtracdo e
permanece em repouso por alguns dias para provocar a decantacdo, até que seja
obtida a sua cor padrdo sem resquicios da coloracdo azul inicial. Nesse tratamento
cerca de 70% do volume de agua consumido no processo industrial da referida
lavanderia € reaproveitado sendo esse um valor bem significativo e vantajoso
considerando a reducao tanto no consumo como nos custos da empresa. O restante do
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volume de agua ndo recuperado, cerca de 30% do volume da agua utilizada, é
desperdicado durante o processo de lavagem das pecas ou agregado aos residuos do
processo de separagéo.

A Figura 5 apresenta uma imagem da agua residual do processo industrial da
Lavanderia X ap0s a segunda filtragcdo, podendo-se observar a sua coloracao azul
intensa caracteristica. Pode-se para uma anélise comparativa da cor da agua residual,
antes e apos o tratamento realizado pela referida lavanderia, observando-se a imagem
apresentada na Figura 6 que indica qualitativamente o grau de pureza da agua tratada
dessa lavanderia.

Figura 6 foto autoral: Demonstragdo da coloragao da agua apés todo o processo de tratamento.

Os discentes pesquisadores também analisaram visualmente a colora¢do dos
corpos hidricos onde era realizado o descarte dos efluentes residuais da Lavanderia X
sendo possivel constatar, através da coloracao incolor desses corpos, que essa
empresa cumpre com O Seu compromisso socioambiental, de forma correta e
sustentavel, resultado do tratamento e do controle analitico das aguas residuais antes
de proceder ao seu descarte no leito do Rio. Pode-se ainda comprovar que o indice de
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poluicdo dos recursos hidricos na Regido ainda persiste devido ao descarte de agua
nao tratada das lavanderias como mostra a imagem apresentada na Figura 7 e que
deixa evidente a necessidade de um maior controle pelos 6rgdos ambientais
competentes desses processos industriais além da conscientizagdo para 0 Uuso
sustentavel das outras empresas nesse municipio.

ﬁ'»q.\‘

Flgura 7. Imagem da realidade do rio Capibaribe.

Por fim, a sistematizacdo e analise dos dados obtidos nesse estudo de caso
conduziram & elaboracdo de um trabalho publicado na edicdo teméatica “AGUA” do
Jornal Eletrénico da Quimica Inorganica, na rede social facebook, abordando o
processo do tratamento e reuso de agua no contexto CTSA a partir de uma
problematica socioambiental geograficamente inserido dentro da realidade social dos
discentes pesquisadores. De acordo com as consideracfes de Jacobi (2003) uma
“reflexdo sobre as praticas sociais, em um contexto marcado pela degradacdo
permanente do meio ambiente e do seu ecossistema, envolve uma necessaria
articulagdo com a producdo de sentidos sobre a educacdo ambiental” com o
envolvimento de “um conjunto de atores do universo educativo, potencializando o
engajamento dos diversos sistemas de conhecimento, a capacitacdo de profissionais e
a comunidade universitaria numa perspectiva interdisciplinar”.

Assim, essa abordagem metodoldgica possibilitou aos discentes de um curso
de formacdo docente em Quimica entender a importancia das lavanderias de jeans do
Agreste de Pernambuco em criarem solu¢des alternativas visando mitigar os impactos
ambientais dos seus arranjos produtivos aos recursos hidricos nessa regido, mais,
principalmente, compreender a necessidade de contextualizar os modelos cientificos
da Quimica no contexto socioambiental e tecnolégico como sendo de importancia
fundamental para a formacéo docente inicial e para a pratica pedagodgica docente dos
futuros professores e professoras na busca de uma educacéao libertadora.

CONCLUSAO

! http://portalpe10.com.br/noticias-intro/2347/tratamento-de-efluentes-e-abordado-em-palestra-em-
toritama
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Nesse sentido, esse trabalho primeiramente vislumbrou a importancia do meio
ambiente e a conscientizacdo cidada com a responsabilidade dos seus deveres
buscando garantir a sustentabilidade socioambiental tanto dos recursos naturais e a
sociedade. No entanto, essa pesquisa nos revelou a importancia de nos, futuros
educadores da ciéncia Quimica e correlata, lutar e buscar sempre possiveis resultados
em locais formais e informais no processo de ensino-aprendizagem, principalmente se
tratando da sua aplicacdo social e tecnoldgica.

Como base na abordagem metodolégica adotada nesse estudo os discentes
puderam constatar a importancia da existéncia de uma estacéo de tratamento de agua
nas industrias téxtil em Toritama/PE como sendo um ponto de partida para possiveis
alternativas tecnoldgicas buscando a diminuicdo dos impactos ambientais desses
arranjos produtivos aos mananciais hidricos no Agreste de Pernambuco.

Desta forma, essa pesquisa levanta a importancia da abordagem CTSA no curso
de formacdo docente, como alternativas para melhoria do processo de formacao dos
futuros profissionais da area de ensino, mostrando a importancia da relacéo da ciéncia
Quimica de forma global e socioambiental, como sendo uma proposta inovadora para o
ensino-aprendozado dessa Ciéncia.
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