ISRAEL PEREIRA
FABIO JOSE DA COSTA ALVES

MODELAGEM MATEMATICA NA RECICLAGEM DE PAPEL: A
RECICLAGEM DE PAPEL NA ESCOLA

PARAUAPEBAS
2022



UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCAGAOQ
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA

MODELAGEM MATEMATICA NA RECICLAGEM DE PAPEL: A RECICLAGEM DE
PAPEL NA ESCOLA

12 EDICAO

Autores

Israel Pereira
Fabio José da Costa Alves

PARAUAPEBAS
2022



PEREIRA, Israel; ALVES, Fabio José da Costa. Modelagem Matematica na
reciclagem de papel: Areciclagem de papel na escola. Produto educacional
do Programa de Pds-Graduag¢do em Ensino de Matemadtica, curso de
Mestrado Profissional em ensino de Matematica da Universidade do
Estado do Para, (PPGEM, UEPA)/2022.

ISBN: 978-65-84998-00-1

Reciclagem de papel. Reciclagem na escola. Modelagem Matematica.



https://www.cblservicos.org.br/servicos/meus-livros/visualizar/?id=88bef81d-5007-ed11-82e6-002248de6f5f
https://www.cblservicos.org.br/servicos/meus-livros/visualizar/?id=88bef81d-5007-ed11-82e6-002248de6f5f

SUMARIO

APRESENTACAO 5
A HISTORIA DO PAPEL 6
TIPOS DE PAPEIS 9
PRODUCAO DE PAPEL NO BRASIL 11
CONSUMO DE PAPEL SULFITE A4 EM UMA ESCOLA DE PEQUENO

PORTE 13
0 QUE FAZER COM O PAPEL DESCARTADO NAS ESCOLAS? _________ 15
TANSFORMACAO DO PAPEL DE ESCRITORO/ESCOLAR EM MATERIA
PRIMA 16
SOBRE 0S AUTORES 28

REFERENCIAS 29




1. APRESENTACAO

O mundo vem sentindo cada vez mais as mudancas climaticas e uma
escassez cada vez mais latente dos recursos naturais, sendo, portanto,

necessario um olhar para as praticas renovaveis de consumo.

O ensino de Matematica ndo deve ficar dissociado das mudancas que
ocorrem ao nosso redor, nesse contexto a Modelagem Matematica é uma
importante ferramenta, no sentido de buscar meios praticos e objetivos

para resolucdo de problemas diversos do cotidiano.

Este livro busca aproximar o contexto dos educandos ao ensino de
Matematica, trazendo um problema real e atual dentro da concepc¢do de

meio ambiente, que é a reciclagem de papel na escola.

Com o auxilio da Modelagem Matematica, através de graficos e
tabelas, este livro traz uma contextualizacdo da fabricacdo e consumo de
papel no Brasil, fazendo um panorama da quantidade desse produto que é

consumida (e descartada) em escolas de pequeno e grande porte.

Por fim, o livro apresenta uma alternativa para o destino do papel
de escritério consumido nas escolas, que é a reciclagem, mostrando o

passo-a-passo do processo de reciclagem de papel.
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2. A HISTORIA DO PAPEL

Desde os primordios da humanidade sempre houve a necessidade
do ser humano expressar suas emog¢des, e os registros de seus feitos eram
gravadas em locais ou objetos diversos que tivessem uma superficie
propicia para tal atividade, podendo ser em pedras, madeira ou metais,
este ato certamente foi o que contribuiu para que essas gravuras ou

desenhos ndo se perdessem com o tempo.

Com a criacao da escrita por volta de 6000 anos, também se cria

meios mais sofisticados para grava-la como tabletes de pedra ou argila.

Figura 1- Tablete de pedra

Fonte: pixabay.com

Com a criagao desses meios, torna-se mais facil a escrita e gravuras
de simbolos, bem como a locomogdo dos escritos entre os povos. E com a
crescente necessidade da comunicacdo escrita entre os povos antigos,
surgem objetos mais desenvolvidos, leves e bem mais facil de acomodar
como o papiro, que é considerado a forma mais antiga forma de papel, que

se tratava de uma planta encontrada as margens do Nilo no Egito, usada



para escrita por volta de trés mil anos antes de Cristo (CARVALHO, 2001).
O papiro era considerado muito fragil, e, portanto, havia a necessidade de
encontrar ou criar um material que fosse mais resistente. Mesmo com essa
fragilidade milhares de documentos foram escritos em papiros, como o
manuscrito mais antigo do mundo exposto pelo Museu Egipcio no Cairo,
com mais de 4500 anos, este manuscrito menciona os trabalhos de

construcdo da Grande Piramide de Gizé (VEJA, 2016).

Podemos citar ainda um papiro muito famoso no meio matematico,
o Papiro de Rhind, que traz 87 problemas do cotidiano, voltados para
geometria, com a altura, situa¢des de divisibilidade, como a tabela de
divisdo de por 2, problemas envolvendo equacgdes, entre varios outros

tépicos de Matematica visto até hoje em escolas e universidades.

Figura 2- Papiro de Rhind

Fonte: Flicker.com

Com a busca de meios mais sofisticados e resistentes cria-se entao,

no século Il a.C., o pergaminho, que diferente do papiro era feito de pele



de animais, como couro curtido de boi, logo tinha mais resisténcia do que
seu antecessor que era feito de vegetal (BERNHARDT, 2017). Com a
criacdo do pergaminho, importantes materiais foram escritos e que até
dias atuais sdo usados para comparag¢des arqueoldgicas de fatos, como o
Pergaminho do livro de Isaias, que estd dentro do Manuscrito do Mar
Morto, descobertos nos anos de 1940, estes pergaminhos datam do século
[l a.C, e assim podemos notar que foram feitos um século depois da

criagao do pergaminho.

Figura 3 - Pergaminho de Isaias

Fonte: Wikimedia.org

Uma das maiores vantagens do pergaminho era exatamente a sua

resisténcia, quando comparado a seu antecessor, e sua maior desvantagem




era seu alto custo, ja que dependia do abate de animais e ainda um longo

periodo para que as peles estivem prontas.

Neste Sentido, surge na China, ja século Il D.C., o percursor do papel
como conhecemos hoje, criado por T’sai Lun. Este por sua vez deixou as
peles de lado, e retornou aos vegetais e outros produtos que tivessem
fibra, como, casca de madeira, restos de tecidos e cinhamo (CARVALHO,

2001).

Em 1884, Friedrich G. Keller, utilizando madeira pelo processo
de desfibramento, fabrica pasta de fibras, mas ainda junta
trapos a mistura. Mais tarde, percebeu que a pasta obtida era
formada por fibras de celulose impregnadas por outras
substancias da madeira, como a lignina (PULP e PAPER
INTERNATIONAL, 1987).

Porém, no Brasil o papel comec¢ou a ser fabricado somente no inicio

do século XXIX, mais precisamente no ano de 1809.

3. TIPOS DE PAPEIS

Com advento da industrializacdo, surge cada vez mais latente a
necessidade de novos produtos que supram os mais diversos tipos de
consumidores. Neste senario o papel, desde deu sua invencdo, sofreu
varias transformacdes e hoje existem muitos tipos de papeis, usados de
acordo com a finalidade da impressao. Listaremos os 12 tipos mais comuns

de papel, de acordo com a grafica Futura Express.

Papel Sulfite - A palavra sulfite, vem da matéria prima do processo de
fabricacdo desse papel, onde era utilizado o elemento quimico Sulfito de
Calcio. Este tipo de papel é o mais comum em escritérios, trata-se de um
papel simples e de preco acessivel, utilizado com frequéncia em
impressdes do dia a dia. Sua gramatura geralmente é de 75 g/m?2 e seu

formato no geral é o A4.

Papel Couché - E um tipo de papel base, que recebe uma camada de

revestimento, fazendo com que o papel adquira uma superficie lisa



propicia para impressdo de alta qualidade. Sua gramatura pode ser de 90
g/m?2 a 300g/m?2. Esse papel é geralmente utilizado em graficas para a
confeccdo de folhetos, panfletos, flyers, cartdo de visita, entre outros

aplicagoes.

Papel Jornal - Esse papel possui uma qualidade geralmente inferior aos
demais, porém permite impressdes em alta velocidades, e é bastante

utilizado na confec¢do de jornais impressos, revistas ou blocos.

Papel Kraft - Esse tipo de papel é bem particular em relacdo aos outros,
pois nao recebe o branqueamento em seu processo de fabricacao,
mantendo a cor original da madeira. Sua principal utilizacdo é a fabricacao

de sacolas e embalagens.

Papel Vegetal - Esse papel ndo utiliza produtos quimicos em sua
fabricacdo, é fabricado com fibras de celulose pura. E pode ser usado na

confeccdo de acabamentos de convite, sobre capas e catalogos.

Papel Fotografico - Esses papeis sdo utilizados na impressiao de
fotografias, sdao papeis com mesmo material do papel couché, mas com

uma camada de produtos quimicos fotossensiveis.

Papel Supremo - Esse papel é mais utilizado em impressdes de qualidade
e durabilidade, pois possui alta resisténcia e uma gramatura de 205 g/m?.
E geralmente usado em impressdes de capas de livros, calendarios,

popcards e avisos de porta.

Papel Duo Design - esse papel apresenta as mesmas caracteristicas do
papel supremo, porém com uma camada de coating no verso, e isso faz com

que sua utilizacdo seja muito superior ao do papel supremo.

Papel Vergé - E muito utilizado na confec¢io de convites, certificados e
artesanatos em geral sua gramatura é superior ao do sulfite e ainda possui

superficie rugosa.

Papel Speed - Esse papel é fabricado a partir de um material hibrido, que

pode impresso como papel e duravel como como plastico, o que o torna
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um vildo ao meio ambiente. Sua utilizacdo é a confeccdo de crachas, cartao

de ponto e cardapios.

Cartolina - A cartolina no geral nao é utilizada em impressoes, mas seu
uso é comum em escolas e universidades, é fabricada diretamente na

maquina, ou obtida pela colagem e prensagem de varias outras folhas.

Papel Reciclato - Esse tipo de papel é fabricado a partir da sobra de papel
sulfite. E é bem mais ecoldgico e sustentavel que os demais. Ele pose der
usado na fabricacdo de convites, agendas, envelopes, entre outras

aplicacgoes.

4. PRODUCAO DE PAPEL NO BRASIL

De acordo dados da FAO (2021), a produ¢dao mundial de papel foi de
518, 4 milhdes de toneladas. No Brasil em 2020, a produg¢do deste produto
caiu 2,8%, ainda assim, o Brasil estd entre os 10 maiores produtores
mundiais de papeis, sendo 80% da producdo voltada ao mercado interno

(IBA, 2021).

A queda na producado se deu basicamente gracas a introducdo ou
aperfeicoamento do ensino remoto nas escolas brasileiras em 2020.
Percebeu-se uma queda de 14% da producdao de papel utilizada para

imprimir ou escrever, como o papel sulfite (IEA e EPE, 2022).
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Grafico 1- Producgédo por tipo de papel no Brasil em 2020
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Notamos que enquanto alguns tipos de papeis como o papel jornal,
ou outros utilizados pela impressa, diminuiram sua produ¢do nesse
periodo, com queda de 3,6%, outros tipos de papeis como os usados na

confeccdo de insumos sanitarios tiveram aumento 2,2% na producgdo. O

Fonte: IBA 2021.
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papel cartdo foi o que mais elevou sua produg¢ao, com aumento de 4,1%.

E mesmo com queda de 2,8% na producdo geral, o Brasil ainda
produziu 10,2 milhdes de toneladas de papel neste periodo e esta entre os

maiores produtores de papel do mundo. Veja a tabela abaixo, para termos

uma ideia da produ¢dao mundial de papel.

12



Tabela 1 - Ranking dos maiores produtores de papel no mundo em 2020

Pais Producao (108 t) % da producao
China 117,2 29.2%
Estados Unidos 66,2 16,5%
Japéao 227 57%
Alemanha 21,3 5,3%
india 17.3 4,3%
Coreia do Sul 12,0 3.0%
Indonésia 12,0 3.0%
Brasil 10,2 2,5%
Russia 9,5 2,4%
Suécia 9.3 2,.3%

Fonte: IBA (2021) e FAO (2021)

Toda essa producdo nos leva a refletir sobre a quantidade de lixo
que é produzida no Brasil e em todo o mundo com todo esse material

produzido, utilizado e em grande parte descartado.

5. CONSUMO DE PAPEL SULFITE A4 EM UMA ESCOLA DE PEQUENO
PORTE

Em uma escola de pequeno porte, com cerca de 300 alunos, quantas
resmas de papel sulfite A4 sdo consumidas por dia? Essa pergunta é
norteadora, pois poderemos fazer essa estimativa e modelar para escolas
de médio ou grande porte. Veja abaixo, o grafico mostrando a quantidade
de resmas de papel sulfite A4 que foram consumidas por més, de janeiro a

junho de 2022.



Grafico 2- Consumo mensal de resmas de papel sulfite A4 de janeiro a junho de 2022
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Fonte: os autores

Em janeiro de 2022 foram consumidas 21 resmas, o que da um total de
10.500 (21 x 500) folhas de papel sulfite neste més, e uma média de 350
folhas por dia (se considerarmos todos os dias do més). Perceba que no
més de marg¢o esse numero cresceu para 126 resmas ou 6.3000 folhas no
més, esse fato ocorre por ser um més de atividades avaliativas. Notamos
que o numero cresce também no més de junho, onde ocorre as avaliagdes

do 22 bimestre.

Em 6 meses foram consumidas 313 resmas de papel sulfite A4, que
representa um total de 156.500 (313 x 500) folhas nesse periodo. Neste
exemplo é possivel termos uma ideia da quantidade de papel consumido
em uma escola de grande porte com 1.500 alunos, por exemplo. Fazendo

uma regra de trés simples:

Alunos Resmas
300 » 313
1500 > r

300.r =1500.313
300r = 469500
r =469500/300

r = 1565 resmas
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Em uma escola com 1500 alunos seriam consumidas 1565 resmas de papel

de escritdrio/escolar, sulfite A4 em 6 meses.
6. 0 QUE FAZER COM O PAPEL DESCARTADO NAS ESCOLAS?

Quando falamos do lixo produzido especificamente pelas escolas,

certamente o primeiro material a ser lembrado é o papel, por ser usado

basicamente em todas as atividades do meio educacional.

O papel é um dos produtos mais consumidos no Brasil e no
mundo, inclusive nas atividades educacionais e
administrativas. Na administracdo publica é um dos
principais recursos naturais consumidos, em especial o
papel sulfite A4 (Dias, 2014).

As escolas brasileiras em sua maioria ndo tém um fim renovavel
para o papel descartadas apés as provas, apresentacdo de trabalho ou

cartazes de avisos. Neste sentido Trindade (2011), diz que,

Por ser parte integrante da sociedade e co-responsavel pela sua
transformacdo, torna-se necessario que a escola ofere¢ca meios
para que seus alunos participem se manifestem, criando a sua
consciéncia critica e comprometida com o meio ambiente. Os
educadores tém um papel fundamental na insercdo da Educaciao
Ambiental.

A questido ambiental é relevante pois, para se produzir uma
tonelada de papel sdao necessarios, aproximadamente, a derrubada de 20
eucaliptos e sua producdo industrial é feita pelo processo Kraft, que
produz residuos altamente poluidores, como compostos clorados

(CASTRO, 2009).

Teixeira (2007), traz algumas recomendac¢des para a economia de
papel nas escolas, como, revisar atividades na tela do computador antes
de imprimir, reduzir as margens, priorizando fontes menores e utilizacdo
de impressao frente e verso. Quando possivel pode-se ainda utilizar meios

digitais para realizacdo de atividades.

Mesmo com todas essas recomendagdes teriamos papeis
descartados, e o que fazer com esse papel? A alternativa principal é a
reciclagem! Que pode ser feita em pequena ou em grande escala. Uma

op¢do é a reciclagem do papel de escrito/escolar em matéria prima
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reciclada e reutilizada. Onde essa matéria prima poderia de utilizada na
confeccdo de pastas para documentos, convites e artesanatos em geral.

Veja abaixo um esquema alternativo, para a reciclagem de papel.

Figura 4- Processo de transformacdo do papel de escritério/escolar em matéria prima

Armazenamento/selecao
do papel de escritério

Redugdo do tamanho do 2 >
papel e inser¢do na dgua
e —

Colocar o papel picado de molho
em agua limpa por 24horas

Triturar o papel picado umido
apos 24 horas de molho

Sob a tela com a pasta ainda Umida
adicionar as sementes

Fonte: Sousa (2019)

7. TANSFORMAGAO DO PAPEL DE ESCRITORO/ESCOLAR EM MATERIA
PRIMA

Esse processo se da basicamente com o aproveitamento fibras
celulésicas de papeis. Essas fibras sdo aquelas composta
predominantemente de celulose, que é um carboidrato abundante nos

vegetais e é a matéria prima principal na fabricacdo do papel.
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O papel de escritorio por ser feito de fibras pequenas e resistentes
e por isso é o mais utilizado para reciclagem (CEMPRE, 2022). E nesse

contexto o que mais se utiliza nas escolas.

Para esse processo serdo necessarios alguns materiais para
confeccdo da tela de reciclagem, como 04 pedecos de madeiras de mesmo
tamanho (deve-se ficar atendo ao diametro do recipiente utilizado), 01
tecido de poliéster 44 fios, no tamanho desejado, tesoura, grampeador

rocama e 01 esquadro.

Figura 5 - Pedagos de madeira e esquadro

Fonte: Os autores

17



Figura 6 — Quadrado de madeira

Fonte: Os autores

Figura 7 - Aplicacdo do tecido de poliéster

Fonte: Os autores
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Figura 8 — Tela pronta

Fonte: Os autores

Com a tela pronta, seguiremos para as etapas do processo de

transformacdo do papel de escritério/escolar em matéria prima.

Nesta etapa deve-se armazenar/selecionar o papel de
escritdrio/escolar, evitando a mistura com outros
papeis que nado serdo utilizados no processo, em

especial os coloridos.

Nesta etapa deve-se reduzir o tamanho do papel e
inseri-lo na dgua, quanto menor os pedagos de papel

mais facil sera a trituracgao.

19



Figura 94 - Papel picado

Fonte: Os autores

Nesta etapa deve-se colocar o papel de molho em
dgua limpa por no minimo 24 horas. Nao tenha
pressa nesta etapa, quanto mais tempo o molho,

melhor sera para a trituracao.

Além de uma boa trituracdo tem-se uma pasta celulésica de melhor

qualidade e assim, um papel mais flexivel.

20



Figura 105 - Papel de molho

Fonte: Os autores

Nesta etapa deve-se triturar o papel picado ainda
umido. Pode ser usado um liquidificador doméstico

ou industrial nesta etapa.
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Figura 61 - Trituragdo do papel

Fonte: Os autores

Nesta etapa, apds a trituracdo, deve-se manusear o
papel triturado no recipiente, para que se tenha uma
mistura homogénea.

Nesta etapa, deve-se fazer a retirada da pasta celulésica
com a tela. Mergulhe a tela completamente na pasta e
retire devagar.
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Figura 12 - Retirada da pasta celuldsica

Fonte: Os autores

>Resultado

Como resultado temos um papel reciclado parecido com o papel
Vergé, que pode ser utilizado de varias maneiras dentro do ambiente

escolar.
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Figura 13 - Papel reciclado

Fonte: Os autores

Com esse papel pode feito envelopes, cartazes e artesanatos em

geral. Em seguida mostraremos um envelope feito com papel reciclado

Materiais: molde de envelope, papel reciclado, esquadro, canetinha

e tesoura.
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Figura 14 - Materiais

Fonte: Os autores

Figura 15 - Desenhando o envelope

Fonte: Os autores



Figura 16 - Desenho pronto

Fonte: Os autores

Figura 17 - Recorte do papel

Fonte: Os autores



Figura 18 - Recorte pronto
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Fonte: Os autores

Figura 19 - Envelope pronto

Fonte: Os autores
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