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A PROPOSTA

Essa proposta de material tem como objetivo principal nortear o trabalho em sala partindo do tema
celulose e papel. Buscamos, como um dos nossos objetivos, despertar no aluno a curiosidade, o es
questionador e transformador da realidade, buscando possibilidades para resolver problemas do cotidiano e também para que
possa propor solucdes de problemas da comunidade e sociedade e participar delas, caracterizando o material entdo com um
enfoque CTSA (Ciéncia — Tecnologia — Sociedade — Ambiente).

Pretendemos fornecer aos professores e alunos algumas condi¢cdes para compreenderem o contexto cientifico, as etapas do
processo e aimportancia para a sociedade sobre o tema producao de celulose e papel.

Seguimos aqui a ideia de Paulo Freire em que os curriculos devem priorizar o que € significativo para nossos alunos e essa
significacdo deve ser importante também para a escola e para a comunidade. Optamos pelo trabalho com tema gerador,
uma proposta fundamentada na dialogicidade. Os temas se chamam geradores porque partem de discussdes e criam varias
possibilidades de desdobramentos em outros temas, provocando novas ac¢0es para serem trabalhadas.

O tema gerador € interessante quando surge da realidade da escola, pois € um meio de envolver e despertar a curiosidade eo
interesse nos alunos, jA que os conceitos cientificos serdo trabalhados a medida que sdo necessarios para explicar os
processos, N0 NOSSo caso, 0s processos de producéo do papel artesanal. E possivel também relacionar situacées reais a
conceitos mais abstratos que ajudem na compreensao a realidade.
Nosso objetivo € a elaboracdo de um material didatico que possa auxiliar o professor e ser utilizado
pelos alunos que se interessarem em trabalhar por projetos ou com uma disciplina optatival, relacionando principalmente os
c quimicos envolvidos em cada etapa da producao de papel, mas buscando também um trabalho interdisciplinar.

\

Segundo Morin (2002), contextualizar € inserir as partes no todo com uma visdo geral de mundo,

sem informacgdes dispersas, para que sejam significantes. A necessidade de conectar conhecimentos,
relacionar, contextualizar, faz parte do aprendizado humano.
Por isso nossos temas ndo seguem uma estrutura rigida como uma sequéncia tradicional dos conteudos
de Quimica. Os conceitos surgem de acordo com a necessidade de insercdo para explicar e ajudar a
entender os processos que acontecem durante a producao de papel. Assim acreditamos ser um caminho
para a construcao de um trabalho interdisciplinar e contextualizado.

Defendemos uma educacdo em que os alunos possam pensar, refletir e discutir o seu papel na
sociedade e saber resolver problemas relacionados com a tecnologia, sem desfazer-se dela, dando
relevancia as condicdes humanas.

Valorizamos também a formacéao para cidadania que é fundamentada em valores éticos que norteiamo
comportamento dos alunos e desenvolve aptidao para discutir decisdes necessarias.Esperamos que
essa proposta de ensino seja util e lhe permita desenvolver atividades de ensino quefavorecam a
formacéao cidada dos alunos.



UM POUCO SOBRE A
ALFABETIZACAO CIENTIFICA
E O CTSA

O termo “Alfabetizacdo Cientifica” para Sasseron (2008, p. 12) designa as ideias que temos em mente e que objetivamos a
planejar um ensino que permita aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus
acontecimentos, podendo modifica- lo por meio da pratica consciente propiciada por sua interacdo cerceada de saberes de nocdes
e conhecimentos cientificos, bemcomo das habilidades associadas ao fazer cientifico

Segundo Sasseron (2008) a alfabetizacéao cientifica deve desenvolver em uma pessoa a capacidade de organizar seu pensamento
de maneira l6gica, além de auxiliar na construcdo de uma consciéncia mais critica em relacdo ao mundo que a cerca. Para Chassot
(2003) é saber ler a linguagem em que esta escrita a natureza, no entanto para o referido autor € um analfabeto cientifico aquele
incapaz de uma leitura do universo. As autoras Krasilchik e Marandino (2007) afirmam que o dominio da linguagem cientifica
€ uma exigéncia ao cidadao do século XXI. Portanto, podemos dizer que a alfabetizacao cientifica compreende a capacidade de
compreensao sobre ciéncia, sociedade, tecnologia e meioambiente, sendo este um individuo social e cultural do meio

Para Sasseron e Carvalho (2007) a abordagem de ensino CTSA ¢ essencial para a Educacao em Ciéncias e se torna um dos
eixos estruturantes da alfabetizacédo cientifica pois oportuniza reflexdes criticas sobre questdes relacionadas a Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente, além de auxiliar no processo de tomada de decisdes responsaveis para solucao de
problemas da nossa sociedade.

Assim pensando, a alfabetizacdo deve ser possibilitar ao individuo a capacidade de organizar
seu pensamento de maneira logica, além de auxiliarna construcdo de uma consciéncia mais
critica em relacdo ao mundo que o cerca.

PORQUE PROMOVER A ALFABETIZACAO CIENTIFICA?

Para Chassot (2003) o Ensino da Ciéncia, em qualquer nivel, contribui para a compreensao de
conhecimentos, procedimentos e valores que permitam aos estudantes tomar decisdes e perceber
as inumeras utilidades da ciéncia e suas aplicacdes na melhoria da qualidade de vida. 16 Para
Sasseron (2008, pp. 37-38) € desenvolver atividades em sala de aula, que permitam
argumentacdes entrealunos e professores em diferentes momentos da investigacao e do trabalho
envolvido. Assim, as discussfes devem propiciar que os alunos levantem hipoteses, construam
argumentos para dar credibilidade a tais hipoteses, justifiquem suas afirmacdes e busquem reunir
argumentos capazes de conferirconsisténcia a uma explicacao para o tema sobre o qual se
investiga.




Para Freire (1980), a Alfabetizacdo é superior a transferéncia de conhecimento, como no
ensino tradicional. E preciso criar possibilidades para producdo ou construcdo do
conhecimento, o que leva a formacao de cidadaos responsaveis,capazes de interferir nas
decisbes da sociedade.

A formacao cidada critica requer a inclusdo de aspectos sociocientificos no curriculo para
que questdes ambientais, econdbmicas, politicas, éticas, sociaisquanto culturais sejam
tratadas a luz da ciéncia e tecnologia (SANTOS, 2007).Desta forma, temas como a
contaminacdo descontrolada de sistemas aquaticos; a urbanizacdo acelerada e
desordenada; esgotamento de recursos naturais; degradacao generalizada dos
ecossistemas; desequilibrios ambientais; distribuicdo de renda, saneamento e saude;entre
outros, passarama ser abordados com mais frequéncia nas préaticas com enfoque
CTS/ICTSA. (VILCHES, PEREZ E PRAIA, 2011)

A alfabetizacdo cientifica pretende ir contra essa realidade, a fim de estimular e instigar a curiosidade criativa desses
estudantes e estimular atitudes participativas dentro e fora do ambito escolar, auxiliando o aluno a construir conhecimentos,
habilidades e valores necessarios para tomar decisfes responsaveis sobre questfes deciéncia e tecnologia na sociedade
e atuar na solucédo detais questdes. (AIKENHEAD, 1994)

O movimento CTS/CTSA, portanto, tem a intencé&o de romper com a compartimentalizacao das disciplinas e com a visao neutra
de ciéncia, a fim de que a educacéo seja, de fato, uma pratica social, onde sejam “discutidos muitos outros aspectos além da
natureza da investigacao cientifica e dos significados dos conceitos cientificos”. (PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO 2007).




nsino_de Quimica e a Cidadania

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) enfatizam que o ensino de quimica, e consequentemente,

0 conhecimento quimico, séo importantes instrumentos para o entendimento de situacdes cientifico tecnolégicas, com alcance

nos ambitos alcance econbémico, social e politico. Contudo, a formacao dos docentes que atuam nessa etapa da educacéao

basica, na maior parte, ndo contempla disciplinas e debates cientificos, dessa maneira, 0 ensino que eles discursam nao €&
mediado por tais questdes.

A educacéao deve proporcionar aos estudantes uma efetiva reflexado e busca de uma transformacao da realidade a partir do
momento que entenda a ciéncia como instrumento facilitador da leitura da realidade, oportunizando a aquisicdo de uma visao
critica. Chassot (2006, p. 37) afirma que “a Ciéncia € uma das maisextraordinarias criacdées do homem, que lhe confere, ao
mesmo tempo, poderes e satisfacao intelectual, atépela estética que suas explicagdes |lhe proporcionam” e, nesse sentido,
a forma como a Quimica vem sendotrabalhada em sala de aula depende de varios fatores que interferem e dificultam a
aprendizagem cientifica,que por sua vez facilitara aos estudantes a uma leitura do mundo onde vivem se tornando um
investimento imprescindivel.

Para tornar a linguagem cientifica clara, o discurso precisa fazer sentido para o estudante, por meio de
um contexto significativo. Uma formacdo adequada deve ser a preocupacaocentral em todas as
atividades dos docentes, pois em alguns casos parecem ter perdido orumo de suas atividades, a
formacéo especifica de docente deve ser vista como algo importante e problematico nao admitindo
improvisacoes e simplificacoes.

Santos & Schnetzler (2003, p. 29) diz que “pode-se afirmar que educar para a cidadania épreparar o
individuo para participar em uma sociedade democratica, por meio da garantiade seus direitos e do
compromisso de seus deveres”.

m verdade, as metodologias utilizadas por muitos professores ainda sdo muito tradicionais,puramente
tedricas, ndo fazem a relacdo entre a teoria do que esta sendo aprendido com apratica do cotidiano do
aluno, privilegiam a memorizacdo e ndo estimulam os alunos a construcdo de uma postura critica,
contribuindo assim, para um aprendizado mecanico e nada atrativo para o aluno. De acordo com a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao Nacional(LDB, Lei n°® 9394/1996):

Art. 3° O ensino sera ministrado com base nos seguintesprincipios: X - valorizag&o da experiéncia extra-escolar;
Xl - vinculagéo entre a educacao escolar, o trabalho e as praticassociais.
Art. 35. O ensino médio, etapa final da educacédo basica, com duracdo minima de trés anos, tera como finalidades:

IV - a compreenséo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com
a pratica, no ensino de cada disciplina (BRASIL, 1996).




Diante disso, o ensino de Quimica deve ser abordado de maneira
contextualizada, interdisciplinar e problematizadora, de forma que estimule
o raciocinio do aluno e que o faca perceber a importancia da Quimica no ambito
social, econdémico, politico e tecnoldogico (ROCHA; VASCONCELOS, 2016).
Delizoicov et al. completa:

[...] o trabalho docente precisa ser direcionado para sua
apropriacao critica pelos alunos, de modo que efetivamente se
incorpore no universo das representacoes sociais e se construa
como cultura. (DELIZOICQV et al., 2018, p. 26).

E papel da escola promover a formacéo critica do aluno, para que ele possa, de fato, exercer a sua
cidadania, levantando questionamentos a respeito das coisas que acontecem ao seu redor e que
influenciam a sua vida, a vida do préximo e do mundo que ele vive.

De acordo com Delizoicov et al. (2018), a ciéncia nao possui o ambiente escolar como Unico meio de
disseminacao do conhecimento, € também na sua pratica cotidiana que ocorre a aprendizagem. Alguns
fatores sao importantes para que isso ocorra, por exemplo, a tomada de decisdes individuais, a
responsabilidade pelos seus atos, autonomia isolada, ética prépria, julgamento de valores, decisoes
tivas, dentre outros fatores que estao presentes fora do meio escolar. O autor explica que “na pesquisa

sino de Ciéncias Naturais, essas preocupacoes sao identificadas sob o nome ciéncia, tecnologia
(CTS ou STS, em inglés)”. (DELIZOICOV et al., 2018, p. 115).

Nessa conjuntura surge a necessidade de superar o atual ensino praticado, possibilitando
o

acesso a conhecimentos quimicos que permitam definitivamente a construcao de
uma visao de mundo mais articulada, uma vez que o mundo notadamente é
influenciado pela ciéncia e tecnologia. (SANTOS E MORTIMER 2000)

Para Lépes e Cerezo (1996, apud Santos e Mortimer, 2000), uma proposta curricular baseada
na abordagem CTS, representaria, portanto, uma “integracao entre educacao cientifica,
tecnoldgica e social, em que os conteldos cientificos e tecnolégicos sao estudados somado a
discussao de seus aspectos historicos, éticos, politicos e socioeconomicos”. Para Santos (2007)
a inclusao de aspectos sociocientificos no curriculo, tanto se referem as questoes ambientais,
economicas, politicas, éticas, sociais e culturais relativas a ciéncia e tecnologia.



L B
Segundo Freire (2003, p. 47) “ensinar nao € transferir conhecimento, . oss\bmes a sua
propria producdo ou a sua construcdo”, nessa vertente Delizoicov e Angotti ( 0) e também icov,
Angotti e Pernambuco (2002) desenvolveram um trabalho que enfatiza uma educacao dialdgica,
professor deve mediar uma conexao entre o que aluno estuda cientificamente em sala de aula,
realidade de seu cotidiano.

ual o
om a

Como metodologia de ensino problematizadora, os Trés Momentos Pedagdgicos (3MP) visam mediacoes
ativas incentivadas por questionamentos que incitam os estudantes a refletir criticamente sobre situacoes
reais que os cercam, constituindo uma maneira de pensar e fazer o ensino de ciéncias mais interessante
(ABREU; FERREIRA; FREITAS, 2017).

A abordagem dos 3MP tem como aspectos principais: a conexao entre os conteldos e os temas, a superacao
dos principais problemas do ambiente escolar, a problematizacoes dos temas a serem abordados, estimular
o aluno a refletirde acordo com sua realidade e com isso proporcionar que ele seja protagonista no processo
de ensino e de aprendizagem. (GIACOMINI, MUENCHEN, 2015).

Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007), os momentos que
organizam esta metodologia sao: Problematizacao Inicial,Organizacao
do Conhecimento e Aplicacao do Conhecimento.

PROBLEMATIZACAO
INICIAL

Neste momento sera introduzida uma questao problematizadora com relacao ao conteudo abordado, a

» partirda tematica proposta com a finalidade de analisar e selecionar as respostas mais relevantes para se
inicializar as aulas, afim de se estabelecer uma ligacao dos contelidos com situacoes reais as quais os estudantes

presenciam, mas que nao dispoem de conhecimento cientifico para entendé-las corretamente.

Os estudantes serao questionados a ponto de perceberem que as respostas e conceitos que possuem nao
respondem todas as questoes e, portanto necessitam buscarde maiores informacoes.




ORGANIZACAO
DO
CONHECIMENTO

Neste momento serao sistematizados os conhecimentos necessarios para
compreensao do tema proposto e da questao inicial.

Esta etapa, favorece que o estudante tenha um contato maior com os
saberes cientificos, partindo de uma situacao conhecida que faca parte da
sua realidade para apropriar-se de novos saberes que promovam a

v

compreensao critica dessa situacao.
Na sequencia sera organizado as ideias e concepcoes dos estudantes para
que possam comparar o seu conhecimento com o conhecimento cientifico
adquirido e interpretar os fenomenos e as situacoes abordadas.

~ APLICAGAO DO CONHECIMENTO

Nesta fase o conhecimento que vem sendo incorporado pelo estudante sera abordado
sistematicamente, analisando e interpretando a aquisicao e assimilacao de conceitos
com a organizacao dos saberes através da utilizacao de mapa conceitual, que
possibilita uma representacao esquematica podendo propiciar uma aprendizagem

significativa.

Extrapolar o conhecimento adquirido e assimilado com outras situagcdées que nao estejam
diretamente ligadas ao motivo inicial, mas que sao respondidas com o0 mesmo
conhecimento.




ABORDAGENS
CONCEITUAIS



A HISTORIA DO PAPEL

Por meio da tradicao oral, o homem pode transmitir suas culturas, sua
histéria, seus habitos, crencas e conhecimentos, podendo preservar a
histéria com base na memaria. Mas a capacidade do homem de rabiscar
e desenhar aumentou sua capacidade intelectual, em relacdo a utilizacao
somente da fala, pois o0s simbolos exigiam muita criatividade e
Imaginacao, sentindo assim a necessidade cada vez maior de registrar
seu conhecimento para uma permanéncia duradoura ao longo da historia.
Desde tempos remotos o homem desenhou, pintou e escreveu sobre pedras, 0ssos, metais, placas de argila,
conchas, peles de animais, cascas de arvores, seda, entre outros. A evolucao da escrita foi dividida em varios
momentos, segunda a autora Gatti (2007). Primeiramente, a escrita “pictografica”, que era uma forma de
comunicacao que se remonta ao neaolitico.

Em seguida, a escrita evoluiu para a escrita ideografica, com a evolucado dos signos em simbolos mais
complexos e necessitava de compreensado, na qual os simbolos passam a representar ideias ou
conceitos, assim o desenho de um sol podia representar ndo apenas um simbolo como o astro, mas
também a ideia de dia. E a escrita fonética foi a Ultima a surgir, sendo conhecida hoje como o inicio do
alfabeto, essa foi uma grande revolucdo da escrita, a diferenca € que os signos nao mais estabeleciam
uma aproximacao com o objeto, mas sim com os sons. Nas figuras 1 a e b sao retratadas alguns

AR

Figura 1: Formas de escritas antigas, datadas antes do papel.
(@) Placa com escrita cuneiforme sumeéria, datada de c. 2100 a.C.; (b) Papiro
egipcio, livro dos Mortos, de c. 1375 a.C., colocado na camara de sepultamento

Fonte: LYONS, 2011, p.16 e 21.



A palavra “papel” etimologicamente deriva de “papiro”, conforme Martins 1996,
e faz referéncia ao papiro, uma planta que cresce nas margens do rio Nilo no
Egito, da qual se extraia fibras para a fabricacdo de cordas, barcos e as folhas
feitas de papiro para a escrita. Depois, vieram os pergaminhos feitos de couro
curtido de bovinos, bem mais resistentes.

Finalmente, o papel da forma como é conhecido nos dias atuais surgiu por
volta de 105 d.C. século Il na China, e historiadores atribuem o invento ao
chinés Ts’aiLun. O processo de extracao da celulose, que eracaseiro,
ocorria a partir de uma mistura entre canhamol, cascas de amoreira,
pedacos de roupas e outros materiais que tinham fibras vegetais na sua
composicao. Essa mistura quando triturada e umedecida, formava uma
pasta que era peneirada e espalhada em alguma superficie. O resultado
era uma camada fina de massa que quando seca formava uma folha de

papel.

Foi s6 em 1838 que a celulose foi descoberta pelo quimico francés Anselme Payen, e foi ele quem
determinou sua formula quimica (C6H1005). Com a descoberta da formula quimica, a manipulacdoda
celulose comecou a ser aprimorada e a partir disso foram surgindo outras tecnologias e usos. Em1870 foi
produzido o primeiro termoplastico com celulose, dando origem a producéo de rayon2 em 1885 e do
celofane em 1912.

Uma descoberta que mudou o mundo da escrita e possibilitou o avanco cultural da humanidade. produzido o
0 terrrzopléstico com celulose, dando origem a producéo de rayon2 em 1885 e do celofane em 1912.

Prd
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Fonte: Adaptado de: Roth, 1983, p. 28-33



A EXPANSAO DO PAPEL

A producao de papel s6 comeca sua expansao em Samarcanda, no ano de 751 d.C. De
Samarcanda o papel seguiu

para Bagda, Damasco, Cairo e Fez. Durante cerca de 500 anos o segredo de sua
producao foi guardado pelos

arabes, que introduziram inovacodes no processo, como a utilizacao de corantes e as
medidas para as folhas

de papel conforme a finalidade.

O desenvolvimento da producao de papel iniciada na Europa no séc. Xll foi bem
significativo, acabando com o poder oriental

sobre a producao de papel. A expansao dos conhecimentos sobre a manufatura do
papel acompanhou a dominacao muculmana ao longo da costa
norte da Africa ate a Peninsula Ibérica.

A expansao do papel na Europa foi lenta devido o seu preco e os preconceitos da nobreza de alguns paises (que consideram
seu uso indevido por ser fabricado por judeus e arabes). A introducao do papel nos paises asiaticos foi mais rapida. Em 1450
A invencao da imprensapor Gutenberg foi fundamental para sucesso do uso do papel como suporte para escrita, contribuindo
para o barateamento do papel. Gradualmente o nivel de alfabetizacao se elevou, horizontalizando o conhecimento e declinando
o poder da Igreja, centro emanador da cultura e poder. Até

o final do séc. XVIIl s6 existiam papel feito a mao. Mas com o desenvolvimento das grandes indUstrias papeleiras, os
moinhos tradicionais foram desaparecendo, chegando quase a extincao. Atualmente é papel continuo fabricado de maneira
mecanica_que ocupa praticamente todo mercado ocidental. Na Histéria do Brasil, o papel surge apds os tempos do
to, ndo se tem registros de processos de manufatura de papel antes da colonizacao nem mesmo depois, ja que
‘géo de moinhos papeleiros.

A producao de papel aumentou a partir de 1808, com a vinda da corte portuguesa para o Rio de
Janeiro e a construcao da imprensa Régia do Rio de Janeiro, a criada por Dom Joao VI. A
concorréncia do papel importado foi um grande obstaculo ao desenvolvimento da industria
nacional. A instalacao do Papel e Salto em 1889 marca o inicio da industrializacao do papel,
tornando-a pioneira na fabricacao do produto do Brasil. Em 1890 foiinstalada em Caieiras a
IndUstria de papel da Companhia Melhoramentos de Sao Paulo. Em 1957, surge a fabrica pioneira
de celulose de eucalipto, a Companhia Suzano de Papel e Celulose. Apesar de toda
industrializacao do Brasil e todos os avancos, o papel artesanal esta surgindo desde a segunda
metade do século XX sendo produzido para fins artisticos e artesanais.

Fonte: O Globo - Revista Epoca, 2013..




CONSTITUINTES DO PAPEL

PARA REFLETIR..

Pegue uma folha de papel... O que podemos ver? De onde vem a principal matéria-prima para

a producao de papel?

Vocé pode imaginar de que é formada a folha branca de caderno que vocé usa todos os dias?
Sera que é formado por atomos, substancias ou moléculas? Que estruturas sao capazes de formar
uma folha de papel? ..

PARA PESQUISAR.l,'-.;

Pesquisar sobre os constituintes quimicos e suas estruturas, caracteristicas
e propriedades quimicas. Peca aos alunos para expor os nomes dos
principais constituintes do papel e de onde eles podem ser retirados.
Pesquisar sobre monémeros e polimeros naturais e artificiais, citando os
mais importantes e suasutilizacoes

ALGUMAS DEFINICOES...

Se for analisado do ponto de vista macroscopico (que podemos ver a olho nu) o
papel pode ser definido como um material muito higroscépico (que absorve
agua) formado por uma pelicula de fibras de celulose, polissacarideo de
formula (C6H1005)n, as quais sao obtidas através do cozimento, podendo ser
refinadas, emaranhadas e agregadas basicamente por ligacoes quimicas de
ligacoes de hidrogénio.




UM POUCO SOBRE A LIGNINA

A lignina € um polimero de composicao quimica complexa e que confere

firmeza e rigidez as paredes das células vegetais, ou seja, as fibras de

celulose, agindo como agente de ligacdo entre elas, gerando uma

estrutura resistente. As ligninas estdo sempre associadas as

hemiceluloses, ndo apenas atraveés de interacao fisica, como também de

ligacOes covalentes.

Alguns tipos de papéis podem se tornar mais fracos ou quebradicos sdo aqueles que possuem alto teor
lignina, e geralmente sao os produzidos das pastas chamadas de alto rendimento ou pastas mecanicas.
Esse fato foi muito observado no final do século XIX e inicio do século XX, nos livros impressos quando o
processo de polpacdo quimica da madeira ainda ndo estava bem desenvolvido. Pode-se sentir um forte
odor caracteristico dentro de uma biblioteca com acervo mais antigo, devido a acidez do papel que surge

através da umidade.

A lignina tem uma funcao importante no transporte interno de agua, nutrientes e metabolitos.
Tecidos lignificados resistem ao ataque por micro-organismos, impedindo a penetracao de
enzimas destruidoras da parede celular.

Estdo sempre ligadas com as hemiceluloses por forgcas intermoleculares e também atraveés
de ligacOes covalentes. Podem ser classificadas em lignina das gimnospermas ou coniferas,

das angiospermas ou folhosas, e das gramineas.

A LIGNINA E COMO O CIMENTO QUE UNE
AS FIBRAS DE CELULOSE, O PRINCIPAL
COMPONENTE RESPONSAVEL PELA
PRODUCAO DE PAPEL. COMO A LIGNINA
PRENDE ESSAS FIBRAS ESTAS DEVEM SER
RETIRADAS PARA QUE ACONTECA A

LIBERACAO DAS FIBRAS E O PAPEL SEJA




Microscopicamente o papel € formado por tipos diferentes de macromoléculas.
Estas sao moléculas grandes chamadas de polimeros formadas com estrutura
repetidas de pequenas unidades.

A celulose além de possuir propriedades aderentes e elasticas, € um material
resistente com varias ligacoes intermoleculares e intramoleculares. )

Varias dessas ligacdes sao rompidas durantea producao de papel,

a um alto consumo de energia.

As macromoléculas sao formadas por inUmeros elementos quimicos,
mas os trés principais elementos que constituem o papel sao:
carbono, hidrogénio e oxigénio.

Além desses principais opapel pode conter materiais inorganicos como carga mineral que se aderem
facilmente as fibras. Aproducao de papel, seja ela industrial ou artesanal, € um processo complexo, e
do ponto de vistaquimico com muitas possibilidades de ligacoes e quebras de ligacoes

A CELULOSE E EXTRAIDA DOS VEGETAIS, OU SEJA, E UM MATERIAL NATURAL. E UM DOS
PRINCIPAIS COMPONENTES DAS CELULAS VEGETAIS E SAO CHAMADAS DE FIBRAS.

ALGUMAS QUESTOES PERTINENTES...

ESTRUTURA MOLECULAR DA CELULOSE

i ambe rypeiies s vl
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PARA PESQUISAR...

1. Quais tipos de transformacdes acontecem durante oprocesso
de producéao de celulose?
2. O que é uma transformacao quimica?

3. O que é uma transformacéo fisica?

Podemos definir a matéria como tudo aquilo que possuimassa e ocupa
lugar no espaco. Nem sempre a matéria € visivel, como o ar, por exemplo,
que ocupa lugar no espaco,apresenta massa, poréemnao conseguimos Vvé-

lo.

Quando a matéria sofre qualquer tipo de mudanca, dizemos que ocorreu um fendbmeno, que pode ser fisico ou
quimico.

Os fendbmenos fisicos séo aqueles que alteram apenas a aparéncia, a forma, o tamanho e o
estado fisico da substancia, sem que ocorra alteragcdo na composicao da matéria. Por
exemplo, quando derretemoso gelo, a agua continua sendo agua, quando amassamos ou
y cortamos um pedaco de papel, o papel continua sendo papel, quando quebramos um copo de
l vidro, o vidro continua sendo vidro, quando dissolvemos o aglicar em agua, o aglicar continua

sendo acuUcar e a agua continua sendo agua.

Fonte: Grupo Escolar, 2022. Fonte: Grupo Escolar, 2022.




A MATERIA E SUAS
TRANSFORMACOES

UM POUCO MAIS SOBRE AS PROPRIEDADES DA MATERIA...

O conhecimento e o estudo da velocidade das reacgdes sdo muito importantes em termos industriais,e também estdo

relacionados ao nosso dia-a-dia, como por exemplo, quando colocamos um alimento na panela de pressao para acelerar
seu cozimento.

As reacdes quimicas ocorrem com velocidades diferentes e estas podem ser alteradas, porque alémda concentracao de
reagentes e produtos, as velocidades das reacdes dependem também de outrosfatores como:

Temperatura: quando se aumenta a temperatura de um sistema, ocorre também um aumento na velocidade da
reacdo. Aumentar a temperatura significa aumentar a energia cinética das moléculas.

Superficie de contato: um aumento da superficie de contato aumenta a velocidade da reacdo. Um exemplo é quando
dissolvemos um comprimido efervescente triturado: ele se dissolve maisrapidamente do que se estivesse inteiro, isto
acontece porgue aumentamos a superficie de contato que reage com a agua.

e Pressdo: quando os participantes de uma reacao sS40 gasosos € se aumenta apressao desse
sistema gasoso, aumenta-se a velocidade da reacao. Isso porque o aumento da pressao

diminui o volume, intensificando as colisbes das moléculas.

Concentracdo de reagentes: gquanto maior a concentracdo dos reagentes maior sera a
velocidade da reacdo. Um exemplo € quando pegamos uma amostra de palha de aco e

reagimos com acido cloridrico concentrado e comacido cloridrico diluido.

Catalisadores: os catalisadores sdo substancias que aceleram o mecanismo

sem serem consumidos durante a reacao. Este fato ocorre porque permitem que a reagao tome
um caminho alternativo, que exige menor energia de ativacdo, fazendo com que a reacao se
processe mais rapido. Um catalisador possui a propriedade de acelerar a reacdo, mas ndo aumenta

o rendimento, ou seja, ele produz a mesma quantidade de produto, porém,num periodo de menor
tempo.




A MATERIA E SUAS
TRANSFORMACOES

UM POUCO MAIS SOBRE AS PROPRIEDADES DA MATERIA...

-
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Fonte: Manual da quimica, 2022..




ETAPAS DE PRODUCAO
DA CELULOSE

A celulose, matéria-prima do papel, € um polimero natural organico presentenos vegetais
cuja formula molecular é (CeH1005)n, muito abundante na madeira, podendo também ser
encontrado em folhosas e em frutos, como o algodé&o.

Producao da matéria-prima

Para extrair a celulose é necessario que a madeira passe por Varios processos, desde a escolha das toras até a extracao

da lignina e transformacéao dos cavacos em fibras de celulose. S&o véarias as etapas de producdo, veja a seguir:

Colheita: ela acontece no local onde a madeira € cultivada. Esse processo esta dividido em trés etapas:colheita, corte e
descascamento e o material ndo aproveitado como casca, galhos e folhas s&o deixadosna terra para servir de matéria
organica

Cavacos: a segunda etapa diz respeito a producido de cavacos, para isso as toras sao lavadas, picadas em

tamanho pré-estabelecido e peneiradas. Depois disso os cavacos costumam ser armazenados em locais fechados,

e como silos. Cozimento: é a partir do cozimento que ocorre a dissociacao da lignina e oscavacos dao origem a uma

pasta marrom, conhecida como celulose nao branqueada. Paraisso € preciso estar a 150° C, tendo adicionado

de sodio e soda caustica, assim a lignina é dissolvidae a celulose é liberada como polpa de papel de maior
-

Separacado: a depuracdo separa as impurezas da madeira das partes de cavaco queainda nao
passaram pelo cozimento. Posteriormente € retirada uma substancia que junta as células da fibra,
chamada de lignina.

* Branqueamento: tem como objetivo deixar a celulose em sua cor natural por meio detratamento
quimico ou pelo tratamento enzimatico, o qual reduz o tempo de processo com menor consumo de
energia. Esse processo consistente em peneirar a celulose e,com isso remover as impurezas,
deixando suas propriedades mais requintadas.

Secagem: as etapas de producdo chegaram ao fim. Aqui ocorre a secagem, em que éextraida a
agua da celulose para que o polissacarideo alcance equilibrio satisfatério com a umidade relativa

do ar.

ApOs essas etapas, a celulose é embalada. Com a cortadeira as folhas sdo reduzidas empedacos

menores e distribuidas em fardos, essenciais para a producdo dos mais diversostipos de papéis.



ETAPAS DE PRODUCAO
DA CELULOSE

BILIONA
O A CLALT e

Fonte: Industria hoje, 2022.

ESTAGIOS DO PROCESSO DE OBTENCAO DA POLPA CELULOSICA EM ORDEM ALFABETICA.

“A” ilustra os cavacos utilizados para o cozimento,
seguindo das etapas de polpacao, onde ocorre a
descarga do digestor apds o cozimento “B”, logo
apos a deslignificacao “C” e entao inicia-se o
branqueamento em estagio separados para que a

fibra nao seja fortemente degradada “D”, “E” e

(3 ” . Lo
Fonte: Prépria autora, F”. O produto final, celulose seca, esta ilustrado
2017. . _ _
na figura 4 “G”,assimcomo as imagens “H” e “|”
mostram oS licores branco e preto,

respectivamente.

ApOs a obtencao da celulose branqueada, a mesma segue para a maquina de
papel.




O PAPEL
E SUAS ETAPAS DE PRODUGAO INDUSTRIAL

3
PROCESSO DE FABRICACAO DO PAPEL . .
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Fonte: Central Florestal, 2017.

A etapa de formacao mostra primeiramente que a formacao de papel é feita a
partir de uma suspensao da polpa em agua, podendo ser adicionados nessa suspensao
aditivos para dar uma maior resisténcia ao papel, alterar a textura e o brilho, entre
outros. Depois, essa suspensao vai para a proxima etapa que é a prensagem e

secagem, com o principal objetivo de remover a agua da etapa de formacao, nessa

etapa ocorre o desaguamento por compressao mecanica, acao do vacuo e

temperatura mais elevada. Apdés a secagem, com a folha ja formada, o papel é

destacado do cilindro e segue para a enroladeira, onde sao formados os rolos, para o

acabamento e melhor uniformidade do papel. (CAMPOS, 2011)



VAMOS FALAR SOBRE A
MONOCULTURA?

PARA PESQUISAR...

Peca aos alunos para pesquisarem sobre a monocultura e seus
impactos no meio ambiente.

peca que eles citem exemplos de monocultura que conhecem

O CONCEITO
A Monocultura representa o cultivo de uma Unica espécie vegetal, como a soja.

Existe também a monocultura animal, que corresponde a criacao de uma Unica
espécie animal, como o gado. Normalmente, essa atividade agricola é realizada

em latifundios (extensas propriedades rurais).

A pratica da monocultura esta associada a diversos impactos ambientais, como o
empobrecimento do solo, a retirada da cobertura vegetal e o desequilibrio

ecologico.

Vantagens Desvantagens

Producdo em menor tempo Empobrecimento nutricional e exaustdo do solo

Cliston da ecdctio reides Condi¢des favoriveis para existéncia em larga escalal

de pragas e doengas
Uso facilitado de herbicidas Retirada da cobertura vegetal
Manutengdo do ciclo de pragas e de doengas Desequilibrio ecolégico e perda da biodiversidade

Producdo de espécies altamente expressiva para a

economia de exportacao Exploracao dos recursos hidricos para irrigagdo




MONOCULTURA NO BRASIL

A monocultura é praticada no Brasil desde o periodo colonial. Ospaises
europeus praticavam nas colénias as chamadas plantations de

exportacao, um sistema colonial agricola baseado em latifundios,

monocultura, mao de obra escrava e producao para exportacao.

O cultivo de um Unico produto é caracteristica da estrutura fundiaria
do Brasil desde o inicio de seu desenvolvimento agrario, no século
XVI. Essa pratica comecou no pais com o monocultivo da cana-de-
acucar na regiao da Zona da Mata (regiao Nordeste), onde foi mais
acentuada, em Sao Paulo e em Minas Gerais. Essa producao era

exportada para paises europeus.

A partir da introducao de novas técnicas agricolas e sementes por meio daRevolucao
Verde, a monocultura foi impulsionada. A agricultura passou a produzirum Unico

produto em larga escala para o mercado de exportacao.

Ja no final do século XIX e inicio do século XX, o café ganhou o cenario agricola,
tornando-se o principal produto agricola de exportacao da economia brasileira.
O monocultivo do café era realizado nos estados do Rio de Janeiro e de Sao
Paulo e também estava associado a latifundios e a mao de obra escrava nas
lavouras. Nos dias de hoje, a soja € protagonista da producao agricola voltada
a exportacao. O avanco dessa producao teve inicio na década de 1970. Em 2017,
o Brasil tornou-se o maior exportador de soja em graos e é, atualmente, o

segundo maior produtor do mundo.”




EXEMPLOS DE MONOCULTURAS

Além da cana-de-acuUcar, os cultivos de soja, de café e de eucalipto

representam os principais exemplos de monoculturas no Brasil.

« Cultivo de Soja « Cultivo de café

-

* Cultivo de eucalipto * Cultivo de cana-de-acucar




POLICULTURA

Policultura é o cultivo ou criacao de variadas espécies
agricolas ou animais em uma mesma area, cuja producao

abastece o mercado interno.
Monocultura Policultura

- Cultivo de diversas espécies vegetais ou animais em
- Cultivo ou criagdo de uma Unica espécie agricola cujuma mesma drea

animal
- Realizada por pequenos produtores rurais em
- Realizada em grandes latifindios pequenas extensdes de terra
- Producdo voltada para exportacdo - Produgdo voltada para o abastecimento interno e
para a subsisténcia
- Associada @ mao de obra escrava

- Associada ao trabalho familiar
- Provoca diversos danos ao meio ambiente

- Forma sustentével de produgao agricola
- Maior emprego tecnolégico
- Menor emprego tecnolégico



http://www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br/

O PAPEL

E SUAS ETAPAS DE PRODUCAO ARTESANAL

Desde o inicio da producado de papel pelos chineses até o século Xll, quando se iniciou a insta
o papel era feito de forma artesanal, ou seja, pela polpacdo em escala reduzida, formacéao de folRE

secagem ao ar livre ou sob o sol. (GATTI, 2007)

Com a industrializacao do processo, a producao de papel artesanal ficou direcionada ao uso artistico como suporte de obras
em técnicas de gravura, desenho, fins didaticos e como confeccao do préprio papel emdiferentes cores, texturas, formatos,
gramaturas, também para producdo de papel reciclavel e ainda para fins lucrativos com a producao do papel semente, outra

vertente de utilizacdo do papel reciclado.

O papel artesanal ndo é feito hoje exatamente como o foi ha muitos anos, tendo passado por adaptacdes necessarias de

acordo com arealidade e possibilidades.(ARTESANAL, 1991)

Além do uso artistico, a producéao artesanal tem sido utilizada para o processo de reciclagem de papel
e para o desenvolvimento de matérias-primas alternativas, como o bambu, bananeira, cana-de-acucar,
palha de milho, entre outros. Ha basicamente dois processos para a desenvolver o papel artesanal:

* O processo da reciclagem de papel industrializado comum, aproveitando a sua celulose e

* O processo a partir de fibras vegetais, devidamente preparadas, que resulta em papelsemelhante ao

oriental.

FONTE: PROJETO ECOCRECHE, 2022.




O PAPEL

E SUAS ETAPAS DE PRODUCAO ARTESANAL

A reciclagem de papel além de ser de origem renovavel, o papel esta entre osprodutos

que apresentam maior taxa de reciclagem no Brasil.

Mais de 50 milh&es de toneladas de papel foram encaminhadas para a reciclagemem 2021,
uma taxa de 68% do que foi colocado no mercado.

Em 2021, 91,4% do papeldao ondulado, esse em que a gente recebe boa parte dasnossas
encomendas de e-commerce, por exemplo, foi reciclado.

A palavra reciclagem é tradicional no setor papeleiro. As fabricas sdo abastecidas por uma grande rede de aparistas,
cooperativas e outros fornecedores de papel pés-consumo que fazem a triagem, a classificacao e oenfardamento do material.

A cadeia produtiva que envolve a atividade gera empregos e renda, movimentando a economia.

Como todo papel produzido no Brasil tem origem na celulose de florestas plantadas de pinus e eucalipto, o processo de
reciclagem tem origem em uma fonte de recursos renovaveis. Ou seja, depois de utilizadas, as fibras dessas arvores se

transformam novamente em matéria-prima para a fabricacédo de novo produto.

E importante saber que o papel € um emaranhado de fibras vegetais, ao se transformar o papel novo em
reciclado, desfaz-se essa trama e as fibras se entrelacam novamente, sua reciclagem da-se entre cinco e
sete vezes.

As etapas para a reciclagem manual perpassa pela coleta seletiva, triagem, classificacédo e atransformacao

“do que é velho em novo”. O processo de reciclagem de papel de forma artesanal segue algumas fases:

. rasgar o papel
g pap n.

Liquidificagso kmwln‘op._d
. amolecer e moer
. diluir a pasta o o o o ow &
m
. sobrepor a moldura "‘" “mm papelfomado

. mergulhar a moldura na vertical e levantar na horizontal
. inverter o conjunto
. enxugar a pasta

. secar a folha nova
. prensar as folhas
. corte da folha

. produtos finais (confeccionados artesanalmente)




O PAPEL

E SUAS ETAPAS DE PRODUCAO ARTESANAL
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Fonte: Recicloteca, 2019.

VOCE JA IMAGINOU PICAR O PAPEL QUE
VOCE NAO USA MAIS, PLANTAR EM UM
VASO E GANHAR UMA MUDA DE
FLORES, MANJERICAO OU ATE RUCULA
EM SUA CASA?
'SAIBA O QUE E O PAPEL QUE VIRA PLANTAI!!!



O costume de guardar os papéis que nao sao mais usados para reciclarja
existe ha tempos e ganha cada vez mais forca. Ha alguns anos, a ideia de
produzir o papel reciclado com fibras e sementes de plantas em sua
composicao ganha espaco no mercado em forma em convites, cartoes,
envelopes, sacolas para grandes empresas.

O diferencial € que o papel pode ser picado, plantado e em algumas semanas

vira mudas de ervas ou vegetais, como margarida, manjericao, tomate,
cravinho e até rucula.

Papel semente € um papel reciclado feito com sementes que, depois de usado, pode serplantado para
fazer as sementes germinarem. Depois de pronto, vocé pode usar o papel semente para convites,
papel de carta, presentes, confete biodegradavel, cartdes de visita, etiquetas, entre outras

possibilidades.

MATERIAIS NECESSARIOS

* liquidificador ou mixer; 1 recipiente grande;
’ . Tleladenylon com bordas de madeira;
VAMOS AO ’ Agua para cobrir a tigela e bater com o

PASSO A PASSO... )

papel; Papel parareciclar;

L Sementes de sua preferéncia;

Papel colorido ou corante natural (opcional).

O PROCESSO DO PAPELeSEMENTE E SEMELHANTE AO DE UM PAPEL RECICLADO COMUM.

1 PICAR O PAPEL

Para comecar a fazer o papel

mente, é preciso picar o papel

pequenos pedacos. Pode ser

COm uma tesoura oumesmo com

a mao.



Depois de picar o papel, bata
no liquidificador (ou mixer)
com um pouco de agua.
Misture até formar uma pasta
espessa de papel que

dara origem ao papel semente.

ACRESCENTE COR

Se vocé quiser fazer seu papel
semente com cores diferentes,
vocé pode acrescentar papéis de
umacor especifica ou corantes
naturais, como acafrdo-da-terra em
p6. Cologue-os na pasta de papel e

volte amisturar.



DESPEJE A MISTURA NA TELA OU
MERGULHE A TELA NA BACIA

Com a mistura pronta, € hora de despeja-la na tela de nylon. Vocé
tem duas opcoes:
1° despeje a massa uniformemente pela tela ou

2° Mergulhe a tela em uma bacia com a polpa para que fique homogéneo

Lembre-se de acrescentar um recipiente embaixo para a agua
escorrer. Vocé pode manusear a pasta com uma colher para

distribui-la bem pela tela.




ACRESCENTE AS SEMENTES E
COLOQUE O PAPEL PARA
SECAR

G O ultimo passo envolve colocar o papel para secar e acrescentar as sementes,

.' 3 \% polvilhando e espalhando-as pela folha. Vocé pode colocar em um tecido ou
deixa-lo secar na propria tela, se estiver fazendo pouca quantidade. Depois
disso, € s6 deixar seu papel semente secarcompletamente e estara pronto.
O tempo para a secagem completa vai depender do clima e da umidadedo ar,

por isso, observe bem e tenha calma para que ele seque por inteiro.




COMO PLANTAR PAPEL SEMENTE?
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Plantar o papel semente é bem simples. Se for uma folha grande, vocé

precisara picota-la. Em seguida, basta pegar um pequeno pedaco e colocar

diretamente no canteiro ou vaso, cobrindo-o com terra - assim como se faz
normalmente com as sementes.

Va acompanhando o processo, sempre regando levemente e mantendo as

sementes Umidas até elas brotarem e criarem raizes.

UMA DICA VALIOSA

EM CASO DE UM RESULTADO MAIS RAPIDO COM O PAPEL
SEMENTE, PROCURE POR SEMENTES QUE GERMINAM EM
POUCOS DIAS. ABAIXO UMA LISTINHA COM SUGESTOES DE
SEMENTES:

RABANETE - 6-8 DIAS
MELANCIA - 5-10 DIAS
ABOBORA - 6-10 DIAS
FEIJAO - 7-10 DIAS
ALFACE - 3-10 DIAS
TOMATE - 10 -14 DIAS
CALENDULA - 14 DIAS
GIRASSOL - 14 DIAS




VAMOS FALAR SOBRE O
MEIO AMBIENTE?

PARA REFLETIR...

escolhas. Porém também causou impactos ambientais muitas vezes irreversiveis, pois muito dos produtosdesenvolvidos ndo
existem na natureza, assim a natureza nao possui ferramentas para sua decomposicéao, além de causar danos inclusive a saude

O desenvolvimento e a criagcdo de novos materiais nos forneceu uma vida com muito conforto e

do ser humano.
Entdo atualmente sera que existe uma preocupagcao com esses materiais, algum tipo de

tratamento para descarte ou reutilizagio?
Na producéo de papel (industrial e artesanal) se produz residuos ou rejeitos? Quais
tratamentos utilizar? Sera que esses materiais sao prejudiciais ao ambiente?

Pesquisar sobre a diferenca entre residuos e rejeitos e a
PARA PESQUISAR... importancia do tratamento de residuos e rejeitos.

O que é Quimica Verde, seu conceito, importancia eaplicacoes.
Diferencas ambientais entre os processos industriais eartesanais
na producao de papel.

UMA DICA PARA VOCE PROFESSOR:
DELIMITANDO UM PROBLEMA E PROCURANDO SOLUGOES...

A UTILIZACAO DE PAPEL NA ESCOLA E IMPORTANTE?
* SE FOSSE BANIDO O USO DE PAPEL NA SUA ESCOLA, QUAIS ATIVIDADES FICARIAM
*  COMPROMETIDAS?
COMO PODERIAMOS SUBSTITUIR O PAPEL, SEM PREJUDICAR AS ACOES REALIZADAS
*  PELA ESCOLA?
VOCE ACHA QUE A QUANTIDADE DE PAPEL QUE A ESCOLA CONSOME POR MES E UM
PROBLEMA?
COMO PODERIAMOS DIMINUIR O USO DE PAPEL EM NOSSA
* ESCOLA? COMO E SEU CONSUMO DE AGUA DENTRO DA ESCOLA?
* VOCE SE PREOCUPA EM ECONOMIZAR, OU NAO SE IMPORTA
* COM ISSO? E EM CASACOMO E SEU CONSUMO? SEUS PAIS
ORIENTAM SOBRE ESSE ASSUNTO?
* O QUE DEPENDE DE VOCE PARA QUE ACONTECA UMA ECONOMIA DE AGUA TANTO NA
ESCOLA, COMO TAMBEM NA SUA CASA?
*  VOCE ACHA IMPORTANTE PRESERVAR E GARANTIR OS RECURSOS NATURAIS PARA AS
PROXIMAS GERACOES?




PRINCIPAIS IMPACTOS DA
PRODUCAO DE
CELULOSE E PAPEL

Para cada tonelada de papel, sdo
necessarios: |

« 2 toneladas de madeira;

=15 érvores, |

« de 44 3 100 mil litros de agua;
«de 5 a 7.6 mil KW de energia.

&
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: PROPRIA AUTORA, 2022..

No que tange ao aspecto ambiental, é evidente que com a monocultura teremos
consequéncias em nossa fauna e também nos rios, pois o eucalipto tende a
retirar agua em excesso de lencodis freaticos, provocando em muitos casos a
desertificacao do local.

Além disso o termo ‘deserto verde’ aplica-se também ao cultivo em massa de
arvores para a producao de celulose, deixando o local indspito para a
sobrevivéncia de praticamente nenhum ser vivo, excetuando-se formigas e
outros insetos, levando o solo a exaustao por ficar exposto, causando em muitos
Casos a erosao.




PRINCIPAIS IMPACTOS DA
PRODUCAO DE
CELULOSE E PAPEL

PARA REFLETIR... Vimos que a producao industrial de celulose causa muitos

impactos no meio ambiente, mas, esses impactos sao somente
negativos??
Cite os impactos causados pela industria de celulose

UMA DICA PARA VOCE PROFESSOR:

SE QUISER, PODERA UTILIZAR A FERRAMENTA DIGITAL 'MENTIMETER' PARA
ELABORAR UMA NUVEM DE PALAVRAS COM ALUNOS, COM OS PRINCIPAIS
IMPACTOS CAUSADOS PELA INDUSTRIA DE CELULOSE E PAPEL.

ACESSO PELO LINK: HTTPS//WWW.MENTIMETER.COM/PT-BR

A FIGURA ABAIXO EXEMPLIFICA A ATIVIDADE SUGERIDA DE NUVEM DE PALAVRAS

Go to www.menti.com and use the code 7471 5495

Quais impactos da Produgéo de
Celulose na minha cidade?

mais empregos sdo gerados
mudanca de clime

poluicGo
desmatamento

a poluicdo emprego

fumacas e fedor o cheiro ruim
enriquecimento das empres

FONTE: PROPRIA AUTORA, 2022..



http://www.mentimeter.com/PT-BR

A QUIMICA VERDE
UM POUCO DE HISTORIA

A Quimica Verde € um ramo da Quimica que foi definido pela primeira
vez em 1991, por John Warner e Paul Anastas, membros da agéncia
ambiental norte- americana Environmental Protection Agency (EPA). Isso

ocorreu apos a criacao de uma lei nacional de prevencao a poluicao.
Os dois definiram a Quimica Verde como sendo o “desenvolvimento de produtos quimicos e
processos que buscam a reducao ou eliminacao do uso e da geracao de substancias perigosas”.

Esse conceito foi aceito pela IUPAC em 1993.

Como observado na definicao, a palavra-chave da Quimica Verde é reducao, principalmente no

que diz respeito a poluicao ambiental. Dessa forma, a Quimica Verde apresenta os seguintes
objetivos:

Reducao de consumo de energia

Reducao dos dejetos (materiais que sao descartados na

natureza) Reducao da toxicidade

Reducao do uso de fontes nao renovaveis

Reducao dos riscos de poluicao ao meio

ambiente Reducao do uso de matéria-prima

IR
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A QUIMICA VERDE

PRINCIPIOS DA VERDE

1. Prevencao 2. Economia de material

3. Sintese de substdncias menos 4. Projeto de substdncias mais
nocivas sequras

5. Solventes e substdncias 6. Projeto para eficiéncia
auxiliares mais seguras energética

7. Uso de matérias-primas 8. Reducdo de producao de
renovdveis derivados

9. Catdlise 10. Projeto para degradagdo

11. Andlise em tempo real para 12. Quimica mais segura para
prevenir a poluica@o prevencao de acidentes

FONTE: LACERDA, NILIA 2009..

Durante o processo de producao do papel estao associados alguns problemas ambientais. Existem,
mesmo em pequenas concentracoes, gases com odores provenientes de materiais que contém enxofre
(mercaptanas - compostos organicos que contém enxofre) que sao formados durante a remocao de
lignina pelo processo industrial Kraft. Nesse processo os cavacos sao tratados com soda caustica e
sulfeto de sédio em vasos de pressao, denominados digestores, com o objetivo dedissolver a lignina,
prese do, assim, a resisténcia das fibras.

Esses gases malcheirosos sao um dos maiores problemas de poluicao do ar nesse
processo. O consumo de agua em uma industria de papel depende de seutamanho,
e pode variar de 40 a 150 metros cubicos por tonelada de polpa, e s6 oprocesso
de branqueamento é responsavel por 45 a 60% desse valor.

Esses fatos serviram para obrigar indUstrias a investir em novas tecnologias para
reduzir o consumo de agua e diminuir a carga e o fluxo de efluente a ser tratado.

Para isso, novas técnicas estao sendo aplicadas para atingir as metas ambientais,
podemos citar:

Recirculacao do filtrado do branqueamento;

Melhor gerenciamento da agua e controle do

processo; Menor aquecimento do licor negro;
Reutilizacao da agua de selagem das bombas de vacuo;

Controle e recuperacao de vazamentos das partes que estao fechadas no sistema
Reutilizacao da agua branca da maquina de papel




AGUA
UM BEM PRECIOSO

Podemos melhorar nossa qualidade de vida e preserva-la ao mesmo tempo
com atitudes conscientes que muitas vezes pensamos nao fazer diferenca.
Atitudes simples como diminuir o uso de embalagens e aumentar a sua
reutilizacao, economizar agua no banho, valorizar e incentivar a reciclagem de
papéis e outros materiais reciclaveis fazem uma grande diferenca. O
consumismo € um grande inimigo do nosso ambiente.

Sao ainda condutas simples: evitar o consumo exagerado e o desperdicio de
recursos essenciais como agua e energia; prolongar a vida util dos materiais,
diminuir a producao de lixo. Utilizar papéis frente e verso, por exemplo, evita a
derrubada de varias arvores. Com essas atitudes €& possivel conseguir bons
resultados na economia dentro de casa, no bairro, na comunidade, na cidade,
pais e até no mundo.

UMA DICA PARA VOCE PROFESSOR:

DELIMITANDO UM PROBLEMA E PROCURANDO SOLUGOES...

. O QUE VOCE PENSA SOBRE O DESPERDICIO?

. O QUE E MAIS DESPERDICADO EM SUA CASA? E NA ESCOLA?

. NA SUA CASA SAO CONSUMIDAS MUITAS EMBALAGENS DESCARTAVEIS DE
PAPEL, PLASTICO E VIDRO? VOCE E SUA FAMILIA REUTILIZAM ALGUM TIPO DE
EMBALAGEM? SE REUTILIZA, DE QUE FORMA?

. DE QUE MANEIRA VOCE ACHA QUE PODE DIMINUIR O DESPERDICIO?




AGUA
UM BEM PRECIOSO

Podemos melhorar nossa qualidade de vida e preserva-la ao mesmo tempo com atitudes
conscientes que muitas vezes pensamos nao fazer diferenca. Atitudes simples como diminuir o
uso de embalagens e aumentar a sua reutilizacao, economizar agua no banho, valorizar e
incentivar a reciclagem de papéis e outros materiais reciclaveis fazem uma grande diferenca. O
consumismo € um grande inimigo do nosso ambiente.

Sao ainda condutas simples: evitar o consumo exagerado e o desperdicio de recursos essenciais como
agua e energia; prolongar a vida util dos materiais, diminuir a producao de lixo. Utilizar papéis frente
e verso, por exemplo, evita a derrubada de varias arvores. Com essas atitudes é possivel conseguir
bons resultados na economia dentro de casa, no bairro, na comunidade, na cidade, pais e até no
mundo.

Valores como ética e solidariedade sao importantes para nos tornarmos pessoas realmente

UMA DICA PARA VOCE PROFESSOR:
DELIMITANDO UM PROBLEMA E PROCURANDO SOLUGOES...

« O QUE VOCE PENSA SOBRE O DESPERDICIO?

« O QUE E MAIS DESPERDICADO EM SUA CASA? E NA ESCOLA?

« NA SUA CASA SAO CONSUMIDAS MUITAS EMBALAGENS DESCARTAVEIS DE
PAPEL, PLASTICO E VIDRO? VOCE E SUA FAMILIA REUTILIZAM ALGUM TIPO DE
EMBALAGEM? SE REUTILIZA, DE QUE FORMA?

« DE QUE MANEIRA VOCE ACHA QUE PODE DIMINUIR O DESPERDICIO?




AGUA
UM BEM PRECIOSO

A agua é um recurso indispensavel a vida, apesar de sua grande importancia,
corremos o risco de ficar sem ela, muitos lugares ja sofrem com a falta desse
recurso. O consumo da agua vem aumentando com o passar das geracoes.
Varios fatores tiveram uma contribuicao significativa para esse fato como o
aumento: da industrializacao, da populacao e da migracao para os grandes

centros.

ALGUNS DADOS...




AGUA
UM BEM PRECIOSO

L s

A agricultura € a campea em consumo de agua. Atualmente a agricultura
irrigada chega a consumir 34% de toda agua usada pela populacao da Terra.
Por isso o problema da escassez se agrava mais ainda, quando nos deparamos
com projetos de irrigacao mal planejados que podem provocar impactos
ambientais como assoreamento, salinizacao de regides aridas e semi- aridas,
contaminacao por agrotoxicos e inseticidas, etc.

Consumo de dgua
. Inaustria 2%
. Agrioltucs 70%

‘ Domésico B%

Fonte: Onganizagho cas Nagoes Unidas
para a Agrculura ¢ Al mentago (FAQ)

Consumo médio de agua para a produgao de alguns produtos agropecuarios

DistribascSo do uso da Sgus 1o Braslt 1 kg de come
15.400 itros

1 kg do came

5990 faros
1 kg de came
4330 Itros
1kg de s0ja
‘,g‘.“"’l 2145 mros
1 catencho
v o D
—
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FONTE: G1, 2019..




AGUA
UM BEM PRECIOSO

Precisamos saber que cada pessoa precisa de, no minimo, 50 litros de
agua por dia, enquanto que, com 200 litros, vive confortavelmente;
necessita de 87000 litrosdurante toda a vida, ou aproximadamente 1325
litros todos os anos, s6 para beber.

DESPERDICANDO ECONOMIZANDO

Banho em ducha de alta pressdo durante | Banho de chuveiro elétrico durante 3

3 minutos - 27L minutos - 8L

Escovar os dentes com torneira aberta 5 | Escovar os dentes com torneira fechada
minutos - 15L/dia - 6L/dia

Lavar o carro com mangueira aberta por Lavar o carro com balde - 40 L
30 minutos - 560L

Gotejamento de torneira com Zmm de Gotejamento de torneira com 1mm de

abertura-45121L abertura - 2068 L

FONTE: MACEDO, J. A. B, Aguas & Aguas, Ortofarma, Juiz de Fora, MG, 2000.

VOCE SABIA QUE...

Um bilhao e 200 milhdes de pessoas (35% da populacao
mundial) nao tém acesso a agua tratada.

Um bilhao e 800 milhdes de pessoas (43% da populacao
mundial) nao contam com servicos adequados de
saneamento basico.

Diante desses dados, temos a triste constatacao de que dez
milhoes de pessoas morrem anualmente em decorrénciade
doencas intestinais transmitidas pela agua.




A REALIZACAO DESSA INTERVENCAO PEDAGOGICA FOI
IMPORTANTE PARA REAFIRMAR A RELEVANCIA DE ENSINAR
CIENCIAS POR MEIO DA EDUCACAO CTSA, CONTEXTUALIZANDO E
INTERDISCIPLINARIDADE DE CERTOS CONCEITOS COMO
PROPRIEDADES DA MATERIA, QUIMICA ORGANICA, CONTEUDOS
ESTES TAO COMPLEXOS PARA ALUNOS DO ENSINO MEDIO.

ESSE MATERIAL POSSUI ABORDAGEM CONTEXTUALIZADA, INTERDISCIPLINAR E
INVESTIGATIVA QUE PODE FAVORECER O DESENVOLVIMENTO DE PRATICAS
PEDAGOGICAS SIMILARES PARA ALEM DA DISCIPLINA DE CIENCIAS, ISTO E, POSSA
SERVIR COMO UM ELEMENTO NORTEADOR DE PRATICAS DOCENTES NO
DESENVOLVIMENTO DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA QUE TRATE SOBRE A
TEMATICA ABORDADA.

O GUIA DIDATICO DE CIENCIAS APRESENTA DE FORMA RESUMIDA UMA PRATICA
PEDAGOGICA COM POTENCIAL PARA SER DESENVOLVIDA COM ALUNOS DO ENSINO
MEDIO.




INTERVENCAO PEDAGOGICA
COM BASE NOS TRES
MOMENTOS PEDAGOGICOS



PROBLEMATIZACAO INICIAL .

PARA INICIAR O PROCEDIMENTO METODOLOGICO, O PROFESSOR
DEVERA INTRODUZIR UMA QUESTAO PROBLEMATIZADORA COM
RELACAO AO CONTEUDO ABORDADO, COM A FINALIDADE DE
ANALISAR E SELECIONAR AS RESPOSTAS MAIS RELEVANTES PARA SE
INICIALIZAR AS ATIVIDADES DESTA UNIDADE DIDATICA.

8” x
- - ot “

ASSUNTO ABORDADO.

APOS UM TEMPO PARA AS RESPOSTAS, O PROFESSOR
IRA COMENTAR QUE AS ATIVIDADES SERAO FOCADASNO
PAPEL, QUE A PARTIR DE DESSE MOMENTO SERA
TRABALHADO COM UM RELATO HISTORICO DE ONDE
SURGIU AS PRIMEIRAS CONCEPCOES DO USO DO PAPEL
E SUA COMPOSICAO QUIMICA E POSTERIORMENTE
CHEGAREMOS NO PROCESSO DE RECICLAGEM.

#~ AS RESPOSTAS SERAO AS MAIS VARIADAS POSSIVEIS, MAS O
PROFESSOR DEVE INVESTIGAR E QUESTIONAR OS ESTUDANTES
PROCURANDO ESTABELECER A LIGACAO DESSE CONTEUDO
COM SEU DIA A DIA, AO PONTO DE PERCEBEREM QUE NAO
POSSUEM CONHECIMENTO CIENTIFICO SUFICIENTE SOBRE O

QUESTOES PROBLEMATIZADORAS PARA O ESTUDANTE:

v -

A

UMA DICA PARA VOCE PROFESSOR:

E PERTINENTE QUE OS ALUNOS TENHAM UM
DIARIO DE BORDO PARA ANOTAR AS DUVIDAS,
OBSERVAGOES, CURIOSIDADES E SUGESTOES.

CASO A INTERVENGAO SEJA APLICADA DE FORMA
ONLINE, PODE-SE UTILIZAR A FERRAMENTA
DIGITAL 'PADLET'. PARA TER ACESSO A ESSA
FERRAMENTA ACESSE O LINK A SEGUIR:

HTTPS://PT-BR.PADLET.COM/DASHBOARD



ORGANIZACAO DO CONHECIME

MOMENTO DE SISTEMATIZAR OS CONHECIMENTOS NECESSARIOS PARA
A COMPREENSAO DO TEMA PROPOSTO E DA QUESTAO INICIAL.

ATIVIDADE

LEITURA E INTERPRETACAO DO TEXTO “UM POUCO DE HISTORIA”.

O TEXTO “UM POUCO DE HISTORIA”, TRAZ DE MANEIRA RESUMIDA UM RESGATE HISTORICO DO
PAPEL, DE ONDE ELE SURGIU, SEUS ANTECESSORES E COMO ELE CHEGOU AO BRASIL.

[Histdria do papel
Por melo da tradicdo oral, 0 homem pode transmitir suas culturas, sus histdcla,
seus hdbiges, crencas ¢ conbecimentos, podendo preservar a histdna com hase
membria Mas a capacidade do homem de rabiscar ¢ desenhar sumentou sua capacidade
Intelectual, em refacdo & utilizacdo somente da fala, pots os smboles exiglasn muity
criathvidade ¢ maginacio, sestindo assim 3 nocmaidade cada vex malor de regintrar seu
conhecimento para wma permanéncia deradoura 20 longo &) Blatéria

Surgimento da escrta

Acredta-se que 2 pedra fol 0 primeiro sepocte para a escrita, usada amplamente
em 6500 Al pelos egipoios que registraram passagens da histdra em xeus imensos
obeliscos {mosumentos de pedra).

0 Egite desenvolveu sua escrita pripwia. & escrita hieroglifica {em grego sigaifics
eucries sagrada), da Babilonds e da fndia Na India, devido 20 poder religiono don hndus ¢
brimases, 3 tradiclo oral fol mantida duraate multo tontpo.

A evolugio da escrita pode ser dvidida em virios momestos.  Primeiramente,
surgiu a escnta “pictografica”, represestada por signos que s3o compreendidos entre 08
povos ¢ estabelecidos por convencdes culiurals dos mesmos. Em seguida. 3 escrits evoluly
para 3 escrita Meogrifica, com 2 evoleglo dos
sigeos  om  simbolos mais complexos e
necessitava de comprecasdo (2 criagso do

o) .
om mendon do wno de 1 300 0 C

primeiro diclondrio). A dluma a2 surgir foi a m (et s & prmess
eacrma fonética, sendo conhecida por nds como Bt o et fordenn Dol
revohlacdo da escrita, tacilitande ¢ difundinds o b 5
processo de lestura e escrita e

Antes da criagde do papel existiram
virias formas interessantes do homem se expressar graficamente. () homem se expresson
primeiramente nas paredes das cavernas, depots em placas de stirmore ou broase, em
sopuida placas de angils, cascos de Lrtaruga, osso, madeira ¢ cera Na Indu, usavam as
folhas de palmeiras, ot eaguimén utilezavam ossos de balela ¢ dentes de Soca. Entre cutros
POVOS era comum o wso da pedra, Barmo ¢ Atk mesmo 2 CGaaca das Srvores.

Suportes que antecederam o papel

Com a evolucho das avilizagdes lormou-se Importante ¢ necessivio a wtikzacdo de
om material mals feve, de adl armazenar ¢ transportar. Na China s dvros eram feitos
<o coochas ¢ cascos de tartaruga ¢ postersormente em bamby ¢ soda Estes dols dinmos
antecederamn & descoberta do pagel Os materials mais prodmos do papel foram o papino
ce

€ papiro fol inventado pelos egipcios ¢ mesmo sendo owito frdg! milhares de
documentos feltos com 0 papiro chegaram aé nés. O pergaminhe efa multo mais
resistente, pols 4¢ tratava de pele de animal, geralmente caroeiro, bexerro ou cabea ¢
Unham um custo musto clevado.

Por volta de 1200 aC, os Bgipcios comegaram 3 ssar 0 Papieo como superte
(Oyperus popyrus, planta agudtica que cresce nas margens de aguns rios africanos,

FONTE: SANTOS, 2014.

principamente o 1 Nilo, cujos colmos podem Ringir até
seis mecroa de altura). O miclo fibrose da planta era
conado loagrodinalmente em tiras, 33 quais Soivam
dispostan em camadas perpeodiculaces, pars serem
prensadas ¢ dal entdo hibertarem a seiva Que servia para
uni-las e formar uema s folha, depols cram polidas ¢
Madas coss marfim o conchas aé oblerem
Liminado cula superficle servia para a escrita

O papire fol utilizado como material de escrita poe
3500 anos ¢ no Egro teve s melbor gqualidade. No
stcudo X) foi sebatituido pelo pergaminbo ¢ pelo pagel
Analmente, na Eriégia, hi barcos feitos de paplro, ¢ 50
Egito sus preducio fol reativada como atragde turistica,

O pergaminho ¢ obtido da pele de animass como cabras, carneiros ¢ vitelos
(amimsals recém-nasados ou alnda por nascer). Em sew tratamento era feito com um
raspador qoe retirava da pele os residuos de gordura ¢ canse, em seguida a pele era
Imersa em &gua com cal, delxava-se socar a0 ar tvre, depots esfregava com gesso ¢
alivava,

Os suportes que antecederam o papel tinham caracteristicas em comam, 2
complexidade sa prodecio. Tinham peso ¢ volume elevados, dificuizando o transporte ¢ 2
armazenagees  Nocoititava-se de s material leve ¢ burdto purs ser uado como us
suporte wadvenal

Papirs [Cyperses payyrs)
FONTE & swiore

Fol a secetsidade urgente de uma wperticie tetalmente BOvA para oKfever qoe
Inspirou o chinds Ts'a Leas 105 d € a proclamar oficiaimente a0 imperador chings He-Tio
processo de peodefdo desse DOVO SUPOIte: 3 sus maravilboss lavenclo de um verdadeiro

IY

Na Grande Moralhas, no Terquestho chisds foram
encostrados  algems  achados  arguecldgicos  com
evidéncias de ensaios de lavestigadores andoimos que
antecederam o surgimente do papel que conhecemos
atsadmente. Relatos afinmsss que 0 papel mais astigo fol
producido ma regile de Zhongyan, em 73 a.C “de Nibras de

ramd ¢ basancira, mvalidands & tese de que o papel fol
mventado oo 105 dC por Teal Lon Na vesdade ole
APEnas Apresentou 3 lovenclo 20 imperador ¢ estimudou
wa fabvicagdo.
Mas independente da vendadeira histdria, of primeiros
papéis focam produzidos pelos chineses 2 partr de Bvas vegetals provavelmente de
amoreira, rass {Socheenia aiveo), cinhamo (Cannebis setive L) ¢ rodes de pesca (que
i ramadas a partir de Nibras vegetais diversss como, por exempld, 0 bambu (Susdu
vulgari).

Fol justamente o extesio o de folhay de Arvores 23 manulsturs de lvros, que
comsagrou o termo “Solha® para designar s plginas de nodsos Bvros.

Retrocs de Thal Cow
PONTE: Assncida 2000 p. 14




ATIVIDADE

ORGANIZACAO DO CONHECIME

MOMENTO DE SISTEMATIZAR OS CONHECIMENTOS NECESSARIOS PARA
A COMPREENSAO DO TEMA PROPOSTO E DA QUESTAO INICIAL.

OBTENCAO INDUSTRIAL DE FIBRAS CELULOSICAS E A MADEIRA.

A Quimica da Madeira
A principal matéria-prima para a obtencdo industrial de fibras

celulésicas é a madeira.

A composi¢do quimica elementar da madeira ndo possui diferencas
considerdveis, levando-se em conta as madeiras de diversas espécies. Os
principais elementos existentes sdo o Carbono (C), o Hidrogénio (H), o
Oxigénio (O) e o Nitrogénio (N), este em pequenas quantidades. A andlise da
composicdo quimica elementar da madeira de diversas espécies demonstra a
seguinte composic¢do percentual, em relacdo ao peso seco da madeira:

-49a50 % de C;

-6%deH;

-44a 45 % de O;

-0, 1a1% deN.

Além destes elementos encontram-se pequenas quantidades de
Cdlcio (Ca), Potdssio (K), Magnésio (Mg) e outros, constituindo as substincias
minerais existentes na madeira.

As principais substincias macromoleculares da madeira sdo:

- 40 - 50% de celulose;

- 27 - 30% de polioses (hemiceluloses);

- 20 - 28% de lignina;

- 3 - 5% de outros constituintes (extrativos).

A celulose (figura1) principal constituinte da parede celular da fibra,
pertence ao grupo quimico dos glicidios, que sdo compostos de funcdo mista
do tipo polidlcool-aldeido, é um polissacarideo linear, de férmula (CgHy,05),,
formada pela condensacdo de um grande nimero de monémeros de glicose
produzidos durante a fotossintese.

LEITURA E INTERPRETACAO DO TEXTO “A QUIMICA DA MADEIRA”.

O TEXTO “A QUIMICA DA MADEIRA” TRAZ OS PRINCIPAIS COMPONENTES ELEMENTARES E
MACROMOLECULARES QUE CONSTITUEM A MADEIRA, BEM COMO SUAS PORCENTAGENS E
ESTRUTURAS, LEVANDO O ESTUDANTE ENTENDER QUE A PRINCIPAL MATERIA PRIMA PARA A

. . e .
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A3 hemiceluloses também 40 polissacaidecs, pordm dierem da
cehlone por serem comsiituidas de virios tipos de unidades de agucaros, aldm
do sevom podmenos ramMficados, podendo existir grupos atevals o de cadeas
mals curtas.

A hignina (figeva 2) ¢ um polimero AmOMo, SUa OSIViUrE aromitca
macromolocular ¢ diferende em cada wvegetal de composico Quimics
complexa, funcions como wm cimenio Que confere firmeza e righder a0
conjunto de Abras de celufose.
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ORGANIZACAO DO CONHECIM

NA IMAGEM ABAIXO, TEM-SE AS DINAMICAS, OS CONTEUDOS E
OS OBJETIVOS DESSAS ATIVIDADES NESSA ETAPA DA INTERVENCAO.

Dinamicas
- Aula dialogada por video
sobre a histdria do papel,
sua invencido e como ele

chegou ao Brasil;

- Assistir ao video (A
historia da escrita - do

papiro ao computador);

- Leitura e interpretacio de

texto sobre a histdria do

papel;

- Leitura das duavidas
descritas na ferramente
Padlet..

FONTE: PROPRIA AUTORA, 2022..

Contetados

- Histdrico de onde
surgiu  as primeiras
concepcdes do uso do

papel;

- Propriedades da

matéria;

- Conceituacdo de
atomos, moléculas e
nocao basica de

compostos organicos;

- Tipos de solo e
condicdes climaticas do
Brasil que favorece
determinadas espécies

de arvores;

Objetivos Especificos
- Compreender a Relagio
homem-sociedade-

tecnologia;

- Reconhecer os principais
componentes da madeira e
conhecer cadeias

organicas;

- Entender o conceito de

matéria-prima;

- Compreender as
caracteristicas que faz o
eucalipto ser a principal
matéria-prima na producio

de celulose da fabrica.

LINKS DO VIDEO: "A HISTORIA DA ESCRITA - DO PAPIRO AO COMPUTADOR

PARTE 1

HTTPS://WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?

V=R7YEIRTC1FA
PARTE 2

HTTPS://WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?

V=AXX6LVJIZDCQ


http://www.youtube.com/WATCH
http://www.youtube.com/WATCH

ORGANIZACAO DO CONHECIM

MOMENTO DE SISTEMATIZAR OS CONHECIMENTOS NECESSARIOS PARA
A COMPREENSAO DO TEMA PROPOSTO E DA QUESTAO INICIAL.

PRODUCAO DE CELULOSE, PRINCIPAIS CONSTITUINTES DO PAPEL,

ATIVIDADE TRANSFORMACOES DA MATERIA,

IMPACTOS DA PRODUCAO DE

CELULOSE E PAPEL, RECICLAGEM, MEIO AMBIENTE.

CONTEUDOS E METODOS

Dindemnicas

 Reakzar, em casa, wma
pesqusa na  mbernet
b o5 precioals
conaStunies 00 papel,
scbre  a  ceulose e
polimeros;

- Assitr @ videss do
PIOCESS0 08 producio de
coluiose, video ‘Processo
de Produgio o0
Ceddose”,

nzacio do
mestimeles para nuvem
de palavias sobre 0

packs Oa  produglo *

Indusyal do cekdose na
odade de Aracruz,

~ Invoducio sobre @
Cciage de pigel com
uma roda de conversa

- Video sotee 2 produclo
do papel semanie

Conteiaos

« Concenios de celulose ¢
polimesos.
~ Transformaciiio quimica,
fisica, propredade dos
manas

- Velocidace Aas reaches
Qquimicas.

« Tomperabura, prossho, -

superficie do contato.

- Processo inousinal o
producho de cslulose e
papel @ Suas Stapas
"Manep forestal;
"Preparo da macera,

“Branquesmanto.

'Im--cnuodoo

- Floresta X Monocutura,

» Mesma notica, escrfta
do formas iferendes

FONTE: PROPRIA AUTORA, 2022..

Copetrvos Especificos

» Cenhecet o3 constiuintes
Quimicos da celulose ¢ suat
SIUUIRS, CRIRCINInCaS ¢

ALGUMAS SUGESTOES DE

ATIVIDADES:
e SOLICITE QUE OS ALUNOS FACAM

UMA PESQUISA SOBRE A MATERIA-
PRIMA DO PAPEL E SEU PROCESSO
PRODUTIVO
. UTILIZE A FERRAMENTA DIGITAL
KAHOOT PARA UM QUIZZ COM
OS ALUNOS



APLICACAO DO CONHECIMENT

MOMENTO DE SISTEMATIZAR O CONHECIMENTO QUE
INCORPORADO PELO ESTUDANTE, ANALISANDO E

INTERPRETANDO A
AQUISICAO E ASSIMILACAO DE CONCEITOS COM A ORGANIZACAO DOS

VEM SENDO

SABERES ATRAVES DA UTILIZACAO DE MAPA CONCEITUAL, QUE POSSIBILITA

UMA REPRESENTACAO ESQUEMATICA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA.

PODENDO

PROPICIAR UMA

OFICINA DE RECICLAGEM, CONSTRUCAO DE UM MAPA
MENTAL, PALESTRA, VISITA TECNICA.

ATIVIDAD E

+ papel ¢ 3gus
» Bichan s & fonds
 Dakde
+ rOhdury 06 mackeira com tes de nylon ou
PR etk
+mekhury de madiel) vagads (sem o)
» buscicadon

+ joersal o feligy
Lpano ¢ esponies
Wil & prEEIone

* e

A - Preparando & polpa

Prjue 0 papel & Cesie oo maino duante UM oW CU UM NOAD N B0 TG,

para amciecer. Coloqgue 35 & papel 1o IuaRccor, fid Broporcio de trds

partes de dgl par uma oe papel. Bata por der segundos & desigue. Espere
L (PRNULD @ DAty novamente por maks dez segandos. A poipa estd prorta.

B - Fazenido o papel

Dezpaje a poina nima Dacky grande, maiod que & maokdurs,
CEiague & MBI vaAPA1a SoBfe 3 iMalIuTa com tela Mergulhe 3
moldiira werticalmente & dete-a no fundn da bacia
Szperdirag ainda 0 posicho horizoniol, bem devagsd, de moda gue 4
poipa fique deppstada na tela. Espere 0 exoesso e Ul escomer para
clontro da becia 0 notire: COGSTICEAMeNts 4 Mokiurs Wizad
Ve & okt & COm A POl PITa Baiig, Sohie LT joinal 6u pand. Tre o
ERCESHO CR SPUA COM LM @SpOND,

Levarar & moldura, deixanda o folha de papsd artesanal ainda Gmida
SEEre ) Jernal Gu MONM. B Ca5 te fanel SEmente, #45e &0 Mmements

paradupquaamntﬂwbammwh‘

FONTE: PROPRIA AUTORA, 2022..

C = Prensando as folhas

Para Que SUaE 10Nas (8 Dape! aresanal
senuer mats répcdo e o entrelsgamenio das.
filsr s, sefa mas firme, (aga pilkas com o jormil

da segunte forma

Empilte inés falhas do jornal com papel
arnesanal. Intércale com seis foihis de joenal
G L pedacs o feitrs & colbaue mas rés

foifas do jormal com papel, Continue até

formar uma piha de 12 fofhas de pape
anesanal
Coloque a pitha de folhas na prersa poe 15 minuios. Se nda tiver prensa,
foniia a patha de folhes i Chilo & RRessione Com wh Pedaco de maders.
Pendue a5 Binas da jormal com O papel anesanal no varal abé gue Sotuem
compietamernie. Ratee cada (0%ha de pepel GO jornal ou monm e s uma
piha com elas. Coloque g5t pita na prenss por 8 haras ou dentro oe um

0 - Efeitos decorativos

MESIUTE & polpa: B, gade Casca, PEalas dhe Bores & oulrss itras
Cotogue sebre a fatha ainda mahada: barbante, pedagas de cartolnag, pang
o rich oo Craehd. Nedts Caso, & Seimem serd niturdl - A0 § necossinria

OreSUonar com 0 pedaco de macera
Para ter papel celaraio. Dats papel Creponm cofm dgua na hguidificador & e
S35 MISiUry & polpa. Outraopcio & sdicianar guache ou aniling deetamenie &
Boipa

Dicas importantes:

Atala de nylon deve Bear berm esticada, presa &
moldura poc tachinhas ou grampos.,
Reutdse o dgus que ficar na bacla para bater mas
papel no liguicificador

Conserve d polpa Gue sobrar; peneite e esprema ¢
LT PANG, GUArSE, anda malhao (em pote plistico no

conpelaoin ou seca (em 5300 de ¥Rotio)

Apolpa ceve ser ainda conservadta Em [EmperaiLn
arnbiente
FONTE: PROPRIA AUTORA, 2022..




APLICACAO DO CONHECIMENTOG@

EXEMPLO DE MAPA MENTAL QUE PODE SER APLICADO E
DESENVOLVIDO JUNTO AOS ALUNOS

[PRODUGAO E RECICLAGEM DO PAPEL

Pare prodgie
& 1o ——

= b
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>~

c3 —
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NESTA FASE O CONHECIMENTO QUE VEM SENDO INCORPORADO PELO ESTUDANTE SERA
ABORDADO SISTEMATICAMENTE, ANALISANDO E INTERPRETANDO A AQUISICAO E
ASSIMILACAO DE CONCEITOS COM A ORGANIZACAO DOS SABERES ATRAVES DA UTILIZACAO
DE MAPA CONCEITUAL, QUE POSSIBILITA UMA REPRESENTACAO ESQUEMATICA PODENDO
PROPICIAR UMA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA.

EXTRAPOLAR O CONHECIMENTO ADQUIRIDO E ASSIMILADO COM OUTRAS SITUACOES QUE NAO
ESTEJAM DIRETAMENTE LIGADAS AO MOTIVO INICIAL, MAS QUE SAO RESPONDIDAS COM O
MESMO CONHECIMENTO.




ALGUMAS QUESTOES SUGERIDA

R

S o aeded I S ed R Seed N b ad

LB -]

ol foi o primeiro suporte para a escrita?
Pedra

Pele de animal

Folhzs de arvores

Menhuma das alternativas

Mo Brasil, a producdo industrial de papel

fiol introduzida pelos
no ano de 1890,

Portugueszes

Europsus

Erasileiros

Americanos

COoais pais desemvolveu os primeiros
papeis a partir de fibras vegetais?

China

Inglaterra

Erasil

Estados Unidos

(Ouais sdo os principais constituintes do
papel?

Celulose, hemicelulose e Lignina

Celulosze, ligning & oleos essenciais
Lignina cloroc & celulose

Clorofila, celuloze & lizning

CQuais elementos gQuimicos compde a
celilose?

Carbone, hidrogénio e oxdgénio
Carbono, Flior & Hidrogénio
Carbono, 5odio e Nitrogénio
Carbono, oxigénio e nitrogénio
Toal atividade gque MAIS consome
agua no Brasil?

Indisirias de celuloss

Agropecusriz

Uso doméstico

Atividade farmaceéutica
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Com relagio a ]Jgnmnpmle—seuﬁrmﬂ:
Ma biomassa vegetal a lignina ndc esta

aszociada jumfamente com 2 celuloss e

hemiceluloze

A lizninz é considerada como um dos

materizis mais resistentes na natureza

A lgning & uma variagde da celulose

A lzning também ssta presents em tecidos
o

O processo de producdo da celulose &
baseado na transformacio da madeira em
material fibroso, inclnindo as segwintes
etapas na sequeéncia

Descascamento; PFicagem:  Cozimento,
Eranqueamento, Recuperacio do lcor e
Sacagem

Piragem; Cozimento, Brangueamento e
Recuperagio do licor.

Descazcamento; Ficagem; Recuperacdo do

licor; Cozimewmto; EBrangueamsnto e
S2cEgem
Picagem; Descascamento; Cozimento,

Erangueamentc & secagem.

0= RESTOS de madeira ndo utilizados séo
gueimados em caldeiras e transformados
Lixo

Papel

Celuloze

Energiz

10)0 gue sédo compostos organicos?

&

&

Compostos formados em suz maioria por
atomos de carbono
Formados apenas por carbono, oxigénio e

hidrogénio

Compostos  sintéticos  produzides por
industrias zlimenticias

Compostos produzidos apenas pelas

plantas & vegetaiz
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