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Dedicamos esta obra a todos
aqueles que se preocupam
com a natureza, aos
professores e alunos que a
cada dia se esforcam para

a constru¢cdo de um mundo
melhor, desde o ensino basico
até o ensino superior.

Por um mundo mais
sustentavel onde as pessoas
prefiram reciclar ao invés de

produzir mais.

Por uma ciéncia mais inclusiva
onde as pessoas sejam
incentivadas a participar e
entender como funciona.

Bem, tendo dito tudo isso,
obrigado por ler este livro.
Afinal, fazendo isso vocé
também participa de certa
forma, do projeto Charta.
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APRESENTACAO

O Charta, palavra em latim que designa papel em portugués,
é um projeto cientifico que tem a frente estudantes da Escola
Estadual Professor Theotbnio Vilela Branddo, Maceid, Alagoas. O
objetivo da pesquisa é desenvolver uma solu¢do sustentavel que
minimize o volume de papel descartado pela propria escola ao
meio ambiente.

Em um levantamento realizado na Escola Estadual Professor
Theotbnio Vilela Brandao, foi constatado um grande volume de
papel descartado, principalmente em dias de simulado, em que a
escola utiliza, aproximadamente, 27000 copias de avalia¢cbes. Num
espaco de tempo maior, esse volume de papel resulta num grande
desperdicio de recursos financeiros e, sem a reciclagem, num
grande impacto ambiental.

No intuito de amenizar os danos causados por esta
demanda, buscou-se desenvolver embalagens de papel semente
produzidos a partir de papel reciclado e da fibra do coco. A partir das
metodologias empregadas, verificou-se que foi possivel reutilizar os
papéis descartados da escola para a produc¢do de papel semente.

A utilizacao da fibra do coco e do papel semente para a
producdo das embalagens biodegradaveis e impermeaveis, torna-
se assim, uma alternativa de reutilizacdo do papel como forma
de sensibilizacao e conscientiza¢do a respeito de sua utilizacao e
posterior descarte, buscando, consequentemente, a diminui¢ao
de producdo de residuo desse material no meio ambiente,
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promovendo também, além da reciclagem, a disseminac¢do de
espécies vegetais.

O projeto foi apresentado pela primeira vez no Simpésio
Intermunicipal de Pesquisa e Tecnologia na Educacdo Basica
(Sinpete), realizado por pesquisadores da Universidade Federal
de Alagoas, durante a 197 Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia (SNCT).

Este caderno apresenta, assim, uma proposta de reutilizagao
de papel residual obtido na escola e comunidade escolar como
ferramenta para educa¢dao ambiental. Dessa forma, estimulando o
consumidor a ampliar a possibilidade de desenvolver boas praticas.

Ficou curioso sobre as embalagens? Entao, convido vocé a
navegar pelas paginas deste caderno.

Tatiane de Omena Lima

Professora de Quimica da Escola Estadual Professor Theotonio
Vilela Brandao
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1 EMBALAGENS SUSTENTAVEIS

O Brasil é um grande produtor de papel e 100% desse
produto € proveniente de florestas plantadas. O pais foi o décimo
maior produtor mundial de papel em 2010 e, em 2013, produziu
10,44 milhdes de toneladas (KAYO et.al, 2012).

Em consequéncia disso, diversas arvores sao derrubadas
gerando problemas ambientais. Por esta razado, torna-se necessaria
a criacdo de alternativas que ajudem a reduzir esses impactos.

Em geral, o crescimento na demanda e na producdo de papel
tem aumentado nos ultimos anos. Em um levantamento realizado
na Escola Estadual Professor Theotdnio Vilela Brandao, Maceio,
Alagoas, constatou-se um grande volume de papel descartado,
principalmente em dias de simulado, quando a escola gasta
aproximadamente 27000 copias com a confec¢do das avaliagdes.

O papel pode ser considerado um lixo nobre, pois sua
reciclagem preserva o meio ambiente, evitando o corte de milhdes
de arvores, as quais, através da fotossintese, ainda absorvem o gas
carbonico da atmosfera e liberam o oxigénio.

Para cada tonelada de papel reciclado, 22 arvores deixam de
ser cortadas. No entanto, apenas 37% do papel produzido no Brasil
é destinado a reciclagem.

Sousa et al. (2016) enfatizam a importancia da reciclagem
do papel para o meio ambiente, por ser um dos produtos mais
utilizados em tarefas cotidianas e, quando reciclado, contribui
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significativamente na preservacdo de espécies vegetais, economia
de agua e energia, além da redugdo do lixo comum.

Assim, a confec¢ao de embalagens a partir do papel semente
e fibra do coco tem a finalidade de prolongar a vida de papéis que
seriam descartados.

O papel semente é um tipo de papel reciclado a base
de sementes aderidas, o qual promove, além da reciclagem, a
disseminacao de espécies vegetais, por meio do plantio do papel.
Ja a fibra de coco apresenta inUmeras vantagens na sua utilizacao,
pois além de ser um material ecoldgico e facilmente reciclavel,
permite maior resisténcia e durabilidade a embalagem.

Em vista desses beneficios, decidimos investir em
embalagens de papel semente com fibra de coco, produzindo,
assim, embalagens resistentes e sustentaveis. Com esse proposito,
0 projeto se conecta aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), sobretudo ao ODS 12, que visa assegurar os padrdes de
produ¢do e consumo sustentaveis.

Por meio do Charta, a escola passou a utilizar o papel
descartado na producdo das embalagens sustentaveis, diminuindo
os danos ambientais.

Vamos conhecer o trabalho do Charta?

12



2 FABRICACAO DO PAPEL

No processo de reciclagem e fabricacdo do papel semente,
foram utilizados os seguintes materiais:

a) tela de serigrafia com poliéster 44 fios;
b) papeis (residuos);

¢) liquidificador;

d) agua;

e) esponja;

f) toalha;

g) tesours;

h) recipiente (bacia); e

i) sementes.

2.1 Obtencao do papel

O papel utilizado na producgao é obtido na escola, provenientes
do descarte resultante das provas, trabalhos e rascunhos.

A Figura 1 mostra as etapas do processo de obtencao do
papel semente.
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Figura 1 - Etapas para a obtencdo do papel semente

CHARTA

Fonte: AUTORES, 2022.
O processo de produc¢do tem inicio no recolhimento dos
papéis na escola (Fig. 2).

Figura 2 - Papéis recolhidos na escola

Fonte: AUTORES, 2022.

2.2 Fragmentacao do papel

Os papeis coletados sao triturados e pesados, de modo a
se obter 150g de fragmentos (Fig. 3), os quais equivalem a trinta

14
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folhas de rascunhos. Essa quantidade é suficiente para a obtencao
de vinte e quatro folhas de papel reciclado.

Figura 3 - Papéis triturados

Fonte: AUTORES, 2022.

Os papeis triturados sdao adicionados em um balde contendo
3L de agua (Fig. 4) e a mistura deve permanecer em descanso por
24 horas.

Figura 4 - Adicdo dos papéis no balde

Fonte: AUTORES, 2022.

15
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2.3 Obtencao da polpa

Para a produc¢do da polpa, os papéis sao triturados num
liquidificador, formando uma massa esbranquicada e pouco
homogénea (Fig. 5).

Figura 5 - Obtencdo da polpa

Fonte: AUTORES, 2022.

A polpa é colocada em um recipiente, contendo 30L de agua.

2.4 Confeccao da folha e secagem

As telas, posicionadas horizontalmente, sdo introduzidas,
coletando o conteudo presente no recipiente, formando uma
camada fina (Fig. 6).

16
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Figura 6 - Coleta da polpa para confec¢do da folha

/

Fonte: AUTORES, 2022.

Com a utilizagdo de uma esponja e um pano, retira-se o
excesso de agua. As telas sdo levadas a secar em temperatura
ambiente por 24 horas.

2.5 Adicao das sementes e segunda secagem do papel

A folha fina de papel reciclado é colocada sobre
uma tela com polpa contendo semente (5-10 por folha).

17
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Figura 7 - Adicao das sementes

Fonte: AUTORES, 2022.

As telas sdo levadas para secar em temperatura ambiente
por 24 horas.

18



3 PRODUCAO DAS EMBALAGENS

ApOs a fabricacdo do papel reciclado, temos o material
necessario para a produ¢do das embalagens, para as quais
utilizamos duas metodologias:

a) papel semente;

b) polpa, semente e fibra da casca do coco.

3.1 Embalagens a partir do papel semente

Para produzir as embalagens de papel semente, utilizamos
o0 seguinte procedimento:

a) escolhemos o tamanho e/ou formato desejado da
embalagem e recortamos, conforme Figura 8. Dobrar ou
tracejar o papel facilita na hora do recorte;

b) apds o recorte do papel, o passo seguinte é fazer as
dobraduras (Fig. 8).

€) se vocé imprimiu algum desenho no papel semente, o
recorte e montagem da embalagem devera ser feito apds as
impressfes dos moldes.
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Figura 8 - Etapas da confeccao das embalagens Charta

Fonte: AUTORES, 2022.

3.2 Embalagens a partir da polpa, sementes e fibra da casca do coco

Para produzir as embalagens de fibra da casca do coco,
devemos proceder da seguinte forma:

a) juntar em um recipiente: polpa, semente, fibra (tratada) e
cola caseira;

b) em seguida, molda-se a massa em bandejas e pde para
secar ao sol, por um periodo de 24 horas (Fig. 9).

Figura 9 - Etapas da confeccao das embalagens (bandejas) Chartas

— —

/

Molde (bandeja descartavel) R —
mbalagem

Massa (polpa, fibra do coco e cola caseira)

Fonte: AUTORES, 2022.
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c) apos asecagem, as bandejas sdo envolvidas (parte interna)
por uma pelicula impermeabilizante, produzida a partir de
cera de abelhas e 6leo mineral, na propor¢ao de 25% (cera/
6leo). Agora, sim, embalagem prontinha para uso!

2



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da metodologia aplicada, evidenciamos a obtencao
do papel semente, apresentando boa aparéncia e resisténcia
(Fig. 10). No experimento inicial, foram produzidas 24 folhas de
38x23cm.

Figura 10 - Moldagem das embalagens
i

Fonte: AUTORES, 2022.

No descarte, o papel semente esta pronto para ser enterrado
para a futura germinacdo e crescimento das sementes contidas no
papel reciclado.

De acordo com as metodologias aplicadas, foram obtidas
dois tipos de embalagens, conforme ja mencionamos.

Com a obtencdo do papel semente, evidenciamos a
confeccdo de embalagens de diversos formatos e tamanhos,
prontas para consumo. Também foi possivel realizar a impressao
no papel semente, resultando em embalagens personalizadas, com
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expessura e designer criativos. Assim, podendo ser aplicada em
diversos tipos de embalagens, conforme Figura 11.

Figura 11 - Moldagem das embalagens

Fonte: AUTORES, 2022.

Para Coutinho e Dorow (2014), o papel semente produzido
com pasta base originada da coleta seletiva de papéis reciclaveis,
sendo processado de forma artesanal, resulta num produto
diferenciado dos demais papéis, por nao ser descartado como lixo
apos sua utilizagdo e, sim, eliminado de maneira ambientalmente
adequada, sendo plantado, gerando arvores, flores, ervas
medicinais ou temperos.

23
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Os diferenciais do papel semente estdo relacionados ainda
as suas caracteristicas que garantem ser biodegradavel e de
germinacao efetiva (COUTINHO; DOROW, 2014).

No que se referem as embalagens a partir da polpa, semente
e fibra da casca do coco, constatamos que:

a) As embalagens produzidas sem o pré-tratamento,
apresentaram coloracdo amarelada e baixa resisténcia.
Assim, foirealizado outro procedimento com pré-tratamento
da fibra da casca do coco, apresentando um resultado
satisfatorio, embalagens com boa resisténcia e aparéncia.

b) As fibras de coco imaturo possuem composi¢ao,
propriedades e estrutura que as tornam apropriadas para
uso como enchimento ou refor¢co de novos materiais (Fig.
12). As vantagens de seu uso estdo relacionadas a sua
baixa densidade, baixo custo, caracteristicas renovaveis e
completa biodegradabilidade (MATTOS, 2013).

Figura 12 - Embalagens de papel semente com e sem pré-tratamento da
fibra da casca do coco

!
i
§
4

i

Sem pre-tratamento Com pré-tratamento

Fonte: AUTORES, 2022.
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Asasutjarit et.al (2009), estudando as propriedades
mecanicas e materiais de painéis reforcado com coco tratado,
observaram que com tratamento térmico houve um aumento na
eficacia da fibra do coco como reforco em compostos, aumentando
a adesdo interfacial entreo coco e a matriz.

As embalagens (bandejas) produzidas apresentaram
permeabilidade, sendo necessaria a aplicagdo de um
impermeabilizante natural produzido a partir de cera e 6leo
mineral (Fig. 13).

Figura 13 - Embalagem com impermeabilizante

Fonte: Autores (2022).

Segundo Bracelpa (2014), as embalagens formadas por
celulose sao altamente susceptiveis a danos ocasionados pela dgua
e umidade, devido a sua natureza hidrofilica. Assim, sdo exigidas
a impermeabilidade e outras caracteristicas para contato direto
com os alimentos, e isso é definido muitas vezes pelos processos
utilizados nas industrias.

25



CONSIDERACOES FINAIS

A partir das metodologias empregadas, verificou-se que foi
possivel reutilizar os papéis descartados da escola para a produgao
de papel semente.

A utilizacao da fibra do coco e do papel semente para
a producao das embalagens biodegradaveis e impermeaveis,
torna-se assim, uma alternativa de reutilizacdo do papel como
forma de sensibilizacdo e conscientizagdo a respeito de sua
utilizacao e posterior descarte, buscando, consequentemente,
a diminuicdo de producdo de residuo desse material no meio
ambiente, promovendo também, a reciclagem e a disseminacao
de espécies vegetais.

Além da ampliagdo do mercado pela disponibilizagdo e
valorizacdo de novos produtos, o desenvolvimento de usos para
a fibra da casca de coco reverte o conceito de residuo para o
conceito de matéria-prima, gera uma alternativa que promove a
biodegradabilidade dos novos materiais, otimiza a eficiéncia do
agronegocio do coco, e ainda reduz o impacto ambiental.
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Fotos 5 e 6 - Embalagem de colagem e dobraduras
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Fonte: AUTORES, 2022.

Fotos 7 e 8 - Embalagem de colagem e dobraduras
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Fonte: AUTORES, 2022.
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Fonte: AUTORES, 2022.
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