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APRESENTACAO DA COLECAO

V4
com imensa alegria que apresentamos a terceira

edicdo da Colegdo Sinpete - Ciéncia na Escola para

o Desenvolvimento Sustentdvel, uma publicacdo anu-
al que se consolida como espaco de divulgacao cientifica e
popularizacdo da ciéncia, tecnologia e inovagdo entre es-
tudantes e professores da Educacao Basica e Superior. Esta
obra é fruto do compromisso da Universidade Federal de
Alagoas (Ufal), por meio do Programa Sinpete - Ciéncia e
Inovagdo na Educagdo Basica, com a valorizagcdo da cién-
cia escolar, a promocédo da cultura cientifica e o incentivo a
praticas sustentaveis nos diversos territérios educacionais
de Alagoas.

Resultado direto do Laboratdorio de Mentoria (Lab-
Ment), a Colecdo reafirma o papel da universidade publica
na formacao de sujeitos criticos e criativos, na construcao
coletiva do conhecimento e no fortalecimento do vinculo
entre ciéncia e sociedade.

Nesta terceira edigcdo, sdo apresentados trinta pro-
jetos escolares de pesquisa e intervencao realizados por
professores e estudantes do Ensino Fundamental, Médio,

17.
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Técnico e Superior, oriundos de escolas publicas e privadas
de oito municipios alagoanos. As experiéncias aqui publi-
cadas foram selecionadas por meio do “Concurso de Ideias
e Pesquisas Inovadoras” do Sinpete 2024, realizado de for-
ma simultanea nos municipios de Maceio, Arapiraca e Del-
miro Gouveia, durante a 212 Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia. Todo o processo contou com a participacgao es-
sencial dos mentores cientificos do LabMent — uma equipe
interdisciplinar composta por docentes, discentes de pods-
-graduacao e pesquisadores da Ufal e institui¢cdes parcei-
ras — que acompanharam cada equipe, desde a revisao da
versdo inicial do projeto a elaboracéo do texto final do livro.

A proposta metodoldgica da Colecdo se alicerca na
pratica da mentoria cientifica, compreendida como uma
acdo formativa, dialégica e orientadora, que promove a es-
cuta, o acolhimento, o desenvolvimento das competéncias
investigativas e o estimulo a autoria estudantil. Cada equipe
¢ formada por um professor-orientador e até quatro estu-
dantes, acompanhados por um mentor voluntario, em uma
relacdo de confianca, colaboragao e constru¢cdo mutua de sa-
beres. Essa aproximacao entre universidade e escola reafirma
o compromisso da Ufal com a formacdo continuada e com o
fortalecimento da Educacgéo Basica e Superior de Alagoas.

Todos os projetos publicados dialogam com a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), com destaque para as
areas de Educacdo Cientifica, Educagcdo Ambiental, Educa-
cdo em Direitos Humanos e Educacdo para o Desenvolvi-
mento Sustentavel, em consonancia com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da Or-

I 18 Série 3| Tecnologia Sustentavel e Inovagdo Aplicada - Volume 3
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ganizacdo das Nac¢oes Unidas (ONU, 2015). Dentre as com-
peténcias mobilizadas, destacam-se o pensamento critico e
criativo, a empatia, a colaboragio, a responsabilidade social
e o protagonismo juvenil.

A Colecéo valoriza a ciéncia feita com os recursos do
territorio, a partir de uma abordagem pedagogica interdis-
ciplinar, voltada a resolugcdo de problemas reais e ao uso
criativo de tecnologias acessiveis. Os projetos apresentados
demonstram que a ciéncia pode — e deve — ser compre-
endida como uma pratica viva, coletiva e transformadora,
construida com e para os estudantes.

Para facilitar a leitura, articulagdo pedagogica e apli-
cacdo dos conteudos nos contextos escolares, os 30 proje-
tos estdo organizados em trés séries tematicas, compostas
por dez volumes, cada:

A. Série 1 - Educacdao, Inclusado e Inovacdo Didatica

Apresenta propostas voltadas a praticas pedagogicas
inovadoras, acessibilidade, cidadania e uso criativo de tec-
nologias educacionais:

1. Mulheres em Olho d’Agua Grande (AL): desafios para a
valorizacao da figura feminina na formacao cultural;

2. Solugdes criativas e sustentaveis para cultivar a vida
dentro da escola;

3. Meta: Mudanca Estudantil Tavares Acessivel: uma jorna-
da de transformacao rumo a incluséao e a diversidade;

4. Memes pra Ver Ouvir: laboratério de memes cientificos
acessiveis para professores e usuarios da audiodescricao

Série 3| Tecnologia Sustentavel e Inovacdo Aplicada -Volume 3 19 I
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5.

10.

Caixa de jogos: aprendizagens criativas no atendimento
educacional especializado;

Mentoria por pares: transformando realidades em escola
publica alagoana;

Povos quilombolas alagoanos: desafios para a valorizagao
e o reconhecimento da cultura da comunidade Mumbaca;
Wildlife adventures: um jogo digital educativo para ex-
plorar os biomas brasileiros;

Lideranca feminina e matematica ludica: motivacao e
aprendizagem na Escola Pedro Tendrio Raposo;

Hora do conto, territério de aprendizagens: contagao

de histdrias para encantar e incentivar a leitura nos
anos iniciais.

B. Série 2 - Sustentabilidade, Reutilizacao e Produtos Naturais

Reune iniciativas que promovem o reaproveitamento

de materiais, a valorizacao da biodiversidade, a biotecnolo-
gia e a producao sustentavel:

1.

Sustentabilidade nas maos dos estudantes: horta verti-
cal com reuso do plastico na Escola Municipal Silvestre
Péricles;

Barbatimed: membrana cicatrizante sustentavel feita
com residuos de mandioca e barbatimao;

Canacraft: papel biodegradavel a partir de bagagco de
cana-de-acucar;

Gess Eco: utilizagdo sustentavel de casca de ovo na pro-
ducao de gesso;

20 Série 3| Tecnologia Sustentavel e Inovagdo Aplicada - Volume 3
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Cobogds com alma alagoana: renda filé, arquitetura e
sustentabilidade;

Pomada D’Aliv: elaboragdo de um produto com a utiliza-
cdo de plantas medicinais para tratamento de contusoes;
Solucgdes da natureza: producédo escolar de repelentes
ecologicos;

Biofertilizantes do Sertdo: microrganismos da caatinga a
servico da sustentabilidade;

BioBijus: transformando casca de ovo em arte e
sustentabilidade;

Emma Coque: compensado sustentavel utilizando os re-
siduos do coqueiro.

C. Série 3 - Tecnologia Sustentavel e Inovagao Aplicada

Contempla projetos com foco em dispositivos fun-

cionais, soluc¢des tecnologicas e prototipos com impacto
ambiental positivo:

1.

Geladeira rentavel com pastilha de Peltier: uma alterna-
tiva sustentavel e acessivel para refrigeracao;

Filmes biodegradaveis: inovagdo sustentavel na conser-
vacdo de frutas;

Sargassole - E possivel produzir borracha a partir do
sargaco?;

Além das quatro paredes: educacédo imersiva com reali-
dade aumentada;

Desvendando o céu da lagoa: astronomia para todos;
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6. Reciclamapa: um aplicativo com elo entre ciéncia, edu-
cacio e meio ambiente;

7. Doencas parasitarias em Paripueira (AL): investigacdo
cientifica e educagdo em saude;

8. Criar, Reutilizar, Cuidar: camas sustentaveis para pets
com pneus inserviveis;

9. Tecendo redes e saberes: a sala maker da criatividade e
do empreendedorismo;

10. Sistemas inteligentes de embalagens a base de residuos
agroalimentares.

Esta edicdo da Colecdo SINPETE é mais do que uma
compilacio de projetos cientificos — € um convite a espe-
ranca, a criatividade e a ciéncia que nasce na escola, ganha
forma com ela e se fortalece na ponte com a universidade.
Por meio destas paginas, € possivel testemunhar como a
nossa adolescéncia e juventude vém se apropriando do co-
nhecimento cientifico para transformar suas comunidades,
imaginar futuros sustentaveis e afirmar sua voz no mundo.

Convidamos vocé, leitor e leitora, a mergulhar nesta
leitura com olhar curioso e coragdo aberto. Que cada pagi-
na inspire novas ideias, que cada projeto dialogue com sua
pratica, e que, juntos, possamos reafirmar o poder da cién-
cia, da educacao e do trabalho colaborativo na construcio
de um mundo mais justo, inclusivo e sustentavel.

As Organizadoras
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APRESENTACAO DO VOLUME

océ ja ouviu a frase “A educagdo pode mudar o
mundo”?

Eu te convido a ler esse livro e descobrir a cada
pagina como a educacdo mudou o mundo de Iago e Sophia,
dois estudantes da escola Sesi Senai Carlos Guido Ferrario,
em Maceid (AL), que juntos com sua professora de Biologia,
Thatiany, e alguns outros colaboradores, viveram experién-
cias que irdo levar para toda a vida.

Incentivados pelas acdes da escola, Iago e Sophia se
colocaram a pensar como poderiam agir para mudar algo
que lhes incomodava na cidade em que vivem. As praias de
Alagoas sdo conhecidas em todo Brasil por terem uma bele-
za inconfundivel. Mas, uma coisa os incomoda sempre que
vao a praia: a quantidade de sargaco na areia e no mar.

A professora Thatiany lhes trouxe as informacgodes
necessarias para compreenderem que o sargaco tem uma
funcao importante no ciclo de vida marinho, mas que seu
excesso nas praias nao é uma situagdo normal, e sim o re-
sultado do desequilibrio ambiental. Além disso, eles se
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incomodaram ao saber que, em Maceid, o sargaco frequen-
temente retirado das praias é considerado lixo.

Como algo tdo importante para a vida marinha pode-
ria se tornar lixo?

Entdo, Iago, Sophia, Thatiany e seus colaboradores
resolveram estudar mais sobre o sargaco e encontrar uma
aplicacdo material para ele. O estudo levou ao desenvolvi-
mento de um material que tem caracteristicas fisicas seme-
lhantes a borracha natural, o Sargassole.

Ficou curioso(a) para descobrir como eles desenvol-
veram este material?

Entdo, vamos 14! Se inspirem nesta histoéria e descu-
bram que a educacao também pode mudar o seu mundo!

Maria Ester de Sa Barreto Barros
Mentora cientifica do Laboratério de Mentoria do Sinpete
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1 INTRODUCAO
O PROBLEMA QUE VEIO DO MAR

O sargaco € uma alga marinha flutuante que cum-
pre funcdes ecoldgicas importantes nos oceanos, atuando
como um ecossistema movel. Ele fornece abrigo, alimento
e areas de reproducao para uma ampla variedade de espé-
cies marinhas, como peixes, crustaceos e tartarugas, con-
tribuindo para o equilibrio ambiental em zonas costeiras e
oceanicas (Franks; Johnson; Ko, 2016).

Nas ultimas décadas, no entanto, o acumulo excessi-
vo de sargaco em praias do Brasil e de outros paises tem se
tornado um problema recorrente. Esse fenémeno esta asso-
ciado a desequilibrios ambientais causados por mudancas
climaticas, elevacdo da temperatura dos oceanos, desertifi-
cacao e poluicao, que favorecem a proliferacido descontro-
lada dessas algas (Terralba et al., 2017).

O excesso de algas arribadas nas praias compromete
a paisagem, afasta turistas e, ao se decompor, libera odores
desagradaveis e compostos toxicos, como o sulfeto de hi-
drogénio. Com isso, além dos impactos ecologicos, o pro-
blema afeta a saude publica e a economia local. Em Macei6
(AL), por exemplo, o sargaco é frequentemente retirado por
meio de maquindarios pesados e encaminhado para aterros
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sanitarios, o que representa uma solucao de curto prazo e
de alto impacto ambiental. Essa pratica ignora o potencial
de reaproveitamento desse recurso natural, que passa a ser
tratado apenas como residuo.

Diante desse desafio, o presente estudo investiga a
possibilidade de transformacao do sargaco em um novo
material de uso industrial: uma borracha ecoldgica. A ideia
surgiu a partir da observacdo da problematica local e do
desejo de contribuir com solucdes inovadoras e sustenta-
veis. A proposta foi desenvolvida por estudantes do Ensino
Médio e professoras de uma escola privada da cidade de
Maceio, no contexto de um projeto investigativo interdisci-
plinar voltado a experimentacgdo cientifica na escola.

A literatura especializada ja aponta experiéncias exi-
tosas no uso do sargaco em diferentes setores, como a agri-
cultura (na forma de biofertilizantes e bioestimulantes), na
construcdo civil (com a producgéo de blocos ecoldgicos) e
a industria calgcadista (em modelos de sandalias biodegra-
daveis). Essas aplicacdes demonstram o potencial do sar-
gaco como matéria-prima versatil e ecologicamente viavel
(Souza, 2020; Olsen, 2023; Noticia Sustentavel, 2022). Ainda
assim, seu uso na fabricacdo de materiais poliméricos com
caracteristicas semelhantes a borracha ainda é pouco ex-
plorado, o que torna esta investigacao relevante do ponto
de vista cientifico e tecnoldgico.

Este livro apresenta a trajetéria do projeto Sargas-
sole, desde a identificacdo do problema e a fundamenta-
cao teorica até os experimentos realizados e os resultados
obtidos. Ao longo da obra, serdo descritos os caminhos
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percorridos pela equipe, os desafios enfrentados, os testes
realizados com o sargaco e os aprendizados construidos
com base na articulacdo entre ciéncia, sustentabilidade e
protagonismo juvenil.

Trata-se de uma proposta que busca nao apenas
ampliar o conhecimento sobre materiais alternativos, mas
também estimular praticas pedagogicas transformadoras,
alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da Agenda 2030 da Organizacdo das Nagcoes Unidas
(ONT, 2015).
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2 POR QUE ESTUDAR O SARGACO?

A escolha do sargaco como objeto de estudo surgiu a
partir da observacdo atenta do cotidiano litoraneo de Ma-
ceio (AL). Frequentemente, grandes quantidades dessa alga
sdo encontradas acumuladas nas praias, causando incémo-
do visual, mau cheiro e afetando negativamente a experi-
éncia de moradores, turistas e trabalhadores da economia
costeira, como pescadores e comerciantes.

Essa presenca excessiva do sargaco, muitas vezes
vista apenas como lixo marinho, despertou a curiosidade
dos estudantes sobre sua origem, composicio e possiveis
formas de reaproveitamento. Ao compreenderem que o sar-
gaco é um organismo com potencial biotecnoldgico, e que
seu acumulo tem causas relacionadas a desequilibrios am-
bientais, como mudancas climaticas e poluicdo oceanica,
o grupo decidiu investigar como esse problema poderia se
transformar em oportunidade.

Com isso, surgiram motiva¢gdes multiplas: de um lado,
o desejo de reduzir os impactos ambientais e sociais cau-
sados pelo sargaco; de outro, o interesse em explorar suas
propriedades quimicas para buscar alternativas sustenta-
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veis a borracha convencional. Assim, a pesquisa uniu cons-
ciéncia ecoldgica, protagonismo juvenil e inovacgao.
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3 A IDEIA QUE VIROU PROJETO

A inquietacao provocada pelo acumulo de sargaco
nas praias de Macei6 impulsionou um grupo de estudan-
tes do 1° ano do Ensino Médio da Unidade Integrada Sesi
Senai Carlos Guido Ferrario Lobo, localizada no bairro
Benedito Bentes, a transformar o incOmodo em inves-
tigacdo cientifica. Inseridos no Polo Acelerador de Pro-
jetos, programa que incentiva a iniciacao cientifica no
ambiente escolar, os estudantes iniciaram, junto a orien-
tacao docente (Figura 1), um projeto voltado a resolucao
de um problema ambiental com potencial de impacto so-
cial e educacional.
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Figura 1 - Equipe responsavel pela concepgao inicial do projeto,
acompanhada pelas docentes orientadoras.

Fonte: Acervo dos autores, 2025.

Durante as discussdes iniciais, o acumulo de sargaco
nas praias — especialmente na orla urbana de Maceié — foi
identificado como um tema relevante e urgente, dado seu
impacto sobre a paisagem, o turismo, a economia local e a
saude da populacao, devido ao odor desagradavel e a polui-
cao visual causada pela decomposicdo do material organi-
co (Figura 2).
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Figura 2 - Acimulo de sargaco na praia de Ponta Verde, Macei6 (AL).

Fonte: Acervo dos autores, 2025.

Motivados por essa realidade, os estudantes elabora-
ram a pergunta-problema que norteou a proposta: “como
transformar o sargago em um material com propriedades
semelhantes a borracha ecoldgica?”. A partir desse ques-
tionamento, foram realizados levantamentos bibliograficos
sobre algas, residuos organicos e biopolimeros, além de ex-
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perimentacdes iniciais no laboratorio da escola para inves-
tigar as caracteristicas fisico-quimicas do sargaco.

A proposta comecou a ganhar forma e foi apresen-
tada como comunicacgao cientifica na Arena Inovacao da
Semana de Pesquisa, Tecnologia e Inovacdo da Educacio
Basica - o Sinpete 2024 (Figuras 3 e 4) -, evento promovido
pela Universidade Federal de Alagoas (Ufal). O projeto cha-
mou atencdo pela relevancia ambiental e pelo potencial de
inovacgédo, sendo selecionado para compor o Laboratério de
Mentoria (LabMent), onde passou a contar com o acompa-
nhamento técnico e pedagogico de pesquisadores da Ufal.

Figura 3 - Equipe durante a exposicdo nha Arena Inovagao da Sinpete 2024.

Fonte: Acervo dos autores, 2025.
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Figura 4 - (A) Equipe posando no instagramavel da Sinpete 2024; (B)

Fonte: Acervo dos autores, 2024.

Com o apoio dos mentores, o projeto foi reestrutura-
do: hipoéteses foram refinadas, o referencial tedrico amplia-
do, e os procedimentos experimentais, aprimorados. Essa
etapa marcou a transicdo de uma ideia escolar para uma
proposta cientifica mais consistente, construida de forma
colaborativa entre estudantes, docentes e pesquisadores.

A hipotese central passou a considerar que o sarga-
CO, por sua composicado, poderia originar um material com
propriedades semelhantes a borracha natural — como elas-
ticidade, resisténcia e flexibilidade — porém com menor
tempo de decomposic¢ao e menor impacto ambiental. O ob-
jetivo do grupo tornou-se, entdo, desenvolver um material
alternativo a borracha convencional, utilizando o sargaco
como matéria-prima sustentavel.
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Durante oito meses de pesquisa, 0s experimentos
foram realizados no laboratério da escola, com apoio da
equipe técnica. Diferentes formulacées foram testadas até
se alcancar os primeiros resultados promissores. Nesse per-
curso, o projeto também foi apresentado na Feira Nordes-
tina de Ciéncias e Tecnologia (Fenecit), onde obteve o 4°
lugar na area de Engenharia e menc¢ao honrosa no eixo Mo-
vimento Circular.

Oreconhecimento nas feiras cientificas, aliado ao im-
pacto pedagdgico da proposta, fortaleceu a atuagdo do gru-
po no LabMent e contribuiu para a consolidag¢do do projeto
como experiéncia cientifica relevante e transformadora. Os
estudantes perceberam, ainda, a forte conexao entre a pes-
quisa e quatro Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), da Agenda 2030 da Organizacdo das Nagoes Unidas
(ONU, 2015) (Figura 5):

* ODS 8 - Trabalho Decente e Crescimento Econé-
mico: pela valorizacdo do reaproveitamento de re-
siduos naturais;

* ODS 9 - Industria, Inovacéo e Infraestrutura: pelo
potencial de aplicacdo industrial do material
desenvolvido;

* ODS 12 - Consumo e Producdo Responsaveis: ao
propor solucdes baseadas em matérias-primas re-
novaveis; e

« ODS 14 - Vida na Agua: por contribuir com a mi-
tigacdo dos impactos ambientais do sargaco no
litoral.
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Figura 5 - Representacdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) contemplados neste estudo.

ENPREGD DIGHD
ECRESCINENTD
CoM0MED

Fonte: GT Agenda 2030. Disponivel em: https://gtagenda2030.org.br/ods/. Acesso
em: 23 abr. 2025.

Com base nessa trajetoria, o grupo elaborou este li-
vro como forma de registrar, sistematizar e compartilhar
a experiéncia vivida com outras escolas, comunidades e
educadores que acreditam na ciéncia como ferramenta de
transformacdo social. A linha do tempo a seguir apresenta,
de forma resumida, os principais marcos do Projeto Sargas-
sole — desde os primeiros passos no Polo Acelerador até a
publicacdo desta obra.
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Figura 6 - Linha do Tempo do Projeto Sargassole.

LINHA DO TEMPO
DO PROJETO SARGASSOLE

Participagéo na N
Ingresso no Polo _

Acelerador de Projetos 2inpaie 04 ads d:;?:ri\s::to
do Sesi Senai lugar cientifico

Identificacio da  Formulacdo Participacdo Convite para
problematica:  da hipétese  na FENECIT integrar o
acimulode einiciodos  -4°lugar LabMent

sargaco estudos

Fonte: Elaborado pelos autores (2025), com base na trajetéria do projeto, com
auxilio da ferramenta OpenAl.

Como pode ser observado na linha do tempo, a cons-
trucdo do projeto envolveu uma sequéncia articulada de
etapas que integram saberes cientificos, praticas escolares
e experiéncias significativas de aprendizagem.
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& EXPLORANDO O MUNDO
DAS ALGCAS

Para compreender o potencial do sargaco na produ-
cdo de novos materiais, foi necessario mergulhar no univer-
so das algas marinhas. Essas plantas aquaticas, muitas vezes
vistas apenas como parte da paisagem costeira, possuem
uma diversidade surpreendente de formas, cores, composi-
¢coes e aplicacgoes.

Ao longo da pesquisa, buscamos conhecer melhor
suas classificagOes, fungdes ecologicas e principais carac-
teristicas fisico-quimicas, com especial atencdo as algas
marrons do género Sargassum, presentes em grande quan-
tidade no litoral de Alagoas. O estudo desse grupo revelou
possibilidades que vdo muito além do que imaginavamos,
ampliando nossa visdo sobre os recursos naturais disponi-
veis no ambiente marinho.

O que pesquisamos inicialmente

As algas marinhas exercem func¢des essenciais nos
ecossistemas aquaticos, atuando como abrigo, alimento e
espaco de reproducdo para diversas espécies. O sargaco,
em particular, constitui um ecossistema flutuante vital para
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a biodiversidade marinha, como descrevem Franks, John-
son e Ko (2016), ao afirmarem que “peldgicos de sargaco
formam habitats méveis que abrigam e sustentam diversas
formas de vida marinha em areas tropicais e subtropicais”.

No entanto, esse papel ecologico vem sendo ameaca-
do pela proliferacio excessiva dessa macroalga, favorecida
por fatores ambientais como o aumento da temperatura dos
oceanos, o enriquecimento de nutrientes e a auséncia de
predadores naturais. Colombo (2022, p. 23) explica que,

sob condic¢des favoraveis, o sargaco pode se
reproduzir rapidamente e se dispersar por
grandes areas em um curto periodo, alteran-
do diretamente os ecossistemas locais e a
comunidade costeira.

Estudos com imagens de satélite reforcam essa obser-
vacao. Wang et al. (2019, p. 1920) constataram “um aumen-
to substancial no volume de sargaco no Oceano Atlantico
central e no Mar do Caribe”, evidenciando um fenomeno
que ja extrapola fronteiras regionais. No Brasil, sobretudo
no Nordeste, essa presenca tem se intensificado, sendo as-
sociada as mudancas climaticas e ao avanc¢o da desertifica-
¢do, como apontam Terralba et al. (2017) em estudo sobre os
impactos do desequilibrio ambiental.

Em Maceio (AL), uma das estratégias adotadas para li-
dar com o acumulo de sargaco tem sido a remo¢do mecani-
ca com o uso de tratores nas faixas de areia, como mostrado
na Figura 7. Embora essa acdo tenha como objetivo manter
as praias limpas para o turismo, ela também pode compro-
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meter o equilibrio ecoldgico local ao remover organismos
associados ao ecossistema costeiro.

Figura 7 - Limpeza da praia de Ponta Verde com maquinario pesado.

LTI Ml
- e ._.A:hﬂ&

A ] —

Fonte: Acervo dos autores, 2025.
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A imagem evidencia como o excesso de sargaco se
tornou um desafio ambiental que exige solugdes urgentes.
No entanto, agdes paliativas, como a retirada mecéanica do
material e seu descarte em aterros, nao resolvem o problema
de forma estrutural. Por isso, torna-se fundamental repen-
sar o destino dado a essa biomassa, explorando alternativas
sustentaveis que aliem preservacdo ambiental, inovagdo e
responsabilidade social.

Outros pesquisadores destacam que o lancamento
de esgoto sem tratamento e residuos industriais contribui
para a eutrofizagdo, intensificando a proliferacdo de macro-
algas. Toledo, Kwai e Unger (2008) relatam que “a descarga
continua de nutrientes em corpos d’agua promove altera-
¢Oes na composicdo das algas e pode levar a producgio de
compostos toxicos”, o que agrava os impactos ecologicos
do fenémeno.

Esses elementos indicam que o excesso de sargaco é
um problema ambiental multifatorial, exigindo abordagens
integradas e sustentdveis. Uma das possibilidades esta no
reaproveitamento dessa biomassa como matéria-prima. A
esserespeito, Barbieri et al. (2010) defendem que “ainovacao
sustentavel envolve o desenvolvimento de produtos, pro-
cessos e modelos de negdcio que geram beneficios sociais e
ambientais, sem comprometer o desempenho econdémico”.

Com base nisso, buscamos investigar as potencia-
lidades do sargaco para além de sua condicao de residuo.
Descobrimos, por exemplo, que ele pode ser usado na agri-
cultura, como biofertilizante e bioestimulante, conforme
aponta Souza (2020) em seu estudo sobre solu¢cdes naturais
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para o enriquecimento do solo. Na construcgéo civil, cha-
mou atencdo o projeto do Sargablock, um tijolo ecologico
produzido pelo pesquisador mexicano Omar Vasquez. Se-
gundo Desrochers (2020), “o Sargablock representa uma al-
ternativa acessivel e sustentavel para construgcdes em areas
costeiras afetadas pela presenca de sargaco”.

Também observamos seu uso em escala industrial.
A marca Ipanema langou uma sandalia biodegradavel com
25% de materiais de origem vegetal, incluindo algas, o que
exemplifica o interesse crescente da industria por soluc¢oes
sustentaveis (Noticia Sustentavel, 2022). Esses dados nos
inspiraram a pensar o sargaco como base para novos ma-
teriais que possam substituir polimeros convencionais de
origem sintética ou do latex natural.

As macroalgas contém substancias que apresentam
propriedades uteis na producdo de biopolimeros, como
géis, peliculas e compostos com elasticidade. Rhein-Knud-
sen, Meyer e Xu (2015) explicam que

os polissacarideos extraidos de algas mari-
nhas, como alginatos, carragenanas e agar,
sdo amplamente explorados por sua capa-
cidade de formar materiais biodegradaveis
com diversas aplicacOes industriais.

Localmente, identificamos duas espécies de macro-
algas com maior incidéncia nas praias de Maceio: o Sargas-
sum e a Bryopsis. O primeiro ¢ uma alga marrom da classe
Phaeophyceae, com ampla distribuicdo em zonas tropicais e
subtropicais. Segundo Diaz-Villa, Afonso-Carrillo e Sanson
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(2007), o Sargassum se caracteriza por “talos longos e rami-
ficados, com folhas em forma de leque, que facilitam sua
flutuacao e dispersdo em ambientes marinhos”.

Figura 8 - Sargassum.

Fonte: Acervo dos autores, 2024.

A Bryopsis (Figura 9), por sua vez, € uma macroal-
ga verde com estrutura filamentosa semelhante ao mus-
go. Oliveira et al. (2021) destacam que essa alga da divisao
Chlorophyta “possui ampla distribuicdo em regides tropi-
cais e é comum em recifes e substratos rochosos”. Natali
(2008) complementa que sua resisténcia e adaptabilidade
permitem sua presenca em diversos oceanos.
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Figura 9 - Bryopsis.

Fonte: Acervo dos autores, 2024.

Com essas informac¢des em maos, passamos a estru-
turar o planejamento para a criacdo de um novo material
com propriedades semelhantes as da borracha natural, mas
com menor impacto ambiental. O objetivo era transformar
um problema recorrente em uma solucgéo inovadora e edu-
cativa, como explicaremos na se¢ao seguinte.

Buscando novas informacoes

Para compreender as possibilidades do sargaco na
producdo de materiais alternativos a borracha convencio-
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nal, foi necessario investigar ndo apenas as caracteristicas
das algas marinhas, mas também a composi¢do e os proces-
sos envolvidos na fabricagcdo da borracha natural. Assim,
essa etapa da pesquisa foi marcada por uma imersao tedrica
no universo dos biopolimeros, ampliando nossos referen-
ciais sobre propriedades fisico-quimicas, cadeias molecu-
lares e reacOes quimicas especificas.

A borracha natural, tecnicamente chamada de po-
li-cis-1,4-isopreno, é um polimero extraido a partir da co-
agulacdo do latex - a seiva da arvore seringueira (Hevea
brasiliensis), tipica da regido amazdénica. Embora mais de
2.500 espécies vegetais produzam latex, essa é a principal
fonte explorada comercialmente devido ao seu alto rendi-
mento e qualidade (Rippel; Braganca, 2009).

Essa substancia apresenta propriedades fundamen-
tais como elasticidade, resisténcia ao rasgamento e flexi-
bilidade, o que a torna altamente desejavel em aplicacdes
industriais, como pneus, cal¢cados, luvas e correias (Escocio
et al., 2003). Essas caracteristicas resultam da estrutura mo-
lecular do polimero, que permite as longas cadeias reorga-
nizarem-se diante de forcas externas e retornarem a forma
original apo6s a deformacao.

Um processo essencial que garante essas proprieda-
des é a vulcanizagcdo — uma reagcdo quimica que cria pontes
de enxofre entre as cadeias poliméricas, tornando o mate-
rial mais resistente, estavel e duravel. Como afirmam Costa
et al. (2003, p. 26), “a vulcanizacao é a principal responsavel
por conferir a borracha suas propriedades mecanicas su-
periores, aumentando a resisténcia ao desgaste e a fadiga”.
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A Figura 10 ilustra, de forma esquematica, o processo
de vulcanizag¢do por meio da formacéao de liga¢cdes cruzadas
de enxofre entre as cadeias do polimero.

Figura 10 - Representagao esquematica da vulcanizagao da borracha
com enxofre.

— —_— vulcanizagéao
—_—

n

poli-cis-1,4-isopreno
(borracha natural)

borracha vulcanizada

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Costa et al. (2003) e Rippel e
Braganga (2009).

Esses conhecimentos serviram de base para que re-
pensassemos o uso do sargaco como matéria-prima viavel.
A estrutura das algas marinhas, rica em polissacarideos e
outras biomoléculas, mostrou potencial, mas também exi-
giu uma adaptacdo metodoldgica que incorporasse prin-
cipios da vulcanizacgédo, utilizando o enxofre como agente
reticulante. Esse redirecionamento tedrico-experimental
sera detalhado na préoxima secdo, que apresenta os cami-
nhos da investigacao cientifica e as reformula¢cdes no pro-
tocolo experimental.
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5 COMPOSICAO QUIMICA DAS
ALGAS TRABALHADAS

A andlise da composicao quimica das macroalgas uti-
lizadas em nossa pesquisa foi fundamental para compreen-
der os resultados obtidos e planejar avanc¢os metodolégicos.

No caso do Sargassum (alga parda), sua composicao
pode variar conforme a regido e a época do ano. No entan-
to, de modo geral, os principais constituintes do seu tecido
seco sdo polissacarideos como alginato, fucoidan e outros
carboidratos, além de lipidios e proteinas (Souza, 2022).

O alginato, presente na parede celular das algas mar-
rons, é um polimero linear formado por residuos de acido
D-manurénico e acido L-gulurénico, com forte capacidade
de formacgdo de géis (Moreira Filho et al., 2018). Essa pro-
priedade torna o Sargassum promissor na produc¢ao de
materiais com textura elastica, porém com sensibilidade a
agua, o que requer atencdo para usos mais duraveis.

Ja a Bryopsis (alga verde) possui, segundo Natali
(2008), caracteristicas quimicas distintas. Ela contém xilose
e celulose em sua parede celular, e apresenta mecanismos
de defesa, como a liberagcdo de neurotoxinas e compostos
alelopaticos. A presenca de celulose confere a alga pro-
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priedades fibrosas e potencial biotecnolégico, mas também
exige maior esfor¢co de processamento devido a rigidez e a
aderéncia de sedimentos a sua superficie.

Além dessas, passamos a investigar também a alga
vermelha do género Hypnea, comum nas praias de Maceid
e praias adjacentes, que possui alto teor de carragenanas -
polissacarideos sulfatados extraidos de sua parede celular,
amplamente utilizados como espessantes e gelificantes nas
industrias alimenticia e farmacéutica (Martiny et al., 2017;
Oliveira, 2019). A pigmentacao avermelhada dessa alga se
deve a presenca de ficoeritrina, um pigmento fotossintético
também valorizado por sua aplicacado biotecnoldgica.

De modo geral, os principais compostos encontrados
nas algas marinhas pertencem a classe dos polissacarideos,
como ilustrado na Figura 11. Carragenanas e agar sao ca-
racteristicas das algas vermelhas; alginatos e fucanas sao
predominantes nas algas marrons; e xilose nas algas verdes
(Prajapati et al., 2014). Segundo Moreira Filho (2019, p. 42),
“os polissacarideos das algas possuem diversas atividades
biolégicas, com aplicagdes em areas como saude, biotecno-
logia e alimentos”.
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Figura 11 - Estrutura quimica dos polissacarideos encontrados
nas algas marinhas.
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Fonte: Elaborada pelos autores a partir de Prajapati et al. (2014), 2025.

Entre os polissacarideos destacados:

» Carragenana: extraida de algas vermelhas, possui
alto poder de gelificacdo e é usada como espes-
sante e estabilizante (Zank, 2023);

« Agar: também proveniente das algas vermelhas, é
formado principalmente por galactose, sendo uti-
lizado em gelatinas veganas e capsulas medicinais
(Pandya et al., 2022);

» Alginato: extraido das algas marrons, forma géis
com diferentes propriedades, dependendo da
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proporcao de acidos urénicos em sua composicao
(Vasconcelos et al., 2018);

» Fucoidan: presente nas algas marrons, com pro-
priedades anticoagulantes, anti-inflamatérias e
antitumorais (Li et al., 2008);

A partir desse levantamento, compreendemos que
as algas marinhas com as quais trabalhamos sdo, em sua
maioria, compostas por agucares hidrossoluveis. Contu-
do, essa caracteristica de solubilidade em agua pode re-
presentar uma limitacdo na producdo de materiais com
comportamento similar ao da borracha, cuja resisténcia a
umidade é desejavel.

Assim, visualizamos a necessidade de revisar nossa
formulacao experimental, buscando a inclusdo de subs-
tancias hidrofobicas que possam conferir ao produto final
maior resisténcia a dgua e durabilidade, sem comprometer
seu carater biodegradavel.
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6 CAMINHOS DA PESQUISA:
COMO INVESTICAMOS

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa ex-
perimental de bancada, desenvolvida com o objetivo de
testar a viabilidade da producdo de um material biodegra-
davel a partir do sargaco coletado nas praias urbanas de
Macei6 (AL).

De acordo com Gil (2008, p. 41), esse tipo de pesquisa
“envolve a manipulagdo de uma variavel independente com
o objetivo de verificar os efeitos dessa manipulacio sobre
uma variavel dependente, em condi¢cdes controladas”. No
nosso caso, a variavel manipulada foi a composi¢do do ma-
terial, tendo como base o sargaco, e as variaveis observadas
foram suas propriedades fisicas, como textura, resisténcia
e flexibilidade.

Dada a originalidade do tema e o uso de uma bio-
massa pouco explorada em pesquisas anteriores, adotamos
um delineamento de carater exploratorio-experimental.
Segundo Marconi e Lakatos (2017, p. 192), a pesquisa ex-
ploratodria é indicada quando o assunto ainda nao foi sufi-
cientemente estudado, exigindo maior familiaridade com
0 objeto para que se tornem evidentes seus contornos e
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possibilidades. Assim, nossa hipdtese principal era a de
que o sargaco poderia ser utilizado como matéria-prima
na producao de um material com propriedades semelhan-
tes as da borracha natural.

Primeira etapa: coleta e preparacdo do sargaco

A coleta do sargaco foi realizada manualmente na
praia de Ponta Verde, em Maceio, durante a maré baixa. O
material foi acondicionado em sacos ecolégicos e transpor-
tado até a escola, onde passou por um processo de higieni-
zacdo para retirada de residuos arenosos, conchas e outras
impurezas. Essa preparacao foi fundamental para garantir a
integridade do experimento e a repetibilidade dos testes.

Segunda etapa: adaptacao de protocolos existentes

Buscando referéncias na literatura cientifica, identi-
ficamos o estudo de Pereira e Plens (2020), que utilizaram
residuos vegetais como casca de batata na producao de bio-
plasticos flexiveis. A partir desse referencial, adaptamos a
metodologia a realidade do nosso objeto de estudo, levando
em consideracdo as especificidades do sargaco. Conforme
destaca Minayo (2010, p. 26), “o pesquisador pode e deve
reinterpretar modelos ja consolidados, desde que respeite
as especificidades do novo objeto de estudo”.

Com base nesses principios, desenvolvemos um
protocolo experimental proprio, dividido em quatro eta-
pas principais: preparacdo do sargaco, trituracao e homo-
geneizacao, adicdo de componentes naturais e secagem
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controlada. O fluxograma da Figura 12 sistematiza esse
primeiro processo:

Figura 12 - Fluxograma do procedimento experimental aplicado
inicialmente para a producédo de bioplastico a partir do sargaco.

FLUXOGRAMA 1
®Lavag;e.m d; alga (é;rg;vassum) —\

| para retirar os sedimentos e ’ . @

secagem em exposigao ao sol. Trituragdo do sargaco (10 g) co!
agua destilada (200 mL). O extrato
liquido do sargago foi separado em
filtragéo simples.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A partir desse protocolo, obtivemos nosso primeiro
prototipo. Apesar de apresentar certa elasticidade, o mate-
rial ainda estava distante das propriedades ideais de uma
borracha. Essa constatacdo nos levou a aprofundar o estu-
do sobre os polimeros naturais e, especialmente, sobre o
processo de vulcanizacéo.
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Terceira etapa: reformulacdo com base na vulcanizagao

Motivados pelos aprendizados, elaboramos um novo
procedimento, incluindo a etapa de vulcanizagdo — proces-
so quimico que introduz pontes de enxofre entre as cadeias
poliméricas, conferindo maior resisténcia e estabilidade ao
material. O novo protocolo, sistematizado na Figura 13, pas-
sou a integrar o uso de chapas metdlicas de aluminio (Figu-
ra 14) para moldagem térmica do prototipo.
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Figura 13 - Fluxograma do novo procedimento experimental com etapa

de vulcanizagao.

LAVAGEM E
SECAGEM

TRITURAGAO

FLUXOGRAMA 2

\s algas (10 g) foram picadas com tesoura e, posteriomente,
rituradas em liquidificador com 200 mL de agua destilada.
Diferente do fluxograma 1, nesta etapa néo realizamos a filtragao |
simples. Utilizamos o extrato por completo.

MOLDAGEM

ADIGAO DO
ENXOFRE PARA
VULCANIZAGAO

O extrato foi aquecido até o seu ponto de ebuligdo até seu
;volume ser reduzido a metade. Posteriormente, adicionou-se
| vinagre de alcool (20 mL), xantana (8 g) e glicerina (20 mL), o ‘
sistema foi agitado continuamente por cerca de 30 minutos.

O material obtido foi espalhado em uma surpreficie lisa par
esfriar até temperatura ambiente. Foram moldadas amostras com
diferentes espessuras e deixadas para secagem expostas ao sol
por cerca de 12-20 horas (a depender da espessura do material).

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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Figura 14 - Chapas metalicas utilizadas na etapa de vulcanizacao.

Fonte: Acervo dos autores, 2025.

Durante essa etapa, utilizamos um termémetro infra-
vermelho para controlar a temperatura e realizar testes com
variacdes de tempo e calor. Como afirmam Costa et al. (2003),
esse processo promove a reorganizacdo das cadeias polimé-
ricas, resultando em materiais mais elasticos e duraveis.

Quarta etapa: participacao no LabMent

Aparticipagcdono Laboratério de Mentoria (LabMent),
iniciativa vinculada ao Sinpete/Ufal, marcou uma virada na
conducdo da pesquisa. Dividido em trés fases — revisao, re-
estruturacio e sistematizagcdo —, o programa proporcionou
encontros semanais com nossa mentora cientifica, oficinas
formativas e momentos de troca com outras equipes.
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No primeiro encontro, fomos provocados a refletir
sobre lacunas importantes do projeto, como a auséncia de
analise da composicdo quimica das algas utilizadas e a falta
de dados empiricos sobre os impactos sociais do acumulo
de sargaco. Esses apontamentos foram fundamentais para
que avancassemos na qualificacdo da pesquisa.

Figura 15 - Foto em grupo da equipe do projeto com a mentora.

Fonte: Acervo dos autores, 2025.

A partir disso, reformulamos a metodologia experi-
mental, agora incluindo testes com outras espécies de algas,
novos espessantes e insumos adicionais. O novo fluxogra-
ma, apresentado na Figura 16, reflete essas transformacdes:
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Figura 16 - Fluxograma do procedimento experimental realizado apds a

mentoria do Sinpete.

LAVAGEM E
SECAGEM

TRITURAGAO

MOLDAGEM

ADIGAO DO
ENXOFRE PARA
VULCANIZAGAO

Q) )0 sargaco foi

FLUXOGRAMA 3

 triturado em liquidificador. Do po obtido, 20 g foif
“levado a uma panela em que também foi adicionado 150 mL de |
Hagua destilada. Nesta metodologia, optou-se por nao adicionar
vinagre de 4lcool, pois o mesmo no cumpriu a fungao anti-fungica §
esperada, ja que as amostras anteriormente obtidas apresentaram
dﬂsenvo.lvi'men_m pontual de fungos em determinadas areas.

A mistura foi aguecida até a temperatura de ebulicdo e mantida |
sob agitagdo até seu volume ser reduzido a metade.
Posteriormente, foi adicionado xantana (8 g) e glicerina (20 mL).

O material obtido foi espalhado em uma surpreficie lisa parz
esfriar até temperatura ambiente. Foram moldadas amostras col

diferentes espessuras e deixadas para secagem expostas ao so
por cerca de 12-20 horas (a depender da espessura do material).

Fonte: Elaborado pelos autores, com base nos dados experimentais do projeto

Sargassole, 2025.
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Entre as principais alteragcoes, destacam-se:

» Substituicdo parcial do espessante: uso de gel de
chia como alternativa a goma xantana.

» Combinacio de espécies de algas: integracao de
Sargassum (parda) e Hypnea (vermelha).

* Adicao de latex natural: para potencializar a elas-
ticidade e flexibilidade do composto final.

Essas modificagcOes permitiram avancos significati-
vos no desenvolvimento de um material mais estavel, elas-
tico e proximo da borracha natural.

Essas reflexdes e agOes executadas durante a men-
toria nos permitiram amadurecer a pesquisa, aprofundar o
embasamento tedrico e aperfeicoar os procedimentos ex-
perimentais. O infografico a seguir resume os principais
aprendizados construidos durante o LabMent, destacando
os pontos de inflexdo que ampliaram nosso olhar sobre a
ciéncia escolar, a sustentabilidade e a responsabilidade so-
cial da pesquisa.
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Figura 17 - Aprendizados construidos no Laboratério de Mentoria

(LabMent)
APRENDIZADOS DO LABMENT
4 N\
Relevancia Cientifica
\_ J
e )
Comprovacao Empirica
4 )
. ?Cg Composicao Quimica
\_ J
( )\
. @ Limitacdes e Aplicacoes
\_ J

Fonte: Elaborado pelos autores (2025), com base nas reflexdes construidas
durante o LabMent do Sinpete/Ufal, com auxilio da ferramenta OpenAl.

A sistematizacdo desses aprendizados reafirma o
papel da escola como espaco de ciéncia viva, transfor-
madora e socialmente relevante. Os materiais obtidos
com essas adaptacdes serdo apresentados e analisados
na proxima secao.
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7 DO LABORATORIO AOS

PROTOTIPOS:
OS MATERIAIS GERADOS

A fase experimental de um projeto cientifico é sem-
pre um momento de descobertas, ajustes e aprendizados.
No caso do Sargassole, ela representou o coraciao da nossa
investigacdo: foi no laboratério que colocamos a prova nos-
sas hipoteses, testamos diferentes combinagdes, erramos e
acertamos até chegarmos a materiais com potencial real de
aplicacao.

Esta secdo apresenta, em trés momentos principais,
a trajetéria de experimentacao e os protétipos que con-
seguimos desenvolver ao longo do tempo: o primeiro ma-
terial produzido, os avancos obtidos apos reformulac¢des
metodologicas e, por fim, os resultados das adaptagodes
realizadas com o apoio da mentoria cientifica. Cada amos-
tra criada nos ajudou a entender melhor as algas e suas
propriedades, alimentando nosso desejo de transformar o
sargaco - antes visto apenas como residuo - em um recur-
so inovador e sustentavel.
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Nosso primeiro material

As coletas das algas utilizadas na pesquisa foram rea-
lizadas em quatro praias do municipio de Maceio (AL): Gar-
ca Torta, Ponta Verde, Jatiuca e Pajucara. A selecdo desses
locais considerou a frequéncia de arribagdo do sargaco e
a acessibilidade para a equipe. A Figura 18 apresenta um
mapa com destaque para os pontos de coleta utilizados ao
longo da investigacao.

Figura 18 - Mapa do municipio de Maceié (AL) com destaque para os
pontos de coleta de algas arribadas nas praias locais.

Maceid

BRASIL

Ponta Verde

Pajucara

Fonte: Elaborado pelos autores (2025), com base em dados cartograficos do IBGE
(2022) e editado com auxilio da ferramenta OpenAl.
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Aplicando o procedimento descrito no Fluxograma
da Figura 12, obtivemos um material translucido, elastico e
flexivel, com aparéncia visual semelhante ao filme plastico
de PVC utilizado na conservacéo de alimentos. A Figura 19
ilustra o primeiro protétipo resultante do processamento
da biomassa de sargaco.

Figura 19 - Material experimental com propriedades similares ao filme
de PVC.

Fonte: Acervo dos autores, 2024.

Durante os testes manuais, observamos que o mate-
rial apresentava alta deformabilidade sem ruptura, suge-
rindo boa resisténcia mecénica a tracdo. No entanto, ainda
carecia da espessura e rigidez tipicas dos compostos elas-
toméricos, como a borracha natural. Esse resultado inicial
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indicava que estavamos no caminho certo, mas que ajustes
seriam necessarios para aproximar o desempenho do mate-
rial as propriedades esperadas.

Tomamos como inspiracdo a experiéncia da marca
Ipanema, que, em 2022, lancou sandalias contendo 25%
de matéria-prima vegetal, incluindo algas marinhas (No-
ticia Sustentavel, 2022). Esse exemplo nos levou a buscar
formula¢des mais robustas, que nos permitissem compre-
ender os elementos estruturais que conferem a borracha
suas propriedades. Segundo Morais e Rosa (2016, p. 117),
“a borracha é um polimero natural ou sintético dotado de
elasticidade, cuja estrutura molecular é composta por ca-
deias flexiveis e entrelacadas, capazes de retornar a forma
original apds deformacgdo.”

Com base nessa definicio, avaliamos que o material
produzido apresentava elasticidade, mas ndo demonstrava
resiliéncia e memoria de forma — caracteristicas essenciais
aos elastomeros. Essa constatacdo nos motivou a formu-
lar uma nova hipodtese: a necessidade de incorporar outros
compostos naturais e adaptar etapas do processo, como se-
cagem, plastificacdo ou reticulacdo, para alcancgar as pro-
priedades desejadas.

Os novos materiais obtidos

A reformulacado do protocolo experimental (Figura 13)
possibilitou a realizacdo de ensaios com controle rigoroso da
temperatura e do tempo de vulcanizagcédo. O primeiro mate-
rial obtido com esse novo metodo (Figura 20), apos aqueci-
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mento a 100°C por 10 minutos, apresentou espessura maior,
elasticidade significativa e resisténcia mecanica aprimorada.

Figura 20 - Material obtido com controle de temperatura (100°C/10 min).

-1

Fonte: Acervo dos autores, 2025.

Esse avanco corrobora a literatura técnica, que aponta
a vulcanizagdo como responsavel pela formacao de ligacGes
cruzadas entre as cadeias poliméricas, resultando em au-
mento da resisténcia a tracao e a ruptura (Costa et al., 2003).
Como etapa de validacao, realizamos o mesmo procedimen-
to sem controle térmico adequado. A amostra resultante (Fi-
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gura 21) apresentou aspecto queimado, textura quebradica
e baixa flexibilidade — evidéncias de degradacdo térmica,
reforcando a importancia do controle de temperatura.

Figura 21 - Material obtido sem controle de temperatura.

Fonte: Acervo dos autores, 2025.

Também investigamos a influéncia da espessura na
moldagem. Moldes mais finos, mantidas as condi¢des térmi-
cas ideais, produziram materiais com desempenho superior
(Figura 22), revelando leveza, elasticidade e boa resisténcia
a tracdo. Esse achado confirma a relevancia do controle di-
mensional na performance dos biopolimeros, como apon-
tam Pereira e Plens (2020).
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Figura 22 - Material obtido com controle térmico e moldagem fina.

Fonte: Acervo dos autores, 2024.

O sucesso com 0 sargagco nos motivou a experimentar
outra espécie abundante em Macei6: a alga verde Bryopsis.
Apesar dos desafios iniciais, como acumulo de sedimentos
e estrutura fibrosa resistente a trituracéo, a amostra final (Fi-
gura 23) apresentou propriedades promissoras, incluindo
elevada flexibilidade e resisténcia. Esses atributos indicam
potenciais aplicagdes em fibras naturais e tecidos susten-
taveis. Segundo Natali (2008), macroalgas como a Bryopsis
possuem alto teor de celulose e polissacarideos, facilitando
a producdo de biocompositos.
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Figura 23 - Material obtido a partir da alga verde Bryopsis.

Fonte: Acervo dos autores, 2024.

A partir dessas evidéncias, idealizamos a aplicacdo
do material em produtos finais e desenvolvemos um molde
de sandalia em impressora 3D (Figura 24). No entanto, o
filamento plastico utilizado no molde nao resistiu a tem-
peratura da vulcanizacdo, comprometendo o formato final
do produto.
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Figura 24 - Molde de sandalia produzido em impressora 3D.

Fonte: Acervo dos autores, 2024.

Ainda que com limitacdes técnicas, esses experimen-
tos possibilitaram avaliar a viabilidade do uso escolar de
biopolimeros e reforcaram o potencial do Sargassum e da
Bryopsis como alternativas sustentaveis. A experiéncia acu-
mulada revelou a poténcia da ciéncia feita na escola como
instrumento de inovacgao social e ambiental.

Materiais obtidos durante a mentoria

Durante o periodo de mentoria cientifica no LabMent,
realizamos novas adaptacoes experimentais. Uma delas foi
a substituicdo da goma xantana por gel de sementes de chia
hidratadas. Embora promissor, o material produzido (Figura
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25A) demonstrou baixa coesao e fragilidade, sugerindo ne-
cessidade de reformulacdo.

Outra modificagao consistiu na incorporacao da alga
vermelha Hypnea, rica em carragenanas. A combinag¢do com
Sargassum (Figura 25B) ndo apresentou alteragdes visuais
marcantes, mas pode ter influenciado a estrutura interna do
material, o que serd analisado futuramente.

Por fim, testamos a adicdo de 10 mL de latex natu-
ral liquido (Figura 25C), buscando simular um componen-
te eladstico vegetal. Contudo, a mistura resultou em bolhas
e baixa homogeneidade, indicando incompatibilidade na
formulacao atual — mas abrindo possibilidades de estudo
com emulsdes naturais.

Figura 25 - Amostras obtidas com diferentes adaptagdes: (A) Material
com sementes de chia; (B) Material com alga parda e alga vermelha; e
(C) Material com adicao de latex liquido.

Fonte: Acervo dos autores (2025).

Com os aprendizados acumulados, buscamos apoio
técnico do Senai Hub para realizacdo de testes compara-
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tivos com a borracha natural. A Figura 26 registra o inicio
dessa parceria, ainda em fase de planejamento.

Figura 26 - Visita dos autores ao Senai Hub para articulagdo de testes
com os materiais produzidos.

Fonte: Acervo dos autores, 2025.

A etapa da mentoria fortaleceu nosso entendimento
sobre formulac¢des, limites e potencialidades do uso de al-
gas como materia-prima, ampliando os horizontes da pes-
quisa escolar. A seguir, o Quadro 1 sintetiza as principais
caracteristicas observadas em cada amostra desenvolvida.
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Quadro 1 - Comparativo entre os materiais experimentais produzidos a
partir de algas marinhas no projeto Sargassole

Material
produzido

Composicao
e variacoes

Resultado
observado

Potencial de
aplicacao

Com sargaco

Receita-base

Material flexivel

Embalagens biode-
gradaveis, prototipos

+ xantana (sem chia) e resistente de borracha escolar
Substituigdo . Baixa aplicabilida-
Com sargaco da xanta- Material )
. . . de - necessidade de
+ chia na por chia quebradico reformulacio
hidratada ¢
Sarga- Mistura de Sfam a!terg— Potencial para re-
co +alga duas aloas ¢Oes visuais forgo estrutural, em
vermelha g€ significativas analise
Sargaco + Material com
alga ver- Mistura + ca- boa elas- Possivel uso em cal-
melha + lor controlado ticidade e cados biodegradaveis
vulcanizacdo flexibilidade
Adiggo de 10 Formagio de Baixa aplicabilidade
Sargaco + ] : atual, mas com po-
: mL de latex bolhas e baixa .
latex P . tencial de estudo em
liquido homogeneidade ~ .
emulsdes naturais

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados experimentais do projeto
Sargassole, 2025.

A jornada pelo laboratério nos mostrou que a pro-
ducdo de um material ecoldogico semelhante a borracha
exige paciéncia, estudo e persisténcia. Cada teste realizado
— com diferentes tipos de algas, proporcdes, espessuras e
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temperaturas — contribuiu para o amadurecimento do pro-
jeto e para a compreensao das propriedades fisico-quimi-
cas envolvidas.

Mesmo diante de limita¢cdes técnicas, os resultados
alcancados revelaram o potencial do sargaco e da Bryopsis
como alternativas sustentaveis e inovadoras para a produ-
cdo de biopolimeros. O que geramos foram mais que protoé-
tipos. Foi conhecimento, e a certeza de que a ciéncia feita
na escola pode transformar realidades, ressignificar residu-
os e abrir caminhos para solugdes criativas e sustentaveis.
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8 O QUE AS PESSOAS PENSAM
SOBRE O SARGACO?

Depois de tantas etapas de pesquisa em laboratério,
uma nova questdo se imp6s: como as pessoas que convivem
com o sargaco no dia a dia percebem esse fendbmeno? Sabi-
amos que estavamos diante de um problema ambiental com
potencial de impacto social, mas queriamos ir além da ob-
servacao empirica. Era preciso ouvir os frequentadores das
praias, compreender suas percep¢oes, sentimentos, habitos
e saberes sobre o acumulo dessa biomassa. Assim, a investi-
gacao se abriu para o campo da escuta ativa e da construgéo
de dados sociais, em didlogo com a comunidade local.

Pesquisa de opinido: escutando a populacao

A ultima acgdo realizada durante o Laboratério de
Mentoria (LabMent) consistiu na elaboracao e aplicacao de
uma pesquisa de opinido com o objetivo de entender como
os frequentadores das praias de Macei6 (AL) convivem com
a presenca do sargaco e o que pensam sobre ele. A ideia foi
validar a relevancia social do problema investigado, a partir
de dados empiricos coletados diretamente com a popula-
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cao, valorizando o conhecimento cotidiano como parte do
processo cientifico.

Para isso, construimos um questiondrio estruturado,
com linguagem clara e acessivel, contendo cinco pergun-

tas-chave, conforme Figura 27:

Figura 27 - Pesquisa de opinido sobre a convivéncia com o sargaco.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025), com auxilio da ferramenta OpenAl.
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PESQUISA DE OPINIAO

=
S
=)
@_
W

Vocé observa o aumento
de pessoas frequentando a
praia apos a limpeza do sar-
gaco?

Vocé ja deixou de frequen-
tar alguma praia por conta
do acimulo de sargaco?

Vocé acha que a limpeza
do sargaco impacta no
rendimento do comércio?

O que vocé acha que gera

aumento da quantidade de
sargago nas praias?

Para que serve o sargaco?
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Além dessas questdes, incluimos um item de identifi-
cacgdo do perfil do respondente, classificando-o entre qua-
tro categorias:

e« Moradores;

e Turistas;

¢« Comerciantes;
e Pescadores.

A coleta foi realizada de forma presencial, por meio
de abordagem voluntaria na praia de Ponta Verde. Essa
etapa ampliou o alcance da investigacdo para além do la-
boratorio, tornando a pesquisa mais territorializada, parti-
cipativa e conectada com os saberes locais. A experiéncia
também contribuiu para que os estudantes desenvolvessem
habilidades comunicativas, empatia e escuta ativa, fortale-
cendo o protagonismo juvenil e 0 compromisso com a cCi-
éncia cidada.

Os dados coletados permitiram nao apenas compre-
ender como o sargaco impacta o cotidiano das pessoas,
mas também reforcaram a pertinéncia de pensar solucoes
sustentdveis para sua reutilizacdo. Na secdo seguinte, apre-
sentaremos os resultados dessa escuta e como eles contri-
buiram para repensar os rumos da pesquisa, reafirmando o
papel da escola como espaco de didlogo entre ciéncia, ter-
ritério e sociedade.
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9 SARGACO E SUSTENTABILIDADE:

UM NOVO OLHAR PARA O
LIXO MARINHO

A intensa presenca do sargaco nas praias urbanas de
Maceid, muitas vezes tratada como um incOmodo estético
ou como lixo marinho sem valor, nos provocou a enxergar
essa realidade por outro angulo. Afinal, e se aquilo que mui-
tos rejeitam pudesse ser transformado em solugéo sustenta-
vel? Ao longo do nosso projeto, percebemos que o sargaco,
além de ser parte do equilibrio ecoloégico marinho, carrega
potencial para gerar produtos inovadores, como biopoli-
meros e compostos biodegradaveis.

Nesta secdo, convidamos vocé a refletir conosco so-
bre como a ciéncia escolar pode ajudar a ressignificar re-
siduos naturais, unindo consciéncia ambiental, pesquisa e
criatividade para construir caminhos de sustentabilidade e
inovacao a partir do que antes era considerado problema.

Ao longo do desenvolvimento do projeto Sargasso-
le, aprendemos que o sargaco, além de desempenhar um
papel importante no equilibrio ecolégico marinho, possui
propriedades quimicas e estruturais com potencial para a
criacdo de produtos inovadores — como biopolimeros e
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compostos biodegradaveis. Mas, para além do laboratodrio,
era necessario compreender como a sociedade percebe
esse material e quais interpretacdes prevalecem entre os
que convivem diretamente com sua presenca.

Foi com essa motivacio que realizamos uma pesqui-
sa de opinido com frequentadores da Praia de Ponta Verde,
em Maceid (AL), no dia 26 de abril de 2025. O objetivo foi
avaliar o grau de conhecimento, percep¢ao e impacto social
associado ao acumulo de sargaco na regido costeira. A acdo
integrou as atividades do LabMent, valorizando a escuta
ativa e o dialogo com a comunidade como parte do proces-
so investigativo.

A pesquisa envolveu 100 pessoas, classificadas em
quatro perfis: moradores (57%), turistas (24%), comercian-
tes e pescadores (19%). As perguntas aplicadas buscavam
mapear como o sargaco afeta a relacdo das pessoas com as
praias, o comércio local e o ambiente marinho.

O Grafico 1 sintetiza os principais resultados obtidos
na pesquisa de opinido realizada na Praia de Ponta Verde,
em Maceiod.
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Grafico 1 - Pesquisa de opinido na Praia de Ponta Verde: perfil dos
entrevistados e percepc¢odes sobre o sargaco.

80

-
S

Percentual (%)

40

& Categorias agrupadas por temas

Fonte: Elaborado pelos autores (2025), com auxilio da ferramenta OpenAl.

O grafico reune informacdes relevantes sobre o perfil
dos entrevistados e suas opinides quanto aos impactos do
sargaco no cotidiano, no turismo, na economia local e no
meio ambiente. As respostas foram agrupadas por temas, o
que permite identificar tendéncias e compreender melhor
o grau de conhecimento, percepcéo e envolvimento da co-
munidade com a questdo ambiental em foco.

Na sequéncia, discutimos em detalhes os resultados
obtidos, destacando suas interpretacdes e implicagcdes no
contexto investigado.

Série 3| Tecnologia Sustentavel e Inovagdo Aplicada - Volume 3 -

i


https://gtagenda2030.org.br/ods/

<> ’ Q <> ‘ <> COLEGAQ SINPETE | CIENCIA NA ESCOLA PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL <>

Percepcao sobre a limpeza: 95% dos entrevista-
dos disseram perceber um aumento de pessoas
nas praias apos a limpeza do sargaco. Entre os tu-
ristas, comerciantes e pescadores, essa percepc¢ao
foi undnime (100%). Entre os moradores, 90,5%
também concordaram. Isso revela o impacto dire-
to da gestdo ambiental sobre o uso econémico e
recreativo das praias.

Impacto no turismo e lazer: 59% dos participan-
tes afirmaram ja ter deixado de frequentar alguma
praia por causa do sargaco. No grupo dos turistas,
esse numero sobe para alarmantes 92%, eviden-
ciando que a presenca do sargaco pode compro-
meter a principal atividade econémica da capital
alagoana: o turismo.

Efeitos sobre o comércio: 88% dos entrevis-
tados acreditam que a retirada do sargaco in-
fluencia diretamente o rendimento do comércio
local. Comerciantes e pescadores confirmaram
essa percepcido de forma unanime. Ainda que o
sargaco nao inviabilize a pesca, os pescadores
relataram dificuldades operacionais, como o ema-
ranhamento de anzdis e a presenca de organismos
indesejaveis, como caravelas.

Compreensdo sobre causas e impactos am-
bientais: Quando perguntados sobre as causas
do aumento do sargaco, apenas 20% apontaram o
desequilibrio ambiental. Outros 30% atribuiram o
fendmeno as marés, enquanto 34% disseram nao
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saber. Esses dados indicam um déficit de informa-
¢do ambiental sobre o tema, o que reforga o papel
da escola como agente de conscientizacao.

e Conhecimento sobre a utilidade do sargaco:
Um dado que chamou atencdo foi que 60% dos
entrevistados disseram ndo saber para que serve
o sargaco ou acreditam que ele ndo tem utilidade.
Apenas 3% mencionaram sua aplicacdo na produ-
cdo de novos materiais, como os que desenvolve-

mos neste projeto.

A Figura 28 apresenta uma representacao visual dos
dados coletados, facilitando a compreensdo das percep-
¢Oes da populagdo sobre o acumulo de sargagco nas praias

da regido.

Figura 28 - Representacao visual dos dados coletados.

&
95%

perceberam aumento
de pessoas na praia
apos a limpeza

30%

ciclo marinho

afetado -

ST

59%

deixaram de frequentar
alguma praia suja

88%

acreditam que a
limpeza do sargaco
\ impacta o comércio

3%

fins materiais

Fonte: Elaborado pelos autores (2025), com auxilio da ferramenta OpenAl.
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Os resultados revelam um contraste significativo
entre o conhecimento cientifico construido no ambiente
escolar e as percepc¢des predominantes entre os frequenta-
dores das praias. Se, por um lado, a maioria dos entrevista-
dos reconhece os impactos visiveis do sargaco — como o0s
efeitos sobre o turismo e o comércio local —, por outro, ob-
serva-se um baixo nivel de compreensdo quanto as causas
ambientais do fendmeno e as possiveis utilidades do sarga-
CO COmo recurso renovavel.

Esse diagnostico reforca o papel social da educacgdo
cientifica. A partir de um problema concreto — o acumulo
de sargaco —, a escola se consolida como espaco de inves-
tigacdo, criacdo e transformacdo. O que antes era percebido
apenas como lixo marinho passa a ser ressignificado como
matéria-prima sustentavel, demonstrando que a ciéncia pro-
duzida por estudantes tem o potencial de provocar mudancas
reais e inspirar solu¢des fundamentadas na sustentabilidade,
na inovacgédo e no didlogo com as comunidades locais.
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CONSIDERACOES FINAIS
E PROXIMOS PASSOS

Tudo comecou com uma inquietacdo: como trans-
formar o acumulo de sargaco nas praias de Macei6 (AL) —
geralmente visto como um problema ambiental — em uma
solucdo criativa e sustentavel? A partir dessa pergunta,
percorremos um caminho cheio de descobertas, experi-
mentos, estudos e reflexdes que nos permitiram enxergar,
no que antes era considerado lixo marinho, uma valiosa
matéria-prima.

Ao longo da investigacao, produzimos diferentes ti-
pos de materiais a partir de algas marinhas, especialmente o
Sargassum (alga parda) e a Bryopsis (alga verde). As amostras
desenvolvidas demonstraram propriedades promissoras,
como elasticidade e resisténcia, aproximando-se do com-
portamento da borracha natural — o que indica o potencial
dessas algas na formulacao de biopolimeros ecolégicos.

Nosso processo metodoldgico passou por varias eta-
pas e melhorias. A compreensdo da composi¢cdo quimica
das algas foi essencial para planejar as formulacdes. A in-
troducgéo da vulcanizacgio, inspirada na producao da borra-
cha tradicional, contribuiu diretamente para o desempenho
dos materiais obtidos. Além disso, as experiéncias com ou-
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tras espécies, como a alga vermelha Hypnea, revelaram ca-
minhos futuros para novas investigacOes e possibilidades
de uso.

A pesquisa de opinido realizada na Praia de Ponta
Verde mostrou que o problema do sargaco ndo € apenas
ambiental, mas também social e economico. Os dados reve-
laram impactos diretos sobre o turismo, o lazer e o comércio
local — o que reforcga a urgéncia de solu¢des que envolvam
a populacdo e valorizem o conhecimento cientifico como
ferramenta de transformacao.

Outro ponto fundamental foi a participagdo no Lab-
Ment do Sinpete, que nos possibilitou um olhar mais apro-
fundado sobre os métodos cientificos, com o apoio da Ufal
e da escola Sesi/Senai. Esse suporte foi decisivo para ama-
durecer a proposta, organizar as etapas de experimentacao
e comunicar os resultados em linguagem acessivel, como
neste livro que vocé esta lendo.

Mas nossa caminhada ainda ndo chegou ao fim. Com
o apoio do Senai Hub, estamos nos preparando para dar um
passo importante: a realizacdo de testes mecéanicos e tér-
micos nos materiais desenvolvidos. Isso vai nos permitir
avaliar com precisao a qualidade e as aplica¢cdes dos biopo-
limeros produzidos. Também planejamos testar novos mé-
todos de moldagem e experimentar outras fontes naturais
para tornar o produto ainda mais funcional e competitivo.

Dessa forma, concluimos que a pergunta inicial foi
parcialmente respondida com sucesso. Conseguimos de-
senvolver materiais promissores, fortalecer nossa formacao
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cientifica e construir as bases de uma inovacao sustenta-
vel. Ainda ha muito por descobrir, mas os primeiros resul-
tados nos mostram que é possivel transformar o problema
do sargaco em uma oportunidade real de geracdo de valor
ambiental, social e tecnoldgico.

Os proximos passos incluem a producdo piloto de
itens como sandalias, a validacdo dos materiais em escala
industrial e a continuidade da divulgacéo cientifica, sempre
com o compromisso de contribuir para os Objetivos do De-
senvolvimento Sustentavel, especialmente o ODS 9 - Indus-
tria, Inovacao e Infraestrutura, e o ODS 14 - Vida na Agua.
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