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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 Sustentavel, uma publicacio 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,

i
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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 Educacao Cientifica, Educacao 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-

- Série 2| Sustentabilidade, Reutilizagdo e Produtos Naturais - Volume 5
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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 2| Sustentabilidade, Reutilizacdo e Produtos Naturais - Volume 5 -
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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;

- Série 2| Sustentabilidade, Reutilizagdo e Produtos Naturais - Volume 5
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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;
Solucdes da natureza: producdo 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
compilacdo de projetos cientificos — é 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

projeto “Cobogds ecoldgicos e renda filé: sustenta-

bilidade e cultura na arquitetura” nasceu do encon-

tro entre a tradi¢do e a inovagdo. Ele nos convida a
olhar com sensibilidade para dois patriménios — um ma-
terial e outro imaterial — que se entrelacam para pensar o
futuro da arquitetura de forma mais consciente e enraizada
na identidade local.

Partindo da curiosidade de estudantes do 9° ano da
Escola Sesi Senai Benedito Bentes, em Maceidé (AL), esta
proposta investiga como os tracos delicados da renda filé
— expressao do fazer artesanal das mulheres ribeirinhas
— podem inspirar a criagdo de cobogds sustentaveis, pe-
cas arquitetonicas marcadas pelo equilibrio entre estética
e funcionalidade. Em um processo educativo pautado na
metodologia Steam, os alunos vivenciaram etapas de pes-
quisa, criacao, testes e reflexao critica, demonstrando que a
Educacao Basica pode ser um espaco fértil para a inovacao
social, ambiental e cultural.

Esta producio representa muito mais do que um exer-
cicio escolar, isto é, ele aponta caminhos possiveis para a
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valorizacdo dos saberes tradicionais, o reaproveitamento de
residuos agroindustriais e a promoc¢ao de solug¢des arquite-
tonicas mais adequadas ao clima e ao modo de vida locais.
Ao transformar residuos em matéria-prima e cultura em
tecnologia social, o projeto articula diferentes dimensdes
do conhecimento e contribui para os Objetivos de Desen-
volvimento Sustentavel da Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU), especialmente aqueles voltados a producgdo respon-
savel, a inovacao e a preservacao da identidade cultural.

Assim, esta experiéncia cientifica e pedagogica mos-
tra que a criatividade, quando aliada ao compromisso com
o territodrio e a sustentabilidade, pode gerar solucdes belas,
eficientes e profundamente significativas para os desafios
contemporaneos.

Miiller Ribeiro Andrade
Mentor cientifico do Laboratério de Mentoria do
Sinpete
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1 INTRODUCAO

Cobogo6. Ja ouviu essa palavra? Talvez ela traga a
mente a imagem de uma parede com recortes geométricos
por onde a luz entra em feixes e o vento circula livremente.
Se essa cena surgiu em sua memoria, vocé sabe do que es-
tamos falando. Esses blocos vazados, além de atrairem pelo
apelo visual, exercem fung¢des importantes no conforto
ambiental, tornando os espacos mais ventilados, ilumina-
dos e agradaveis.

Quem ja esteve em casas antigas com esse tipo de
estrutura talvez se recorde de como o calor parecia menos
sufocante — quase como se o design “poético” dessas pe-
cas tornasse o ambiente mais respiravel. Mas, se a imagem
ainda ndo estiver clara, siga com a leitura: é surpreendente
como algo aparentemente simples pode ter um papel téo
significativo na construcdo de espacos sustentaveis.

Entre os recursos arquiteténicos que aliam estética e
funcionalidade, os elementos vazados se destacam por fa-
vorecerem a ventilagcdo cruzada, o aproveitamento da luz
natural e a atenuacdo da radiacao solar direta. Muxarabis,
gelosias, rotulas e cobogods fazem parte desse repertorio,
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cujas origens remontam a regides de clima arido, como o
Oriente Médio - onde tais dispositivos eram utilizados para
promover conforto térmico e luminoso sem comprometer a
privacidade (Miranda et al., 2019).

No contexto cultural nordestino, destaca-se a renda
filé alagoana — um patriménio imaterial profundamente li-
gado as comunidades ribeirinhas e a apropriacao local de
influéncias portuguesas, introduzidas no Brasil em 1807.
Essa técnica, segundo Gusmaéo et al. (2014), foi adaptada
com cores e padroes proprios, transformando-se nao ape-
nas em expressao artistica, mas também em fonte de ren-
da para muitas mulheres que, ao remendar redes de pesca,
criaram um bordado singular.

A arquitetura contemporanea se depara com o de-
safio de conciliar inovacgao, sustentabilidade e valorizagao
das identidades locais. Nesse sentido, o estudo de cobogos
ecologicos ndo apenas investiga sua viabilidade na cons-
trucdo civil, como também reconhece seu potencial como
tecnologia social e ambientalmente comprometida. Como
aponta Gaio (2018), elementos vazados pré-moldados po-
dem ser incorporados a espacos residenciais, comerciais e
industriais, contribuindo para a reducao de residuos, eco-
nomia de materiais, conforto térmico e acustico, além de
promoverem eficiéncia energética e privacidade.

A renda filé, por sua vez, com seus padrdes florais e
tons vibrantes, representa ndo apenas a memoria cultural
alagoana, mas também uma estética tropical unica, ins-

pirada nas redes de pesca e integrada ao cotidiano e a ar-
quitetura regional. Seu reconhecimento como patriménio
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imaterial pelo Estado de Alagoas reforca a relevancia dessa
pratica artesanal (Alves, 2014).

Diante desse panorama, a presente pesquisa parte da
seguinte questdo: Como utilizar materiais locais subutili-
zados para desenvolver cobogds ecoldgicos inspirados na
renda filé alagoana — conciliando cultura, sustentabilidade
e inovacdo no campo da construcao civil e em consonancia
com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)?

Considerando os objetivos tracados e os resultados
ainda em desenvolvimento, a presente investigaciao encon-
tra-se em sua fase inicial, caracterizada por um delinea-
mento exploratorio voltado a testagem de materiais, analise
preliminar de desempenho e experimentacdo de formas.
Nessa etapa, buscou-se verificar a viabilidade técnica e es-
tética de cobogds sustentaveis produzidos com residuos
organicos regionais e inspirados na renda file, patriménio
cultural alagoano.

A fase exploratéria, como destacam Gil (2019) e Se-
verino (2016), é essencial para estudos inovadores, permi-
tindo a familiarizacdo com o fendmeno, a formulacido de
hipodteses e o refinamento de procedimentos técnicos. As-
sim, os primeiros prototipos, ainda em processo de conso-
lidacdo, servem como base para o aprimoramento futuro da
pesquisa e para o desenvolvimento de novos ensaios sob
condic¢des controladas e parametros padronizados.
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2 ENTRE LINHAS E BLOCOS:
CULTURA, INOVACAO E AS BASES DO
PROJETO

O projeto “Cobogds ecolodgicos e renda filé: susten-
tabilidade e cultura na arquitetura” (Figura 1) foi concebido
com o intuito de integrar sustentabilidade ambiental, valo-
rizacdo cultural e inovagao educacional. O ponto de partida
foi uma pergunta provocadora lancada em sala de aula, que
instigou os estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental
da Escola Sesi Senai Benedito Bentes, em Maceio (AL), a
refletirem sobre soluc¢des arquitetonicas que conciliassem
funcionalidade, respeito ao meio ambiente e valorizagdo da
cultura local.
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Figura 1 - Perfil do projeto “Cobogds ecolégicos e renda filé:
sustentabilidade e cultura na arquitetura” no Instagram.

< cobogos_ecologicos

Cobogés Ecolégicos e Renda Filé

142

posts seguidores

nilidade e cultura na ar
a0 em pratica

Ver tradugao

Seguir Mensagem

©0® ®

comege aqui FEMNECIT SINPETE quem somos Eventc

kX

HGULOGI

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A partir dessa provocacdo inicial, os estudantes
criaram protétipos de cobogds sustentaveis, explorando
possibilidades de materiais organicos regionais e formas
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inspiradas na renda filé. Buscou-se compreender como o0s
tracos e tramas desse bordado tradicional poderiam dialo-
gar com a arquitetura e o design, resultando em uma esté-
tica funcional, ambientalmente responsavel e enraizada na
identidade cultural alagoana.

Ao participarem ativamente de todas as etapas —
desde a pesquisa histérica e cultural até a experimenta-
cdo com materiais e tecnologias digitais —, os estudantes
vivenciaram uma experiéncia de aprendizagem ativa, por
meio da qual a escola foi ressignificada como espaco de
inovacgao, protagonismo juvenil e cidadania.

O ineditismo da proposta esta justamente na conexao
entre diferentes areas do conhecimento - cultura, susten-
tabilidade, arquitetura e design - com base em uma meto-
dologia interdisciplinar orientada pela metodologia STEAM
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica), que
promove o pensamento critico, a criatividade e a resolucao
colaborativa de problemas (Beers, 2011).

A relevancia do projeto também se evidencia em
sua aderéncia aos ODS, especialmente os ODS 4 (Educa-
cdo de Qualidade), 9 (Industria, Inovacao e Infraestrutura),
11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis) e 12 (Consumo
e Producdo Responsaveis) (ONU, 2015). O uso de residuos
agroindustriais como matéria-prima, a inspiragcao na cultu-
ra local e a busca por solucdes aplicaveis a ambientes es-
colares reforcam o compromisso do projeto com praticas
inovadoras que unem conhecimento, identidade e respon-
sabilidade socioambiental.
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Cobogos e conforto ambiental sustentavel

O cobogo, ainda que popularmente associado a ar-
quitetura brasileira moderna, tem raizes na arquitetura
arabe, voltada a estratégias passivas de climatizac¢ao. Foi in-
troduzido no Brasil em 1929, na cidade de Recife (PE), pelos
engenheiros civis Amadeu Oliveira Coimbra (CO), Ernesto
Augusto Boeckmann (BO) e Anténio de Géis (GO). A partir
da combinacao de seus sobrenomes, surgiu o nome ‘cobo-
g0’ - bloco vazado que permite o sombreamento, a ventila-
cdo continua e a entrada de luz natural (Santana et al., 2023).

Com o tempo, essa solucao construtiva foi assimilada
a arquitetura brasileira sob forte influéncia portuguesa e da
tradicdo islamica. Segundo Miranda et al. (2019), o cobogd
consolidou-se durante o Movimento Moderno como um re-
curso eficiente e adaptado as condi¢des climaticas e socio-
culturais do pais.

Na atualidade, no contexto da arquitetura sustenta-
vel, os cobogds destacam-se como elementos estratégicos
por potencializarem a ventilagcdo cruzada e o aproveita-
mento da luz natural nos espacos internos. Ao reduzirem a
necessidade de climatizacdo e iluminacgédo artificiais, con-
tribuem significativamente para a eficiéncia energética e
para a mitigacao dos impactos ambientais da construcao ci-
vil — setor notoriamente intensivo em recursos e geracao
de residuos. Como observa Paixao et al. (2023), o potencial
sustentavel dos cobogos também pode estar em seus modos
de producéo, sobretudo quando associados a praticas e ma-
teriais ecologicamente responsaveis.
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Inovacao com biomateriais e reutilizacao de residuos

A adocédo de residuos agroindustriais, como o baga-
¢o da cana-de-agucar e o p6 do coco seco, configura-se
como uma estrategia eficiente de reaproveitamento de ma-
teriais organicos com elevado impacto ambiental quando
descartados incorretamente. Santana et al. (2023) apontam
que, ao serem incorporados na fabricacdo de componen-
tes construtivos, esses residuos deixam de ser passivos
ambientais e tornam-se ativos para uma cadeia produtiva
mais limpa e circular.

As fibras vegetais presentes nesses materiais pos-
suem propriedades relevantes tanto em termos térmicos
quanto acusticos. Tendrio (2017) destaca que sua utilizacao
confere leveza as pecas, melhora o conforto ambiental e
reduz custos de producdo e transporte. Entre elas, a fibra
de coco se sobressai pela resisténcia, durabilidade e efici-
éncia como isolante térmico e acustico. Para Giraldelli et
al. (2020), a fibra de coco apresenta caracteristicas técnicas
que favorecem sua aplicagcdo em placas, painéis e blocos
leves. Além de ser biodegradavel e renovavel, promove
a valorizacdo de recursos frequentemente negligenciados
pela industria da construcéo.

A versatilidade da fibra permite sua combina¢cao com
matrizes argilosas ou poliméricas, possibilitando a criagao
de compdsitos com desempenho mecanico satisfatério e
grande potencial de uso em areas como design, arquitetura
e engenharia sustentavel (Catunda; Amazonas; Matos, 2016).
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Renda Filé como inspiracdo para o design sustentavel

A renda filé é uma expressao cultural tradicional do
litoral alagoano que associa beleza estética, memoria so-
cial e saberes artesanais. De acordo com Alves (2014), seus
padrdes remetem as redes de pesca usadas por comuni-
dades ribeirinhas, evidenciando o modo como o trabalho
artesanal dialoga com o ambiente natural e com os modos
de vida locais.

Produzida de forma manual, essa renda se tornou
simbolo da tropicalidade das casas alagoanas e da teatrali-
dade dos folguedos populares, representando um elo entre
geracoes e a resisténcia das culturas locais diante da globa-
lizacao estética.

Layane e Sheila (2023) propdem a incorporagao da
renda filé como inspiragéo formal e simbdlica para o design
de cobogds ecologicos, integrando cultura e sustentabili-
dade. A partir da transposicio de seus tracos para formas
vazadas, utilizando materiais como p6 de coco e bagaco
de cana, propde-se uma estética enraizada no territoério, ao
mesmo tempo funcional e ambientalmente comprometida.

Ao traduzir os padrdes geométricos do filé em estru-
turas vazadas, os cobogds ganham ndo apenas eficiéncia
climatica, mas também relevancia cultural, ao conectarem
arquitetura, paisagem e identidade. Assim, elementos téc-
nicos tornam-se mediadores de memaoria e pertencimento.

Além disso, essa abordagem fortalece um modelo de
inovacao ancorado no design regenerativo — uma perspec-
tiva que, segundo os principios atuais da sustentabilidade,
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busca ndo apenas reduzir impactos, mas regenerar relacdes
entre pessoas, cultura e ecossistemas.
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3 RUMO A INOVACAO:
CAMINHOS DA PESQUISA

A presente investigacao adota uma abordagem quali-
tativa, de natureza aplicada e com delineamento explorato-
rio, centrando-se na experimentacio e no desenvolvimento
de soluc¢des inovadoras para problemas concretos do coti-
diano escolar e urbano, como a busca por elementos cons-
trutivos sustentaveis e culturalmente significativos.

Segundo Creswell (2021), a pesquisa qualitativa visa
a compreensiao de fendmenos em contextos especificos,
atribuindo significados as experiéncias e praticas humanas.
Por sua vez, a pesquisa aplicada caracteriza-se por buscar
soluc¢des praticas para problemas reais, com vistas a trans-
formacédo social e tecnoldgica (Gil, 2019). J4 o delineamento
exploratorio é adequado quando o objetivo é aprofundar o
conhecimento sobre determinado fendmeno ainda pouco
estudado, como é o caso da associac¢ao entre técnicas cons-
trutivas sustentdveis e elementos da cultura alagoana, como
a renda file.

Nesse sentido, o estudo articulou a revisao da litera-
tura, a experimentacdo com materiais alternativos, o uso de
tecnologias digitais e os testes metroldgicos, constituindo
um percurso metodoldgico que integrou fundamentos te6-
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ricos e pratica técnica, orientado pela sustentabilidade, pela
inovacao e pela valorizacdo do patrimonio imaterial local.

Para alcancar os objetivos propostos nesta pesquisa,
as atividades foram organizadas em trés etapas principais:
(i) revisdo da literatura e analise de viabilidade dos protaoti-
pos; (i) desenvolvimento e testagem dos modelos e (iii) ava-
liacdo dos resultados obtidos.

Na primeira etapa, os estudantes realizaram um apro-
fundamento tedrico com base em autores como Alves
(2014), Gaio (2018) e Paixao et al. (2023), cujos estudos tra-
tam da aplicagdo dos cobogds como alternativa arquitet6-
nica para ventilacdo e iluminac¢do naturais, com potencial
de reducdo de custos energéticos. Simultaneamente, discu-
tiu-se a valorizacao da renda filé como patrimonio imaterial
da cultura alagoana, destacando sua relevancia estética e
histérica na composic¢ao visual dos prototipos.

A pesquisa tedrica permitiu o entendimento das mul-
tiplas dimensdes do problema, ampliando o repertorio téc-
nico sobre o uso de materiais sustentaveis e o resgate de
saberes tradicionais. Além disso, foi realizada a analise de
viabilidade técnica, com base em normas brasileiras apli-
caveis, como a NBR 6136, NBR 12118, NBR 572, NBR 7184,
NBR ISO/CIE 8995-1 e NBR 15575-1, que orientam desde a
fabricacao de blocos vazados até parametros de desempe-
nho fisico e de iluminacdo em ambientes construidos.

Na segunda etapa, iniciou-se o processo criativo com
a elaboracéo de esbocos manuais inspirados na teoria dos
fractais. Segundo Torres e Goéis (2011, p. 91), “sdo formas
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geométricas elementares, cujo padrao se replica indefini-
damente, em diferentes escalas, gerando complexas figuras
que preservam [...] as caracteristicas do todo”.. Estes esbo-
cos foram posteriormente digitalizados por meio dos sof-
twares TinkerCAD, SketchUp e AutoCAD, adotando o estilo
“aranhinha”, caracteristico do bordado da renda filé, con-
forme ilustra a figura 2 a seguir.

Figura 2 - Esboco inicial com desenho fractal.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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A producdo dos moldes digitais foi seguida da im-
pressao 3D de modelos em escala 10x10 cm, utilizando qua-
tro cores diferentes, a saber: verde, vermelho, azul e laranja
(Figura 3).

Figura 3 - Desenhos digitais a partir dos resultados obtidos no AutoCAD
e SketchUp.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

O tempo médio de impressdo variou entre seis a oito
horas, evidenciando o uso de tecnologia de ponta no pro-
cesso. Destaca-se o apoio técnico do HUB Senai/AL, funda-
mental para a criagcdo dos moldes tridimensionais (Figura
4), que foram posteriormente ampliados para chapas meta-
licas (Figura 5) em escala 30x30 cm, conforme exigéncia da
etapa seguinte de prototipagem.
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Figura 4 - Conjunto de imagens ilustrativas de impressdao do molde em
3D nas cores azul, vermelho, verde e laranja.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025. Reproduzido de Silva, 2025.

Figura 5 - Conjunto de imagens ilustrativas da chapa de ferro para
criacdo dos prototipos.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025. Reproduzido de Silva, 2025.
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Na terceira etapa, foram selecionadas matérias-pri-
mas organicas subutilizadas de ampla disponibilidade re-
gional: o bagaco da cana-de-agucar e o pé do coco seco,
ambos derivados da agroindustria local. A escolha desses
insumos priorizou a sustentabilidade e o reaproveitamento
de residuos. A Usina Caeté, localizada na cidade de Sao Mi-
guel dos Campos (AL) forneceu 50 kg de bagaco de cana, e
outros materiais foram obtidos por meio de parcerias com
microempreendedores locais.

A composic¢ao dos protodtipos seguiu a proporgao 1:3,
com o uso de um terco de matéria-prima alternativa, em
conformidade com uma pratica comum na construcao ci-
vil. Essa proporcédo indica que, para cada parte de aglome-
rante (como o cimento), utilizam-se trés partes de agregado
(como areia ou brita).

No nosso caso, substituimos os agregados conven-
cionais por materiais sustentaveis e subutilizados, como o
po6 da casca de coco seco e o bagaco da cana-de-agucar.
Assim, para cada 3 litros desses agregados alternativos, foi
adicionado 1 litro de cimento. Essa escolha contribuiu para
a leveza, funcionalidade e sustentabilidade dos protétipos.

Todo o processo foi orientado por normas técnicas,
como a NBR 6136:2016 (blocos vazados de concreto), NBR
12118:2014 (ensaios de absorcdo de agua e resisténcia a
compressio); NBR 15575-1 (desempenho de sistemas cons-
trutivos) NBR ISO/CIE 8995-1 (niveis de iluminacdo para
ambientes de trabalho), assegurando conformidade técnica
e seguranca dos elementos produzidos (Figura 6).

- Série 2| Sustentabilidade, Reutilizagdo e Produtos Naturais - Volume 5

i



<> C0BOGOS COM ALMA ALAGOANA <> ‘ <> ’ <> ’ <>

Figura 6 - Conjunto de imagens ilustrativas das etapas de adequacéao
dimensional dos cobogds até a versao final do modelo.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025. Reproduzido de Silva, 2025.

Encerrando esta etapa, destaca-se que o percurso
metodoldgico articulou fundamentos tedricos, modelagem
digital e experimentacgdo controlada para produzir cobogos
alinhados as normas da construgéo civil e aos principios de
sustentabilidade. A sequéncia — da revisao de literatura a
prototipagem em escala real, passando pela impressdao 3D
dos moldes e selecdo de agregados organicos regionais —
garantiu rigor técnico, viabilidade de replicacao e respeito
ao patrimonio cultural material e imaterial alagoano.

Essa abordagem integrada fornece a base necessa-
ria para os ensaios de desempenho apresentados a seguir,
nos quais se avaliam, de forma sistematica, a resisténcia, a
durabilidade e o potencial de aplicacdo dos protoétipos em
contextos arquitetonicos reais.
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& EVIDEI_JCIAS E HORIZONTES DE
INOVACAO SUSTENTAVEL

Com os protétipos finalizados, os testes de viabilida-
de técnica foram realizados no Laboratério de Metrologia
do Senai/AL. Os ensaios de compressao envolveram nove
amostras de blocos cerdamicos, numerados de 1 a 9, com
0 objetivo de avaliar o desempenho mecanico sob carga
axial. Os resultados evidenciaram varia¢cdes expressivas: 0s
coeficientes de variagao ultrapassaram 60%, sinalizando in-
consisténcia na padronizacio dos blocos. A forca maxima
média registrada foi de 9,85 kN, com tensdo média de 1,02
MPa — valores ainda aquém dos exigidos para aplicacoes
estruturais convencionais (Figura 7).
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Figura 7 - Cobogds ecolégicos em testes metroldgicos.

Corpode prova1a8

L&)

Tensédo a compressao [MPa]

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Tempo [s]

Forga Méaxima Tensdo Maxima Diametro Tempo na Forga
[kN] [MPa] [mm] Maxima
[s]

1 1,99 38,12
2 2,02 38,46
3 1,30 23,68
4 1,11 20,48
5 0,86 15,42
[} 0,42 6,90

il 0,64 10,84
8 0,50 8,50

9 0,33 5,60

Coeficiente de variagio 62,83 - 67,84
Desvio padréo , 0.64 - 12,66
Maximo 2,02 eeee 38,46
Média 1,02 - 18,67

09/10/2024 11:20:19

Fonte: Laboratério de Metrologia do CFP-GP/Senai HUB Senai/Pogo/AL, 2024.

Os testes de resisténcia mecanica realizados com os
prototipos de cobogods ecoldgicos revelaram desempenho
técnico ainda em fase de consolidacdo. Os blocos submeti-
dos a compressao apresentaram forca maxima variando de
3,31 kN a 19,79 kN, com uma média de 9,85 kN, e tensio
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maxima variando de 0,33 MPa a 2,02 MPa, com média de
1,02 MPa. O tempo de permanéncia na forca maxima osci-
lou entre 5,6 e 38,46 segundos, evidenciando variag¢des sig-
nificativas entre os protétipos.

O coeficiente de variagcdo elevado (superior a 60%
tanto para forca quanto para tensdo) e o desvio padrao
consideravel (6,34 kN e 0,64 MPa) indicam a necessidade
de maior padronizacédo na produg¢ao e composic¢ao dos blo-
cos. Esses dados apontam que, embora alguns exemplares
tenham demonstrado resisténcia comparavel a de blocos
ceramicos convencionais em estagios iniciais, outros apre-
sentaram fragilidade estrutural, o que limita, por ora, a apli-
cacao em larga escala.

Essa anadlise reforca a importancia de ajustes nas pro-
porcoes dos insumos, nos métodos de compactacio e na
secagem controlada, como etapas futuras essenciais para
a melhoria da consisténcia e confiabilidade do material. O
desempenho promissor de alguns prototipos, no entanto,
demonstra o potencial técnico do cobogo sustentavel, so-
bretudo como elemento decorativo, de sombreamento ou
vedacdo nado estrutural, alinhado a praticas construtivas
ecologicas e de baixo impacto ambiental.
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Figura 8 - Cobogds em testes metroldgicos de compressao.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025. Reproduzido de Silva, 2025.

O ensaio de compressao ¢ um teste fundamental
para avaliar o comportamento do material diante de esfor-
cos verticais, simulando condi¢des reais de uso. O Bloco 2,
por exemplo, apresentou o melhor desempenho (19,79 kN
e 2,02 MPa), enquanto o Bloco 9 obteve os piores indices
(3,31 kN e 0,33 MPa). A discrepancia pode estar relacionada
ao tempo de cura: algumas amostras passaram por apenas 7
a 15 dias de cura, abaixo dos 28 dias recomendados para o
pleno desenvolvimento da resisténcia do cimento.

Essa limitacdo temporal imposta pela dindmica do
projeto destaca a necessidade de respeitar o ciclo comple-
to de cura. Recomenda-se, portanto, a realizacdo de novos
testes com amostras padronizadas, que respeitem integral-
mente o tempo de 28 dias, para validar a resisténcia e am-
pliar a confiabilidade técnica do produto.

A seguir, a figura 9 ilustra os cobogos finalizados.
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Figura 9 - Cobog0s finalizados. A. Cobogds ecolégicos com amostras
dos insumos utilizados na composicao; e B. Prototipagem de cobogods
ecolégicos em diferentes escalas e cores.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025. Reproduzido de Silva, 2025.

Ressalta-se que todas as atividades foram conduzidas
com atencao aos fatores de seguranca, incluindo a mani-
pulacdo de materiais e equipamentos, o uso de ferramen-
tas especificas e o manejo de substancias empregadas na
composicao dos prototipos. Os participantes foram super-
visionados por professores responsaveis e utilizaram equi-
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pamentos de protecao individual (EPIs), conforme normas
de seguranca.
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Por fim, considera-se que o uso de cimento - cuja
cura padrao é de 28 dias - impds limitacdes aos testes me-
trologicos iniciais. Assim, propde-se a busca por alternati-
vas mais sustentaveis e de cura acelerada, com potencial de
reduzir custos e impactos ambientais, sem comprometer o
desempenho dos pré-moldados.

Quadro1 - Comparacao entre o cobogo convencional e o cobogd ecolégico

Cobogd
Convencional

Cobogo Ecolégico (p6 de

Aspectos coco + bagaco de cana)

Areia, brita zero e
cimento

Matéria-prima
principal

P& de coco seco, e bagaco
de cana, cimento

Cimento Portland

Tipo de aglomerante CPIV Cimento Portland CP III
. Areia lavada e brita | Agregados alternativos
Tipo de agregado N
Zero (organicos)
Origem do asresado Mineral (extragao Renovavel / residuo
g greg de rio ou cava) agroindustrial
Tempo de cura ideal | 28 dias 15 dias?*

Impacto ambiental

Alto (extracgdo de
recursos naturais)

Reduzido (reaproveita-
mento de residuos)

1 Os testes foram realizados com 15 dias de cura, embora o ideal recomendado
pelas normas técnicas seja de 28 dias para a obtencdo da resisténcia mecéanica
final. Conforme a NBR 12118 e a NBR 6136, o tempo padrio de cura para ensaios
em blocos vazados de concreto é de 28 dias, o que assegura a estabilidade e a
confiabilidade dos resultados.
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Aspectos

Cobogd
Convencional

Cobogo Ecolégico (p6 de
coco + bagaco de cana)

Peso do material

Alto

Reduzido

Custo estimado

Moderado a alto

Baixo a moderado

Durabilidade (MPa)

Variavel (média 2,5
MPa)

Até 2,02 MPa (em
prototipo)

Aderéncia aos ODS

Limitada

Alta (ODS 9, 11, 12, 13)

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados experimentais desta
pesquisa e em informagoes técnicas de Silva e Oliveira (2017); Santos et al. (2019);
Marques (2020); NBR 13284:2020; NBR 7211:2022; ONU (2015).

A andlise do Quadro 1 revela que, embora a resistén-
cia média dos cobogds ecoldgicos ainda esteja aquém da
média dos convencionais, hd indicativos promissores de
equivaléncia técnica, especialmente se respeitado o ciclo
completo de cura. Além disso, os ganhos ambientais e so-
ciais conferem valor agregado a proposta, alinhando-a aos
ODS e a economia circular.

Por fim, os modelos arquiteténicos tridimensionais
elaborados no SketchUp (Figura 10) apontam para aplica-
¢cOes reais em espacos coletivos e residenciais, valorizando
a estetica local e a funcionalidade dos elementos.
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Figura 10 - Cobogds com alma alagoana: conectando cultura e
arquitetura em moradias, pragas e escolas. A. Fachadas residenciais; B.
Interior de residéncia; C. Praga Publica; e D. Fachada escolar.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025. Nota: As Figuras 10A e 10B foram criadas
pelos autores em 2025, utilizando o SketchUP, enquanto as Figuras 10C e 10D2 sdo
adaptacdes geradas a partir de modelos disponiveis na 3D Warehouse (SketchUp),

disponivel em: https://3dwarehouse.sketchup.com/. Acesso: 17 jun. 2025.

Em sintese, os resultados obtidos até esta etapa re-
forcam o potencial dos cobogds ecolégicos como solucgdes
arquiteténicas inovadoras, sustentdveis e culturalmente
significativas. Embora ainda em fase de consolidacao técni-
ca, os prototipos demonstraram viabilidade estrutural ini-
cial, com desempenho mecanico promissor, especialmente
quando respeitados os parametros de cura e padronizacgao.

2 Modelo disponivel em: https:/3dwarehouse.sketchup.com/model/00aaeb0c-
83aa-4f4d-ade5-baadeae24e28/escola. Acesso: 17 jun. 2025.
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A integracdo entre tecnologia, saberes tradicionais
e reaproveitamento de residuos confere aos blocos nao
apenas funcionalidade, mas também identidade territorial,
alinhando-se a principios contemporaneos de construcao
consciente e valorizacao da cultura local. O avancgo das eta-
pas finais, com novos testes e refinamento da formulacgao,
sera decisivo para consolidar sua aplicabilidade em larga
escala e fortalecer seu papel como alternativa de baixo im-
pacto na construgéao civil.
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5 DIVULGACAO,
RECONHECIMENTO E
EXPERIENCIA FORMATIVA

A participacio no Sinpete 2024 representou uma eta-
pa significativa no percurso do projeto “Cobogods ecoldgi-
cos e renda filé: sustentabilidade e cultura na arquitetura”.
Para os estudantes do 9° ano da Escola Sesi Senai Benedito
Bentes e seu professor orientador, o evento proporcionou
uma vivéncia transformadora, ao unir praticas pedagogi-
cas inovadoras com os principios da sustentabilidade e da
valorizacao da cultura alagoana, dentro de uma abordagem
fundamentada na metodologia STEAM.

Durante o evento, o orientador p6éde compartilhar
com educadores e pesquisadores as etapas do projeto — da
concepcao a producao de prototipos de cobogds sustenta-
veis, inspirados na renda filé e confeccionados com residu-
os organicos da agroindustria regional. A recepc¢ao positiva
do publico, evidenciada por interacoes, elogios e questio-
namentos, reforcou a relevancia da proposta no campo da
educacao cientifica critica e socialmente engajada.
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A conquista do primeiro lugar na categoria Ensino
Fundamental das Escolas Privadas consagrou o esforco co-
letivo da equipe e reafirmou o papel da escola como espaco
de transformacao social. Tal reconhecimento demonstrou
o potencial da juventude para liderar iniciativas criativas e
sustentaveis frente aos desafios contemporaneos.

Para os estudantes, a experiéncia ampliou horizontes
sobre ciéncia, pertencimento e identidade. Inseridos em um
ambiente académico diverso e colaborativo, os discentes
refletiram sobre o papel da juventude nas transformacodes
cientificas e sociais. Destacou-se, nos relatos, a represen-
tatividade de género, sobretudo no contexto da construcao
civil — historicamente dominado por homens. A presenca
feminina foi compreendida como um ato de afirmacéo e re-
sisténcia, demonstrando que meninas também constroem,
inovam e lideram.

A valorizacao da cultura local, expressa na inspiragao
pelo bordado filé, atribuiu profundidade simbdlica e social
a ciéncia desenvolvida. A participacdo estudantil eviden-
ciou o impacto das feiras cientificas na construcdo da auto-
estima, da autonomia intelectual e da consciéncia critica. O
Sinpete foi vivenciado como um espaco de acolhimento e
transformacdo — néo apenas académica, mas também pes-
soal, social e cultural.

Paralelamente, o processo de mentoria no Labora-
torio de Mentoria (LabMent) potencializou o desenvolvi-
mento de habilidades essenciais, como trabalho em equipe,
comunicagao, pensamento criativo, organizacao, resolucio
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de problemas e aprimoramento da escrita cientifica. Essa
vivéncia aproximou o grupo de outras equipes, criando la-
cos de amizade e fortalecendo o entusiasmo pela iniciacao
cientifica — especialmente por se tratar da primeira experi-
éncia dos alunos como jovens pesquisadores.

A diversidade e criatividade dos projetos apresenta-
dos no evento também foram marcantes. Cada proposta re-
fletia um fragmento da cultura alagoana — nas cores, ideias,
materiais e histérias — revelando o compromisso dos parti-
cipantes com soluc¢des inovadoras ancoradas em identida-
des locais. Essa riqueza cultural, aliada ao rigor cientifico,
demonstrou que é possivel construir pontes entre tradicao
e inovacao, entre comunidade e ciéncia.
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Figura 11 - Equipe premiada em 1° lugar na categoria Pesquisas
Inovadoras no Sinpete 2024. A. Participagdo da equipe no stand do
projeto durante o Sinpete 2024, fortalecendo a divulgacao cientifica e
incentivando a troca de conhecimentos com a comunidade académica;
B. A divulgacao do resultado final do concurso de Pesquisas Inovadoras,
recebendo o 1° lugar na categoria Ensino Fundamental, destacando
o protagonismo estudantil do Polo Acelerador de Projetos do Sesi
Benedito Bentes; e C. Equipe do PAP recebendo reconhecimento pelo
projeto com a placa de Agradecimento Especial, troféu e medalha de 1°
lugar na categoria Ensino Fundamental do Sinpete 2024.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025. Reproduzida de Silva, 2025.
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CONSIDERACOES FINAIS

O projeto “Cobogos ecologicos e renda filé: susten-
tabilidade e cultura na arquitetura” teve como ponto de
partida o desafio de integrar inovacgdo tecnolégica, respon-
sabilidade ambiental e valorizacdo do patriménio cultural
alagoano a producdo de elementos arquiteténicos susten-
taveis. Desde os primeiros questionamentos até a elabora-
¢do dos prototipos, buscou-se compreender como residuos
agroindustriais — a exemplo do pd de coco seco e do ba-
gaco de cana-de-agucar — poderiam ser reaproveitados de
forma criativa, funcional e tecnicamente viavel, inspiran-
do-se na estética da renda filé, simbolo da identidade cul-
tural regional.

Os resultados obtidos até o momento indicam que
0s cobogods sustentaveis desenvolvidos possuem menor
impacto ambiental quando comparados aos modelos con-
vencionais, principalmente em virtude da substituicao de
agregados minerais por materiais alternativos renovaveis.
Essa escolha resultou em pecas mais leves, com potencial
para reduzir custos e emissdes no transporte e facilitar o
manuseio em obras. Destaca-se, ainda, que a presenca de
lignina no po de coco contribuiu para conferir rigidez, im-
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permeabilidade e resisténcia a organismos xiléfagos, como
cupins, caracteristicas desejaveis para produtos da cons-
trucao civil.

Contudo, os ensaios de resisténcia mecéanica revela-
ram variacdes significativas entre os prototipos, atribuidas,
em parte, ao tempo de cura inferior ao ideal em algumas
amostras. Essa limitacdo, decorrente do cronograma do
projeto, comprometeu a homogeneidade dos resultados e
evidencia a necessidade de padronizagcdo dos processos de
fabricacao e respeito ao periodo completo de cura. Em ra-
zao disso, a continuidade dos experimentos, com contro-
le mais rigoroso de variaveis como densidade, secagem e
composicdo da massa, constitui um passo indispensavel
para a consolidacgdo da viabilidade técnica do material.

Para além dos aspectos fisicos, o projeto evidenciou
a poténcia do design inspirado na cultura local como ele-
mento agregador de valor estético e simbdlico, ressignifi-
cando saberes tradicionais por meio da ciéncia. A aplicacao
de padrdes inspirados na renda filé nos moldes dos cobogos
reforcou a identidade visual dos protétipos, promovendo a
integracado entre inovacgao e patriménio cultural.

No campo pedagodgico, a experiéncia representou
uma oportunidade formativa significativa, ao proporcionar
aos estudantes o contato com processos de pesquisa cien-
tifica, metodologias de engenharia e uso de tecnologias
digitais. O envolvimento com o Sinpete e o suporte técni-
co-cientifico do Laboratorio de Mentoria (LabMent) con-
tribuiram para ampliar o repertério académico dos jovens
pesquisadores e fortalecer sua autonomia intelectual.
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Como perspectivas futuras, estdo previstas a realiza-
cao de novos testes com amostras devidamente curadas por
28 dias, a ampliacdo da escala de producédo e a aplicacao
dos cobogds em espacgos coletivos, como escolas e pracas
publicas. Também se vislumbra a articulagdo com o poder
publico municipal, visando a incorporagdo dos cobogos
ecologicos em equipamentos urbanos, unindo funcionali-
dade, estética e compromisso com a sustentabilidade.

Em sintese, os resultados obtidos até aqui reafirmam
que é possivel transformar residuos em soluc¢des arquitetoni-
cas inovadoras, socialmente significativas e ambientalmente
responsaveis. Quando enraizada no territério e articulada a
cultura local, a ciéncia escolar revela sua poténcia transfor-
madora, abrindo horizontes para novas formas de pensar e
construir o espaco urbano de maneira sustentavel.
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