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Atendimento educacional especializado: caixa de jogos em
contextos de aprendizagens criativas.

Barbatimed: produc¢do de membrana biodegradavel a partir
do amido da casca da mandioca (Manihot esculenta Crantz)
utilizando extrato do barmatiméao (Stryphnodendron barbati-
man) como alternativa ecoldgica para curativos.

Biobijus: producéo de bijuterias a partir da casca do ovo.
Canacraft: papel biodegradavel a partir de bagaco de
cana-de-agucar.

Cobogds ecoldgicos e renda filé: sustentabilidade e cultura
na arquitetura.

Desenvolvimento e aplicabilidade de filmes biodegradaveis
em frutas.

Econap: conforto sustentavel para pets.

Educacdo contextualizada e praticas sustentaveis na Escola
Antdnio Barbosa Leite.

Emma coque: madeira compensada sustentavel utilizando os
residuos do coqueiro (Cocos nucifera).

Geladeira rentavel de pastilha de Peltier.

Gess eco: utilizagdo sustentavel de casca de ovo na produgéo
de gesso.

Hora do conto: territério de aprendizagens.

Horta vertical: praticas com uso de material de descarte.
Lideranca feminina e motivagdo matematica ludica para estu-
dantes da Escola Pedro Tenorio Raposo.
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20.
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23.
24.
25.

26.

27.
28.

29.

30.

Memes para ver ouvir: laboratério de memes acessiveis para
professores e usuarios da audiodescrigao.

Mentoria por pares em escolas alagoanas.

M.E.T.A: Mudanca Estudantil Tavares Acessivel.

Mulheres em Alagoas: desafios para a valorizacao da figura fe-
minina na formacao cultural.

Pomada Dermaliv.

Producédo de biofertilizantes a partir de microrganismos efi-
cientes coletados na caatinga.

Projeto de iniciacdo cientifica junior - parasitos em foco:
investigando e educando sobre doencas parasitdrias em
Paripueira-AL.

Projeto desvendando o céu da lagoa.

Povos quilombolas alagoanos: desafios para a valorizagdo e
reconhecimento da sua cultura.

Reciclamapa.

Repelente Caseiro.

Salas inteligentes com realidade aumentada: transformando a
educacgdo com tecnologia.

Sargassole - producdo de uma borracha sustentavel.
Sistemas inteligentes de embalagens a base de residuos
agroalimentares.

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

Wildlife Adventures: biomes — um jogo digital para educagéo e
exploracdo dos biomas brasileiros.

Municipios

Branquinha, Maceioé, Murici, Olho d’Agua do Casado, Palmeira
dos Indios, Rio Largo, Paripueira e Olho d’Agua Grande.

Escolas Municipais

Escola Municipal Anténio Barbosa Leite
Escola Municipal de Ensino Fundamental Pedro Tendério Raposo



Escola Municipal de Ensino Fundamental Profa. Maria das
Gracas Oliveira

Escola Municipal Demécrito José

Escola Municipal Josélio Efigénio de Vasconcelos

Escola Municipal Silvestre Péricles

Escolas Estaduais

Escola Estadual Andlia Tenério

Escola Estadual Dr. Rodriguez de Melo

Escola Estadual Graciliano Ramos

Escola Estadual Jodo Francisco Soares

Escola Estadual Professor Rosalvo Lobo

Escola Estadual Professora Benedita de Castro Lima
Escola Estadual Tavares Bastos

Escolas Particulares

Colégio Rosalvo Félix
Colégio Santissima
Unidade Integrada Sesi/Senai Carlos Guido Ferrario Lobo

Instituicoes Federais

Instituto Federal de Alagoas (Ifal) - Campus Murici
Universidade Federal de Alagoas (Ufal) - Campus Maceio
- Faculdade de Letras (Fale/Ufal)
- Faculdade de Medicina (Famed/Ufal)

Apoio Institucional

Secretaria de Estado da Ciéncia, da Tecnologia e da Inovagdo
(Secti) de Alagoas

Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Alagoas (Fapeal)
Fundacao Universitaria de Desenvolvimento de Extensdo e Pes-
quisa (Fundepes)

Universidade Estadual de Alagoas (Uneal)



Instituto Federal de Alagoas (Ifal)

Secretaria de Estado da Educacao (Seduc - AL)

Instituto do Meio Ambiente (IMA)

Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de Educacao (Undime)
Secretaria Municipal de Educacdo de Macei6 (Semed Maceid)
Federacdo das Industrias do Estado de Alagoas - Fiea

Apoio Financeiro

Programa de Extensdo da Educacdo Superior na Pés-Graduacéo
(Proext-PG/Ufal)

Coordenacado de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes)

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq)

Programa Nacional de Popularizagcdo da Ciéncia (Pop Ciéncia)
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagcao (MCTI)

Obra financiada com recursos do Programa de Extensdo da Edu-
cacgdo Superior na Pés-Graduacgdo (Ufal/Capes/Proext-PG).


mailto:mar.li.10@hotmail.com

COO OO0

AGRADECIMENTOS

de Castro Lima, que cedeu espaco e ofereceu su-

porte para a execucdo das atividades de pesquisa;
a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Alagoas
(Fapeal), que ofereceu suporte financeiro, logistico e pesso-
al para a realizacdo da pesquisa; a Universidade Federal de
Alagoas, especialmente ao Laboratério de Mentoria do Pro-
grama Sinpete (LabMent/Sinpete), por concretizar os espa-
cos de divulgacdo do projeto, bem como ceder ambientes e
pesquisadores para a conducgio da pesquisa.

QI gradecemos a Escola Estadual Professora Benedita

i ®


mailto:mar.li.10@hotmail.com



mailto:mar.li.10@hotmail.com

COO OO0

V4
SUMARIO
APRESENTAGCAO DA COLEGCAO 17
APRESENTAGCAO DO VOLUME 23
1 INTRODUGAO 25

2 BASES DO PROJETO:
JUSTIFICATIVA, FONTES REFERENCIAIS
E RELACAO COM OS ODS 29

3 bo PROBLEMA A AGAO:
PERGUNTA DA PESQUISA E OBJETIVOS 33

Ly DESCRIGCAO DAS PRATICAS DE LABORATORIO

E PRODUGCAO 35
Obtencao do material 35
Pre-tratamento 35
Trituracdo do material 36
Secagem do material 36
Peneiragdo do material 37
Extracdo da celulose 37
Producéo do papel 38
Caracterizagcao do papel 39

Teste de decomposicdo 39


mailto:mar.li.10@hotmail.com

5 DADOS, ANALISE E DISCUSSOES

6 CONSTRUINDO CIENCIA EM REDE:
EXPERIENCIAS NO SINPETE E LABMENT

CONSIDERAGCOES FINAIS
REFERENCIAS

SOBRE OS/AS AUTORES/AS E ORGANIZADORAS

43

63

67

69

73


mailto:mar.li.10@hotmail.com

COO OO0

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.

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 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 2| Sustentabilidade, Reutilizacdo e Produtos Naturais - 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 2 | Sustentabilidade, Reutilizagdo e Produtos Naturais - 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 2| Sustentabilidade, Reutilizacdo e Produtos Naturais - 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;

Série 2 | Sustentabilidade, Reutilizagdo e Produtos Naturais - Volume 3 21 I
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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

I 22 Série 2| Sustentabilidade, Reutilizacdo e Produtos Naturais - Volume 3
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APRESENTACAO DO VOLUME

ste livro nasce da inquietacao, da curiosidade cientifica

e do compromisso ambiental de duas jovens pesquisa-

doras que, ainda no Ensino Médio, aceitaram o desafio
proposto por seu professor: produzir ciéncia a partir da rea-
lidade vivida e propor caminhos criativos e sustentaveis para
os problemas ambientais discutidos em sala de aula.

Desenvolvido pelas estudantes Amanda de Franca
Lima e Nicole Biatriz de Oliveira Santos, da Escola Estadual
Professora Benedita de Castro Lima, em Maceio (AL), sob
orientacdo do professor Felipe Rodrigues de Andrade, li-
cenciado em Ciéncias Biolégicas pela Universidade Federal
de Alagoas (Ufal), o projeto revela o potencial transforma-
dor da ciéncia escolar.

Intitulado “Canacraft: confeccdo de papel biodegra-
davel a partir de bagaco de cana-de-agucar”, a iniciativa foi
apresentada no Concurso de Ideias e Pesquisas Inovadoras
durante a Semana de Pesquisa, Tecnologia e Inovagcdo na
Educacédo Basica promovido pelo Programa Sinpete - Cién-
cia e Inovagdona Educacgao Basica (Sinpete 2024), uma inicia-
tiva da Ufal que aproxima a universidade da escola publica,
valorizando os saberes locais e o protagonismo estudantil.

5 ||
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Ao investigar o reaproveitamento do bagaco de cana-
-de-acucar - um residuo comum e subutilizado em contex-
tos urbanos - para a producdo de papel biodegradavel, o
projeto propde uma alternativa sustentavel a producao tradi-
cional de celulose, historicamente ligada a monocultura de
eucalipto e seus impactos socioambientais. Com criativida-
de, rigor metodolodgico e profundo engajamento, as autoras
desenvolveram protocolos ineditos de extracdo de celulose
viaveis para o ambiente escolar, demonstrando a possibili-
dade de um processo acessivel, replicavel e de baixo custo.

Mais do que um exercicio académico, esta obra é um
convite a reflexdo sobre os rumos da ciéncia, da sustenta-
bilidade e do papel da escola publica na formacao de su-
jeitos criticos, criativos e comprometidos com o futuro. Ela
comprova que a pesquisa cientifica pode - e deve - nascer
no chéo da escola, quando ha incentivo, escuta, confianca
e politicas publicas comprometidas com a equidade e o le-
tramento cientifico.

Ao mesmo tempo em que evidencia o valor da Edu-
cacdo Basica como espacgo legitimo de producgdo de co-
nhecimento, este livro mostra que respostas concretas aos
desafios ambientais e sociais do presente podem surgir da
forca criadora de estudantes e professores, quando estes
sdo reconhecidos como agentes da transformacao.

Geisa Santos
Mentora cientifica do Laboratorio de Mentoria do
Sinpete/Ufal
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1 INTRODUCAO

Este livro é resultado de uma pesquisa de iniciacédo
cientifica desenvolvida na Educacdo Basica, vinculada ao
Programa de Bolsas de Iniciagdo Cientifica Junior (Pibic Jr.)
e ao Programa Sinpete - Ciéncia e Inovagcdo na Educacao
Basica, por meio das atividades do Laboratério de Mento-
ria (LabMent), da Universidade Federal de Alagoas (Ufal). A
investigacdo teve como objetivo central desenvolver papel
biodegradavel a partir do bagaco de cana-de-agucar, ex-
plorando suas potencialidades como substrato alternativo
e sustentavel.

O estudo envolveu a experimentacdo de diferentes
protocolos de extracdo de celulose e o uso de trés granulo-
metrias de fibras distintas (1 mm, 0,85 mm e 0,25 mm), com
o intuito de identificar os processos mais eficientes e eco-
nomicamente viaveis para a fabricacdo de papel, Também
foram testados diversos métodos de tratamento da matéria-
-prima, buscando otimizar a producio e reduzir os custos
associados a industrializacao da celulose.

A pergunta norteadora da pesquisa foi: Como pro-
duzir papel biodegradavel a partir do bagaco de cana-de-
-acucar, utilizando diferentes granulometrias de fibras nos

25.
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processos de extracao da celulose e confeccdo de papel?
Para respondé-la, definiu-se como objetivo geral testar
a producao de papel a partir desse residuo organico, por
meio da aplicacdo de dois novos protocolos elaborados pe-
las estudantes, em didlogo com procedimentos previamen-
te descritos por Mzimela et al. (2018) e Ramos et al. (2019).

Além disso, a pesquisa se propds a comparar as ca-
racteristicas fisicas dos papeis produzidos, considerando
tanto a granulometria quanto os protocolos utilizados. Os
critérios de andlise envolveram aspectos como cor, per-
meabilidade a tinta de caneta hidrografica, textura e re-
sisténcia a flexdo, a fim de validar a viabilidade técnica do
material para usos diversos.

Convidamos o leitor a acompanhar essa jornada
cientifica, que se inicia na secdo 2 -Bases do Projeto: Justi-
ficativa, Fontes Referenciais e Relagdo com os ODS, na qual
apresentamos o panorama da producao de papel e celulose
no Brasil e no mundo, bem como os impactos ambientais
da monocultura do eucalipto e o potencial de reaproveita-
mento de residuos da cana-de-acgucar, com foco no con-
texto alagoano. Nessa secdo, também discutimos como esta
pesquisa se articula aos Objetivos de Desenvolvimento Sus-
tentavel (ODS) da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU),
propondo soluc¢des que apontam para um desenvolvimento
mais justo e ambientalmente responsavel.

Na secdo 3 - Do Problema a Ag¢do: Pergunta da Pes-
quisa e Objetivos, o leitor encontrara a construcgao logica da
investigacdo, desde a inquietacdo inicial até os propdsitos
que guiaram o estudo.
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A secdo 4 - Descrigdo das prdticas de laboratério e
producgdo detalha os procedimentos técnicos, recursos e
métodos adotados ao longo do processo experimental, evi-
denciando o rigor cientifico e a criatividade presentes em
cada etapa.

A secdo 5 - Dados, Andlise e Discussbes apresenta 0s
resultados obtidos, com base na observacdo e comparacao
dos papeis produzidos, estabelecendo conexao entre teoria e
pratica e apontando os achados mais relevantes da pesquisa.

Na secdo 6 - Construindo Ciéncia em Rede: Experién-
cias no Sinpete e no LabMent, os leitores sdo convidados a
conhecer as vivéncias das estudantes e do professor orien-
tador durante o percurso de formacgdo, destacando o papel
essencial da mentoria cientifica e das politicas de incentivo
a pesquisa no fortalecimento da ciéncia na escola publica.

Por fim, a secdo Consideracdes finais retoma os pri-
meiros resultados da investigacdo, refletindo sobre as
contribuicdes do trabalho para a area ambiental, para a
educacao cientifica e para futuras pesquisas que busquem
aliar inovacgao, sustentabilidade e protagonismo estudantil.
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2 BASES DO PROJETO:

JUSTIFICATIVA, FONTES REFERENCIAIS E
RELACAO COM OS ODS

A industria do papel desempenha funcgdo estratégica
na economia brasileira, sendo responsavel por 2,5% da pro-
ducdo mundial, com 10,2 milhdes de toneladas registradas
em 2020 (Ministério de Minas e Energia, 2022). Paralelamen-
te, o Brasil lidera as exportacdes globais de celulose e ocupa
a segunda posicio entre os maiores produtores mundiais.
Ainda que o pais disponha de processos industriais con-
solidados para a fabricacao do papel, a extracdo de celulo-
se - insumo essencial nesse processo - demanda atencao,
tanto pela sua importancia econdémica quanto pelos impac-
tos ambientais associados a sua producio em larga escala.

A extracdo de celulose, tradicionalmente baseada
na monocultura de eucalipto, implica significativas perdas
ambientais, como a reducdo da biodiversidade e a substi-
tuicdo de florestas nativas por plantacées homogéneas de
espécies exoticas. Embora o eucalipto ofereca vantagens
na manutenc¢do do solo, seus efeitos alelopaticos preju-
dicam a regeneracao natural de outras espécies vegetais,
comprometendo o equilibrio ecolédgico (Farinaci; Ferreira;
Batistella, 2013; Xu et al., 2023).
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Nesse contexto, torna-se urgente a busca por méto-
dos alternativos e ambientalmente sustentaveis de pro-
ducdo de celulose e papel. A proposta nao é substituir
completamente o eucalipto, mas diversificar as fontes de
matéria-prima, de modo a reduzir a pressao sobre os ecos-
sistemas nativos e mitigar os impactos negativos do modelo
extrativista vigente. E nesse cendrio que se insere o presen-
te projeto, que investiga o uso do bagaco de cana-de-acu-
car - residuo abundante da agroindustria alagoana - como
substrato para a fabricacao de papel biodegradavel.

Responsavel por 27% do Produto Interno Bruto (PIB)
de Alagoas (Silva; Teixeira, 2019), a cadeia produtiva da ca-
na-de-agucar gera grande volume de residuos, especialmen-
te o bagaco. Parte desse material é reaproveitada na propria
industria sucroenergética, em atividades como cogeracado de
energia, producdo de fertilizantes e alimentacdo animal. No
entanto, nos centros urbanos, o bagaco oriundo da comer-
cializacdo de caldo de cana ¢é frequentemente descartado de
maneira inadequada , contribuindo para a degradacao am-
biental, proliferacdo de microorganismos, emissdo de gas do
efeito estufa e contaminacido do solo por chorume.

Para enfrentar esse desafio, o presente estudo propoe
o reaproveitamento do bagaco de cana urbano por meio da
légica da logistica reversa — pratica incentivada pela Poli-
tica Nacional de Residuos Sdélidos (Brasil, 2010). Essa abor-
dagem ndo apenas reduz o impacto ambiental do descarte
inadequado, como também se alinha a perspectiva da eco-
nomia circular, promovendo solugdes locais e sustentaveis,
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com potencial de geracdo de renda e fortalecimento comu-
nitario (Custdédio; Junqueira; Manrique, 2024).

A fabricacao de papel a partir do bagaco de cana-de-
-acucar é uma alternativa viavel mesmo em pequena escala.
Diferentemente de outras destina¢des, como a producgéo de
compositos ou fertilizantes - que exigem infraestrutura es-
pecifica e regulamentacgdo sanitdria rigorosa - a manufatura
do papel pode ser replicada em ambientes escolares, com
insumos de baixo custo e reagentes acessiveis. Essa possi-
bilidade democratiza o acesso a experimentacdo cientifica
e estimula a inovacgdo educacional e ambiental, especial-
mente no contexto da Educacgéo Basica.

Do ponto de vista quimico, a producgéo de papel exige
a separacao de trés componentes vegetais: celulose, hemi-
celulose e lignina. A celulose (Figura 1), principal consti-
tuinte do papel, precisa ser isolada por meio de tratamentos
que eliminem as demais substancias. Um método comum
envolve a aplicacdo de solucao alcalina (como o hidréxi-
do de s6dio), na qual a celulose permanece insoluvel, en-
quanto a lignina e a hemicelulose sdo dissolvidas. O uso de
agentes branqueadores como o hipoclorito de sédio, am-
plamente disponivel e de baixo custo, complementa o pro-
cesso, tornando-o apropriado para uso educacional (Costa
et al., 2021; Bosco, 2022).
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Figura 1 - Estrutura molecular da celulose.

Fonte: Bosco (2022, p. 2).

Adicionalmente, a proposta deste projeto estd alinhada
aos ODS da ONU, particularmente aos ODS 9 (Industria, Ino-
vacao e Infraestrutura), 11 (Cidades e Comunidades Susten-
taveis) e 12 (Consumo e Producdo Responsaveis). A adocao
de praticas de reaproveitamento de residuos e de inovacao
em pequena escala reforca o papel da ciéncia cidada e da
educacdo na promocao de um futuro mais sustentavel.

Assim, a presente pesquisa ndo apenas investiga a
producédo de papel biodegradavel a partir do bagaco de ca-
na-de-acgucar, mas também propde um modelo replicavel
e educativo, que aproxima a ciéncia da realidade escolar e
contribui para a construcao de solucdes locais frente aos
desafios ambientais globais. Trata-se de um estudo que
reconhece o valor do conhecimento cientifico produzido
na escola, fomentado pela interface universidade-escola e
comprometido com a sustentabilidade.
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3 DO PROBLEMA A ACAO:
PERGUNTA DA PESQUISA E OBJETIVOS

Este estudo parte do seguinte problema de pesquisa:
Como produzir papel a partir de bagaco de cana-de-agucar,
utilizando trés granulometrias de fibras (1 mm, 0,85 mm e
0,25 mm) na extracao da celulose e na confecc¢ao de papel
biodegradavel?

Com base nessa questao, o objetivo geral da pesquisa
é testar a producao de papel a partir de bagaco de cana-de-
-acgucar, empregando dois novos protocolos de extracdo de
celulose e fabricagdo de papel, tomando como referéncia
dois protocolos ja consolidados na literatura (Mzimela et
al., 2018; Ramos et al., 2019).

Além disso, o estudo busca comparar as caracteris-
ticas fisicas dos papeis obtidos, em funcio da granulome-
tria das fibras e dos diferentes protocolos de extracao de
celulose utilizados. As propriedades analisadas foram: cor,
permeabilidade a tinta de caneta hidrografica, textura e re-
sisténcia a flexdo, com o intuito de avaliar a viabilidade do
material produzido para diferentes finalidades.
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4 DESCRICAO DAS PRATICAS _
DE LABORATORIO E PRODUCAO

Obtencao do material

O bagaco de cana-de-acucar foi obtido por meio da
colaboracido de pequenos comerciantes urbanos do bairro
onde se localiza a escola-sede do estudo, no municipio de
Maceio (AL), que produzem caldo de cana. Ao todo, foram
coletados aproximadamente 2 kg de bagaco . O critério de
selecdo dos fornecedores foi a facilidade de acesso ao ma-
terial e aos comerciantes locais.

Pré-tratamento

O residuo passou por um pré-tratamento, que inclui
lavagem e desfiamento manual das fibras do bagaco. A lava-
gem foi feita com agua corrente, para remover impurezas,
como areia e fungos. Em seguida, o material foi submetido
a separaciao mecanica, feita manualmente, das fibras, con-
siderando-se a espessura maxima de 1 mm, a fim de facilitar
a etapa de trituracéo.

B
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Trituracdo do material

A trituracdo inicial foi realizada em meio liquido, uti-
lizando um liquidificador de baixa rotagéo (8L, 1,00 Cv), na
proporcdo de 200g de bagaco para 2L de agua destilada.
Foram realizados 15 ciclos de trituragdo, com duracdo de
trés minutos cada (um minuto de funcionamento do equi-
pamento e dois minutos de pausa, para evitar sobrecarga
do equipamento). O objetivo foi reduzir a granulometria do
bagaco para adequacgdo a producgdo do papel.

Apds a trituracao, obteve-se uma pasta aquosa, que
foi filtrada com peneiras de abertura aproximada de 1 mm
em béqueres de 600 mL. O material filtrado foi entdo trans-
ferido para placas de Petri. O processo foi repetido até que
a quantidade de material restante se tornasse marginal.
Posteriormente, essa etapa foi substituida por uma tritura-
cdo mais eficiente, utilizando triturador forrageiro (modelo
TRE-25), com cinta de peneiracdo de 3 mm, o que facilitou
a posterior peneiracao.

Secagem do material

Para obtencao do material granulado, a pasta armaze-
nada nas placas de Petri foi levada a estufas de secagem e
esterilizacdo (modelo DHG9015D), a 60°C, por 8 horas com
interrupcdes para monitoramento, respeitando a disponi-
bilidade do Laboratorio de Ciéncias. Ja o material triturado
com o triturador forrageiro foi seco a temperatura ambiente
por cerca de uma semana, até a eliminacao da umidade.
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Peneiracao do material

Apds a secagem, o granulado foi peneirado com au-
xilio de duas peneiras granulomeétricas de aco (20 cm de di-
ametro), aberturas de 0,25 mm e 0,85 mm. Para a amostra A,
foi utilizada apenas a peneira de 0,85mm; para a amostra
B, ambas as peneiras foram usadas sequencialmente. Uma
peneira de plastico com abertura de 1mm também foi em-
pregada para tratar o material mais grosseiro. A amostra C
foi obtida utilizando apenas a peneira de 1 mm.

Extragcao da celulose

As amostras A (0,85 mm) e B (0,25 mm) foram subme-
tidas aos protocolos de extracdo I e I, enquanto a amostra
C (1 mm) foi submetida apenas ao protocolo II. A seguir, a
descricdo de ambos os protocolos:

* Protocolo I: aproximadamente 6 g de cada amostra
foram colocados em baldes de fundo chato, com
auxilio de funil de vidro, juntamente com 100 mL
de agua destilada. O material foi aquecido por 4
horas em incubadora de laboratério (modelo Wa-
ter Bath CU-420). Em seguida, foi tratado com so-
lucao de 4% (m/v) de hidroxido de sédio por mais
4 horas. Apds alavagem , com agua destilada, cada
amostra foi tratada com uma solugéo de hipoclo-
rito de sédio (4% [v/v]) e hidréxido de sodio (2%
[v/v]), e aquecida a 100 °C por 4h, na incubadora
de laboratorio.
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* Protocolo II: cerca de 8 g de cada amostra foram
preparadas da mesma forma quanto a adigdo de
agua destilada e aquecimento inicial. Em seguida,
foram tratadas diretamente com solucao de 4%
(m/v) de hidréxido de sodio por 4 horas. Apds a
lavagem, as amostras passaram pelo processo de
tratamento de 4% (v/v) de hipoclorito de sédio e
2% (m/v) de hidréxido, aquecidas a 100 °C por 4
horas.

Em ambos os protocolos, o material foi lavado com
agua destilada ao final, para remocao do licor negro - com-
posto por lignina e parte da hemicelulose -, resultando em
uma massa clara, rica em celulose.

A principal diferenca entre os protocolos esta na du-
racao do tratamento fisico-quimico: 12 horas no protocolo
I, dividido em trés etapas, e 8 horas no protocolo II, com
fusdo de duas dessas etapas.

Producao do papel

Ao final do tratamento fisico-quimico, as amostras A,
B e C foram moldadas em formas de papel com dimensdes
de14cmx10cmx1cme 30 cm X 20 cm X 1 cm, compostas
por tecido permeavel e moldura de madeira. As folhas fo-
ram deixadas para secar a temperatura ambiente (entre 20
°C e 30 °C) por 72h.
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Caracterizacao do papel

As amostras produzidas foram avaliadas quanto as
seguintes propriedades fisicas:

a) cor;
b) permeabilidade a tinta de caneta hidrografica;
c) textura; e

d) resisténcia a flexao.

Teste de decomposicido

Os prototipos foram submetidos a um teste de decom-
posicdo em ambiente semelhante ao solo comum, utilizando
uma mistura de terra preta e solo argiloso. Trés amostras de
cada protétipo foram acondicionadas em copos de 200 mL
e sua degradacdo foiobservada a cada trés dias.
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Figura 2 - Fluxograma da metodologia de extragdo da celulose e
fabricacdo do papel, utilizando o protocolo I.

Comerciantes locais de Obtengdo do
caldo de cana-de-acticar material

Lavagem em agua corrente
e separacdo mecanica

Pré-tratamento

200g de bagaco para

21 de dgua destilada Trituragdo

Secagem 60°C por 8h

Duas granulometrias:

0,25mm e 0,85mm FPeneiragio

—

Fervura Agua destilada a 100°C por 4h

Tratamento Solugdo com 4% de NaOH a
quimico I 25°C por 4h

Tratamento fisico-quimico

Tratamento Solucdo com 2% de NaOH e
quimico IT 4% de NaClO por 4h
25 a 30°C durante 3 a 6 dias Secagem

Caracterizagdo Cor, permeabilidade 4
e testes dos tinta, textura, resisténcia
prototipos e flexibilidade

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

O protocolo apresentado na Figura 2 é inédito e foi
desenvolvido com base em estudos anteriores sobre extra-
cdo de celulose, especialmente os de Mzimela et al. (2018)
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e Ramos et al. (2019). Todas as etapas do protocolo I estao
descritas no fluxograma. A seguir, o fluxograma (Figura 3)

apresenta o protocolo II.

Figura 3 - Fluxograma da metodologia de extragdo da celulose e

fabricagcdo do papel, utilizando o protocolo II.

Comerciantes locais de Obtengio do
caldo de cana-de-agucar material
e separagdo mecédnica
200g de bagago para . "
21 de agua destilada Lt oy
Duas granulometrias: Peneiracio

0,25mm e 0,85mm cheiragao
=] —
2
E Tratamento Solugdo com 4% de NaOH a
g‘ quimico | 100°C por 4h
1]
Z
2
E Tratamento Solugdo com 2% de NaOH e
b quimico II 4% de NaClO por 4h
s L

25 a 30°C durante 3 a 6 dias Seca
Caracterizagio Cor, permeabilidade a
¢ testes dos tinta, textura, resisténcia
prototipos e flexibilidade

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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O protocolo II diferencia substancialmente do proto-
colo I por demandar um tempo 50% menor do tratamento
fisico-quimico, totalizando apenas 8 horas, em comparacao
com as 12 horas exigidas pelo protocolo I.
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5 DADOS, ANALISE E DISCUSSOES

O presente estudo integra um projeto de maior es-
copo, cujo objetivo central € a comparacido entre dois
protocolos de extracdo de celulose. O primeiro, descrito
no trabalho de Ramos et al. (2019), utiliza hexano e etanol
como reagentes principais; o segundo, baseado na pesqui-
sa de Mzimela et al. (2018), emprega hidréoxido de sédio e
hipoclorito de sédio. Considerando as especificidades da
realidade da escola-sede onde a pesquisa foi conduzida,
tornou-se necessario adaptar tais protocolos, resultando na
formulacao de procedimentos inéditos de extracao da celu-
lose. A principal inovagao consistiu na introducao da tritu-
racdo em meio liquido, que se mostrou significativamente
mais acessivel economicamente - com custo até trés vezes
inferior ao de equipamentos convencionais utilizados nes-
se tipo de processo.

A adocao da trituracdo em meio liquido represen-
ta um avanc¢o importante para a viabilizacdo de pesquisas
cientificas em ambientes escolares e contextos de baixo or-
camento. Essa etapa contribui para democratizar a produ-
cdo de papel a partir de fibras vegetais rigidas, tornando-a
replicavel em diferentes instituicdes educacionais. Confor-
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me apontam Couto e Lange (2017), dois dos maiores entra-
ves a implementacdo de sistemas sustentaveis de logistica
reversa no Brasil sdo: (1) a inviabilidade econoémica, devido
ao alto custo das solucgdes sustentaveis em comparacdo as
alternativas poluentes; e (2) a escassez de estudos cientifi-
cos que legitimem e sustentem a expansao desses sistemas.

A coleta do bagaco de cana-de-agucar, matéria-pri-
ma do estudo, foi realizada mediante parcerias com comer-
ciantes locais do do bairro onde se localiza a escola-sede,
especialmente produtores de caldo de cana. Todo material
foi obtido a custo zero, fortalecendo o vinculo entre a esco-
la e sua comunidade, além de contribuir para a destinacao
sustentavel de residuos urbanos. Apds os testes iniciais de
conceito, a equipe de pesquisa obteve dois kg de bagaco ,
quantidade suficiente para a producgédo e analise das amos-
tras utilizadas neste trabalho. O material foi devidamente
armazenado em ambiente seco, com o intuito de minimizar
a contaminacao por fungos.

Durante o pré-tratamento, o bagaco foi lavado em
agua corrente para a remocao de impurezas visiveis. Con-
tudo, devido ao armazenamento prolongado, observou-se
a presenca de contaminacgdo fungica leve em parte do ma-
terial, o que exigiu etapas adicionais de lavagem e secagem
em estufa a 120°C antes da trituracao. Tal desafio levou a
consideracdo da escala de obtencgdo do bagaco, favorecen-
do a aquisicido de quantidades menores para garantir a in-
tegridade do material.

A trituracado foi submetida a diferentes testes, com va-
riacdes no numero de ciclos, visando determinar o nimero
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ideal que permitisse o melhor rendimento sem comprome-
ter a qualidade da pasta. Inicialmente, a baixa eficiéncia do
processo resultou em significativa perda de material.

Ao final dos experimentos, concluiu-se que a realiza-
¢do de 15 ciclos de trituragdo, com duragdo de trés minutos
cada (um minuto de funcionamento e dois de pausa), era a
condicdo ideal. Quantidades inferiores resultavam em per-
da de material, enquanto ciclos adicionais ndo aumentavam
significativamente a eficiéncia do processo.

O resultado da trituragdo foi uma pasta aquosa de
coloracdo bege, composta majoritariamente por fibras ce-
luldsicas, com presenca residual de lignina e hemicelulose.
A Figura 4 ilustra essa pasta: A imagem A mostra o material
durante o processo de peneiracdo e secagem inicial; a ima-
gem B, o mesmo material disposto em placas de Petri, pron-
to para a secagem em estufa.

Figura 4 - Pasta de bagaco de cana-de-agucar apos trituragao.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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Apds a trituracdo, a pasta aquosa obtida foi subme-
tida ao processo de filtracdo, com o objetivo de reduzir o
excesso de agua e viabilizar a etapa de secagem subsequen-
te. A pasta, parcialmente desidratada, foi entdo transferida
para placas de Petri. Em determinado momento, testou-se a
transferéncia da pasta para béqueres de 150 mL, buscando
aumentar a eficiéncia da secagem por meio da concentra-
¢ao de maior volume em menor espaco. No entanto, essa es-
tratégia mostrou-se ineficaz, pois o tempo necessario para
a secagem nos béqueres foi significativamente superior
ao das placas de Petri. Esse resultado se deve, sobretudo,
ao aumento da retencdo de umidade no interior da pasta
e a menor eficiéncia na dissipacdo do calor nos béqueres.
Diante disso, a equipe decidiu retomar o protocolo original.
Testes futuros devem focar na otimizacgao dessa etapa, vi-
sando obter uma massa com melhor qualidade em menor
tempo de secagem.

A pasta foi entdo levada a estufa de secagem e este-
rilizacdo, mantida a 60°C, por 4 horas. Antes da defini¢ao
desse protocolo, foram realizados experimentos com seis
combinacdes distintas de tempo e temperatura: (a) 60°C
por 2h; (b) 60°C por 4h; (c) 80°C por 2h; (d) 80°C por 4h; (e)
120°C por 2h; e (f) 120°C por 4h. Os testes indicaram que a
secagem em placas de Petri a 60°C durante 4h foi a condi-
cdo mais eficaz, resultando em um granulado seco com bom
rendimento e menor degradacido do material. Ressalta-se,
contudo, que diferentes tipos de biomassa podem exigir
protocolos especificos de secagem, considerando as parti-
cularidades fisicas e quimicas de cada material. No caso
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do bagaco de cana-de-acucar, sua estrutura fibrosa e a pro-
porcdo entre celulose, hemicelulose e lignina afetam dire-
tamente o tempo e a uniformidade da secagem.

A etapa seguinte consistiu na peneiracdo do material
seco. Utilizaram-se duas peneiras granulomeétricas de ago
inoxidavel com 20 cm de didmetro, instalada em sistema de
dupla peneiracdo. Inicialmente, parte do material foi sepa-
rada utilizando-se a peneira com abertura de 0,85 mm. Ou-
tra parte passou por duas etapas sucessivas: primeiro pela
peneira de 1 mm e, em seguida, pelo 0,25 mm. Com isso,
foram obtidas trés amostras distintas:

* Amostra A: fracao retida pela peneira de 0,85 mm,
composta por granulos e algumas fibras alongadas;

» Amostra B: fracdo retida pela peneira de 0,25 mm,
composta exclusivamente por granulos, com re-
mocdo manual das fibras alongadas eventual-
mente presentes. Esta amostra foi peneirada duas
vezes com a mesma malha para maior homogenei-
dade; e

* Amostra C: fracdo obtida apods peneiragdo unica
com malha de 1 mm, sem etapa complementar.
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Figura 5 - Amostras A (0,85 mm) a esquerda, B (0,25 mm) no centro e C
(1 mm) a direita, apds peneiragao.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A extracdo da celulose constitui a etapa mais longa
da pesquisa, envolvendo o tratamento fisico-quimico das
amostras A, B e C, a partir de dois protocolos distintos.

OProtocoloIfoiestruturado emtrésfasessequenciais:
a. fervura do material em dgua destilada por 4 horas;
b. tratamento quimico em solucdo de 4% (m/v) de

hidréxido de sédio por 4 horas, a temperatura
ambiente;

c. tratamento quimico em solucéo de 4% (v/v) de hi-
poclorito de sédio e 2% (m/v) de hidréoxido de sé6-
dio, por mais 4 horas, a 100°C.
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O Protocolo II, por sua vez, consistiu em apenas duas
fases:

a. tratamento quimico em solucao de 4% (m/v) de hi-
droxido de sédio a 100°C por 4 horas; e

b. tratamento quimico em solucgéo de 4% (v/v) de hi-
poclorito de sddio e 2% (m/v) de hidréoxido de so6-
dio, também por 4 horas, a mesma temperatura.

A primeira fase do Protocolo I, realizada com com
auxilio da incubadora do laboratdrio, consistiu na fervura
das amostras em agua destilada por 4 horas. O objetivo foi
a separacdo parcial das fibras de celulose, hemicelulose e
lignina, bem como a remoc¢ao de impurezas e biomoléculas
indesejadas para a producdo de papel. Durante essa etapa,
observou-se mudanga na coloragdo da solucdo e formacao
de duas fases: uma aquosa e outra rica em fibras. Apos o
tempo de fervura, as amostras foram deixadas em repouso
até atingirem a temperatura ambiente, possibilitando o ini-
clo da etapa seguinte.

Na segunda fase do Protocolo I, as amostras foram
submersas em solucdo de 4% (m/v) de hidréxido de sédio,
permanecendo em repouso por 4 horas, a temperatura am-
biente. Essa etapa foi fundamental para a separacao das
fibras lignoceluldsicas. O hidréxido de sédio promove a
deslignificacdo e a solubilizacdo de hemicelulose, enquan-
to a celulose, mais resistente a acdo alcalina, permanece
relativamente estavel. Contudo, uma propor¢do residual
de hemicelulose é desejavel na composicdao do papel, pois
contribui com propriedades importantes, como a flexibi-
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lidade. Por esse motivo, o tempo de exposicado foi rigoro-
samente controlado, conforme as diretrizes descritas por
Mzimela et al. (2018).

A terceira fase do Protocolo I ( e segunda fase do Pro-
tocolo II) envolveu o tratamento das amostras em solucio
de 4% (v/v) de hipoclorito de sodio e 2% (m/v) de hidréxido
de sddio, durante 4 horas, mantida a 100°C. Antes dessa
etapa, foi necessaria uma lavagem intermedidria, das amos-
tras com agua destilada, com o intuito de eliminar o exces-
so da solucdo alcalina anterior, evitar reacdes indesejadas e
permitir que a fase final ocorresse em dia posterior, o que
de fato foi necessario para as amostras A e B. Durante a
reacao, observou-se novamente mudanca na coloracao da
mistura, sendo esse indicativo utilizado para acompanhar
a evolucdo do processo. Ao término da fase, duas cama-
das distintas se formaram: uma rica em lignina (o chamado
licor negro) e a outra contendo predominantemente fibras
de celulose.

As amostras foram entdo retiradas da incubadora
e novamente lavadas com agua destilada, a fim de inter-
romper os processos de branqueamento (provocado pelo
hipoclorito de sddio) e de deslignificagido (causado pelo hi-
droxido de sodio).

O protocolo II, por sua vez, iniciou-se com a combi-
nacao das duas primeiras etapas do Protocolo I, por meio
da aplicacado do hidréxido de sédio a 100 °C por 4 horas.
Embora mais agressiva ao material, essa estratégia apresen-
tou boa eficacia na separacdo das fragdes lignocelulosicas,
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além de conferir maior agilidade ao processo, sem prejuizo
a qualidade final da celulose obtida.

Apds o término dos tratamentos fisico-quimico, as
amostras A, B e C foram transferidas para béqueres e lava-
das em abundancia com agua destilada, visando a completa
remocao do licor negro. Esse cuidado permitiu manter uma
proporcao adequada entre celulose e hemicelulose, neces-
saria para a produg¢do de um papel com propriedades fisi-
co-mecanicas satisfatorias.

em seguida, as amostras umedecidas foram molda-
das em formas especificas para papel, com dimensdes de
14 cm X 10 cm X 1cm, construidas com molduras de madeira
e tecido permeavel, e deixadas para secagem a temperatu-
ra ambiente (entre 20°C e 30°C) por 72 horas (Figura 6). A
amostra A secou no tempo estimado; entretanto, a amostra
B, por caracteristicas que serao discutidas na proxima se-
¢cdo, apresentou tempo de secagem duas vezes maior, entre
cinco e seis dias. A Figura 6 ilustra o momento da deposicao
das amostras no molde para secagem.
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Figura 6 - Amostras depositadas no molde para secagem.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A secagem das amostras A, B e C, conforme ilustra-
do na Figura 6, ocorreu sob condi¢des controladas. Inicial-
mente, foram mantidas em estufa a 25°C por 48 horas e, em
seguida, expostas a temperatura ambiente (entre 25°C e
30°C) por no minimo 24 horas, totalizando 72 horas de se-
cagem. Esse tempo foi estabelecido com base no protocolo
descrito por Mzimela et al. (2019) e representava o intervalo
esperado para a secagem completa das amostras.

Entretanto, apenas a amostra A (granulometria de
0,85 mm) completou o processo de secagem no prazo pre-
visto. A amostra B (0,25 mm), em contraste, exigiu um tempo
total de 144 horas (seis dias consecutivos) para alcancar a
secagem completa, o que representou um resultado anéma-
lo e preocupante, uma vez que inviabiliza sua utilizacdo em
um processo produtivo em maior escala.
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Com base nesse comportamento divergente, pro-
pOe-se a seguinte hipodtese: a granulometria reduzida da
amostra B pode ter favorecido uma maior aglutinacéo entre
os granulos e fibras, reduzindo o espacamento interno da
massa e, consequentemente, dificultando a evaporagdo da
agua retida.. Embora cada granulo possa ter absorvido me-
nor volume individual de agua, a compactacao excessiva do
conjunto - devido a auséncia de particulas maiores (como
as da amostra A) - comprometeu a permeabilidade do ma-
terial. Fendmeno analogo € descrito na literatura em relacao
a estrutura dos solos, em que sedimentos de maior granu-
lometria favorecem a drenagem e a perda de umidade, ao
passo que particulas muito finas dificultam tais processos
(Suguio, 2003).

Apds a secagem, foram produzidos 13 protétipos (P),
identificados da seguinte forma:

» Protoétipo 1 (P1): amostra A, protocolo I;

* Protétipo 2 (P2): amostra B, protocolo II;
» Protétipo 3 (P3): amostra A, protocolo II;
» Protoétipo 4 (P4): amostra B, protocolo II;

» Protoétipos 5 (P5) a Prototipo 13 (P13): amostra C,
protocolo II.

A Figura 7 apresenta os Prototipos de P1 a P9, com a
seguinte correspondéncia: P1 (Ao, P2 (B), P3 (C), P4 (D), P5
(E), P6 (F), P7 (G), P8 (H) E P9 (I). Ja a Figura 8 apresenta os
Protétipos P10, P11, P12 e P13.
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Figura 7 - Protétipos 1a 9.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Figura 8 - Protétipos 10 a 13.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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Para a caracterizacdo cromatica dos prototipos, uti-
lizou-se como referéncia a Escala Pantone de Cores, com o
objetivo de obter uma tonalidade bege, distinta do branco
convencional dos papeis industrializados. A coloracao final
dos papeis foi influenciada, principalmente, pelo processo
de branqueamento, promovido na etapa de tratamento qui-
mico com hidréxido de sédio e hipoclorito de sédio - este
ultimo atuando como agente branqueador. A agcdo combina-
da desses reagentes define a cor do produto final, podendo
variar entre tonalidades mais escuras, proximas ao marrom,
e outras mais claras, tendendo ao branco.

O objetivo, portanto, foi alcancar uma tonalidade in-
termediaria, o que foi efetivamente obtido. Todos os pro-
totipos apresentaram variagdes da cor bege (PMS 14-1118
TCX, segundo a Escala Pantone), com excecdo do Prototipo
3 (P3), que apresentou tonalidade branca. Supde-se que,
nesse caso, a agdo do hipoclorito de sédio tenha sido mais
intensa, promovendo uma maior remocao de lignina, o que
explicaria a coloragcdo mais clara observada. No entanto, a
causa da ocorréncia néo foi identificada.

A avaliacdo da porosidade dos protoétipos foi rea-
lizada por meio de um teste de permeabilidade a tinta de
caneta hidrografica, utilizando como alternativa pratica a
analise por microscopia eletrénica, recurso indisponivel
para o presente estudo. Todos os protétipos foram bem-su-
cedidos no teste, demonstrando porosidade adequada do
material, suficiente para absorver a tinta de maneira homo-
génea. Dentre os primeiros protétipos analisados, o Proto-
tipo 4 (P4) apresentou o melhor desempenho em termos de

Série 2 | Sustentabilidade, Reutilizagdo e Produtos Naturais - Volume 3 55 I

i ®


mailto:mar.li.10@hotmail.com

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

permeabilidade, o que pode indicar uma estrutura interna
mais porosa e uniforme (Figura 9).

Figura 9 - Permeabilidade a tinta de caneta hidrografica: P1 (A), P2 (B),
P3 (C) e P4 (D).

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A diferenca na porosidade entre os prototipos expli-
ca a variacdo observada na permeabilidade a tinta, mais
adequada nos protétipos 1 (P1) e 3 (P3), ambos produzidos
com material de maior granulometria (0,85 mm), em com-
paracao ao prototipo 2 (P2). A presenca de granulos e fibras
maiores em P1 proporcionou uma superficie de contato
mais porosa, permitindo que a tinta da caneta hidrografi-
ca penetrasse de forma mais uniforme no papel. Assim, a
utilizacdo de particulas de maior granulometria mostrou-se
mais eficiente nesse aspecto da producao.

Entretanto, um fator determinante modificou os re-
sultados esperados: a uniformidade do material, propor-
cionada por uma secagem adequada. Isso foi evidenciado
no prototipo 4 (P4), produzido com a menor granulometria
(0,25 mm), que apresentou otima permeabilidade a tinta
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e superior conformacdo para escrita, gracas a sua textura
mais lisa, em comparacio aos demais prototipos.

No que se refere a textura superficial, o Protétipo 1
(P1) apresentou aspecto mais grosseiro, com presenca de
fibras muito alongadas (até 4 mm), além das particulas pa-
drao (até 0,85 mm). Durante o teste de escrita, esse prototi-
po mostrou-se mais aspero do que o P2, que estava dentro
do esperado. Por outro lado, P1 revelou maior uniformidade
estrutural que P2, apresentando menos rachaduras. Ambos
0s prototipos apresentaram bordas irregulares, resultado
de um processo de secagem heterogéneo, o que aponta
para a necessidade de melhorias nesta etapa do protoco-
lo. Em testes futuros, pretende-se utilizar prensas e moldes
personalizados para controlar de forma mais precisa a per-
da de umidade e espessura dos papeis.

A espessura media® dos prototipos variou significa-
tivamente: P1 apresentou espessura média de 9 mm, en-
quanto e P2 teve 4 mm. Apesar disso, ambos demonstraram
boa resisténcia estrutural, sem apresentar fragilidade ou
quebra, embora com baixa flexibilidade. J4 os prototipos 3
e 4, elaborados a partir do protocolo de extracdo de celu-
lose II, mostraram aspecto mais refinado, com textura lisa (
especialmente P4) e maior flexibilidade. Em termos de re-
sisténcia, P4 equiparou-se a P1, reunindo, assim, duas qua-
lidades desejaveis em um mesmo prototipo: resisténcia e
flexibilidade.

1 Asmedigdes foram feitas com auxilio de régua com precisdo de 1mm e microscopio
estereoscépio.
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A homogeneidade do material é uma das principais
caracteristicas almejadas na producdo de papel a partir do
bagaco de cana-de-acucar. Nesse quesito, todos os proto-
tipos superaram trabalhos anteriores, como o de Ramos et
al. (2019), cujos papeis, em sua maioria, apresentaram ra-
chaduras e baixa uniformidade. Apenas duas das oito amos-
tras descritas por esses autores apresentaram boa coesao
visual.. Esse contraste destaca o avango metodolégico do
protocolo de extracdo desenvolvido no presente estudo. P4
foi o protétipo mais homogéneo dentre todos com carac-
teristicas proximas as de papeis e embalagens comerciais,
indicando potencial para producio em larga escala.

Foi realizado um teste manual de flexibilidade e resis-
téncia a dobras, aplicando-se for¢ca nas bordas dos proto-
tipos. P1 e P2 apresentaram baixa elasticidade, o que esta
de acordo com propriedades desejadas em papeis mais ri-
gidos, como embalagens. No entanto, ambos demonstraram
alta resisténcia, evidenciando sua viabilidade como alter-
nativa sustentdvel de embalagens de baixo custo, com pro-
priedades semelhantes as de maneiras comerciais.

O prototipo 3 (P3) exibiu elevada flexibilidade , sen-
do capaz de dobrar-se e retornar a sua forma original, ou
manter vincos com facilidade. Sua resisténcia, contudo,
foi inferior a dos demais. O Protétipo 4 (P4), por sua vez,
apresentou alta flexibilidade, embora menor que P3, e re-
sisténcia elevada, comparavel a P1 e P2, sem apresentar
rachaduras. Ja os Prototipos 5 (P5), 6 (P6) e 8 (P8) apresen-
taram resisténcia muito alta, atribuida a sua maior espes-
sura (cerca do dobro dos protétipos anteriores), sugerindo
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sua aplicacdo em materiais mais rigidos. Especificamente,
P5 foi moldado em um recipiente com bordas inclinadas, o
que permitiu testar e validar a capacidade de moldagem do
papel - uma caracteristica importante para a producao de
embalagens sustentaveis.

Entre todos, o Protétipo 7 (P7) foi o mais semelhan-
te ao papel sulfite convencional, tanto em coloragdo (bran-
ca) quanto em espessura e textura, demonstrando que o
controle da espessura € essencial para alcancar resultados
compativeis com os papeis comerciais derivados do bagago
da cana.

O Protétipo 9 (P9) foi produzido com uma variagcédo
do Protocolo II, Protocolo II-B, cuja unica modificagdo foi
a reutilizacdo do licor negro, subproduto da extracao de
celulose, com o intuito de avaliar a viabilidade de reapro-
veitamento dos reagentes. Embora o resultado tenha sido
inferior ao obtido com o protocolo original, foi possivel
confeccionar papel, com menor qualidade e textura mais
grosseira. Ainda assim, o prototipo manteve boa resistén-
cia, o que sugere seu potencial para aplicagcdo em produtos
como tapetes biodegradaveis, dada sua durabilidade e es-
trutura firme.

Todos os prototipos testados (P1, P3, P4, P5, P7, P8
e P9) demonstraram biodegradabilidade, sendo P3, P4 e P7
0s mais promissores, pois se degradaram quase por com-
pletamente em apenas seis dias. Os demais apresentaram
degradacao total em até 15 dias, o que esta em conformi-
dade com os padrdes observados na literatura (Nowinska;
Baranowska; Malinowski, 2019). Para fins comparativos, a
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Figura 10 apresenta o aspecto visual do Protoétipo 10 (P10)
apos 27 dias de decomposicdo, evidenciando o potencial
do material para rapida degradacao ambiental.

Figura 10 - Protoétipo 10 (P10) apés 27 dias de decomposicéao.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

O Prototipo 10 (P10), caracterizado por sua elevada
rigidez, foi submetido a um teste de resisténcia a compres-
sdo com o objetivo de avaliar sua viabilidade como material
alternativo ao papeldo convencional. Para isso, aplicou-se
sobre o protétipo uma massa total de 1280 gramas, corres-
pondendo a uma pressdo de 114,28 Pascal, durante um pe-
riodo continuo de cinco minutos. O protétipo suportou a
carga sem apresentar deformacdes estruturais significativas,
demonstrando alto desempenho mecanico e potencial para
uso em embalagens resistentes e aplicacdes que exigem
maior robustez. A Figura 11 representa uma foto do teste.
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Figura 11 - Protétipo 10 (P10) resistindo ao teste de flexdo. Massa total dos
pesos: 1280 g.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

O Quadro 1 sintetiza as principais diferencas entre
os prototipos desenvolvidos, possibilitando a andlise com-
parativa de seus atributos fisicos e funcionais. Os dados
evidenciam que o Prototipo 7 (P7) reune as caracteristicas
mais adequadas para aplicacdo como papel: apresenta boa
resisténcia, alta flexibilidade, permeabilidade eficiente a
tinta de caneta hidrografica, homogeneidade e auséncia de
rachaduras, critérios essenciais para sua utilizacdo em con-
textos similares ao papel sulfite convencional.

Por outro lado, os prototipos 5, 6 e 8 destacaram-se
como os mais indicados para a producdo de embalagens.
Nesse contexto, o Protocolo II demonstrou-se o mais eficaz
na obtencdo de resultados compativeis com os objetivos
propostos, originando os protétipos de melhor desempe-
nho global.
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Adicionalmente, a Amostra C revelou-se a mais ver-
satil entre as trés testadas, apresentando rapidez no proces-
samento, baixo custo de producdo e boa adaptabilidade a
diferentes aplicac¢des, o que reforca sua viabilidade em uma
futura escala produtiva.

Quadro 1 - Comparacgao entre os prototipos 1 a 9. Inspirado em Ramos et
al. (2018).

Protétipo  Protocolo  Granulometria Permedvel Flexibilidade Textura Tempo de

a tinta degradacio

P1 ProtocoloI  0,85mm Sim Baixa Aspera 12 dias

P2 Protocolol  0,25mm Sim Baixa Lisa Nio testado
P3 Protocolo II  0,85mm Sim Alta Lisa 6 dias

P4 Protocolo II  0,25mm Sim Alta Lisa 6 dias

P5 Protocolo II  lmm Sim Baixa Lisa 12 dias

P6 Protocolo II  1mm Sim Meédia Lisa Nao testado
P7 Protocolo II  1mm Sim Alta Lisa 6 dias

P8 Protocolo II  lmm Sim Meédia Aspera 15 dias

P9 Protocolo II  1mm Sim Baixa Aspera 15 dias

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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6 CONSTRUINDO CIENCIA

EM REDE:
EXPERIENCIAS NO SINPETE E LABMENT

O envolvimento do professor e das estudantes du-
rante as apresentacoes na Semana de Pesquisa, Tecnologia
e Inovacao na Educacao Basica (Sinpete 2023) foi uma ex-
periéncia edificante, contribuindo para o encerramento de
um ciclo de pesquisas iniciado em 2023. Naquele ano, o0s
estudantes ligados ao projeto tiveram os primeiros contatos
com eventos cientificos. Foi também nesse ano que conhe-
ceram a Sinpete, ainda como ouvintes, tendo um vislumbre
do que é construir conhecimento - espiando, por assim di-
zer, pela fresta do mundo académico.

Avancgando no tempo, chegamos a a 2024, ano em que
foi possivel apresentar o trabalho para diversos publicos:
professores, cientistas, jovens, criangas e outros visitantes.
Essa diversidade demandou adaptacdes na na apresentacao
e na linguagem, permitindo, por exemplo, abordar os mais
jovens de forma ludica e explicar a pesquisa com leveza,
enquanto adotavamos um discurso mais técnico para o pu-
blico académico. Esse exercicio de traducdo da ciéncia para
diferentes interlocutores ampliou nossa habilidade de co-
municacao e a compreensdo do impacto social da pesquisa.
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Embora os feedbacks nao tenham sido numerosos,
cada um deles foi precioso. Recebemos sugestdes relevan-
tes para o aperfeicoamento do papel, ideias sobre logistica
reversa e contribuicdes para o aprimoramento dos proto-
colos de extracio de celulose. A preocupacao dos visitantes
com as questdes ambientais reforcou em nds a consciéncia
da importancia do viés sustentdvel do material desenvolvi-
do. Os elogios também nos tocaram profundamente, servin-
do como motivagao para continuar a pesquisa, mesmo apos
a conclusao do Ensino Médio. Foi um momento de encerra-
mento simbolico de uma etapa e, a0 mesmo tempo, de aber-
tura para novos horizontes em nossa trajetoria cientifica.

A preparacdo para a semana do Sinpete 2024 foi exi-
gente, mas gratificante. Envolveu semanas de imersdo em
reuniodes para elaboracdo dos textos e gravacao do video de
apresentacdo - um dos momentos mais marcantes e desa-
fiadores da jornada. Apesar de ja termos alguma experién-
cia com a comunicacao cientifica, o trabalho audiovisual
nos tirou da zona de conforto, exigindo superacéo. Por na-
tureza, preferimos o siléncio do laboratorio, mas aos poucos
nos aperfeicoamos até alcancar um resultado do qual nos
orgulhamos. A organizacdo do material expositivo também
foi cuidadosamente planejada, com a intengdo de encantar
os visitantes e facilitar a compreensao do nosso projeto.

A noticia da selec¢do do projeto para o Laboratério de
Mentoria (LabMent) foi recebida com entusiasmo. A partir
dessa etapa, tivemos a oportunidade de interagir com ou-
tros projetos, trocando ideias, desafios e aprendizados. O
ambiente colaborativo e acolhedor nos inspirou a explorar
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caminhos mais avanc¢ados de desenvolvimento, bem como
solug¢des inovadoras.

Um dos momentos mais significativos do LabMent
foi a participacdo na oficina sobre propriedade intelectual.
Essa experiéncia ampliou nossa compreensao sobre o tema,
apresentando os requisitos para obtencio de patentes e os
os tipos mais adequados para diferentes projetos. Com isso,
passamos a refletir sobre os rumos que nossa pesquisa pode
tomar, adquirindo uma nova perspectiva e enxergando pos-
sibilidades concretas para a continuidade do trabalho.

As reunides com a mentora foram especialmente en-
riquecedoras. Com uma abordagem didatica e acessivel, ela
nos forneceu orientagdes valiosas para aprimorar a escri-
ta deste livro, esclarecer duvidas e desenvolver estratégias
mais eficazes de comunicacao cientifica. A relagdo construi-
da foi marcada por confiancga, escuta e incentivo constante.

Em resumo, o LabMent foi uma experiéncia transfor-
madora, que contribuiu de forma significativa para nosso
crescimento pessoal e académico. Aprendemos a colaborar,
a enfrentar desafios e a buscar solu¢des que respondam a
problemas reais da comunidade, com foco na sustentabili-
dade. Tivemos ainda o privilégio de conhecer profissionais
comprometidos com a formacédo cientifica de jovens, que
nos mostraram, na pratica, os caminhos para a construcao
do conhecimento. Essa vivéncia foi essencial para o nosso
amadurecimento como pesquisadores e para o fortaleci-
mento do nosso letramento cientifico.
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CONSIDERACOES FINAIS

A busca por alternativas sustentdveis na producao
de papel e celulose torna-se cada vez mais urgente, con-
siderando que a expansao do plantio de eucalipto pode
gerar impactos negativos significativos na qualidade do
solo e na preservacdo de florestas nativas. Nesse contex-
to, o aproveitamento de residuos agricolas subutilizados,
como o bagaco de cana-de-agucar, apresenta-se como
uma solucao promissora, especialmente para estados cuja
economia é fortemente vinculada a agricultura, como é o
caso de Alagoas.

Diante desse cenario, os prototipos desenvolvidos
nesta pesquisa revelaram-se bem-sucedidos, demonstran-
do a eficacia de um protocolo de extracdo de celulose de
baixo custo, com resultados superiores aos de métodos an-
teriormente estabelecidos na literatura cientifica, , como os
apresentados por Mzimela et al. (2018) e Ramos et al. (2019).
Verificou-se que a granulometria dos materiais pouco in-
fluenciou o desempenho final dos protétipos, desde que
fosse adotado o Protocolo II. Além disso, todos os proto-
tipos demonstraram potencial biodegradavel, degradando-
-se completamente em periodos que variaram entre seis e
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quinze dias, o que os torna seguros descarte direto no solo,
sem risco de danos permanentes ao meio ambiente.

Nesse sentido, o Protocolo II foi validado tanto para a
extracao de celulose quanto para a producao de papel bio-
degradavel, apresentando-se como uma alternativa viavel
do ponto de vista técnico, ambiental e econédmico. Como
etapa futura, delineia-se a ampliacdo a ampliacdo da es-
cala de produgdo e o desenvolvimento de novos usos para
o material produzido, como, por exemplo, sua aplicacao na
fabricacdo de papel semente ou rotulos sustentaveis para
embalagens. Isso ampliaria as possibilidades de impacto
positivo do projeto, conectando ciéncia, inovagcdo e com-
promisso socioambiental.
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b Felipe Rodrigues de Andrade |
Mentorado

E professor da rede estadual de ensi-
no de Alagoas, licenciado em Ciéncias
Biolégicas pela Universidade Federal
de Alagoas (Ufal) e Mestre em Educacao
pela Universidade Federal de Alagoas
(Utfal), na linha de pesquisa de Historia
e Politica da Educacgdo. Orientador de
dois projetos de pesquisa vinculados ao
Programa de Bolsas de Iniciacéo Cienti-
fica Junior de Alagoas (Pibic Jr. Alago-
as): 1) Producgéo de papel com bagaco
de cana-de-acucar e 2) Cancreto: con-
creto leve com cinzas de bagaco de cana-de-agucar, o primeiro deles
finalista por dois anos consecutivos na Feira Brasileira de Ciéncias e
Engenharia (FEBRACE) e ganhador de prémios e menc¢des honrosas
em eventos de divulgacdo cientifica. Atualmente, trabalha com Ini-
ciacdo Cientifica na Educacgéo Basica e Politicas Educacionais. Tam-
bém participou como mentorado do Laboratdrio de Mentoria (Lab-
Ment), promovido pelo Programa Sinpete - Ciéncia e Inovagdo na
Educacao Basica, que resultou na producéo e publicacédo deste livro.
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Amanda de Franca Lima |
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E estudante do Ensino Médio da Es-
cola Estadual Professora Benedita de
Castro Lima. Participou ativamente do
Grémio Estudantil em 2023. Participou
dos projetos “Producio de papel a par-
tir do bagaco da cana de agucar”, como
bolsista do Programa de Bolsas de Ini-
ciacdo Cientifica Junior (Pibic Jr.), re-
presentando o Programa no Encontro
Estudantil 2023. Foi finalista nas 222 e
232 edicdes da Feira Brasileira de Cién-
cias e Engenharia (FEBRACE), logrando

0 4° lugar na Mostra Cientifica de Inovagéo, Tecnologia e Engenharia
da Escola Estadual Professora Izaura Anténia de Lisboa (MOCITE-
PIAL). Foi premiada com o prémio “Boas Ideias Nao Tem Idade”, na
TRAKTO Show, em 2023. Atualmente, participa do projeto “Bagacei-
ra: confeccdo de madeira com Bagaco da Cana-de-agucar”, e preten-
de continuar as atividades de pesquisa no Ensino Superior. Também
participou como mentorada do Laboratério de Mentoria (LabMent),
promovido pelo Programa Sinpete - Ciéncia e Inovag¢do na Educa-
cdo Basica, que resultou na producéo e publicacao deste livro.

Série 2| Sustentabilidade, Reutilizacdo e Produtos Naturais - Volume 3

i ®


mailto:mar.li.10@hotmail.com

COO OO
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E estudante do 3° ano do Ensino Médio
na Escola Estadual Professora Benedita
de Castro Lima. Participou do Projeto
“Producdo de Papel a partir do Bagaco
da Cana de Acgucar”, como bolsista do
Programa de Bolsas de Iniciacdo Cien-
tifica Junior (Pibic Jr). Representou o
Programa na MOCITEPIAL, ficando em
¥ 4°lugar e sendo premiada com o prémio
“Boas Ideias Ndo Tem Idade”, na TRAK-
TO Show, em 2023. Atualmente, partici-
pa do projeto “Bagaceira: confeccdo de
madeira com bagaco da cana de agticar”, e pretende continuar as ati-
vidades de pesquisa no Ensino Superior. Também participou como
mentorada do Laboratério de Mentoria (LabMent), promovido pelo
Programa Sinpete - Ciéncia e Inovacdo na Educacéo Bésica, que re-
sultou na producéo e publicagdo deste livro.

Geisa Ferreira dos Santos

E licenciada em Pedagogia pela Univer-
sidade Estadual da Bahia (UNEB), Mes-
tre e Doutora em Educacéo pelo Progra-
ma de Pds-graduacido em educacio da
Universidade Federal de Alagoas (Ufal).
Atualmente, é Técnica em Assuntos
Educacionais da Universidade Federal
de Alagoas (Ufal). Também participou
como mentora cientifica do Laboraté-
rio de Mentoria - LabMent (2024-2025),
promovido pelo Programa Sinpete - Ci-
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éncia e Inovacao na Educacdo Basica, que resultou na producio e
publicacdo deste livro.

Vera Lucia Pontes dos Santos

E mestra e doutora em Educacéo (PPGE/
Ufal), especialista em Gestdo e Planeja-
mento (Fatec-PE) e em Tecnologias em
Educacio (PUC-Rio). E Lider do Grupo
de Pesquisa Formacdo de Professores
da Educacgéo Béasica e Superior (CNPq).
Editora da Revista OPTIE - Observato-
rio de Pesquisa, Tecnologia e Inovacéo
na Educacido Basica (Sinpete/Ufal). Pe-
dagoga da Prograd/Ufal, atuando na
gestdo do Programa de Formacgdo Con-
tinuada em Docéncia do Ensino Supe-
rio (Proford/Ufal). Técnica pedagdgica
da Secretaria Municipal de Educacgdo - Semed Maceid, atuando no
apoio a gestdo da politica de formacao dos profissionais da educa-
cdo da rede municipal de Maceid. Coordenadora do projeto Ciclo de
Formacdo em Educagdo Cientifica e Sustentabilidade dos Biomas
Brasileiros - Ufal/CNPq/MCTI (2024-2025). Coordenadora-geral do
Programa Sinpete - Ciéncia e Inovacdo na Educacdo Basica (Pro-
grad/Ufal). Também participou como mentora cientifica do Labora-
tério de Mentoria (LabMent), promovido pelo Programa Sinpete, que
resultou na producéo e publicacdo de texto cientifico decorrente do
projeto “Horta vertical: praticas com uso de material de descarte”.

- Série 2 | Sustentabilidade, Reutilizagdo e Produtos Naturais - Volume 3

i »


mailto:mar.li.10@hotmail.com

COO OO

Maria Ester de Sa Barreto Barros

E graduada em Quimica Bacharelado,
mestra e doutora em Quimica Orgénica
pela UFPE. E professora do Instituto de
Quimica e Biotecnologia da Universi-
dade Federal de Alagoas (IQB-Ufal). Faz
parte do Laboratério de Quimica Orga-
nica Aplicada a Materiais e Compostos
Bioativos (LMC) e do Grupo de Pesquisa
em Ensino e Extensiao em Quimica (Qui-
Ciéncia). Atualmente, é coordenadora
do Programa de Mestrado Profissional
em Quimica em Rede Nacional (Prof-
qui-Ufal), desenvolvendo pesquisas na
producdo de materiais didaticos para o ensino de quimica orgéni-
ca no ensino basico e superior. Coordenou a Semana de Pesquisa,
Tecnologia e Inovagdo na Educagdo Basica - Sinpete (2024) e o La-
boratério de Mentoria (2024-2025). Também participou como men-
tora cientifica do Laboratério de Mentoria (LabMent), promovido
pelo Programa Sinpete/Ufal, que resultou na producdo e publicacio
de texto cientifico decorrente do projeto “Sargassole - producgéo de
uma borracha sustentavel”.
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Jadriane de Almeida Xavier

E graduada em Quimica (Bacharelado
e Licenciatura), mestra e doutora em
Quimica Organica pela Ufal. E profes-
sora do Instituto de Quimica e Biotec-
nologia da Universidade Federal de
Alagoas (IQB-Ufal) e do Programa de
Pés-Graduacdo em Quimica e Biotec-
nologia (PPGQB-Ufal). E integrante do
Laboratério de Eletroquimica e Estres-
se Oxidativo (LEEO), no qual desenvol-
ve pesquisas em temas relacionados ao
estresse oxidativo, estresse carbonilico,
glicacdo, diabetes e quimica dos pro-
dutos naturais. Coordena o evento Sinpete desde 2024. Coordenou
a Semana de Pesquisa, Tecnologia e Inovagédo na Educacdo Basica
- Sinpete (2024) e atualmente coordena a edigcdo vigente. Também
participou como mentora cientifica do Laboratério de Mentoria
(LabMent), promovido pelo Programa Sinpete/Ufal, que resultou
na producio e publicacdo de texto cientifico decorrente do proje-
to “Barbatimed: produgdo de membrana biodegradavel a partir do
amido da casca da mandioca utilizando extrato do barbatimdo como
alternativa ecoldgica para curativos”.
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