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Apresentacao

Edital: Chamada CNPq/FNDCT n° 37/2024 Feiras de Ciéncias e Mostras Cientificas
Numero do Processo: CNPQ/ Processo 421908/2025-4

Titulo: "Semana de integracdo cientifica, inclusiva, maker e multicultural: o papel da ciéncia das
dguas na transicdo para uma sociedade sustentavel”

A Semana de Integracio do Instituto de Quimica € o evento anual organizado por discentes
e docentes que teve como cerne da proposta para VI edi¢@o a realizagdo de uma feira de ci€ncias
integrada a palestras, oficinas e minicursos devotados a estudantes e professores da educagdo bdsica,
graduandos, pesquisadores e demais profissionais das dreas de Quimica e Engenharia Quimica. O
evento ocorreu entre os dias 09 e 11 de Junho, no Instituto de Quimica da Universidade do Estado do
Rio de Janeiro, tendo cerca de 250 inscritos. Os temas centrais da Semana de Integracdo envolveram
"recursos hidricos", "meio ambiente"e "sustentabilidade"dentro das perspectivas da Quimica e
da Engenharia Quimica. Além disso, a inclusdo de atividades dentro dos subtemas “Educacgdo
Inclusiva e de Qualidade” e “Igualdade de Género”, vinculados aos ODS 4 e 5, respectivamente,
permitiu aumentar a interdisciplinaridade e dialogar com questdes também presentes no contexto
escolar. As atividades também buscaram explorar recursos de impressdo 3D para a educagdo bésica
e aplicacdes industriais para enfatizar a inclusdao de PCDs. Houve a apresentacao de cerca de 40
trabalhos da educacgdo bdsica de 5 diferentes institui¢cdes publicas (C.E. André Maurois, CAp-UERJ,
Colégio Pedro 11, Colégio Militar e Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia), além de
40 trabalhos da graduacdo, com premia¢des em ambas as categorias".

Apresentacao 1
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Programacao

Terca-feira - 09 de junho de 2026

08:30 - 09:00

09:00 - 10:20

10:20 - 10:40
10:30 - 12:00

10:30 - 12:00

12:00 - 14:00

14:00 - 17:00

14:00 - 17:00

17:00 - 18:00
18:00 - 19:15

18:00 - 19:15

19:15 - 19:40
19:40 - 20:40

19:40 - 20:40

Abertura VI Semint

Local: Auditério - Sala 421

Palestra: Circularidade e Sustentabilidade na Engenharia de Polimeros
Palestrante: José Carlos Pinto (PEQ/COPPE/UFRI)

Local: Auditério - Sala 421

Coffee-break

Palestra: Empreendedorismo social: projetos de impacto socioambien-
tal desenvolvidos pela UER]

Palestrante: Cristina Russi (IQ/UERJ)

Local: Auditério - Sala 421

Palestra: Quimica para alunos cegos...Que historia é essa?

Palestrante: Aires Silva (Instituto Benjamin Constant)

Local: Sala 318

Almoco

Minicurso - Abordagens Praticas na Gestao e Reuso de Efluentes: do
Laboratoério a Realidade Industrial:

Palestrantes: Matheus Neves Lana, Fabiana Rodrigues de Almeida, Lucimar
Marinho (Ternium)

Local: Auditério - Sala 421

Minicurso - As cores de Van Gogh

Palestrante: Camila Anchau Wagermann

Local: Sala 323

Intervalo

Inovacao tecnoldgica e propriedade intelectual

Palestrante: José Brandt (InovUer;)

Local: Auditério - Sala 421

O papel do Engenheiro Quimico na Transicao Energética

Palestrante: Gilcélia Carlos Borges (Petrobras)

Local: Sala 318

Coffee-break

Energia renovavel: reacao de water splitting para a geracao de hidrogé-
nio verde

Palestrante: Nakédia Carvalho (IQ/UERIJ)

Local: Auditério - Sala 421

A atuacao de profissionais da quimica no licenciamento ambiental
Palestrante: Elisangela de Souza Costa (Secretaria do Meio Ambiente)
Local: Sala 318

Programacao - 09/06/2026
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Palestra - Circularidade e Sustentabilidade na Engenharia de Polimeros
José Carlos Pinto

Professor Titular do Programa de Engenharia Quimica da COPPE, UFRJ, e membro permanente do Programa
de P6s-Graduagio em Engenharia de Processos Quimicos e Bioquimicos da Escola de Quimica, UFRJ. E
membro do comité editorial das revistas Polimeros: Ciéncia e Tecnologia (editada pela ABPol), da revista
Macromolecular Reaction Engineering (editada pela Wiley) e Processes (editada pela MDPI). E membro
titular da Academia Brasileira de Ciéncias desde 2010 e da Academia Nacional de Engenharia desde 2014.
Tem experiéncia na drea de Engenharia Quimica, com énfase geral em reatores quimicos, e &nfase particular
na 4rea de modelagem, simulag@o e controle de sistemas de polimerizagdo. J4 publicou mais de 540 artigos
técnicos em revistas cientificas e conta com mais de 13.300 citacdes nas bases "Web of Science”, ”Scopus” e
”Google Scholar.”

Palestra - Empreendedorismo social: projetos de impacto socioambiental
desenvolvidos pela UER]

Cristina Russi

Professora da UERJ com foco em Empreendedorismo e Gestdao de Processos Quimicos. Possui vasta experi-
€ncia na orientagdo de projetos de inovagdo e na implementacdo de metodologias ativas voltadas a criagdo de
novos negdcios e solucdes tecnoldgicas.

Palestra - Quimica para alunos cegos...Que historia é essa?
Aires Silva

Possui Licenciatura em Quimica pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (2007), Especializacdo em
Educacdo Especial e Inclusiva pela AVM (2017), Mestrado em Quimica pela Universidade Federal do Rio
de Janeiro (2010) e Doutorado em Ciéncias, em Quimica pela Universidade Federal do Rio de Janeiro
(2013). Atualmente é professor DIV nivel 01 do Ensino Bésico, Técnico e Tecnologico/Quimica do Instituto
Benjamin Constant (IBC) atuando no Ensino Bésico desde 07/2013 e no Ensino Superior (Especializagado e
Mestrado) desde 02/2022. Também € professor convidado do curso de Especializacdo em Ensino de Ciéncias
da Universidade do Estado do Rio de Janeiro desde 2020. Tem experiéncia na drea de Ciéncias, atuando no
Ensino de Quimica com énfase na produ¢do de material didético especializado para pessoas com deficiéncia
visual. Foi responsdvel pela Divisao de Desenvolvimento e Producdo de Material Especializado do IBC
de 03/2015 a 01/2023, implementando no setor a distribui¢do de material didatico ampliado nos formatos
impresso e digital, a distribuicdo digital de livros falados e a distribui¢do de material 3D (impresso e digital).
Coordena, desde 2015, o grupo de pesquisas cadastrado no CNPq intitulado: Ciéncia ao alcance das maos
(@cienciaaoalcancedasmaos). Possui 14 capitulos de livros e 9 artigos ja publicados na temética de produgao
de material didatico voltado ao publico com deficiéncia visual, além de ser o autor de mais de 35 materiais
ampliados, grafotateis e/ou tridimensionais. Tem 12 orientagdes concluidas e 3 em andamento de trabalhos
de conclusdo de curso de graduacio, especializagdo e/ou Mestrado relacionados a produgdo de materiais
didaticos em formato acessivel.

Programacao - 09/06/2026 3
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Minicurso - Abordagens Praticas na Gestiao e Reuso de Efluentes: do Labora-
torio a Realidade Industrial
Matheus Lana

Formado em Engenharia Quimica, com pds-graduagcdo em Gerenciamento de Projetos e Engenharia de
Producio e mais de 13 anos de experiéncia em operacdes e projetos na 4rea de Tratamento de Aguas e
Efluentes em industrias siderdrgicas. Atualmente gerente de processos na drea de tratamento de dguas e
efluentes na Ternium Brasil.

Fabiana Rodrigues

Doutora em Quimica e Engenheira Quimica pela UERJ, com ampla experiéncia em saneamento e tratamento
de efluentes industriais. Atuou como Supervisora de Contratos no setor ambiental, liderando a gestao de Esta-
coes de Tratamento (ETEI), diagnésticos para grandes inddstrias como a Vale e otimizagao fisico-quimica via
ensaios de Jar Test. Atualmente, desenvolve pesquisas em tecnologias limpas no Departamento de Engenharia
Sanitédria e de Meio Ambiente da UERJ.

Lucimar Marinho

Quimica Industrial, pés-graduada em Engenharia Sanitdria e Ambiental, com 20 anos de experiéncia no
mercado ambiental — sendo 13 deles dedicados ao setor sidertrgico. Especialista em recursos hidricos e
tratamento de dgua e efluentes, combina vivéncia pratica e visdo estratégica para compartilhar as melhores
praticas de sustentabilidade e engenharia aplicadas a grande industria.

Minicurso - As cores de Van Gogh
Camila Anchau

Professora adjunta do Departamento de Quimica Geral e Inorganica do Instituto de Quimica da UERJ. Suas
principais linhas de pesquisa abrangem sintese inorganica com aplicacdes em bioinorgénica e catélise.

Palestra - O papel do Engenheiro Quimico na Transicao Energética
Gilcélia Borges

Gilcélia Carlos Borges € engenheira quimica pela UERJ, com especializacdes em processamento de petrdleo,
Business Intelligence Master (PUC-RJ), MBA Executivo em Gestao Estratégica e Econdmica de Negdcios
(FGV) e extensdo em Business Sustainability Management pela Universidade de Cambridge. Possui mais de
15 anos de experiéncia na Petrobras, atuando em Descarbonizacio e Desempenho Energético nos segmentos
de Downstream e Upstream, com foco em gestdo de carbono e transicdo energética.
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Palestra - Inovacao tecnoldgica e propriedade intelectual
José Brandt

Possui graduacdo em Engenharia Civil pela Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro(1976), mes-
trado em Engenharia Civil pela Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro(1977) e doutorado em
Engenharia Civil pela University of Alberta(1985). Atualmente ¢ DIRETOR da Geoprojetos Engenharia
Ltda. Tem experiéncia na area de Engenharia Civil, com énfase em Geotécnica. Atuando principalmente nos
seguintes temas:Interface solo concreto, Andlise com elementos finitos, Ensaios de cisalhamento direto em
amostras de gran, Diferencas finitas.

Palestra - Energia renovavel: reacao de water splitting para a geracao de
hidrogénio verde
Nakedia Carvalho

Professora Associada do Departamento de Quimica Geral e Inorginica da UERJ. Possui graduagdo em
Quimica (2003), mestrado (2004) e doutorado (2009) em Quimica Inorganica, pela Universidade Federal
do Rio de Janeiro. Tem experi€ncia na drea de Quimica, com €nfase em Catdlise e Inorganica, atuando
principalmente nos seguintes temas: modelos biomiméticos para oxidacdo seletiva de hidrocarbonetos,
remediacdo de poluentes organicos por nanoparticulas de ferro ,e desenvolvimento de catalisadores para a
reacdo de evolugio de oxigénio. E bolsista de produtividade do CNPq pelo comité da Quimica desde 2016.
Foi Jovem Cientista do Nosso Estado (JCNE) da FAPERIJ, de 2015 a 2022. Desde 2023 € Cientista do Nosso
Estado (CNE) da FAPERIJ. E bolsista do programa Pré-ciéncia da UERJ desde 2015. Atual coordenadora
do Programa de Pés-graduacdo em Quimica da UERJ (PPGQ-UERJ) desde 11/2022, e anteriormente por
dois mandatos: de 03/2014 a 02/2016, e de 03/2018 a 03/2019. Eleita como Membro Afiliado da Academia
Brasileira de Ciéncias (ABC) no periodo de 2017-2020. Atual coordenadora da Area de Quimica na FAPERJ,
desde 09/2018. Participagdo como Membro das Comissdes de Avaliagdo Quadrienal 2021 da CAPES da area
de Quimica, de Avaliacdo Qualitativa da CAPES 2021 da 4rea de Quimica, de Avaliacdo dos pedidos de
Reconsideracio dos programas da drea de Quimica da Quadrienal 2021 e de Andlise e Julgamento do Prémio
Capes Tese em 2021 e 2022.

Palestra - A atuacio de profissionais da quimica no licenciamento ambiental
Elisangela Costa

Graduacgdo e Mestrado em Quimica pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), na 4rea de captura
de CO, e sintese de materiais hibridos metal-organicos (MOF’s). Participa¢do em projetos, nacionais e inter-
nacionais, de pesquisa na drea de captura de di6xido de carbono (CO,), incluindo colabora¢do com o Institut
Lavoisier, na Franga, onde atuou na sintese e caracterizacdo de materiais adsorventes de gases e projeto
financiado pela Petrobras, com foco no desenvolvimento de materiais para captura e armazenamento de CO»,
contribuindo para o avanco de tecnologias sustentdveis e para o enfrentamento das mudancas climaticas.
Atualmente, atuo como Analista Ambiental na Secretaria Municipal de Ambiente e Defesa dos Animais de
Queimados (RJ), onde desenvolvo atividades diretamente relacionadas ao licenciamento ambiental e gestdo
ambiental no setor publico, com experiéncia em andlise de requerimentos de licenciamento ambiental de
atividades potencialmente poluidoras e/ou degradadoras do meio ambiente.
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Quarta-feira - 10 de junho de 2026

09:00 - 10:20 Apresentacio das Linhas de Pesquisa dos Programas de Pés-Graduacio em
Engenharia Quimica (PPGEQ) e Quimica (PPGQ) da UER]
Local: Auditério - Sala 421

10:40 - 12:00 Visitacio aos laboratoérios de Pos-graduacio do Instituto de Quimica

12:00 - 13:30 Almoco

13:30 - 14:30 MESA REDONDA: "MULHERES NA CIENCIA: INTERSECCIONALIDA-
DES E INFLUENCIAS NA CARREIRA"
Giselle Faur (IF/UER]J), Bianca Mandarino (Colégio Pedro II), Lohrene Navegantes
(UFRJ), Jaqueline Senra (IQ/UERJ)
Local: Auditério - Sala 421

14:30 - 17:00 Apresentacio de trabalhos de Graduacio"
Local: Corredores do Instituto de Quimica

17:00 - 18:00 Coffee-break

18:00 - 21:00 Minicurso: Elaboracao de curriculos e preparaciio para os processos seletivos
Palestrante: Conpleq (IQ/UERJ)
Local: Sala 318

18:00 - 21:00 Minicurso: Tratamento de aguas e preservacao de recursos hidricos
Palestrante: Ana Paula Nazar de Souza (UVA)
Local: Auditério - Sala 421

Programacao - 10/06/2026
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Palestra - Programa de Pos-Graduacio em Engenharia Quimica (PPGEQ) da
UERJ

O Programa de P6s-graduagdo em Engenharia Quimica da UERJ (PPG-EQ/UERJ, ppgeq-uerj.org/), em nivel
de mestrado e de doutorado, tem como objetivo geral promover o aprimoramento cientifico de graduados e
mestres em Engenharia Quimica, Quimica e outras dreas afins, visando a formacao de docentes, pesquisadores
e profissionais altamente qualificados, com exceléncia académica, capacidade critica e visdo social capazes
de desenvolver atividades cientificas e tecnoldgicas no campo da Engenharia Quimica.A missao bdsica do
Programa de Pés-graduacdo em Engenharia Quimica da UERJ (PPG-EQ/UER]J) € a formacao de mestres
e doutores com sdlidos conhecimentos tedricos, espirito critico desenvolvido e capacidade inovadora, que
estejam aptos para identificar problemas e apontar solu¢des voltadas para o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico do pais. O PPG-EQ/UERIJ possui uma tdnica drea de concentragdo, denominada: “Processos
Quimicos, Petréleo e Meio-Ambiente”. As pesquisas desenvolvidas no ambito do PPG-EQ/UERIJ néo sdo
limitadas a apenas uma 4rea teméitica da Engenharia Quimica, envolvendo pesquisas em quase todos os
seus principais campos. Apesar da amplitude deste escopo, a coesdo do Programa € garantida pelo grande
nimero de orientacdes conjuntas, inclusive envolvendo professores de linhas de pesquisa diferentes. Por esta
razdo, optou-se por uma unica area de concentracio desde a criacdo do Programa. Esta drea de concentragio
se desdobra em quatro linhas de pesquisa: Processos Cataliticos; Fundamentos da Engenharia Quimica e
Engenharia de Processos; Bioprocessos e Tecnologia Quimica; Novos Materiais. Estas linhas de pesquisa
representam nucleos bésicos da Engenharia Quimica e englobam os diversos projetos de pesquisa em desen-
volvimento no PPG-EQ/UERIJ.

Palestra - Programa de Pés-Graduacao em Quimica (PPGQ) da UER]

O Programa de Pés-Graduacdo em Quimica (PPGQ-UERJ, ppgg-ig.uerj.br/), criado em 2003, oferece cursos
de Mestrado e Doutorado Académicos e possui conceito 4 na avaliacdo da CAPES (2021-2024). Sua missdo
¢ formar profissionais altamente qualificados para atuar em pesquisa e desenvolvimento em Quimica, tanto na
drea tedrica quanto experimental, contribuindo para o avanco da produgao cientifica nacional, com destaque
para o estado do Rio de Janeiro. O programa integra ciéncia basica e aplicada e se destaca pelo compromisso
com a inclusao, oferecendo disciplinas exclusivamente no periodo noturno. Suas atividades de pesquisa estao
estruturadas em trés linhas estratégicas e interdisciplinares: Quimica e Tecnologia de Materiais, Quimica
Ambiental e Sustentabilidade, e Compostos Moleculares Multifuncionais.

Programacao - 10/06/2026 7
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Mesa Redonda - Mulheres na Ciéncia: Interseccionalidades e Influéncias na
Carreira
Giselle Faur

Doutora e Mestre em Educacao pela Universidade Federal Fluminense (UFF), Licenciada (2005) em Fisica
pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Atualmente, é Professora Associada do Departamento de
Fisica Aplicada e Termodinamica do Instituto de Fisica Armando Dias Tavares da Universidade do Estado do
Rio de Janeiro (UERJ). E professora credenciada no Programa de Pés-Graduacio em Ciéncia, Tecnologia
e Educacado (PPCTE) do Centro Federal de Educagao Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca - CEFET/RI.
Possui experiéncia na drea de Ensino de Fisica e Educacdo, com énfase em Linguagem e Formacao e Préitica
de professores de Fisica. E PROCIENTISTA UERJ desde 2022. ORCID: http://orcid.org/0000-0002-0490-
140X. Esteve de licenca maternidade em 2014 e 2017-2018

Bianca Mandarino

Graduada em Licenciatura Plena em Quimica pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (2011), Mestre
em Quimica pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (2013) e Doutora pelo curso de Ciéncia e
Tecnologia de Polimeros do Instituto de Macromoléculas Professora Eloisa Mano (IMA - UFRIJ) (2022).
Atualmente é professora do departamento de Quimica do Colégio Pedro II e do Curso de Especializagdo em
Ensino de Quimica na mesma instituicao.

Jaqueline Senra

Possui graduacdo em Quimica (Atribui¢des Tecnoldgicas) e Licenciatura em Quimica pela Universidade
Federal do Rio de Janeiro. Concluiu o Doutorado no Instituto de Pesquisas de Produtos Naturais Walter B.
Mors (IPPN) da mesma instituicdo. Foi Professora Visitante (2024) na Unité de Catalyse et Chimie du Solid
(UCCS) - Lens (Franga) no grupo da Profa. Anne Ponchel. Realizou o pés-doutorado na UFRJ, no grupo do
Prof. Alessandro Simas, como bolsista PNPD/ CNPq (2013 - 2014), na area de sintese organica. Atualmente,
é Professora Associada I do Departamento de Quimica Geral e Inorganica do Instituto de Quimica da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERIJ) e € a atual coordenadora do curso de Licenciatura em
Quimica. E Jovem Cientista do Nosso Estado (FAPERJ, 2026 - atual) e bolsista do programa Prociéncia da
UER]J (2023 - atual). Foi chefe de departamento entre 2020 - 2022 e ¢ membro permanente do Programa de
P6s-Graduagdo em Quimica da UERJ desde 2015. Atua na 4rea de nanomateriais inorganicos (especialmente
contendo Pd, Au, Cu, Ag) para aplicacdes cataliticas ambientalmente amigaveis e no estudo de metodologias
para a obten¢do de moléculas com potencial aplicacao em células solares sensibilizadas por corantes. No
ambito das atividades extensionistas, coordena o projeto de divulgacao cientifica @napin.uerj e o projeto
@elasfazemcienciasim, voltado ao estimulo de alunas da educacio bdsica para as carreiras cientificas.

Lohrene Navegantes

Doutora em Educacio em Ciéncias e Saide pelo Programa de Pds-Graduacido Educacido em Ciéncias e Saidde
(2025, PPGECS/UFR]J), mestra em Ensino de Quimica pelo Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de
Quimica (2021, PEQui/UFRIJ) e graduada em Licenciatura em Quimica (2019, IQ/UFRJ). Tem experiéncia
em pesquisas com métodos mistos, aliando dominio técnico em dados quantitativos a uma leitura critica
sensivel as dindmicas sociais, com foco em estudos interseccionais de género e raca.
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Minicurso - Elaboracao de curriculos e preparacio para os processos seletivos
CONPLEQ

A CONPLEQ (Consultoria e Planejamento em Engenharia Quimica, conpleq.com.br/) € uma Empresa Jinior
de Engenharia Quimica da UERIJ (Universidade do Estado do Rio de Janeiro), uma organizacdo sem fins
lucrativos. A CONPLEQ conta com o apoio do Instituto de Quimica da UERJ e seus docentes, da UERJ e
da InovUERJ, departamento de Inovacdo da UERJ. Nossas consultorias sdo orientadas por um professor-
orientador designado a esta tarefa, trazendo qualidade e qualificagdo técnica aos servigos prestadas por nossa
empresa.

Minicurso - Tratamento de aguas e preservacao de recursos hidricos
Ana Paula Nazar

Pés-doutoranda em Quimica pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ, 2023 - 2025), desenvol-
vendo pesquisa em nanomateriais sustentdveis para aplicagdes em energia renovdvel e remoc¢do de poluentes.
Doutora e Mestre em Quimica (4rea de concentracdo em Quimica Ambiental) e Licenciada em Quimica pela
UERJ. Bacharela em Engenharia Ambiental pela Universidade Veiga de Almeida (UVA) e Especialista em
Ensino de Quimica (FASOUZA/Colégio Pedro II). Atua como docente I da Secretaria de Estado de Educagao
do Rio de Janeiro (SEEDUC), professora do Mestrado Profissional em Ciéncias do Meio Ambiente (UVA) e
pesquisadora dos grupos de pesquisa: Tratamento, Destinacdo e Disposicao Final de Residuos Sélidos (UVA),
Grupo de Catélise Ambiental e Sustentabilidade Energética (UERJ), Grupo de Estudos em Sintese e Catélise
(UERJ) e Grupo de Pesquisa em Ciéncias Ambientais, Engenharias e Educacio para o Desenvolvimento
Sustentavel no Antropoceno (UVA). Também atua em projetos de extensdo e ensino voltados as questdes
ambientais, & equidade de gé€nero na ciéncia e a acdes de divulgagdo cientifica. Recebeu o Prémio de
Melhor Tese de Doutorado (UERJ, 2023) e o Prémio CAPES Futuras Cientistas (2025). Atua nas areas de:
Quimica Ambiental; Meio Ambiente e Saide no Antropoceno; Sustentabilidade; Planejamento e Gestao
Ambiental; Tecnologias Ambientais; Tratamento de Agua e Efluentes; Gestdo de Residuos Sélidos; Materiais
Sustentdveis; Energias Renovéveis; Eficiéncia Energética; Tecnologias de Baixo Carbono; Descarbonizacdo;
Avaliacao de Sustentabilidade; Agenda 2030; Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS); Educagao
Ambiental; Ensino de Quimica; Abordagem CTSA; Divulgacdo e Comunicagao Cientifica.

Programacao - 10/06/2026 9
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Quinta-feira - 11 de junho de 2026

09:00 - 10:00 Palestra com podcast - Filosofia pra qué e pra quem? A cié€ncia precisa de filosofia?

Palestrante: André Senra (IFRJ)
Local: Auditério - Sala 421

10:00 - 10:15 Coffee-break

10:15 - 12:00 Apresentacio dos Projetos de Extensiao
Local: Corredores do Instituto de Quimica

12:00 - 13:30 Almoco

13:30 - 16:30 Apresentacoes de Trabalho de Educacao Basica
Local: Corredores do Instituto de Quimica

14:00 - 17:00 Minicurso: Ferramentas de IA para analise de dados
Palestrante: Aderval Severino Luna (IQ/UERJ)
Local: Sala 318

14:00 - 17:00 Minicurso: Producio de cosméticos sustentaveis com uso de reagentes de
baixo custo e facil acesso
Palestrante: Elizabeth Souza CAp/UER]J)
Local: Sala 318

14:00 - 17:00 Minicurso: Impressido 3D para o Ensino de Ciéncias
Palestrante: Ricardo C. Michel (IQ/UFRJ)
Local: Auditério - Sala 421

16:30- 17:00 Coffee-break

17:00 - 17:30 Premiacio de Trabalhos de Educacao Basica
Local: Sala 425

18:10 - 21:00 Premiacio de Trabalhos de Graduacao e Confraternizacao
Local: Capela Ecuménica

Programacao - 11/06/2026
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Palestra com podcast - Filosofia pra qué e pra quem? A ciéncia precisa de
filosofia?
André Senra

Possui Bacharelado em Filosofia (2003), e Licenciatura Plena em Filosofia (2004) pela Universidade do
Estado do Rio de Janeiro. Concluiu Mestrado em Filosofia na Pontificia Universidade Catdlica do Rio
de Janeiro (2006). Terminou o Doutoramento em Histéria das Ciéncias, das Técnicas e Epistemologia na
Universidade Federal do Rio de Janeiro (2014). Atua como docente de Filosofia e Filosofia da Ciéncia
no Instituto Federal do Rio de Janeiro. Tem experiéncia na drea de Filosofia, com &nfase em Teoria do
Conhecimento, Histdria e Filosofia da Ciéncia, Ensino de Filosofia, Ensino de Ciéncia e Epistemologia das
ciéncias. Atuando principalmente nos seguintes temas: fenomenologia, histéria da ciéncia, epistemologia,
cognicdo e aprendizagem, teorias da mente.

Minicurso - Ferramentas de IA para analise de dados
Aderval Severino Luna

Possui graduagdo em Quimica Industrial pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ 1975),
mestrado em Quimica (Quimica Analitica Inorganica) pela Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro
(PUC-Rio 1996), doutorado em Quimica (Quimica Analitica Inorgénica) pela Pontificia Universidade Cat6-
lica do Rio de Janeiro (PUC-Rio 2000), com estdgio de doutorado sanduiche no National Research Council
(1999 - 2000 NRC), Ottawa, Canadd, onde foi bolsista do NRC. Realizou um estagio de pés-doutoramento
em quimiometria na Universitat Rovira i Virgili em Tarragona, Espanha (2009/2010). Atualmente é professor
titular da Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Possui MBA em Ciéncia de Dados pela USP-Sao Carlos
(2022). E docente permanente do Programa de Pés-graduagdo em Engenharia Quimica da UERJ desde o seu
inicio em 2004. Orientou 15 Teses e 36 Dissertagdes nas dreas de Engenharia Quimica, Quimica Analitica e
Ciéncias da Computacio, com énfase em métodos de estatistica multivariada. Participou de varios projetos
de pesquisa financiados por agéncias de fomento e publicou 125 artigos em periddicos cientificos. Faz parte
do Corpo Editorial do seguinte periédico: Austin Journal of Analytical Pharmaceutical Chemistry, ISSN:
2381-8913. Escreveu um livro de Quimica Analitica Ambiental e foi editor do livro Chemometrics: Methods,
Applications and New Research. E autor e co-autor de 8 capitulos de livros, escritos em lingua inglesa.
Tem experiéncia na drea de Quimica, com énfase em Anélise de Tragos e Quimica Ambiental, atuando
principalmente nos seguintes temas: espectrometria de absor¢@o atdmica, espectrometria de emissao oOtica,
espectroscopia no infravermelho médio e préximo, espectroscopia Raman e espectrofluorescéncia molecular.
Também, tem atuacdo na drea de engenharia de bioprocessos (remog¢ao de poluentes organicos e inorganicos
por biomassa e adsorvente inorgdnico). Leciona as disciplinas: Planejamento e Otimiza¢do de Experimentos
e Aprendizado de Méquina no Curso de Pds-graduagcdo em Engenharia Quimica da UERIJ. Bolsista de
Produtividade do CNPq, nivel 1C e bolsista do Programa Pr6-Ciéncia: UERJ e do Programa Cientista de
Nosso Estado (CNE): FAPERJ. Orienta 1 auno de Pés-doutorado, 6 alunos de Doutorado no PPG-EQ e
1 aluno de Mestrado no PPG-EQ/UERJ, respectivamente. Atualmente é Coordenador do Laboratério de
Tecnologias Computacioanis do Programa de Pds-graduacdo em Engenharia Quimica da UERJ. Em 2023,
recebeu Prémio de Reconhecimento pelo Conselho Regional de Quimica - 3a. Regido.
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Minicurso - Produciao de cosméticos sustentaveis com uso de reagentes de

baixo custo e facil acesso
Elizabeth Souza

Atualmente é professora Associada do Instituto de Aplicacdo Fernando Rodrigues da Silveira, Cap-UERJ
com dedicacdo exclusiva e Procientista da UERJ. Atua no Ensino Médio e também no ensino superior
ministrando disciplinas pedagdgicas no Instituto de Quimica da UERIJ. Professora do Mestrado Profissional
em Quimica em Rede Nacional PROFQUI. Possui graduacdo em Licenciatura em Quimica pela Universidade
do Estado do Rio de Janeiro (2005), Mestrado em Quimica Inorganica pela Universidade Federal do Rio
de Janeiro (2008) e Doutorado em Quimica pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (2012). Atuou
como professor docente 1, 30 horas, de Quimica na SEEDUC, onde ministrou aulas para o ensino médio
(2015). Como bolsista do Centro de Ciéncias e Educacio Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro
Fundaciao, Cecierj, desenvolveu projetos vinculados a Secretaria Estadual de Educacdo do Estado do Rio de
Janeiro, SEEDUC, no curso de Formagao Continuada de Professores. Tem experiéncia na drea de Quimica,
com énfase em Quimica Bioinorganica, atuando principalmente nos seguintes temas: Ensino de Quimica,
Experimentacio de baixo custo e facil acesso, Cosmetologia e Impressdo 3D. Coordenadora e lider do grupo
de pesquisa CNPq do Laboratdrio de Desenvolvimento Sustentdvel, Inclusdo e Diversidade em Cosmetologia
(LADIC/Cap-UER])).

Minicurso - Impressao 3D para o Ensino de Ciéncias
Ricardo Michel

Bacharel em Quimica pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (1992), mestre em Quimica pela
mesma universidade (1995) e doutor em Ciéncias, em Ciéncia e Tecnologia de Polimeros, pela Universidade
Federal do Rio de Janeiro (1999). Atualmente é Professor Associado do Instituto de Quimica, na Universidade
Federal do Rio de Janeiro.
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Resumo grafico

MOLECULAS ORGANICAS E A CONTAMINACAO DOS OCEANOS POR FARMACOS

IX Feira de Ciéncias e Tecnologla do CAp -UERJ
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Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito da IX Feira de Ciéncias e Tecnologia do
CAp-UERJ, cujo tema foi “Planeta agua: A cultura oceanica para enfrentar as mudancas
climaticas no meu territério” e buscou integrar conhecimentos de Quimica Organica,
educagao ambiental e cultura oceanica, promovendo reflexao sobre os impactos da
contaminacao dos oceanos por moléculas organicas provenientes de farmacos de uso
comum. A proposta foi inspirada em pesquisas divulgadas em jornais de universidades,
que alertam para os efeitos nocivos de compostos farmacéuticos descartados
inadequadamente no ambiente aquatico. A atividade foi desenvolvida com a turma 2C
do 2° ano do Ensino Médio, envolvendo modelagem molecular e estudo de farmacos,
como fluoxetina, diclofenaco, tilosina, desogestrel e acidos graxos produzidos por
microalgas. Os estudantes investigaram as estruturas quimicas, liga¢gdes quimicas,
geometria molecular, polaridade e grupos funcionais dessas moléculas, relacionando
suas propriedades fisico-quimicas aos seus impactos ambientais. Também foram
discutidos os processos de bioacumulagao, toxicidade em organismos marinhos e os
riscos a cadeia alimentar oceénica, especialmente em microalgas e pequenos
organismos aquaticos, fundamentais para o equilibrio ecolégico. Como culminancia, os
grupos confeccionaram modelos tridimensionais das moléculas utilizando materiais
alternativos e reciclaveis, além da apresentacao expositiva durante a Feira de Ciéncias.
O projeto estimulou o protagonismo estudantil, a interdisciplinaridade e a divulgagao
cientifica, aproximando os alunos de problematicas ambientais contemporéneas e
contribuiu para o desenvolvimento do pensamento critico sobre consumo, descarte de
medicamentos e preservacdo dos oceanos, evidenciando o papel da Quimica na
compreensdo e mitigagcdo dos impactos ambientais causados por contaminantes
emergentes. Dentre os trabalhos apresentados pela turma 2C, destacou-se o grupo que
abordou o acido oleico e a producéo de acidos graxos por microalgas, sendo o projeto
premiado com medalha de ouro, conquistando o 1° lugar entre os trabalhos do 2° ano.
O grupo demonstrou dominio cientifico ao relacionar a estrutura quimica do acido oleico
as suas propriedades bioldgicas, ambientais e industriais, além de apresentar um
modelo detalhado e uma excelente contextualizagdo sobre o papel das microalgas na
sustentabilidade e na biotecnologia. O acido oleico € um acido graxo monoinsaturado
amplamente encontrado em 6leos vegetais, especialmente no azeite de oliva, além de
estar presente em microalgas marinhas. Sua importancia esta associada as suas
propriedades nutricionais e funcionais, sendo reconhecido por contribuir para a saude
cardiovascular e atuar na reducao de processos inflamatérios. Na industria alimenticia,
€ utilizado na producdo de alimentos funcionais, suplementos nutricionais e produtos
enriquecidos com lipidios saudaveis. Na industria farmacéutica, possui aplicagdes em
formulagdes de medicamentos, capsulas gelatinosas, cosméticos e cremes
dermatoldgicos. Além disso possui relevancia industrial na fabricacdo de
biocombustiveis, surfactantes, lubrificantes e bioplasticos, evidenciando seu potencial
sustentavel e estratégico para a bioeconomia e o desenvolvimento de tecnologias
ambientais inovadoras.
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Resumo grafico

MOLECULAS ORGANICAS E A CONTAMINAGAO ATMOSFERICA
PELA INDUSTRIA PETROQUIMICA

IX FEIRA DE CIENCIAS E TECNOLOGIA DO CAp-UERJ
“Planeta agua: A cultura oceanica para enfrentar as mudancas climaticas no meu territério”
Turma: 2D - 2° ano do Ensino Médio
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Os VOCs emitidos pela industria petroquimica apresentam estruturas
moleculares que favorecem sua volatilidade e reatividade na atmosfera,
contribuindo para a formagao de poluentes nocivos & saide e 20 meio
ambiente. O estudo dessas moléculas mostra a importancia do controle
das emissdes industriais e do de mais
sustentdveis para reduzir os impactos da poluichio do ar.

Grupo VOCs (Cl io e 1,2-Dil
Medalha de Bronze - 3° lugar entre cs trabalhos do 2* ano do Ensino Médio

Fonte: Os Autores (2026).

Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

O presente trabalho foi desenvolvido no contexto da IX Feira de Ciéncias e Tecnologia
do CAp-UERJ, cujo tema foi “Planeta agua: A cultura oceanica para enfrentar as
mudancgas climaticas no meu territério”. O projeto teve como objetivo integrar
conhecimentos de Quimica Organica, educagdo ambiental e sustentabilidade,
promovendo reflexdes sobre os impactos da poluicao atmosférica causada pela
industria petroquimica e pela emissdao de Compostos Organicos Volateis (VOCs —
Volatile Organic Compounds). A proposta foi baseada em pesquisas cientificas e
reportagens sobre os impactos ambientais e econémicos do setor petroquimico, bem
como em estudos sobre a influéncia dos VOCs na qualidade do ar e na formacao de
ozbnio troposférico. A atividade foi desenvolvida com a turma 2D do 2° ano do Ensino
Médio, envolvendo modelagem molecular e o estudo de diferentes compostos organicos
relacionados a contaminacao atmosférica, como benzeno, tolueno, etilbenzeno, xilenos,
cloroférmio e 1,2-dibromoetano. Os estudantes investigaram as estruturas quimicas,
ligacdes, geometria molecular, polaridade, hibridizagdo do carbono e grupamentos
funcionais dessas substancias, relacionando suas propriedades fisicas e quimicas aos
impactos ambientais e toxicoldgicos associados a emissao de poluentes atmosféricos.
Além dos aspectos quimicos, foram discutidos os efeitos dos VOCs sobre a saude
humana e o meio ambiente, incluindo sua participacdo em processos de formacao de
smog fotoquimico, chuva acida e agravamento das mudancas climaticas. Os alunos
também analisaram dados cientificos sobre emissbées industriais e qualidade do ar,
compreendendo o papel da industria petroquimica na liberacdo de compostos
aromaticos e outros poluentes atmosféricos de elevada reatividade quimica. Estudos
recentes demonstram que regibes industriais apresentam concentragdes
significativamente maiores de VOCs, contribuindo para o aumento da poluicao
atmosférica e da formagao de ozbénio em areas urbanas. Como culminancia, os grupos
confeccionaram modelos tridimensionais das moléculas utilizando materiais alternativos
e reciclaveis, além de apresentagdes cientificas expositivas durante a Feira de Ciéncias.
O projeto estimulou o protagonismo dos estudantes, a divulgagédo cientifica e a
popularizacdo da quimica, aproximando os alunos de problematicas ambientais
contemporéneas. Dentre os trabalhos apresentados pela turma 2D, destacou-se o grupo
que pesquisou os VOCs cloroférmio e 1,2-dibromoetano, recebendo medalha de bronze
e conquistando o 3° lugar entre os estudantes do 2° ano do Ensino Médio. O grupo
apresentou excelente dominio conceitual ao relacionar as propriedades quimicas
dessas moléculas aos seus impactos ambientais, industriais e toxicoldgicos,
evidenciando os riscos associados a exposicao e emissdo desses compostos no
ambiente atmosférico.
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Resumo grafico
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Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por Google Gemini, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

Nossa proposta de ensino aprendizagem buscou a integragdo de conhecimentos e
protagonismo para os jovens como o Novo Ensino Médio propde. Praticou se através
da experimentacao cientifica, demonstrada na utilizacdo do leite para producio de
iogurte, as competéncias previstas na BNCC, por meio de conceitos das Ciéncias
Naturais relacionados ao contexto da vida real e no cotidiano dos estudantes. Ao
estudar como a temperatura e o pH afetam a atividade enzimatica, o objetivo atingido
foi aprender sobre a bioquimica da fermentacgao lactica, desenvolvendo, ao mesmo
tempo, competéncias no processo de investigagao cientifica. A metodologia teve como
alvo os estudantes do 1.° ou 2.° ano do Ensino Médio, incluindo a realizagdo de 4 a 5
aulas com materiais como leite integral, iogurte natural, termdmetros e medidores de
pH. O cronograma foi dividido em trés momentos: No primeiro, houve a discussao sobre
a acidificacao do leite e a medigcao do pH inicial; no segundo, os alunos realizaram
todos os procedimentos em conjunto, pasteurizagdo, resfriamento, inoculagao
bacteriana e incubacéo; a partir do terceiro, foi realizada a analise pds-fermentacgao e
discutidas as reagdes ocorridas. Os resultados observados incluem a queda do pH
entre 4,3 e 4,5 e a compreensao da formagao do gel pastoso, além do dominio tedrico
sobre a hidrélise da lactose e a glicolise anaerdbica. O processo de ensino
aprendizagem foi estimulado através de avaliagbes que consideram a postura
laboratorial e a elaboragdo critica de relatorios. A proposta mostrou que a
experimentacao investigativa pode ser eficaz no estimulo ao rigor cientifico e a
interdisciplinaridade, adequando-se as competéncias da BNCC.
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Resumo grafico

BIOPODCAST - SINTONIZANDO OS SISTEMAS VITAIS
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Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por Google Gemini, a partir de prompts elaborados pelos autores

20



&y —
S Py . | j T W
g F o Universidade do Estado do Rio de Janeiro b\ _
%, UERJ s Instituto de Quimica L_-J//\"

% ol ¥ Semana de Integragéo 2026 SemintIQ

STADO 2026

Resumo

A integragéo de metodologias ativas ao letramento digital € uma inovacao importante
nas praticas de ensino. O projeto "BioPodCast - Sintonizando os Sistemas Vitais"
procura estimular alunos da 2% e 32 série do Ensino Médio a obterem conhecimentos
sobre os sistemas vitais humanos Os alunos buscaram compreender a linguagem
cientifica e transforma-la em audio de maneira acessivel e envolvente. O projeto tem
como principais objetivos desenvolvimento de habilidades de comunicagdo, uso de
tecnologias digitais de forma critica e ética, e promogao do trabalho em equipe. A
metodologia baseia se na Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) e teve duragéo de
6 a 8 aulas, com a integracao das disciplinas de Biologia e Lingua Portuguesa. O
cronograma do projeto foi dividido em quatro momentos: formagéao de equipes e escolha
de cada sistema vital; criagdo de um roteiro validado pelo professor de Biologia;
gravacdo com smartphones, edigdo de audio e criacdo da identidade visual, utilizando
plataformas como Audacity, SunoAl, Canva, etc; e apresentagao dos episddios na sala
de aula e publicagao/divulgagéo em plataformas de streaming ou na radio escolar. Os
resultados observados incluem a superagao da memorizacgao tradicional, promovendo
a articulacao logica de conceitos, além da percepc¢ao do uso efetivo de tecnologias de
informagédo para a produgcdo de conhecimento no ambiente escolar. A avaliagao foi
realizada usando quatro critérios: rigor cientifico, qualidade da didatica, producao
técnica e divisao de tarefas.
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.§ }; Desvendando a Molécula da Vida no Ensino Médio: ﬁ o
Extragao de DNA de Morangos .
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Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por Google Gemini, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

O projeto "Desvendando a Molécula da Vida" busca tornar o ensino de genética e
biologia molecular mais acessivel para alunos da 22 ou 32 série do Ensino Médio,
utilizando a extracdo de DNA de morangos como atividade investigativa. O objetivo
principal foi ajudar os estudantes a entender a localizagdo e a estrutura do DNA em
células vegetais, enquanto correlacionava o uso dos reagentes quimicos com a
observacao das estruturas celulares. A metodologia proposta foi dividida em quatro
tempos de aula, incluindo trés momentos principais. No primeiro momento, os alunos
tiveram uma introdugcdo tedrica e foram provocados a pensar sobre as estruturas
celulares, usando o morango (Fragaria x ananassa), para a obtengao e visualizacado do
material genético. O segundo momento envolveu a pratica de laboratorio, onde os
alunos trabalharam em grupos para realizar o experimento, utilizando ingredientes como
morangos, detergente, sal, agua e alcool gelado. As etapas incluem a maceragao do
morango, adicdo da solucao de lise, filtragem e precipitacdo do DNA. No terceiro
momento, eles observaram e coletaram o DNA, consolidando os conhecimentos
adquiridos e conteudos trabalhados sobre a estrutura da cromatina e sequéncias de
bases nitrogenadas. Os resultados observados incluem a compreensao mais profunda
dos mecanismos de lise celular e das relagbes entre os reagentes e as estruturas
celulares. A conclusao do projeto resultou em uma avaliagao formativa, onde os alunos
produziram um relatorio e analisaram criticamente o experimento, desenvolvendo a
habilidade de traduzir a pratica escolar em conhecimento cientifico.

Agradecimentos
SEEDUC.

23



2R 2
o T )
T o Universidade do Estado do Rio de Janeiro k
UERJ ¢ Instituto de Quimica L_,/, ™
[[JN Semana de Integragéo 2026 SeTcl)gté IQ

Polimeros e Despoluicao Marinha: Uma Oficina de Slime
na Iniciagao Cientifica Junior
Lima, H.S. '; Silva, K.M "; Neves, I.B. 2; Cordeiro, S.B."; Silva, EM ".
1 — CAP/Uerj

2 — lg/Uerj
E-mail para contato: helisrocha177@gmail.com

Resumo grafico

CONTEXTO
logia: Planeta Agua

Tecno

METODOLOGIA - 3 ETAPAS
@ Etapa 1: Experimentagdo @ Etapa 2: Correlacdo e Etapa 3: Modelagem
Cola PVA + ativador -> Slime Correlacdo com tecnologias Analogia Slime <-> Macromoléculas

ambientaisg ¢
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PAM vs PAM modificada

RESULTADOS E CONCLUSOES
=» Amadurecimento académico de bolsistas EM/graduagao

) =» Dominio de quimica organica e polimeros
=» IC Jr aproxima ciéncia escolar de desafios globais

)
Slime como modelo analégico para despoluicao marinha | Pesquisa em Ensino de Quimica

Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por Gemini A, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

A Iniciagdo Cientifica Junior (IC Jr.) desempenha um papel crucial na formacao de
jovens pesquisadores, permitindo o primeiro contato com a investigacao académica e
com a pesquisa em Ensino de Quimica. No cenario educacional contemporaneo, o
desenvolvimento de estratégias didaticas que integrem conceitos quimicos a
problematicas socioambientais €& essencial para promover uma aprendizagem
significativa na Educacao Basica. Sob essa perspectiva, motivado pelas discussdes da
Semana de Ciéncia e Tecnologia com a tematica "Planeta Agua", este trabalho
apresenta a elaboracéo de uma proposta pedagégica contextualizada. O objetivo central
da pesquisa foi apresentar a importancia da Quimica através da confecgao de slime em
uma oficina didatica. Esse material serviu como modelo analdégico para o estudo de
polimeros e sua aplicagcao na remediacao de desastres ambientais, especificamente o
derramamento de petrdleo nos oceanos. A metodologia consistiu em uma pesquisa
bibliografica e documental voltada a transposicéo didatica de conceitos da ciéncia dos
materiais para o publico escolar. O processo de planejamento foi dividido em trés etapas
fundamentais: 1) analisou-se o comportamento do Poliacetato de Vinila (PVA), polimero
base da cola branca, identificando como suas propriedades macroscoépicas sao
modificadas pela agdo de um agente ativador; 2) em seguida, buscou-se na literatura a
correlagao entre essa modificagao estrutural e as tecnologias ambientais de contencao
de poluentes; 3) por fim, estruturou-se uma analogia direta entre a propriedade de
adesdo do slime para capturar particulas (glitter) e a agdo de macromoléculas na
despoluicdo marinha. O planejamento teérico culminou na diferenciacéo quimica entre
o Poliacrilato de Sédio, inviavel para o tratamento oceanico por ser hidrofilico, e a
Poliacrilamida (PAM) modificada, cuja natureza oleofilica permite a absorgao seletiva do
oleo. A atividade foi desenhada para cenarios de grande fluxo de publico, priorizando
explicagbes concisas inseridas na prépria dinamica pratica. Como principais resultados
da fase de elaboragao, destaca-se o amadurecimento académico dos bolsistas de
ensino médio e graduagao no campo da pesquisa educacional, bem como o dominio de
conceitos de quimica organica e polimeros. Conclui-se que a elaboracdo de materiais
didaticos contextualizados é um pilar fundamental na pesquisa em Ensino de Quimica,
e que a oficina demonstrou o potencial da IC Jr. em aproximar a ciéncia escolar dos
desafios ecolégicos globais, fornecendo uma base tedrica e metodoldgica robusta para
futuras execucgbes de atividades praticas e para a formacao cientifica dos estudantes
envolvidos.
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‘PROJETO RADIO CEAM: CONECTANDO SABERES E VOZES'
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Fonte: Os Autores (2026).
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Resumo

A proposta pedagogica do Projeto Radio Ceam, busca transformar um colégio publico
urbano, também em centro de difusdo de conhecimento, unindo a criatividade dos
jovens com a divulgagao cientifica. O projeto visa democratizar o conhecimento
cientifico, tornando-o acessivel aos estudantes e promovendo a diversidade cultural,
além de desenvolver habilidades emocionais, como empatia € comunicagdo nao
violenta. Nosso foco é em estudantes do Ensino Médio, integrando areas como
Linguagens e Ciéncias em duas frentes: a Radio Patio, com transmissdes ao vivo, e a
Web Radio/Podcast, com programas sob demanda. A implementagao anual do projeto
ocorre em trés fases. A primeira, durante o primeiro més, envolve formacgao técnica e
criacdo de uma linha editorial com oficinas sobre Jornalismo, Roteiro, Locugao e Edigéao.
A segunda fase, iniciando no segundo més, é a constru¢ao da grade de programacao,
que inclui quadros como Minuto da Ciéncia e Papo de Direcdo. A terceira fase é a
operacionalizagao do projeto com sua avaliagao continua, com reunides semanais para
ajuste de pautas com base no feedback percebido na comunidade escolar. Os principais
resultados observados sao o fortalecimento do protagonismo dos jovens, a producao
de conteldos uteis a comunidade, um melhor “clima” escolar, além de uma maior
apropriagao tecnoldgica pelos alunos. Concluimos que o projeto tem potencial para se
expandir para outras unidades escolares como proposta de ensino aprendizagem,
visando também parcerias com universidades do Rio de Janeiro.
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Resumo grafico

‘O MUNDO INVISIVEL DA MICROBIOLOGIA NA PRATICA ESCOLAR’

. z ODOLOGIA E PRINCIPAIS
INTRODUGAO E MOTIVAGAO OBJETIVO DO TRABALHO TADOS E CONCLUSGES
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Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por Google Gemini, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

O trabalho aborda a importancia do ensino de microbiologia no Novo Ensino Médio,
ressaltando-se a falta de infraestrutura de laboratdrio de ciéncias na maioria das escolas
publicas, o que limita as aulas a conteudos teéricos. Para lidar com essa situacao, foi
proposta uma estratégia pedagogica baseada na experimentacdo com materiais
alternativos, visando democratizar o acesso a ciéncia e a pratica afim de envolver os
alunos de forma ativa no aprendizado. O objetivo principal da proposta foi permitir que
os alunos do Ensino Médio compreendessem conceitos fundamentais da microbiologia,
como ubiquidade, diversidade e controle do crescimento de microrganismos, utilizando
materiais de baixo custo. A metodologia proposta foi a Aprendizagem Baseada em
Projetos, dividida em trés etapas ao longo de quatro semanas. Na primeira etapa, os
alunos produziram um meio de cultura caseiro usando gelatina, agua de cozimento de
batata e acucar, enquanto na segunda, foram organizados em estagdes de investigacao
para realizar experimentos praticos. As frentes de investigacdo incluiam a coleta de
amostras do meio ambiente, comparagdes de antissepsia entre superficie suja e limpa,
e testes em fatias de pao expostas a diferentes condi¢gdes de umidade e temperatura.
Na terceira etapa, foi introduzido um protocolo de biosseguranca, onde os potes usados
nas experiéncias foram lacrados e desinfetados antes do descarte, garantindo a
seguranga dos alunos. Em conclusdo, a proposta demonstrou que a producdo de
conhecimento cientifico escolar ndo é indissociavel de insumos caros. Ao converter
materiais domésticos em ferramentas de bancada, o projeto promoveu uma
aprendizagem significativa, validando conceitos de biologia celular e permitindo que os
estudantes fizessem correlagbes sobre a microbiologia com a preservagao de
alimentos, a higiene pessoal e as defesas epidemioldgicas coletivas.
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Resumo

Os surfactantes sdo compostos de carater anfifilico capazes de interagir com
substancias polares e apolares, podendo ser obtidos de fontes sustentaveis, por meio
dos vegetais e microrganismos, ou nao renovaveis como o petréleo. Embora os
surfactantes petroquimicos tenham menor custo de produgdo devido ao avango
tecnolégico associado a sua exploragdao, apresentam maior potencial citotdxico e
impacto ambiental. Nesse contexto, torna-se importante a busca por alternativas mais
sustentaveis. O aproveitamento de cascas residuais para obtencdo de surfactantes
vegetais reduz custos e residuos industriais. Esse trabalho tem por objetivo propor uma
atividade experimental para o ensino médio, abordando sustentabilidade e a quimica
dos surfactantes naturais. Na conducio deste ensaio, foram preparados trés extratos
aquosos com cascas de laranja, maracuja e manga, sendo trituradas no liquidificador
por 1 minuto, peneiradas as solugbes e filtradas em microfibra de poliéster. Para
demonstrar a presenca de surfactantes naturais, a metodologia de espalhamento de
Oleo foi realizada. Para isso foram utilizadas placas de petri com metade do volume de
agua e uma camada fina de 6leo, de modo que foram preparados trés sistemas
agua/éleo diferentes para cada extrato aquoso, utilizando como fase apolar o 6leo
mineral, o éleo de soja e a esséncia lipossoluvel sintética. Os 6leos foram tingidos com
corante em po lipofilico, para um melhor contraste em agua. Sobre cada éleo foram
gotejadas as solugdes previamente preparadas até a formacgao de um halo na superficie
dos oleos. Por meio do experimento foram observadas diferentes intensidades de
respostas entre os extratos aquosos, avaliadas pela extenséo do halo de espalhamento
formado na camada de 6leo. Halos maiores indicam maior atividade surfactante, uma
vez que refletem maior capacidade de reduzir a tensao superficial e interfacial do
sistema. O extrato de laranja apresentou os maiores halos, seguido pelos extratos de
manga e maracuja. Também foi observado que a esséncia sintética lipossoluvel
demandou menor volume de solugéo para formar o halo, seguida pelo 6leo de soja e
pelo éleo mineral, sugerindo que fases mais viscosas requerem maiores concentragdes
de surfactantes para serem dispersas. Portanto, a partir do ensaio conduzido, é possivel
discutir com os estudantes fatores cotidianos como a tensao superficial, acdo dos
tensoativos, sustentabilidade, poluicdo advinda da exploracao de fontes ndo renovaveis
€ a responsabilidade ambiental. Com isso, espera-se destacar o impacto do individuo
frente ao meio ambiente e engajar os jovens em questdes ambientais através da
quimica.
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Inovagdes do passado e do
presente.
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3. PRINCIPAIS RESULTADOS
E CONCLUSOES
MAIOR INTERESSE E APRENDIZAGEM
Estudantes demonstraram mais interesse pela
historia da Africa e pela produclio cientifica
de pessoas negras.

REFLEXAO CRITICA

As atividades estimularam discussdes sobre
racismo, colonialismo ¢ desigualdade no
acesso ao conhecimento.

FORTALECIMENTO DA IDENTIDADE
Houve aumento da autoestima, orgutho
e valorizagBo da identidade cultural

© ancestral.

RECONHECIMENTO DA DIVERSIDADE
NA CIENCIA

Estudantes compreenderam que a ciéncia ¢
plural e construida por diferentes povos
@ culturas.
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Fonte: Os Autores (2026).

32




SR «°yD)

s €W
§ F . Universidade do Estado do Rio de Janeiro b\ _
Z, UERJ s Instituto de Quimica L_-J//\"’
% ol ¥ Semana de Integragéo 2026 SemintIQ
STADD 2026
I
Resumo

O projeto Descolonizando o conhecimento cientifico: A contribuigdo intelectual de
negros e negras na histéria da humanidade busca valorizar conhecimentos africanos e
afro-brasileiros que foram apagados ou desvalorizados ao longo da histéria pelo
processo de colonizagdo. Durante muitos anos, o ensino de Ciéncias destacou apenas
0s conhecimentos europeus como universais, deixando de reconhecer as contribuigcdes
cientificas, tecnoldgicas e culturais dos povos africanos, afro-brasileiros e indigenas. O
principal objetivo do projeto é promover uma educagdo mais inclusiva e critica,
mostrando que a ciéncia foi construida por diferentes povos e culturas ao longo da
histéria da humanidade. Além disso, o trabalho pretende combater visbes
preconceituosas que associam a producao cientifica apenas as populacdes brancas e
europeias, valorizando a diversidade cultural e intelectual presente na sociedade. A
metodologia do projeto envolve pesquisas histéricas, atividades interdisciplinares,
construcao de maquetes, experimentos cientificos demonstrativos, apresentagdes
culturais e producgdes artisticas realizadas pelos estudantes. Cada turma desenvolve um
tema relacionado as contribuigbes cientificas e tecnolégicas de povos africanos ou de
cientistas negros e negras dos séculos XIX, XX e XXI. Entre os conteudos abordados
estdo agricultura, astronomia, metalurgia, medicina, matematica, navegacdo e
farmacologia desenvolvidas por diferentes povos africanos, além da trajetéria de
intelectuais afro-brasileiros e africanos que contribuiram significativamente para a
ciéncia. Como resultados, o projeto promoveu maior interesse dos estudantes pela
histéria da Africa e pela produgéo cientifica de pessoas negras, estimulando reflexdes
sobre racismo, colonialismo e desigualdade no acesso ao conhecimento. As atividades
contribuiram para fortalecer a autoestima, a valorizacdo da identidade cultural e o
reconhecimento da diversidade na construg¢ao da ciéncia. Conclui-se que a inclusao de
conhecimentos africanos e afro-brasileiras no curriculo escolar é fundamental para a
construgcdo de uma educacao mais democratica, plural e representativa.

Agradecimentos
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Agradecemos a Profa. Luciana Cavalcante, idealizadora do projeto, pelo apoio,
dedicacéo e incentivo ao desenvolvimento deste trabalho.
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Uma Cientista em casa
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Resumo grafico
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fenémenos quimicos
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mulheres na ciéncia EE Educago interdisciplinar,
JapE = contextualizada e alinhada 2 BNCC.
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Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores
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Resumo

O projeto “Uma Cientista em casa” foi desenvolvido com a finalidade de aproximar
estudantes do Ensino Médio das areas de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao por meio de
atividades atrativas, criativas e relacionadas ao cotidiano das participantes. Vinculado
ao projeto “Elas fazem ciéncia, sim!”, do Instituto de Quimica da UERJ, o trabalho integra
conhecimentos cientificos e recursos audiovisuais na produgcao de um curta-metragem,
utilizando personagens confeccionados em impressora 3D e praticas fundamentadas na
metodologia de aprendizagem ativa conhecida como “m&o na massa”. A proposta parte
da observagao de situagdes presentes na vida diaria para demonstrar que a ciéncia esta
inserida em diferentes contextos sociais, especialmente nas atividades domésticas
frequentemente desempenhadas por mulheres. Dessa maneira, tarefas muitas vezes
percebidas apenas como parte da rotina passam a ser reconhecidas também como
acdes que envolvem conceitos quimicos e conhecimentos cientificos relevantes,
embora historicamente pouco valorizados pela sociedade. Ao longo das atividades, as
alunas investigam fendémenos quimicos presentes em experiéncias cotidianas,
relacionando teoria e pratica de forma significativa. Paralelamente, participam da
elaboracédo do roteiro, da producdo audiovisual e de debates sobre a contribuicdo
feminina para o desenvolvimento cientifico. Essa dindmica favorece a construgao
coletiva do conhecimento, estimula a criatividade e fortalece habilidades como
pensamento critico, comunicagao, colaboracdo e protagonismo estudantil. Além de
despertar o interesse das jovens pelas carreiras cientificas e tecnologicas, o projeto
promove uma abordagem educacional interdisciplinar e contextualizada, aproximando
os conteudos escolares da realidade das estudantes. A integracdo entre ciéncia,
tecnologia e produgao cultural contribui para tornar o processo de aprendizagem mais
envolvente, ampliando a compreensdo sobre o papel da ciéncia na sociedade e
incentivando a participagao feminina em espacgos ftradicionalmente marcados pela
desigualdade de género. A iniciativa também esta alinhada as diretrizes da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), especialmente no que se refere ao
desenvolvimento do pensamento cientifico, ao uso critico das tecnologias digitais e a
formagao cidada. Dessa forma, o projeto ndo apenas amplia 0 acesso ao conhecimento
cientifico, mas também contribui para a valorizagdo das mulheres na ciéncia,
fortalecendo referéncias positivas e promovendo maior inclusao e representatividade no
campo cientifico e tecnoldgico. O projeto “Uma Cientista em Casa” € uma das agbes do
projeto “Minha Méae é uma Cientista”, compartiihando os mesmos objetivos e proposta
educativa.
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Valorizagao dos Conhecimentos Indigenas: uma Experiéncia
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Resumo grafico

; [genas:
Conhecimentos Ind: -

Povos indigenas possuem grande
conhecimento cientifico, resultado da
observagdo e interagao respeitosa com
a natureza.

Através de um projeto de Iniciagao
Cientifica Jr., fol possivel
compreender 3 importancia desses |

conhecimentos para a sociedade.

As atividades realizadas inclulram pesquisas
sobre grafismos indigenas, produg#o de tintas
naturais a partir de jenipapo e urucum, oficinas
de pintura corporal com estudantes da
comunidade escolar, palestra com uma
professora indigena e visita a uma aldeia,

O resultado dessa experiéncia foi poder
nos aproximar dos povos Indigenas,
conhecer um pouco de sua realidade,
de suas dificuldades, de seus grafismos
e sua relagao com a natureza.

&

Fonte: Os Autores (2026).
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Resumo

Os povos indigenas possuem muitos conhecimentos que fazem parte de um importante
patrimdnio cultural e cientifico, resultado da observacao e interacio respeitosa com a
natureza ao longo de geracgdes. Por isso, a valorizagdo desses saberes é tdo importante
para favorecer o respeito a diversidade cultural e para a construcao de reflexées sobre
sustentabilidade ambiental. A lei 11.645/2008 prevé o ensino desses saberes ancestrais
dentro da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, mas sua aplicagao fica
tradicionalmente a cargo das matérias de humanidades. O presente trabalho tem como
objetivo relatar uma experiéncia de iniciagao cientifica junior desenvolvida no ensino
meédio do Colégio Pedro I, campus Sao Cristovao 3, no ano de 2025. O projeto intitulado
“Quimica pra qué?’ tinha como objetivo o estudo e a valorizagao dos conhecimentos
indigenas como uma forma de disseminagdo desses saberes de forma mais ampla,
promovendo o didlogo entre diferentes formas de produgdo do conhecimento. As
atividades realizadas incluiram pesquisas sobre saberes medicinais e fitoterapicos de
povos indigenas de diferentes regides, pesquisas sobre grafismos indigenas, producao
de tintas naturais a partir de jenipapo e urucum, oficinas de pintura corporal com
estudantes da comunidade escolar, participagdo em palestra ministrada por uma
professora indigena e visita a uma aldeia. A visita foi feita a Aldeia Marakana e essa
experiéncia possibilitou uma aproximagdo com os povos indigenas, permitindo que
conhecéssemos um pouco mais sobre suas realidades e dificuldades, aprender um
pouco mais sobre seus grafismos e seus significados e as maneiras de produgao das
tintas a base de urucum e jenipapo. Além disso, vimos de perto a relagdo deles com a
natureza, o cuidado e a preocupagao com a sua preservacgao, a versatilidade no uso da
flora local para a resolugao de diversos problemas de saude, o que nos mostrou ainda
mais a importancia de seus conhecimentos para a sociedade. A partir da palestra de
uma professora de matematica indigena, foi possivel ver a importancia da integragao do
conhecimento a partir de diferentes perspectivas, origens e interpretagdes culturais,
desconstruir esteredtipos e ampliar o reconhecimento da relevancia desses
conhecimentos. Além disso, pudemos compartilhar um pouco do que aprendemos com
outros estudantes da comunidade escolar, através de oficinas de pintura corporal,
utilizando tintas de jenipapo e urucum que produzimos durante o projeto, mostrando
como a quimica esta por tras desses conhecimentos. Por fim, podemos dizer que a
iniciacao cientifica foi uma 6tima possibilidade para ampliar a disseminacao dos saberes
indigenas, promovendo o dialogo entre diferentes formas de produgéo do conhecimento
e demonstrando a possibilidade da ampliacdo do ensino de saberes ancestrais nas
escolas. A experiéncia permitiu compreender que a valorizagdo dos saberes tradicionais
pode contribuir para a formacao cidada e para reflexdes sobre sustentabilidade, uso
responsavel dos recursos naturais e preservagao da biodiversidade.
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Resumo grafico
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meteorolégica acessivel para
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DISPOSITIVO PROTOTIPADO
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e prética, promove aprendizagem ativa e fortalece a cultura de observacao Instituto de Aplicacio
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Fonte: Os Autores (2026).

Gerada por ChatGPT a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

O monitoramento de variaveis meteorolégicas desempenha papel fundamental na
compreensao de fendmenos ambientais e climaticos, contribuindo para atividades como
agricultura, planejamento urbano e prevencdo de eventos extremos. Entretanto,
estacdes meteoroldgicas comerciais apresentam custos elevados, o que limita seu
acesso em escolas, projetos comunitarios e instituigdes com recursos reduzidos. Nesse
contexto, o desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas acessiveis surge como
alternativa para ampliar o acesso a informagao climatica e fortalecer acées de educagao
ambiental. O presente trabalho teve como objetivo desenvolver e validar uma estagao
meteorologica de baixo custo capaz de realizar medigdes de temperatura, umidade
relativa do ar e pressao atmosférica, promovendo simultaneamente a aprendizagem
pratica de conceitos relacionados a eletrbnica, programagéo e ciéncias ambientais. A
metodologia consistiu na constru¢ao de um protétipo baseado na plataforma Arduino
Nano, integrado aos sensores BMP280, responsavel pela medicdo de pressao
atmosférica e temperatura, e DHT11, utilizado para monitoramento de temperatura e
umidade relativa do ar. Os dados coletados foram armazenados em cartao SD por meio
de um moddulo especifico, permitindo posterior analise. Para acondicionamento dos
componentes eletrdnicos, foi projetada e impressa em PLA uma estrutura utilizando
tecnologia de impressao 3D. Apds a montagem e programacao do sistema, realizou-se
a etapa de validacdo, comparando os dados obtidos pelo protétipo com informagdes
fornecidas pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Os resultados
demonstraram que o equipamento foi capaz de registrar de forma consistente as
variaveis monitoradas, apresentando comportamento temporal semelhante aos dados
de referéncia. A analise da pressdo atmosférica evidenciou elevada concordancia entre
as curvas registradas pelo protétipo e pela estagao oficial do INMET, com diferengas
atribuidas principalmente a altitude, ao posicionamento dos sensores e as
caracteristicas microclimaticas locais. Conclui-se que a estacdo meteorologica
desenvolvida constitui uma alternativa viavel, funcional e economicamente acessivel
para o monitoramento climatico local. Além de fornecer dados ambientais confiaveis, o
projeto favorece a aprendizagem ativa e interdisciplinar, estimulando o interesse dos
estudantes pela ciéncia e pela tecnologia. Como perspectivas futuras, pretende-se
incorporar conectividade via ESP32 para acesso remoto aos dados e utilizar fontes de
energia renovavel, como painéis solares, ampliando a autonomia e a sustentabilidade
do sistema. Dessa forma, a proposta contribui para a democratizacdo do acesso a
informacdo meteorolégica e para agdes alinhadas ao Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 13 da Agenda 2030, voltado ao enfrentamento das mudangas climaticas.

Agradecimentos

Agradecemos o auxilio da Faperj por meio do Edital FAPERJ N° 06/2024 - Programa de
Apoio a Equipes Discentes em Projetos de Base Tecnolégica para Competicdes de
Carater Educacional-2024, Processo n° SEI-260003/003981/2024. Agradecemos ao
CNPQ pelas bolsas de ICJR.

39



)

> €I%

5 A 4 f‘, Universidade do Estado do Rio de Janeiro &

%2 UERJ & Instituto de Quimica y\
%, M ¥ Semana de Integragdo 2026 Semint 1Q

£5TADO
)

Teatro musicado: teorias, praticas e vivéncias nas experimentagoes
cénicas no Colégio Militar do Rio de Janeiro
Avilez, D. C."; Moura, G. O.'; Nascimento, A, S.

1 — Colégio Militar do Rio de Janeiro (CMRJ)
E-mail para contato: avilezdoc@gmail.com

Resumo grafico

Fonte: Os Autores (Zunzaravoice 2025: Festival competitivo do Sistema Colégio Militar

do Brasil — 3° lugar).
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Resumo

O projeto propde investigar os conceitos, técnicas e ferramentas do Teatro
Musicado assim como processos de criagdo e experimentacdo a partir de praticas
artistica-culturais e pedagdgicas desenvolvidas com estudantes do Colégio Militar do
Rio de Janeiro. A proposta articula pesquisa tedrica e pratica em processos de criagcao
coletiva, permitindo compreender os fundamentos estéticos e historicos do Teatro
Musicado. O projeto busca promover a pré-iniciacdo cientifica em Artes Cénicas,
estimulando a reflexao critica sobre os processos de criagao artistica e seus impactos
na formagao cultural dos estudantes junto ao Nucleo Artistico Cultural (NAC) do Colégio
Militar do Rio de Janeiro (CMRJ). O Teatro Musicado constitui uma linguagem artistica
hibrida que integra teatro, musica, danga e performance, sendo amplamente difundido
em diferentes contextos culturais. A pesquisa sobre essa linguagem possibilita
compreender como diferentes expressdes artisticas dialogam na construcdo de
narrativas cénicas. No contexto educacional, a investigagao pratica e tedrica sobre o
Teatro Musicado pode contribuir para o desenvolvimento da criatividade, da expressao
corporal e da consciéncia estética dos estudantes. O projeto tem como obijetivos:
investigar e experimentar processos de criagdo em Teatro Musicado, articulando
pesquisa tedrica e pratica artistica; estudar conceitos historicos e estéticos do Teatro
Musicado; desenvolver experimentagdes cénicas envolvendo musica, canto e
movimento; estimular a criagdo coletiva de cenas musicadas; promover registros
reflexivos sobre o processo criativo; e incentivar praticas de pesquisa artistica no
contexto escolar. A metodologia adotada é qualitativa e baseada em pesquisa-agao,
articulando estudo tedrico e experimentagao artistica. Este trabalho é construido a partir
das experimentagdes cénicas do grupo de Teatro do Nucleo Artistico Cultural (NAC) do
Colégio Militar do Rio de Janeiro (CMRJ). E pretende-se seguir a pesquisa fazendo
levantamentos de materiais bibliograficos no campo do Teatro Musicado produzido
relagdes entre a pratica e a teoria. Durante os processos, leituras e discussdes de textos
e experimentagdes cénicas sobre Teatro Musicado serdao fomentadas pesquisas a partir
dos processos criativos do grupo de Teatro do Nucleo Artistico Cultural. Os resultados
previstos incluem: ampliacdo das atividades do Nucleo Artistico Cultural — NAC/CMRJ;
montagem de espetaculos; reconhecimento da Arte como area cientifica entre os alunos
e professores do CMRJ; desenvolvimento da autonomia criativa dos estudantes;
ampliagdo do repertorio cultural e artistico; produgao de registros reflexivos sobre
processos criativos; formagao inicial em praticas de pesquisa artistica; publicagdo dos
resultados da pesquisa; e consolidagao da pesquisa em Arte no CMRJ.
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Fonte: Os Autores (Oficina de Teatro Lambe-Lambe, 2026)
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Resumo

O projeto propde investigar os conceitos, técnicas e ferramentas do TEATRO LAMBE-
LAMBE, teatro de formas animadas assim como processos de criacao e experimentagao
a partir de praticas artistica-culturais e pedagogicas desenvolvidas com estudantes do
Colégio Militar do Rio de Janeiro. A proposta articula pesquisa tedrica e pratica em
processos de criagao coletiva, permitindo compreender os fundamentos estéticos e
histéricos do Teatro Lambe-Lambe. O projeto busca promover a pré-iniciacao cientifica
em Artes Cénicas, estimulando a reflexao critica sobre os processos de criagao artistica
e seus impactos na formacgao cultural dos estudantes junto ao Nucleo Artistico Cultural
(NAC) do Colégio Militar do Rio de Janeiro (CMRJ). O Teatro Lambe-Lambe surgiu no
Brasil no final da década de 1980 e se consolidou como uma linguagem singular dentro
do Teatro de Animacdo. Caracteriza-se por apresentagcdes em miniaturas realizadas
dentro de pequenas caixas cénicas, permitindo uma experiéncia intimista entre
espectador e espetaculo. Essa forma teatral apresenta grande potencial pedagdgico,
pois envolve processos de criacido artesanal, construcado de narrativas, manipulacao de
bonecos e experimentacdo visual. O projeto tem como objetivos: investigar e
experimentar o teatro lambe-lambe como linguagem artistica no contexto escolar.;
estudar a histéria e as caracteristicas do teatro de animacao; investigar a linguagem do
teatro Lambe-Lambe; desenvolver pequenas dramaturgias para espetaculos em
miniatura; construir caixas cénicas e personagens; estimular praticas de pesquisa
artistica entre os estudantes; investigar e experimentar processos de criacao de Teatro
Lambe-Lambe, articulando pesquisa tedrica e pratica artistica; estudar conceitos
histéricos e estéticos do Teatro Lambe-Lambe; promover registros reflexivos sobre o
processo criativo; e incentivar praticas de pesquisa artistica no contexto escolar. A
metodologia adotada é qualitativa e baseada em pesquisa-acao, articulando estudo
tedrico e experimentacdo artistica. Este trabalho é construido a partir das
experimentagdes cénicas do grupo de Teatro do NAC do CMRJ. E pretende-se seguir a
pesquisa fazendo levantamentos de materiais bibliograficos no campo do Teatro Lambe-
Lambe produzido relagbes entre a pratica e a teoria. Durante os processos leituras e
discussdes de textos e experimentagdes cénicas sobre Teatro Lambe-Lambe seréo
fomentadas pesquisas a partir dos processos criativos do grupo de Teatro do Nucleo
Artistico Cultural. Os resultados previstos incluem: ampliacdo das atividades do
NAC/CMRJ; reconhecimento da Arte como area cientifica entre os alunos e professores
do CMRJ; desenvolvimento da autonomia criativa dos estudantes; ampliacdo do
repertorio cultural e artistico; produgao de registros reflexivos sobre processos criativos;
formacgao inicial em praticas de pesquisa artistica; publicagcdo dos resultados da
pesquisa; e consolidacdo da pesquisa em Arte no CMRJ.
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Resumo

A poluicdo marinha representa um dos maiores desafios ambientais da atualidade,
afetando a biodiversidade dos oceanos, a qualidade da agua e a saude humana. Diante
da crescente degradacédo dos ambientes marinhos causada pelo descarte inadequado
de residuos, especialmente plasticos, torna-se fundamental promover agdes de
educagdo ambiental capazes de sensibilizar a sociedade para a preservacido dos
oceanos. Nesse contexto, o presente trabalho foi desenvolvido por estudantes do 9° ano
do Ensino Fundamental do Instituto de Aplicacdo Fernando Rodrigues da Silveira
(CApUERJ) e apresentado durante a IX Feira de Ciéncias e Tecnologia do CAp-UERJ,
com o objetivo de investigar os principais tipos de poluicdo marinha, seus impactos
sobre os ecossistemas e a importancia da conservagao da vida nos oceanos, tendo
recebido premiagdo no ano de escolaridade. A metodologia adotada consistiu em
pesquisa bibliografica realizada em livros, artigos cientificos, materiais educativos e
conteudos digitais sobre o tema, seguida da organizagao e analise das informagdes
coletadas. Foram estudadas as principais formas de poluicdo dos oceanos, incluindo a
poluicdo por plasticos e detritos marinhos, a poluicdo por nutrientes associada a
eutrofizagao, a poluicdo quimica e por hidrocarbonetos e a poluicdo sonora. Para a
apresentagdo do trabalho, diferentes abordagens educativas e interativas foram
utilizadas para conscientizar os visitantes sobre a necessidade da preservagcao
ambiental, promovendo a divulgacao cientifica e o debate sobre os impactos das agdes
humanas nos ecossistemas marinhos. Os resultados demonstraram que a poluigao por
plasticos constitui uma das maiores ameagas a vida marinha, causando ingestao
acidental de residuos, emaranhamento de animais e introdugdo de microplasticos na
cadeia alimentar. Também foi verificado que o excesso de nutrientes provenientes de
fertilizantes e esgoto sem tratamento favorece a proliferagcdo excessiva de algas e a
reducdo dos niveis de oxigénio dissolvido na agua, comprometendo a sobrevivéncia de
diversas espécies. Além disso, derramamentos de petroleo, contaminagao por metais
pesados e 0 aumento dos ruidos submarinos provocam impactos significativos sobre a
biodiversidade marinha. O estudo evidenciou ainda a importancia dos oceanos para a
producgéao de oxigénio, regulagao climatica, fornecimento de alimentos e manutengao do
equilibrio ecolégico do planeta. Conclui-se que a educagao ambiental e a divulgagao
cientifica desempenham papel fundamental na formacéo de cidadados conscientes e
comprometidos com a adogao de praticas sustentaveis, contribuindo para a preservagao
dos ambientes marinhos e para a construgdo de uma sociedade mais responsavel em
relagdo aos recursos naturais.
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Resumo

O trabalho apresenta a produgao artesanal de sabao como recurso didatico para o
ensino de Quimica na educacéo basica. A proposta surgiu da necessidade de aproximar
os conteudos cientificos do cotidiano dos estudantes, tornando as aulas mais dindmicas
e contextualizadas por meio da experimentacao. O estudo também aborda a importancia
historica, social e econdmica do sabao, destacando sua relevancia para a industria e
para a sociedade. O objetivo do trabalho é utilizar a fabricagao de sabdo em barra como
ferramenta pedagdgica para auxiliar na compreensao da reagéo de saponificagao e de
outros conteudos quimicos, incentivando a participagao ativa dos alunos, o pensamento
critico e a consciéncia ambiental. A proposta busca relacionar teoria e pratica,
mostrando como a Quimica esta presente em atividades do dia a dia. A metodologia
consiste na producéo artesanal de sabdo sdlido a partir de 6leo de palma, 6leo de
palmiste, azeite de oliva, manteiga de ucuuba, agua deionizada e hidréxido de sédio. O
procedimento envolve a separacdo e pesagem dos materiais, o0 aquecimento da fase
oleosa, o preparo da solu¢ao de soda caustica e a mistura dos reagentes até a formacao
do sabao. A atividade foi planejada para aplicagao em diferentes etapas da educacao
basica, permitindo trabalhar conteudos como transformagdes da matéria, ligacbes
quimicas, polaridade, fungdes organicas, biomoléculas e sustentabilidade. Os materiais
utilizados séo simples e de facil acesso, possibilitando a realizagdo do experimento em
ambiente escolar. Os resultados esperados sdo que a experimentacdo pode tornar o
aprendizado mais atrativo e participativo, favorecendo o interesse dos estudantes pela
Quimica. A atividade também pode contribuir para o desenvolvimento do trabalho em
equipe, da autonomia e da responsabilidade no manuseio de substancias quimicas.
Outro ponto importante € o incentivo a consciéncia socioambiental, ja que o sabao
artesanal pode ser produzido com matérias-primas de menor impacto ambiental. Além
disso, a proposta estimula o senso de pertencimento e a busca de solugbes para
problemas da comunidade escolar. Conclui-se que a fabricacdo artesanal de sabao
pode ser uma alternativa eficiente para o ensino de Quimica, pois aproxima os
conteudos da realidade dos alunos e pode contribuir para uma aprendizagem mais
significativa. A proposta favorece ndo apenas a compreensao dos conceitos quimicos,
mas também a formacao de estudantes mais criticos, participativos e conscientes de
seu papel na sociedade.
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Resumo

O presente trabalho apresenta um projeto interdisciplinar em desenvolvimento no ambito
da iniciacao cientifica junior (FAPERJ), integrando geometria descritiva, quimica e
biologia na criacdo de embalagens sustentaveis para cosméticos naturais. A pesquisa
surgiu da necessidade de buscar alternativas as embalagens plasticas convencionais,
amplamente utilizadas pela industria cosmética e responsaveis por diversos impactos
ambientais. Muitos desses materiais sdo produzidos a partir de polimeros derivados do
petréleo, como polietileno (PE), polipropileno (PP), poliestireno (PS) e PET, cujo tempo
de degradacao pode variar de dezenas a centenas de anos. Sacolas plasticas podem
levar de 100 a 400 anos para se decompor, enquanto garrafas PET podem permanecer
no ambiente por mais de 400 anos. Durante esse processo, pode ocorrer a formacéo de
microplasticos, particulas que contaminam rios e oceanos e afetam diretamente a vida
marinha, sendo ingeridas por peixes, tartarugas, aves e outros organismos aquaticos,
causando desequilibrios ambientais e prejuizos a biodiversidade. Diante desse cenario,
0 objetivo do projeto é desenvolver embalagens biodegradaveis produzidas com papel-
semente, promovendo alternativas mais sustentaveis e incentivando a conscientizagao
ambiental no ambiente escolar. A proposta também busca aproximar os estudantes do
método cientifico por meio de atividades investigativas e interdisciplinares. A
metodologia foi desenvolvida no Laboratério de Ensino de Desenho (LEDEN) e no
Laboratério de Desenvolvimento Sustentavel, Inclusdo e Diversidade em Cosmetologia
(LADIC). O processo envolve a producao de papel-semente a partir de polpa de papel
reciclado incorporada com sementes de cravo-de-defunto (Tagetes patula), manjericao
(Ocimum basilicum) e tomate-cereja (Solanum lycopersicum var. cerasiforme). Foram
realizadas etapas de maceracgdo da polpa, moldagem em tela e secagem, utilizando
gramaturas entre 60 e 120 g/m2. Paralelamente, foram desenvolvidos modelos de
embalagens inspirados em solidos platbnicos no software Tinkercad, seguidos da
construgao de protétipos fisicos. Também foram avaliados parametros relacionados a
germinagao das sementes, como viabilidade, tempo de emergéncia e taxa germinativa
apos incorporagao ao papel. Os resultados preliminares indicaram que gramaturas entre
90 e 100 g/m? apresentaram melhor desempenho estrutural sem comprometer a
germinagdo das sementes. Observou-se ainda maior participagdo dos estudantes nas
atividades investigativas, além do desenvolvimento de habilidades relacionadas a
formulacdo de hipoéteses, analise de dados e pensamento critico. Conclui-se que o
projeto contribui para a educagao cientifica ao integrar sustentabilidade, ciéncia e
criatividade, incentivando reflexbes sobre os impactos ambientais causados pelo
plastico e estimulando a busca por solugbes biodegradaveis e ambientalmente
responsaveis.
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Resumo

Na rotina de cuidados, os esfoliantes sdo essenciais, promovendo a aceleragao da
renovacgao celular, permeacao de substancias ativas, limpeza profunda e restauragao
da uniformidade da pele. Entretanto, a presenca de microplasticos nesses produtos
como agentes de esfoliagdo os tornam perigosos para o meio ambiente e a saude dos
seres vivos. As sementes de maracuja se apresentam como alternativa, consideradas
subprodutos e descartadas em massa. Como parte do projeto Cosmetologia Criativa, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a utilizacdo das sementes de maracuja como agente
de esfoliacdo, além de propor para a educacao basica aulas de formulagdo do creme
esfoliante, visando, pela experimentacdo, o aprendizado sobre lipidios, tocoferéis e
sustentabilidade. Em oficinas ou aulas de laboratério, os alunos se dividirdo em grupos
para produzir o esfoliante. Depois, deverao fazer um relatério indicando os passos
dados e as propriedades dos componentes do creme, com base em conhecimentos
prévios e vistos durante a pratica. As sementes de maracuja possuem alto teor de acidos
graxos, sendo o linoléico correspondente a 70%. Ele é o dmega-6 mais comum da
natureza, com propriedades antioxidantes, hidratantes, clareadoras e anti-inflamatarias.
Seu preparo se deu pela desidratacao e trituragdo no pilao almofariz. Os ingredientes
do creme esfoliante foram escolhidos por apresentarem alto custo-beneficio,
compatibilidade com outros reagentes e biodegradabilidade. A manteiga de cacau
possui altos teores de acidos graxos em sua composi¢ao, como o palmitico, estearico e
oléico. Devido ao seu ponto de fusdo préximo a temperatura corporal, garante boa
espalhabilidade. Ja o 6leo de ricino é majoritariamente composto do acido ricinoléico,
que ajuda a formar uma pelicula protetora sobre a pele. O Lauril Eter Sulfato de Sédio
consiste em um tensoativo aniénico, de carater anfipatico. Ele reduz a tensao superficial
de liquidos, auxiliando na penetracao de solu¢des em superficies e remogao de residuos
graxos, suor e sujidades, possuindo alto poder de detergéncia e espumacédo. Ja a
vitamina E foi adicionada devido a observagcao de mofo e oxidacdo no creme apés 1
semana de sua producgdo. Nos testes, a adigdo prolongou a vida util em 2 meses. As
sementes de maracuja funcionaram perfeitamente como agente esfoliante, e o creme
apresentou uma textura agradavel e prazerosa. Apds a esfregagéo € enxaguada a mao,
notavelmente mais macia e hidratada. A receita € apresentada como alternativa
acessivel, sustentavel e de facil preparagdo. Por conta disso, uma atividade com
potencial de auxiliar no ensino da Quimica.
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Resumo grafico

SOCIEDADE DE CONSUMO: FAST FASHION
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Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

A sociedade contemporanea é marcada por um modelo de consumo exacerbado, onde
a logica do descarte substitui a durabilidade. No centro dessa dindmica esta o fendbmeno
do Fast Fashion, um sistema de produg¢ao e consumo rapido que democratizou o0 acesso
as tendéncias de moda, mas a um custo socioambiental elevado. A motivagdo deste
estudo reside na necessidade de compreender como o desejo de atualizagdo constante
da identidade visual, impulsionado pelo marketing agressivo e redes sociais, mascara
processos produtivos insustentaveis. O objetivo deste trabalho é analisar os impactos
da cultura do consumo rapido na industria da moda, investigando a obsolescéncia
programada e psicologica das pegas. A metodologia adotada consistiu em uma revisao
bibliografica de carater qualitativo, utilizando artigos cientificos, relatdrios de
sustentabilidade e dados de 6rgaos internacionais sobre a industria téxtil. Os principais
resultados indicam que o modelo Fast Fashion é responsavel por uma parcela
significativa da emissao global de carbono e pelo consumo excessivo de recursos
hidricos, além de perpetuar relacdes de trabalho precarias em paises em
desenvolvimento. Conclui-se que, embora o consumo de moda tenha se tornado um
entretenimento acessivel, a pegada ecoldgica e ética do setor demanda uma transicéo
urgente para modelos de Slow Fashion e economia circular. A conscientizagdo do
consumidor surge como o principal vetor para mitigar os danos de um sistema que
prioriza o lucro imediato em detrimento da preservagdo ambiental e da dignidade
humana.
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Resumo grafico

0 Antropoceno € marcado pela intensa
interferéncia humana nos sistemas
naturais, gerando degradagdo ambiental
e impactos diretos e indiretos na saude
humana.

Como as mudangas ambientais

no Antropoceno afetam a satde
das populagdes e quais estratégias
podem promover ambientes mais
saudaveis e sustentaveis?

PRINCIPAIS PRESSOES AMBIENTAIS

d Zs &

sl

Poluicao do ar Mudangas Perda de Produgo excessiva
edadgua climdticas biodiversidade ¢ de residuos ¢
desmatamento contaminago
IMPACTOS NA SAUDE

h 0 & 2

Doencas respirattias  Tnstomos  Doengas infecciosas  Riscos para gestantes,
ecardovasculares  mentaisoestresse  (dongue,zika,  criangas e populagdes
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2. METODOLOGIA

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Levantamento de artigos cientificos
sobre ambiente, satide e Antropoceno
(2010-2024) em bases como Scopus,
Web of Science, SciELO e PubMed.

L 4

SELEGAO E ANALISE

Critérios de inclusdo: estudos que
relacicnem mudangas ambientais &
impactos na saide humana.
Andlise qualitativa dos principais
achados.

2

CATEGORIZAGAO DOS IMPACTOS
Agrupamento dos impactos a saide
por tipo de exposigdo ambiental e
populagdes mais afetadas.

S 2

L) SINTESE E PROPOSIGOES
“@' Integragéo dos resultados e proposicao
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MEIO AMBIENTE E SAUDE NO ANTROPOCENO

Impactos das atividades humanas e caminhos para um futuro sustentavel \ W

3. PRINCIPAIS RESULTADOS E CONCI

PRINCIPAIS RESULTADOS

A poluigdo do ar estd associada ao aumento de doengas
respiratorias, cardiovasculares e mortalidade precoce.

Eventos extremos e 0 aumento da temperatura impactam
na saude mental, causam estresse térmico e ampliam
doengas transmitidas por vetores.

A contaminagao da dgua e do solo compromete a seguranca
alimentar e aumenta doengas infecciosas e intoxicagbes.

Populacdes vulneraveis (criangas, idosos, gestantes,
povos tradicionais e comunidades periféricas) sdo as
mais afetadas.

Solugdes baseadas na natureza, transigao energética
e reducdo de desigualdades trazem beneficios
ambientais e para a saide.

€ 3 o = p

CONCLUSOES

No Antropoceno, a satde humana é inseparével da saide do planeta.
Reduzir impactos ambientais, promover equidade e adotar praticas

i para garantir b pr futuro.

CAMINHOS PARA UM FUTURO SAUDAVEL
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TransicBo para Cidades Educagio ambiental,  Politicas publicas
sustentiveise  participagdosociale  integradas para

Conservagio de
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CUIDAR DO PLANETA E CUIDAR DA SAUDE DAS PESSOAS.

Acoes de hoje, saude para o amanha.

Fonte: Os Autores (2026).

Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

O Antropoceno é um conceito utilizado para descrever uma possivel nova época
geoldgica caracterizada pela forte influéncia das atividades humanas sobre os sistemas
naturais da Terra. Desde a Revolugao Industrial, o crescimento da industria, da
urbanizagao e da agricultura intensiva tem provocado alteragdes significativas no clima,
nos ecossistemas e nos ciclos naturais do planeta. Essas mudancas sdo tao intensas
que muitos cientistas consideram que a acdo humana se tornou uma forga capaz de
modificar o funcionamento da Terra em escala global. Entre os principais impactos do
Antropoceno estdo as mudancas climaticas, consideradas um dos maiores desafios
ambientais da atualidade. A emissao excessiva de gases de efeito estufa, proveniente
principalmente da queima de combustiveis fésseis, intensifica o aquecimento global e
favorece a ocorréncia de eventos extremos, como secas prolongadas, enchentes, ondas
de calor e tempestades mais intensas. Essas alteragcdes afetam a producdo de
alimentos, reduzem a disponibilidade de agua potavel e aumentam os riscos a saude
humana. Além disso, temperaturas mais elevadas favorecem a disseminagao de
doencas transmitidas por vetores, como dengue, zika e chikungunya. Outro problema
relevante é a poluicdo atmosférica, causada pela emissdo de fumaca de veiculos,
industrias e queimadas. A ma qualidade do ar esta associada ao aumento de doencas
respiratdrias, como asma, bronquite e cancer de pulméo, afetando principalmente
criancas, idosos e pessoas com problemas de saude preexistentes. O descarte
inadequado de residuos também contribui para a contaminacédo do solo e da agua,
favorecendo doencas infecciosas e intoxicagdes. Diversas doencas estdo diretamente
relacionadas as condicbes ambientais. A auséncia de saneamento basico, a poluicdo da
agua e o manejo inadequado dos residuos favorecem a ocorréncia de enfermidades
como cdlera, leptospirose, doencas intestinais e dengue. Além dos impactos fisicos, os
problemas ambientais podem afetar a saude mental, contribuindo para situagdes de
ansiedade, estresse e depressdo. As queimadas representam outro grave problema
ambiental. Elas liberam grandes quantidades de fumaga e gases poluentes,
comprometendo a qualidade do ar e agravando doencgas respiratorias. Além disso,
promovem a destruicdo de florestas, reduzem a biodiversidade e contribuem para o
aquecimento global. O Antropoceno também é marcado por crises ambientais globais,
como o desmatamento, a poluicao dos oceanos, a perda de biodiversidade e 0 acumulo
de residuos plasticos. Esses impactos afetam de forma mais intensa populagbes
vulneraveis, ampliando desigualdades sociais e problemas de saude. Diante desse
cenario, é fundamental adotar medidas sustentaveis, como a preservacgao das florestas,
a redugéao da poluicao, a reciclagem de residuos e o incentivo ao consumo consciente.
A educacdo ambiental e a participagdo da sociedade s&o essenciais para promover
mudangas de comportamento e construir um futuro mais sustentavel. Um exemplo
recente é o aumento das queimadas na Amazénia, que prejudicou a qualidade do ar em
diversas regides, elevou os casos de doencgas respiratorias e causou perdas
significativas da biodiversidade. Esse caso evidencia como as agées humanas podem
gerar impactos ambientais e sociais em escala local e global, reforcando a importancia
da responsabilidade ambiental no contexto do Antropoceno.
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Resumo grafico

ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO
DESCOBRINDO O LUZ SINCROTRON

- SIRIUS

CIENCIA DE PONTA FEITA NO BRASIL

/AL\\\

SIRIUS

AGRICULTURA MEIO AMBIENTE ENERGIA NANOTECNOLOGIA  NOVOS MATERIAIS INSPIRAR * DESCOBRIR * TRANSFORMAR

Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores
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Resumo

Apresentar o Sirius aos estudantes do ensino médio € uma importante forma de
aproximar os jovens da ciéncia brasileira e mostrar que o Brasil possui estruturas
cientificas modernas e reconhecidas internacionalmente. Localizado em Campinas
(SP), o Sirius é uma das mais avangadas fontes de luz sincrotron do mundo, utilizada
em pesquisas nas areas de quimica, fisica, biologia, medicina, nanotecnologia e meio
ambiente. Ao conhecerem o Sirius, os estudantes percebem que a ciéncia de alto nivel
também é produzida no Brasil, desconstruindo a ideia de que grandes pesquisas
acontecem apenas em outros paises. Além disso, temas trabalhados em sala de aula,
como atomos, energia, radiacdo e propriedades dos materiais, tornam-se mais
significativos quando relacionados a aplicagdes reais da ciéncia. O contato com
informacdes sobre o Sirius também contribui para despertar curiosidade, incentivar o
interesse pela pesquisa e valorizar a educacdo cientifica, especialmente entre
estudantes da escola publica. Dessa forma, a divulgacao cientifica torna-se uma
ferramenta importante para formacao de cidadaos criticos e conscientes sobre o papel
da ciéncia na sociedade. Os alunos relataram que descobrir a existéncia do Sirius foi
uma experiéncia marcante, pois muitos ndo imaginavam que o Brasil possuisse uma
estrutura cientifica tdo avangada.
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Resumo grafico

CIENCIA DA MANIPULAGAO MOLECULAR PARA SOLUGOES INOVADORAS
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Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por Gemini, a partir de prompts elaborados pelos autores

58




L3 A
g . o o)
g2 F Universidade do Estado do Rio de Janeiro b\ ;
EX UERJ N Instituto de Quimica L_{/\"
% ol ¥ Semana de Integragéo 2026 SemintIQ
STADO 2026

Resumo

A nanotecnologia € a ciéncia que manipula a matéria entre 1 e 100 nm, escala onde
a fisica quantica dita comportamentos unicos. Mais que a miniaturizagao, destaca-se
a alteracéo de propriedades como cor, condutividade e magnetismo. Essa precisao
molecular permite aplicagdes interdisciplinares, desde o direcionamento de farmacos
na medicina até a filiragem de poluentes com maxima eficiéncia. A motivagao para
pesquisar nanotecnologia nasce da busca por solugdes precisas para problemas
complexos. Essa area une ciéncia basica e impacto direto na saude, energia e meio
ambiente. Ou seja, pesquisar nanotecnologia significa investir em inovagdo que
melhora a qualidade de vida e amplia 0 que a ciéncia pode alcancar. A nanotecnologia
possui como principal objetivo utilizar o conhecimento cientifico para desenvolver
solugdes inovadoras capazes de melhorar diversos aspectos da vida humana. Seus
avangos impactam areas importantes como saude, industria, meio ambiente,
tecnologia e o setor alimenticio, tornando-se uma das areas cientificas mais
promissoras da atualidade. Mesmo sendo uma tecnologia recente, ela apresenta
resultados significativos e tende a crescer ainda mais nos anos seguintes, trazendo
descobertas e possibilidades para a sociedade. A nanotecnologia opera em duas
abordagens: Top-Down (reduz materiais macroscopicos) e Bottom-Up (monta atomos
e moléculas em estruturas maiores). Suas técnicas envolvem a criagdo, manipulagao
e visualizacdo na escala atdbmica e molecular, divididas entre producao (Sol-Gel,
Deposi¢do Quimica a Vapor e Automontagem) e caracterizagao (Microscopia de
Forga Atdmica, EletrOnica e Espectroscopia Raman). No cotidiano, esta presente em
cosmeéticos, tecidos, eletrénicos, embalagens e na medicina, gerando produtos muito
mais resistentes e eficientes. Em diversos setores da sociedade ha muitos resultados
da nanotecnologia como na saude incluem a liberacdo direcionada de farmacos e
diagndsticos mais precisos, no meio ambiente conseguem usar filtros e materiais que
removem poluentes da agua e do mar com alta eficiéncia, na industria produzem
materiais ultraleves e mais resistentes que o agco (como nanotubos de carbono),
superficies com maior reatividade quimica, além de mudangas em cor, condutividade
e magnetismo. Esses avancgos impactam bastante e acabam ampliando varias
solucdes inovadoras para problemas da sociedade. No fim das contas, deu para
perceber que a nanotecnologia vai muito além de sé encolher materiais; ela realmente
muda as propriedades da matéria na pratica. Seja reduzindo o que ja existe ou
construindo estruturas de atomo em atomo, essa ciéncia entrega solugdes reais que
estdo transformando a medicina, a industria e o0 meio ambiente. Isso mostra que ela
nao é um conceito distante ou coisa de filme de ficgao cientifica; ja € uma realidade
no nosso dia a dia e com certeza vai ditar como vamos resolver os maiores problemas
da sociedade no futuro.
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Resumo grafico

b LLE. . ODS 12: CONSUMO E PRODUGAO RESPONSAVEIS

Caminhos para padroes sustentaveis de produqao € consumo
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Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

A ODS 12, relacionada ao consumo e producgdo responsaveis, foi criada com o objetivo
de conscientizar a sociedade sobre os impactos ambientais causados pelos atuais
padrées de producdo, consumo e descarte de recursos naturais. O crescimento
industrial, o consumismo excessivo e o desperdicio contribuem para o aumento da
poluicdo, da degradacdo ambiental e do esgotamento dos recursos naturais,
comprometendo a qualidade de vida das geragdes presentes e futuras. Dessa forma, a
ODS 12 busca promover o desenvolvimento econdmico aliado a preservacao ambiental
e a sustentabilidade. A sociedade contemporanea é marcada pelo consumo excessivo
de produtos, alimentos, roupas e equipamentos eletrénicos, frequentemente
impulsionado pela publicidade e pelas tendéncias de mercado. Esse comportamento
intensifica a exploragcao de matérias-primas, o desmatamento, a geracéo de residuos e
a poluicdo ambiental. Além disso, o desperdicio de agua, energia e alimentos agrava
problemas sociais e ambientais, especialmente diante da persisténcia da pobreza e da
inseguranca alimentar em diversas regides do mundo. As atividades industriais possuem
grande responsabilidade nesses impactos ambientais. Muitas industrias utilizam
grandes quantidades de agua, energia e recursos naturais, além de emitirem gases
poluentes e descartarem residuos inadequadamente. A produgcdo em larga escala
contribui para as mudancas climaticas e para a contaminacao do ar, do solo e dos
recursos hidricos. Nesse contexto, a ODS 12 incentiva praticas produtivas mais
sustentaveis, baseadas no uso de tecnologias limpas, na reducao de desperdicios e no
reaproveitamento de materiais. Outro problema importante é o aumento da geragéo de
residuos sdlidos, especialmente plasticos e materiais descartaveis. O descarte incorreto
desses residuos provoca contaminagdo de rios, oceanos e solos, afetando a
biodiversidade e a saude publica. Muitos animais marinhos sofrem com a ingestao de
plastico e com a destruicdo de seus habitats. Por isso, agbes como reciclagem,
reutilizacido e coleta seletiva tornam-se essenciais para reduzir os danos ambientais e
preservar o0s ecossistemas. As mudangas climaticas também estdo diretamente
relacionadas aos padrdes atuais de produgéo e consumo. A emisséo de gases do efeito
estufa, resultante da queima de combustiveis fésseis, do desmatamento e das
atividades industriais, intensifica o aquecimento global e aumenta a ocorréncia de secas,
enchentes, queimadas e eventos climaticos extremos. Diante desse cenario, a
sustentabilidade surge como alternativa para equilibrar crescimento econémico e
preservacdo ambiental. A ODS 12 também valoriza o consumo consciente e a
responsabilidade social. Pequenas atitudes cotidianas, como economizar agua e
energia, reduzir desperdicios, reutilizar materiais e diminuir o uso de plastico, contribuem
significativamente para a preservagdo ambiental. Além disso, governos, empresas e
sociedade devem atuar conjuntamente na construcdo de politicas publicas e praticas
sustentaveis. Entre as estratégias defendidas pela ODS 12 destaca-se a economia
circular, modelo que propde reutilizar produtos, reciclar residuos e ampliar a vida util dos
materiais, substituindo a légica tradicional baseada em “produzir, consumir e descartar”.
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Resumo grafico

0O consumo exagerado e o descarte
ambientais, sociais e econdmicos.
de consumo consciente e realizar a

para reduzir impactos e promover
sustentabilidade?

PRINCIPAIS IMPACTOS DO DESCARTE INCORRETO

inadequado de residuos causam problemas
Como a populagao pode adotar praticas

separagio correta dos residuos recicliveis

T E Y X

BENEFICIOS DO CONSUMO CONSCIENTE E DA RECICLAGEM

w oo

dosoloeds  eaumentode  pragaseriscos  deaterros recursosede
iqua gases de efeito 4 saide sanitdrios  matérias-primas
estufa

4

Presevaos  Economza  Reduzapoluisdo Geraemprego  Mehoraa
recursos energiae 0 volume de erenda  qualidade de vida
naturais  matéria-prima residuos. 0 bem-estar

@

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Levantamento de informagdes em artigos
cientificos, livros, sites institucionais ¢
normas sobre consumo consciente ¢
residuos recicléveis.

PESQUISA DE CAMPO

Aplicago de questionirios e entrevistas
para entender habitos de consumo e
dificuldades na separagio de residuos.

ANALISE DE RESIDUOS
Observagdo e classificagio dos residuos
gerados em diferentes locais (casa,
escola, bairro) para identificar padrdes.

EDUCAGAO E SENSIBILIZACAO
Campanhas educativas, rodas de conversa
& oficinas para conscientizar e orientar

a comunidade.

AVALIAGAO DE RESULTADOS
Comparagéo dos dados antes e depois
das agdes para avaliar mudangas de
‘comportamento e impacto.

OBJETIVO: Incentivar priticas sustentéveis
no consumo e no descarte de residuos.

CONSUMO CONSCIENTE E
— SEPARACAO DE RESiDUOS RECICLAVEIS

Pequenas atitudes hoje, grandes transformagdes amanha.

[ I

il
x

O consumo consciente e a separacdo correta dos residuos sio
essenciais para reduzir impactos ambientais, promover satde
publica e garantir um futuro mais sustentavel para todos.

Consumir
apenas o

necessirio

REDUZIR, REUTILIZAR, RECICLAR: atitudes que transformam o presente e constroem o futuro.

CAMINHOS PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL

w ) 8798

PRINCIPAIS RESULTADOS

A maioria das pessoas desconhece o impacto do
consumo excessivo e do descarte incorreto.

A saparacao correta dos residuos ainda é pouco
praticada, princij em i

Agdes i ? e
os habitos da

Houve reducdo de residuos enviados para aterros
e aumento da coleta seletiva.

O consumo consciente contribui para a presewa;ao
i e para uma ia mais

CONCLUSOES

N

Preferir produtos  Separar os Participare  Cuidar do planeta
reutilizéveis o residuos incentivar agdes 6 cuidar de

Cada escolha faz a diferenca.

Fonte: Os Autores (2026).

Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.

62




SR 5D

s €W
§ F . Universidade do Estado do Rio de Janeiro b\ _
%, UERJ s Instituto de Quimica L_-J//\"
% ol ¥ Semana de Integragéo 2026 SemintIQ
STADD 2026
I
Resumo

O consumo consciente e a separacéo de residuos reciclaveis sdo praticas essenciais
para reduzir os impactos ambientais causados pelo descarte incorreto do lixo e pelo
consumo excessivo. Este trabalho teve como objetivo analisar a importancia da
conscientizacdo ambiental e incentivar habitos sustentaveis no cotidiano da populacéo.
A metodologia utilizada baseou-se em revisdo bibliografica, pesquisa de campo e
observacao dos residuos gerados em ambientes domésticos e escolares, buscando
identificar padrbes de descarte e praticas de reciclagem. Além disso, foram realizadas
acdes educativas para conscientizar sobre a coleta seletiva e o reaproveitamento de
materiais reciclaveis. Os resultados demonstraram que muitas pessoas ainda
desconhecem os impactos do descarte inadequado dos residuos, o que contribui para
a poluicdo do solo, da agua e do ar, além do desperdicio de recursos naturais.
Entretanto, observou-se que pequenas mudangas de habito, como separar
corretamente plastico, papel, vidro e metal, reutilizar produtos e consumir apenas o
necessario, contribuem significativamente para a preservacdo ambiental e para a
reducao do volume de residuos enviados aos aterros sanitarios. Conclui-se que o
consumo consciente e a reciclagem sao fundamentais para promover sustentabilidade,
qualidade de vida e um futuro mais equilibrado para as préximas geragdes.
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Resumo grafico

TRATAMENTO DE AGUA: A

DO RIO A SAUDE DA POPULACAO

. OBJETIVO
(o) de dgua hidricos (> as etapas sonals de purifi a
muitas vezes poluidos em dgua segura para 0 CONSUMO importiincia desse processo para a sociedade e as.
humano, protegendo a sadde pablica e impulsionando particularidades técnicas do Sistema Guandu.
o desenvolvirmento urbano. .. METODOLOGIA
| | Anilise de dados técnicos da CEDAE e materinis
SR 08 oL S

ETAPAS CONVENCIONAIS DE PURIFICACAO

CAPTAGAO E DESARENAGEM Localizada em Nova Iguagu (RJ), a ETA Guandu é o
Adgua é retirada de rios = passa maior sistema de produciio continua de agua

por grades e canais para remover tratada do mundo, atendendo cerca de 9 milhes

| detritos e sreia. dep na Regidio M do Rio de Janeiro.

COAGULAGAO E FLOCULAGAO VAZAO
Adicionam-se produtos quimices 45 mil litros

(como sulfato de aluminio) para que de dgua tratada

2 sujeira s& aghutine em flocos. por segundo.
INFRAESTRUTURA
MONUMENTAL

| DECANTAGAO

A dgua reduz a velocidade em
tonques, permitindo que os flocos.
pesados afundem.

de profundidade.

FILTRAGAO OPERAGAD

Camadas de arela retém @

o gt Purions 2 ores
8 By

Satanto & s male kmes por dia, 7 dias por

semana.
POS-TRATAMENTO ELEVATORIA
Ikl desinfecgio com cloro para e CONTROLE E DO LAMEIRAQ
matar bactérias, fluaretrago para g g:“:t'sztt::mw 64 m de
pravenir clrles e commegio de pH ¢ profundidade
com cal virgem. laboratéeios reatizam

cerca do 30 mil andlises

AGUA POTAVEL Dpoacade.

\ _ Segura para o consumo humano! AR 2"5;:'“"";“ @ ~
\ \ ! tratada segue pOr tansis € adutoras
N - wi&muns.eomlm:;mod-mm
L ?r:, chegar a diversos municipios da metrépole.
SEMELHANCAS E DIFERENCAS BENEFICIOS PARA A POPULACAO
@ semeLnancas € DIFERENGAS IR 6550 uriversala igua potdvel o sogura
Todas as ETAs utidizam o Estdo na escala de operacio e
cick do tratamento na complexidade da distribuic3o, o Redugio de internacdes e doengas
convencional: EoUEAY ek causadas por dgua contaminady.
& Cosguiacso F’ A Bakson 0 Suporte a0 desenvoivimento industrial,
i :;-“‘cx'ﬂ:wn - “ comercial e residencial
—f— o L as
* i compactss. ’ Preservagio ambiental a0 devolver
== SISTEMA QUMDY S e ‘
+ @AY  £0% wrandes exnures, Mais qualidade de vida ¢ bem-estar
b oo BN SSEIEEST o IRIIL
supsir uma
CONCLUSAO
O tratamento de #gua € um processo continuo ¢ vital que exige alta precisiio técnica
e i 0 de sisternas o
que grandes it em sdo is para a hidrica
e a qualidade de vida da populag3o.

Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores
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Resumo

O tratamento de agua € um processo essencial para a saude publica, o desenvolvimento
urbano e a qualidade de vida da populagao. Por meio dele, aguas captadas de rios e
reservatorios, frequentemente contaminadas por impurezas fisicas, quimicas e
biolégicas, tornam-se adequadas para o consumo humano. Este trabalho apresenta as
principais etapas realizadas nas Estacdes de Tratamento de Agua (ETA), destacando o
Sistema Guandu, reconhecido como um dos maiores sistemas de produgéo continua de
agua tratada do mundo. O objetivo é descrever o funcionamento do tratamento
convencional de agua, sua importancia para a sociedade e as caracteristicas técnicas
do Sistema Guandu. A metodologia baseou-se na analise de informacgdes técnicas e
materiais educativos sobre o0s processos fisico-quimicos envolvidos no saneamento e
abastecimento publico. O tratamento inicia-se com a captagao da agua bruta, seguida
pela desarenagem, etapa em que grades e canais removem residuos maiores, como
galhos, folhas e areia. Em seguida ocorre a coagulacido, na qual sdo adicionados
produtos quimicos, como o sulfato de aluminio, que promovem a agregag¢do das
particulas em suspensao. Na etapa de floculagéo, essas particulas se unem formando
flocos maiores e mais pesados. Posteriormente, a agua passa pela decantacao,
processo em que os flocos sedimentam no fundo dos tanques devido a acido da
gravidade. Apdés a decantagdo, a agua segue para a filtragado, realizada em filtros
compostos por camadas de areia e outros materiais capazes de reter particulas
menores que ainda permanecem suspensas. Por fim, ocorre o pds-tratamento, que
inclui a desinfec¢ao com cloro para eliminar microrganismos patogénicos, a fluoretagcéo
para auxiliar na prevencgéo de caries dentarias e a corregdo do pH para garantir maior
estabilidade quimica da agua distribuida. Entre os sistemas de abastecimento
brasileiros, destaca-se a ETA Guandu, localizada em Nova Iguagu, no estado do Rio de
Janeiro. Responsavel pelo abastecimento de aproximadamente nove milhdes de
pessoas da Regido Metropolitana, a estagdo possui capacidade de tratamento de cerca
de 45 mil litros de agua por segundo. Sua operagao envolve estruturas de grande porte,
sistemas de bombeamento, tuneis e centros de monitoramento que funcionam
ininterruptamente. Além disso, milhares de analises laboratoriais sédo realizadas
mensalmente para assegurar que a agua atenda aos padrdes de potabilidade. Embora
as etapas de tratamento sejam semelhantes as utilizadas em outras ETAs do pais, o
Sistema Guandu diferencia-se pela escala operacional e pela complexidade logistica
necessaria para atender uma grande metropole. Seus beneficios incluem a redugéo de
doencas de veiculacio hidrica, a melhoria das condi¢cbes sanitarias, o fortalecimento
das atividades econdmicas e a garantia de acesso a agua potavel para milhdes de
pessoas. Conclui-se que o tratamento de agua é uma atividade indispensavel para a
sociedade moderna, exigindo investimentos continuos, monitoramento rigoroso e
manutencao adequada para garantir segurancga hidrica e bem-estar a populagao.
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Resumo grafico

Pode ser usado na produgao de metanol,
matéria-prima de diversos produtos
industriais que podem apoiar a reducao
das emissoes do setor de transportes
(principalmente maritimos).

O hidrogénio verde pode ser usado
‘- o diretamente como combustivel para
R ""-"{" veiculos como caminhoes pesados,
onibus, embarcagdes e avioes.

" Qutra possibilidade de uso O "“aco verde’, produzido através do

& na produgao de amodnia (NH3). 5 processo de reducao direta do minério de
e N principal matéria-prima de : e . ferro (DRI, na sigla em inglés), pode usar o
P-4 fertilizantes nitrogenados, hidrogénio verde e eliminar as emissoes
ol relevante para o setor agropecuario. de CO2 dessa etapa da cadeia.
t /]\ I 1
como é produzido Para ser considerado verde, a eletricidade

utilizada nesse processo deve ser de fontes

(o] Hid rogénio Verde renovaveis, especialmente edlica e solar,

L
R
“l

anque
de agua
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TR TR 1212 CATARARA VA TA AR WAL WA 0
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Fonte de Energia

Tanque de Hidrogénio

Usando a corrente elétrica, é realizado
um processo quimico chamado de
eletrolise. Para isso, eletrodos sdo
submersos na dgua e conectados a
uma fonte de energia.

Dessa forma, é feita a separagao

da molécula de agua para obter o
hidrogénio que poderd ser usado
como combustivel sintético:

Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

O hidrogénio verde € considerado uma das principais alternativas energéticas para
reduzir as emissbes de gases de efeito estufa e promover uma matriz energética mais
sustentavel. Trata-se de um combustivel produzido sem emissao direta de carbono,
utilizando fontes renovaveis de energia, como a solar, edlica e hidrelétrica. Embora a
ideia de utilizar o hidrogénio como fonte de energia tenha sido discutida desde a década
de 1920 pelo cientista britdnico J. B. S. Haldane, foi apenas nas ultimas décadas que
avancos tecnolégicos permitiram sua produ¢cdo em maior escala. Um marco importante
ocorreu na década de 1990, quando a Alemanha inaugurou uma das primeiras
instalagcbes voltadas a produgao de hidrogénio utilizando energia solar. O objetivo deste
trabalho € apresentar o hidrogénio verde como uma alternativa inovadora dentro do
contexto da transicdo energética mundial. Atualmente, governos, empresas e
instituicdes de pesquisa buscam solu¢cdes capazes de reduzir a dependéncia dos
combustiveis fésseis e minimizar os impactos ambientais causados pelas emissodes de
diéxido de carbono. Nesse cenario, o hidrogénio verde surge como uma tecnologia
estratégica para alcangar metas de descarbonizacdo e desenvolvimento sustentavel. A
produgdo do hidrogénio verde ocorre principalmente por meio de um processo
denominado eletrélise da agua. Nesse método, uma corrente elétrica € aplicada a agua,
promovendo a separagdo das moléculas em hidrogénio e oxigénio. Quando a
eletricidade utilizada provém de fontes renovaveis, o hidrogénio produzido recebe a
classificagdo de “verde”, pois seu processo de obtengdo n&o gera emissoes
significativas de carbono. Essa caracteristica o diferencia do hidrogénio cinza, produzido
a partir de combustiveis fosseis e associado a emissdo de grandes quantidades de
diéxido de carbono. As aplica¢cdes do hidrogénio verde sdo amplas e abrangem diversos
setores da economia. Ele pode ser utilizado diretamente como combustivel ou em
células a combustivel para geracéo de energia elétrica. Além disso, desempenha papel
fundamental como matéria-prima na producdo de amoénia verde, metanol verde e ago
verde, contribuindo para tornar processos industriais mais sustentaveis. Também
apresenta potencial para uso nos setores de transporte maritimo, aviagdo e veiculos
pesados, areas em que a eletrificacdo direta ainda enfrenta desafios técnicos e
econdmicos. Nos setores de refino de petroleo e fabricagao de fertilizantes, o hidrogénio
verde pode substituir gradualmente o hidrogénio obtido por processos convencionais,
reduzindo significativamente a pegada de carbono dessas atividades. Conclui-se que o
hidrogénio verde possui grande potencial para contribuir com a transicdo energética
global. Sua capacidade de armazenar energia renovavel, aliada a auséncia de emissdes
significativas durante sua producgao e utilizagdo, faz dessa tecnologia uma das mais
promissoras para a construgdo de uma economia de baixo carbono. Apesar dos desafios
relacionados aos custos de producao e a necessidade de expanséao da infraestrutura,
0s avancgos tecnolégicos e os investimentos crescentes indicam que o hidrogénio verde
podera desempenhar papel essencial na descarbonizagao da industria, dos transportes
e da matriz energética mundial nas préximas décadas.
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Resumo grafico
‘ PLASTICO CONVENCIONAL BIOPLASTICO
Produzido a partir de petrdleo Produzido a partir de fontes renovaveis
| ﬂ
1. EXTRAGAD 2. PRODUGAO 3.Us0 4. DESCARTE 1. MATERIA-PRIMA 2. PRODUGAO 3.Us0 4. DESTINO FINAL
Petréleo extraido Refino do petréleo Produtos plésticos usados Vai para aterros, Fontes renoviveis Extragio e G Produtos i gradesio natucal
da natureza e produgdo do plstico nodiaadia 108 € 0ceanos (plantas, amido, cana, em biopoli ou i em condigBes adequadas
milho, etc.)

l Derivado de combustiveis fossess (petréieo e gas natural).

Polimeros sintéticas de origem petroquimica.
Ex.: PE, PP, PET, PVC, PS.

Nt

Alto impacto ambiental. Poluigio do solo, dgua e oceanos.
Acumula-se no meio ambiente.

Muito longo. Pode levar centenas de anos
(100 a 500 anos ou mais). 100 - 500 300+

Alta emissdo de CO, durante a extracio, produgio
e incinerago,

Pode liberar substincias téxicas em sua produgdo e
degradagio (aditivos, micropldsticas).

Reciclavel, porém com baixa taxa de reciclagem global
{menos de 10%).

Sacolas pldsticas, garrafas PET, embalagens, canudos,
brinquedos, pegas automotivas.

9 Geralmente mais barato devido & alta disponibiidade

¢ producdo em larga escala.

PROBLEMA DO PLASTICO CONVENCIONAL

s

" ORIGEM
}Y‘ COMPOSICAD
QuiMIcA

IMPACTO
AMBIENTAL

0 TEMPO DE
DECOMPOSICAQ

EMISSAO DE GASES
o+ DEEFEITO ESTUFA

A TOXICIDADE

6 RECICLAGEM

Derivado de fontes renovivels (plantas, amido, cana-de-agucar,
milho, celulose, dleos vegetais)

Polimeros natursis ou sintéticos de base biokigica.
Ex.: PLA, PHA, PBS, Amido termoplastico.

Baito impacto ambiental. Reduz a dependéncia do petrdleo e a
poluicdo, além de poder ser biodegraddvel/compostavel.

Mais curto em condicBes adequadas. Pode levar de semanas
a alguns anos, dependendo do tipo.

Menor emissio de CO,. O carbono kberaco ¢ pelo
crescimento das plantas {ciclo do carbono).

Menor toxicidade. Pode se decompor em compostos
naturais ndo prejudiciais a0 meio ambiente,

Pode ser raciclavel ou compostavel, dependendo do tipo.
Requer infraestrutura adequada.

Sacolas dveis, copos

alimentos, talheres mod;ndlvus, filmes agricolas.

Atualmente mais caro que o pldstico convencional,
mas tende a se tornar mais competitive.

g

VANTAGENS DO BIOPLASTICO

+ Poluigao dos oceanos e micropldsticos na cadeia alimentar * Reduz a dependéncia do petroleo
+ Ocupagio de espago em aterros sanitirios * Menor impacto ambiental
« Contribuigdo para as mudancas climticas » Pode ser biodegradével ou compostével

+ Dificl ou impossivel de degradar naturalmente

» Contribui para uma economia mais sustentavel e circutar

IMPORTANTE: O BIOPLASTICO PRECISA DE DESCARTE CORRETO PARA QUE SEUS BENEFICIOS SEJAM ALCANGADOS.

Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

A poluicdo causada pelo descarte inadequado de plasticos € um dos principais
problemas ambientais da atualidade. O plastico convencional, produzido a partir do
petréleo, demora centenas de anos para se decompor, acumulando-se no meio
ambiente e causando danos aos ecossistemas. Como alternativa, surgiram os
bioplasticos, materiais produzidos a partir de fontes renovaveis, como milho, cana-de-
acgucar, mandioca, casca de banana e outros residuos vegetais. O objetivo deste
trabalho é apresentar o conceito de bioplastico, comparar suas caracteristicas com as
do plastico convencional e analisar suas vantagens e limitagées. Para isso, foram
utilizadas informacbes de fontes confiaveis e analises sobre sua origem, impacto
ambiental e decomposicao. Os bioplasticos apresentam vantagens importantes, como
a utilizacao de matérias-primas renovaveis, a possibilidade de reducdo das emissodes
de gases de efeito estufa e, em alguns casos, uma decomposi¢cao mais rapida do que a
dos plasticos convencionais. Essas caracteristicas contribuem para diminuir a
dependéncia do petrdleo e reduzir os impactos ambientais associados ao acumulo de
residuos. Entretanto, os bioplasticos também possuem limitacbes. Nem todos s&o
biodegradaveis, e alguns necessitam de condi¢cbes especificas para sua decomposicao.
Além disso, seu custo de produgao ainda é mais elevado, o que dificulta sua utilizacao
em larga escala. Conclui-se que os bioplasticos representam uma alternativa promissora
para tornar o consumo de materiais plasticos mais sustentavel. No entanto, a reducao
da poluicdo depende também da diminuicdo do consumo de descartaveis, do incentivo
a reciclagem e do descarte adequado dos residuos. Dessa forma, os bioplasticos podem
contribuir para a preservacdo ambiental, mas devem ser acompanhados por praticas
conscientes de consumo e gest&o de residuos.
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Fonte: Os Autores (2026).
Gerado pelo ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores
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Resumo

A agenda 2030 ou 17 ODS sao um plano de acéo global criado pela ONU, para extinguir
a pobreza, proteger o meio ambiente, e promover a paz e prosperidade para todos. A
metodologia determina que as agdes nao podem ser isoladas. Por exemplo, nao é
possivel erradicar a fome (ODS 2) sem considerar a agricultura sustentavel e o uso da
agua (ODS 6). Os paises aplicam a metodologia realizando revisées periddicas do seu
progresso, avaliando avangos e desafios. O progresso € acompanhado por meio de
relatérios estatisticos e plataformas de monitoramento (como o indice de
Desenvolvimento Sustentdvel das Cidades - IDSC), que guiam prioridades
orcamentarias. Os 17 Objetivos sdo os grandes temas. Eles se desdobram em 169
Metas (o que precisa ser alcangado) e sdo mensurados por Indicadores Globais
(métricas numéricas para acompanhar o avango). Os principais resultados: As 17 ODS
estagnaram em 2020, por causa da soma de crises climaticas, geopoliticas e os
impactos econdmicos. As areas que exigem mais aceleracdo sao nos sistemas
alimentares, combate as mudancas climaticas e conservacdo da biodiversidade.
Também aconteceu avango importantes como o aumento do acesso universal a
eletricidade em dezenas de paises e a eliminac&o de doenca tropicais em varias regides.
Embora progressos tenham sido feitos em areas especificas (como na expansao do
acesso a energia renovavel), o0 mundo caminha em ritmo insuficiente para atingir a
totalidade das metas, com retrocessos em tépicos criticos devido a choques globais
(pandemias, inflagédo e conflitos).
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Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

O uso excessivo de embalagens plasticas descartaveis tem gerado sérios impactos
ambientais, como a poluicdo do solo e da agua, tornando necessaria a busca por
alternativas mais sustentaveis. Nesse contexto, as embalagens sustentaveis surgem
como uma solucao importante para reduzir os danos ao meio ambiente, promovendo o
uso consciente dos recursos naturais e contribuindo para a preservagao ambiental. Este
trabalho teve como objetivo analisar a importancia das embalagens sustentaveis,
identificando seus principais materiais, vantagens e contribui¢des para a redugao dos
impactos ambientais. A pesquisa foi realizada por meio de revisdo bibliografica em
artigos, sites e documentos relacionados ao tema, comparando embalagens
convencionais e sustentaveis quanto a reciclabilidade, biodegradagdo e impacto
ambiental. Os resultados demonstraram que embalagens produzidas com papel kraft,
bioplasticos e fibras naturais apresentam menor impacto ambiental quando comparadas
as embalagens plasticas tradicionais. Além disso, esses materiais favorecem a
reciclagem, a reducao de residuos e a economia circular. Conclui-se que a adog¢ao de
embalagens sustentaveis € uma estratégia eficaz para minimizar a geracao de residuos,
promover o consumo responsavel e contribuir para um futuro mais sustentavel.
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Resumo grafico

COMO FUNCIONA?

» O consumidor devolve o produto
usado.

+ O produto é coletado e
transportado de volta.

« E feita a triagem: reaproveitar,
reciclar, reparar ou descartar.

+ O material retorna para a cadeia
produtiva ou tem destinacao
correta.

« Embalagens (vidro, plstico,
papel, metal).

« Eletronicos e eletrodomésticos.

« Pilhas e baterias.
+ Pneus.
« Oleo de cozinha usado.

Logistica reversa é o processo de
planejar, implementar e controlar o
fluxo de produtos, informacdes e
recursos desde o ponto de consumo
até o ponto de origem, com o objetivo
de recapturar valor ou realizar o
descarte adequado.

Ty

VAREJO
INDUSTRIA

CONSUMIDOR
TRANSPORTE /
‘\ "“’

COLETA

POR QUE E IMPORTANTE?

 Reduz a poluigao e o lixo.
 Preserva 0s recursos naturais.
» Gera economia para empresas.
« Cumpre a legislagéo ambiental.

« Promove responsabilidade
socioambiental.

BENEFICIOS

 Menos impacto ambiental.

« Produtos e materiais ganham
nova vida.

+ Reducao de custos.

« Fortalece a imagem da empresa.

« Contribui para um futuro
sustentavel.

Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

A logistica reversa é uma estratégia fundamental para a preservagdo ambiental e para
0 uso sustentavel dos recursos naturais. Esse processo permite que produtos,
embalagens e materiais descartados retornem ao ciclo produtivo por meio da
reciclagem, reutilizagdo ou descarte adequado, reduzindo a geracéo de residuos e os
impactos ambientais causados pelo consumo. Além dos beneficios ambientais, a
logistica reversa também traz vantagens econémicas para as empresas. A reutilizacao
de materiais reciclaveis pode diminuir custos com matéria-prima e producao, além de
fortalecer a imagem corporativa perante consumidores cada vez mais preocupados com
sustentabilidade e responsabilidade socioambiental. Para os consumidores, a logistica
reversa facilita o descarte correto de diversos produtos por meio de pontos de coleta,
programas de devolugdo e campanhas de reciclagem. Dessa forma, contribui para a
protegdo do meio ambiente e promove maior conscientizagdo sobre a destinagao
adequada dos residuos. O funcionamento da logistica reversa envolve etapas como a
devolucao dos produtos usados, coleta e transporte dos materiais, separagao por tipo
de residuo, reciclagem ou reaproveitamento e, por fim, o retorno desses materiais ao
processo produtivo. Esse ciclo reduz o desperdicio e diminui a necessidade de extragao
de novos recursos naturais. Conclui-se que a logistica reversa € uma ferramenta
essencial para conciliar desenvolvimento econdmico e responsabilidade ambiental. Ao
promover o reaproveitamento de materiais e o descarte correto de residuos, ela
beneficia empresas, consumidores e a sociedade, contribuindo para um futuro mais
sustentavel.
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Resumo grafico

PRINCIPAIS RESULTADOS
E CONCLUSOES
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Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

A poluigdo atmosférica no Rio de Janeiro é um problema ambiental que afeta
diretamente a saude da populagao, o meio ambiente e o clima da cidade. As principais
fontes de poluicdo sdo os veiculos, as industrias e as queimadas, responsaveis pela
emissdo de gases toxicos e particulas em suspensdo. Em 2024, episddios de calor
extremo e a chegada da fumaca de queimadas ao estado evidenciaram os impactos das
mudancgas climaticas e da degradacgao da qualidade do ar. Os efeitos da poluicdo sao
percebidos principalmente na saude publica. A exposicdo constante ao ar poluido esta
relacionada ao aumento de casos de asma, bronquite, alergias e outras doencas
respiratorias, além de elevar os riscos de problemas cardiovasculares. Criangas, idosos
e pessoas com doengas preexistentes sdo os grupos mais vulneraveis. Dados da
Secretaria Municipal de Saude mostraram aumento dos atendimentos por problemas
respiratorios em periodos de pior qualidade do ar. As mudancgas climaticas também
intensificam os impactos da poluicdo atmosférica. O aumento das temperaturas,
associado ao efeito estufa e a urbanizagao, favorece ondas de calor cada vez mais
frequentes. Um exemplo ocorreu em margo de 2024, quando o Rio de Janeiro registrou
uma das maiores sensagdes térmicas ja observadas no pais. Esses eventos
demonstram como a poluicdo e o aquecimento global estdo interligados. Além dos
impactos sobre a populacdo, a poluicdo afeta os ecossistemas urbanos. Gases e
particulas poluentes podem danificar a vegetacao, dificultar a fotossintese e contribuir
para a formagao da chuva acida, prejudicando solos, rios e constru¢des. Animais e areas
verdes também sofrem com as alteracbes ambientais causadas pela piora da qualidade
do ar. Diante desse cenario, o monitoramento realizado pelo Instituto Estadual do
Ambiente (INEA) é essencial para acompanhar os niveis de polui¢ao e orientar agbes
de controle ambiental. Conclui-se que a redugao das emissdes de poluentes e a adogao
de praticas mais sustentaveis sao medidas fundamentais para melhorar a qualidade de
vida da populagao e preservar o meio ambiente no Rio de Janeiro.
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Resumo grafico

SUSTENTABILIDADE E

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Como a IA pode impulsionar um futuro mais sustentavel

MOTIVACAO

A IA tem grande potencial para
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"
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* Revisdo bibliografica qualitativa
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Fonte: Os Autores (2026).

Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

O avango da Inteligéncia Atrtificial (IA) tem promovido transformagdes significativas em
diversos setores, destacando-se como uma importante ferramenta para o
desenvolvimento sustentavel. A motivacdo deste trabalho esta na necessidade de
compreender como as tecnologias baseadas em IA podem contribuir para a preservagao
ambiental e, ao mesmo tempo, apresentar desafios relacionados ao seu proprio impacto
ecologico. O objetivo foi analisar as principais aplicacbes da Inteligéncia Artificial
voltadas a sustentabilidade, bem como discutir seus beneficios e limitagcdes. A
metodologia consistiu em uma revisdo bibliografica qualitativa, fundamentada em
publicacbes de organismos internacionais e instituigdes de pesquisa sobre inteligéncia
artificial, meio ambiente e desenvolvimento sustentavel. Os resultados demonstram que
a |A pode otimizar a agricultura por meio da agricultura de precisdo, monitorar florestas,
detectar desmatamentos, prever eventos climaticos extremos e auxiliar em projetos de
restauracao ambiental. Entretanto, também foram identificados desafios, como o
elevado consumo de energia e agua por data centers, além de questbes éticas
relacionadas ao uso de dados e a automacao de decisdes. Conclui-se que a Inteligéncia
Artificial representa uma tecnologia estratégica para alcangar os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, desde que seu desenvolvimento e aplicagdo sejam
conduzidos de forma ética, responsavel e alinhados aos principios da sustentabilidade.
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Resumo grafico

| 1. REAGOES DA COMBUSTAO ’

ﬂ Na combustdo, o combustivel reage ‘

(2. ACIDEZ DAS CHUVAS )

0s éxidos de enxofre e mtrogemo reagem
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Pzrd& de detathes, | ao0s ecossistemas. Precisamos de
enfraquecimento d:sbo fontes de energia mais limpas e
® estruturas e aumer renovaveis para um futuro sustentaivel!

dos custos de mnserv“t“

Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.

80



SR 5D

5 %

= = £ . . . .

g F  ow Universidade do Estado do Rio de Janeiro _
£ s Lb‘/,\w

UEFJ Instituto de Quimica
% fsrﬂluu ® Semana de Integragéo 2026 Semint IQ
L
Resumo

Combustiveis fosseis, como carvdo mineral, petréleo e gas natural, sdo fontes de
energia formadas a partir da decomposi¢cao de matéria organica ao longo de milhées de
anos. Durante a combustao, ocorre uma reagao quimica com o oxigénio que libera
energia, mas também produz gases poluentes, como diéxido de carbono (CO,), didxido
de enxofre (SO,) e 6xidos de nitrogénio (NOx). Os 6xidos de enxofre e nitrogénio reagem
com a agua presente na atmosfera, formando acidos que causam a chuva acida. Essa
chuva possui pH baixo e pode provocar diversos impactos ambientais. Entre seus efeitos
estao a corrosdo de monumentos e construgdes feitas de calcario e marmore, devido as
reacdes quimicas entre os acidos e o carbonato de calcio presente nesses materiais.
Além disso, a chuva acida e outros poluentes contribuem para a acidificacdo de solos,
rios e lagos, prejudicando plantas, animais e organismos aquaticos. A queima de
combustiveis fosseis também aumenta a concentracdo de CO, na atmosfera,
intensificando o efeito estufa e agravando as mudancgas climaticas. Por isso, a utilizacao
de fontes de energia renovaveis e menos poluentes é fundamental para a preservagao
do meio ambiente e da qualidade de vida.
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Resumo gréfico
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Resumo

A agenda 2030 ou 17 ODS sdo um plano de acdo global criado pela ONU, para extinguir a pobreza, proteger o meio
ambiente, e promover a paz e prosperidade para todos.

Metodologia: A metodologia determina que as a¢des ndo podem ser isoladas. Por exemplo, ndo é possivel erradicar a
fome (ODS 2) sem considerar a agricultura sustentavel e o uso da dgua (ODS 6).

Os paises aplicam a metodologia realizando revisdes periddicas do seu progresso, avaliando avancos e desafios.

O progresso é acompanhado por meio de relatérios estatisticos e plataformas de monitoramento (como o indice de
Desenvolvimento Sustentavel das Cidades - IDSC), que guiam prioridades orgamentarias.

Os 17 Objetivos sdo os grandes temas. Eles se desdobram em 169 Metas (o que precisa ser alcangado) e sdo mensurados
por Indicadores Globais (métricas numéricas para acompanhar o avango).

Os principais resultados: As 17 ODS estagnaram em 2020, por causa da soma de crises climaticas, geopoliticas e os
impactos econémicos. As areas que exigem mais aceleracdo é no sistemas de alimentares, combate as mudangas
climaticas e conservacdo da biodiversidade. Também aconteceu avango importantes como o aumento do acesso

universal a eletricidade em dezenas de paises e a eliminacdao de doenca tropicais em varias regioes.

Embora progressos tenham sido feitos em areas especificas (como na expansdo do acesso a energia renovavel), o mundo

caminha em ritmo insuficiente para atingir a totalidade das metas, com retrocessos em tdpicos criticos devido a choques
globais (pandemias, inflagdo e conflitos).
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Resumo grafico

Avaliacao de Impacto Radioldgico:
Biota e Seres Humanos na Regiao de Angra

METODOLOGIA E PRINCIPAIS RESULTADOS
QUESTAO DE PESQUISA E CONCLUSOES
oot

AVALIACAO VIA ERICA TOOL
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Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por NotebookLM, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

Ecossistemas costeiros adjacentes a usinas nucleares necessitam de monitoramento
ambiental constante para garantir a prote¢cao da biodiversidade e da saude publica. A
regidao da Central Nuclear de Angra é uma area de grande importancia para estudos
radioecoldgicos devido a interacdo de seus efluentes com o ambiente marinho. Neste
contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o impacto da radiagdo natural
na biota humana e nao humana em uma praia que recebe efluentes da Central Nuclear
de Angra. A metodologia do estudo baseou-se na utilizagdo de dados preexistentes
levantados na literatura cientifica. Para a avaliagao de impacto e o calculo das taxas de
dose, utilizou-se o software ERICA Tool, em conjunto com a aplicacdo de indices de
risco da radiagdo. Os resultados demonstraram que, dentre os organismos avaliados,
os fitoplanctons representaram a biota ndo humana mais impactada na area de estudo.
Em contrapartida, as estimativas de dose calculadas para a exposi¢gado do ser humano
encontram-se abaixo dos valores recomendados e dos limites de seguranca
estabelecidos pelas agéncias internacionais. Conclui-se que, embora a base da teia
alimentar aquatica (fitoplanctons) apresente uma maior suscetibilidade ao impacto, os
niveis atuais de radiagdo nao representam riscos radiolégicos para as populagcdes
humanas que frequentam a regido avaliada.
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Resumo grafico

Ender

MINHA MAE E UMA

¢ CIENTISTA,,

Clenua. cotidiano e protagonismo femmlno
!

Projeto desenvolvido com alunas do Ensino Médio que
integra Quimica, T logia e Produgédo Audiovisual para
mostrar como a ciéncia faz parte do cotidiano, valorizando
os saberes das mulheres e incentivando meninas a ocuparem

seu lugar na Ciéncia.

2. METODOLOGIA

/ Como as praticas do cotidiano, 1. INVESTIGAGAO
. realizadas principalmente por Alunas pesquisam e observam
mulheres, envolvem conhecimentos | situagdes do cotidiano onde
cientificos, especialmente da Quimica, hé quimica envolvida.
® e podem inspirar meninas a '
; 3 /
\ se interessarem pela ciéncia? W =
- 2. MAO NA MASSA

Experimentagao e construcao
de modelos para entender
os fendmenaos na prética.

3. TECNOLOGIA

Criagdo de personagens em
impressora 3D que representam
mulheres e suas histérias.

¥

4. PRODUGAO AUDIOVISUAL
Desenvolvimento do roteiro,
gravagdo e edigio de um
curta-metragem.

5. REFLEXAO E COMPARTILHAMENTO

Discussdes, socializagio dos @

ndo € s6 rotina

€ também
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quimicos p
em atividades do dia a dia.

resultados e incentivo ac
protagonismo feminino.
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A ciéncia
estd em todo
lugar, inclusive
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protagonismo das
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de Ciéncia, Tecnologia
e Inovagdo.

Desenvolvimento de
habilidades como
criatividade, trabalho
em equipe, comunicagao
e pensamento critico.

Valorizagdo dos saberes
femininos e reconhecimento
de que o cotidiano também
é espaco de produgio

de conhecimento
cientifico.

Aprendizado mais
significativo, contextualizado
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O projeto mostra que
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em cada histéria e em cada mulher!

Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por ChatGPT a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

O projeto “Minha Mée é uma Cientista” foi criado com o objetivo de aproximar estudantes
do Ensino Médio das areas de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo de forma dinamica,
criativa e conectada a realidade das alunas, o qual esta atrelado ao projeto "Elas fazem
ciéncia, sim!", do Instituto de Quimica - UERJ. A proposta une conhecimentos cientificos
e producao audiovisual na construgdo de um curta-metragem, utilizando personagens
desenvolvidos em impressora 3D e atividades baseadas na metodologia “m&o na
massa”. A partir das experiéncias do cotidiano, o projeto busca mostrar que a ciéncia
esta presente em diferentes espacos da vida social, especialmente nas praticas
domésticas realizadas por mulheres. Dessa forma, atividades muitas vezes vistas
apenas como rotina passam a ser compreendidas também como praticas que envolvem
conhecimentos quimicos e cientificos importantes, ainda pouco valorizados
socialmente. Durante o desenvolvimento do projeto, as estudantes investigam
fendmenos relacionados a Quimica presentes no dia a dia, ao mesmo tempo em que
participam da criacdo do roteiro, da producédo audiovisual e das discussdes sobre o
papel das mulheres na ciéncia. A proposta incentiva a criatividade, o pensamento critico,
o trabalho em equipe e o protagonismo juvenil, tornando o aprendizado mais
participativo e significativo. Além de fortalecer o interesse feminino pelas areas
cientificas e tecnoldgicas, o projeto contribui para uma educag¢ao mais contextualizada
e interdisciplinar, alinhada as competéncias da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), especialmente nos aspectos relacionados ao pensamento cientifico, cultura
digital e formacao cidada.
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Resumo grafico

Fonte: Os Autores (2026). Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos

autores.
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Resumo

A Grafia Quimica Braille (GQB) para uso no Brasil € um documento publicado pelo
Ministério da Educacao e atualmente encontra-se em sua terceira edi¢do publicada em
2017. E um documento que visa normatizar a simbologia braille utilizada no ensino de
Quimica para alunos com deficiéncia visual em nosso pais. Com a GQB podemos
escrever formulas moleculares, reagdes, ligagdes quimicas, cadeias carbdnicas, etc.
Tendo em vista que o Sistema Braille é o sistema de leitura e escrita em relevo utilizado
por pessoas com deficiéncia visual, em especial — embora ndo unicamente — pelos
cegos, o presente trabalho tem o objetivo de demonstrar a usabilidade pratica da GQB
no entendimento da leitura de textos didaticos de Quimica. A pesquisa é do tipo
exploratéria com abordagem qualitativa e de natureza aplicada. A pesquisa de campo
foi realizada numa instituicdo publica de ensino, localizada no Rio de Janeiro,
especializada no ensino de pessoas com deficiéncia visual. A turma é do ensino médio
nivel profissional da instituicdo no curso de revisdo de textos no Sistema Braille e é
constituida de trés alunos cegos. Durante as aulas de Quimica deste curso, o conteudo
da GQB é abordado junto aos alunos mostrando com o conteudo é visto em tinta nos
livros didaticos convencionais e, posteriormente, em braille. O contetudo de ligacbes
quimicas, por exemplo, é visto primeiramente de forma bidimensional no livro com as
estruturas de quimica em relevo para os alunos, ou seja, eles percebem que ha ligagdes
(simples, duplas ou friplas) entre os elementos. O uso de modelos moleculares
tridimensionais auxilia demais nessa compreensdo e ajudar a formar conceitos
cientificos, ja que eles facilitam a visualizagdo espacial das ligagdes quimicas que
ocorrem. Ao visualizarem o modelo tridimensional e bidimensional em relevo, partimos
entdo pra escrita das ligagbes em braille utilizando o cédigo de pontos em relevo
especificos para tal escrita. Somente os docentes das Ciéncias, em especial, de
Quimica podem ensinar o uso correto da GQB. Escrever a formula da propanona, por
exemplo, fica facil depois dos alunos saberem onde esta localizada a ligagao dupla do
carbono com o oxigénio, de escreverem ela em braille. A ligagdo dupla na posicao
vertical utiliza duas celas braille com os pontos 456 123. A leitura constante de moléculas
em braille é essencial para uma leitura fluida e objetiva por parte dos alunos cegos. Apos
a leitura, os alunos escrevem em suas regletes e/ou maquinas de datilografia braille, as
moléculas que acabaram de ler, ou outras solicitadas pelo professor, exercendo assim
o pleno entendimento: se sei ler, posso escrever. E isso é importante para fixar os pontos
vistos de cada ligagdo quimica. O uso da GQB junto aos alunos com deficiéncia visual
em sala de aula facilita o ensino de Quimica e torna a aula realmente inclusiva, pois
somente através do Sistema Braille € que os alunos podem ter acesso a leitura de textos
impressos e realizar provas de vestibular em condi¢des equanimes aos alunos sem
deficiéncia.
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Resumo grafico

FILTRAGCAO
(2 w (7 NG R
o Ao abordar a filtragdo, o Os alunos realizaram a pratica: o Eles puderam ouvir a dgua Ao final, tocaram novamente
fizemos um café na turma. colocaram o filtro de papel gotejando no béquer e tocar no filtro de papel, dessa vez
Os alunos puderam conhecer no funil, o funil dentro do na gua caindo pelo funil. cheio de pé de café, e puderam
o filtro de papel — muitos béquer, um pouco de pé de constatar concretamente que
alunos cegos nunca tinham café no papel e adicionaram nesse processo, o slido fica

tocado nesse papel e/ou 4gua lentamente. - retido no papel/funil e o liquido
ouvido falar — entenderam §
0 seu uso. Conheceram as

vidrarias: filtro e béquer.

DECANTACAO

o Os alunos fizeram a mistura
4gua-+dleo e verteram

emwmmm e...emahnoscegosmrimm
fecharam a torneira no de fazer a separagdo.

As praticas eram realizadas logo apés a leitura do material didatico em formato acessivel, @
isso ajudava no momento da pratica e retencao de conceitos, uma vez que a parte tedrica ja tinha sido vista.

Fonte: Os Autores (2026). Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos
autores.
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Resumo

Segundo dados do censo demografico de 2022 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), a deficiéncia visual é aquela com maior predominancia no Brasil
atingindo quase 8 milhdes de pessoas. A deficiéncia visual inclui a cegueira, a baixa
visdo e a visdo monocular. Os alunos que possuem deficiéncia visual necessitam de
metodologias diferenciadas em sala de aula para que tenham acesso ao conteldo
curricular de forma equanime aos alunos videntes. Para os alunos com baixa viséo e
monoculares, o material didatico precisa ser ampliado e conter cores fortes e
contrastantes, ja para os alunos cegos, o recurso didatico precisa ser transcrito em
braille e as imagens precisam ser acessiblizadas em relevo e devidamente texturizadas.
Além do material didatico em formato acessivel, € necessario que os sentidos
remanescentes — tato, olfato, paladar e audicdo — da pessoa com deficiéncia visual
sejam estimulados. O presente trabalho apresenta o aprendizado da tematica de
separagao de misturas numa turma de Quimica do primeiro ano do Ensino Médio. A
pesquisa de campo foi realizada numa instituicdo de ensino publica, localizada no Rio
de Janeiro, especializada no ensino de pessoas com deficiéncia visual. A pesquisa é do
tipo pesquisa-agcdo com abordagem qualitativa e de natureza aplicada. Incialmente,
devemos levar em conta que enquanto escola especializada, todos os alunos da turma
tém deficiéncia visual, nesse caso, cegueira ou baixa visdo. A tematica da aula de
separacdo de misturas transcorreu ao longo de 2 tempos semanais de 50 minutos por
4 semanas, totalizando 8 tempos. O material didatico acessivel foi produzido pelo
professor autor desta pesquisa tanto para os alunos cegos quanto para os alunos com
baixa visao, e utilizado ao longo dos tempos de aula, no entanto, em alguns processos
de separacao, uma parte pratica era realizada. Ao abordar a filtragao, fizemos um café
na turma. Os alunos puderam conhecer o filtro de papel — muitos alunos cegos nunca
tinham tocado nesse papel e/ou ouvido falar — entenderam o seu uso. Conheceram as
vidrarias: filtro e béquer. Os alunos realizaram a pratica: colocaram o filtro de papel no
funil, o funil dentro do béquer, um pouco de pé de café no papel e adicionaram agua
lentamente. Eles puderam ouvir a d4gua gotejando no béquer e tocar na agua caindo
pelo funil. Ao final, tocaram novamente no filiro de papel, dessa vez cheio de pé de café,
e puderam constatar concretamente que nesse processo, o sélido fica retido no
papel/funil e o liquido passa pro recipiente coletor. O mesmo aconteceu no processo de
decantagao, onde separamos agua e 6leo, mas dessa vez no funil de decantagéo. Os
alunos fizeram a mistura agua+dleo e verteram cuidadosamente no funil de decantagéo,
agitaram o funil, retiraram a tampa, abriram a torneiro e viram a agua ir fluindo primeiro
no Erlenmeyer — aqui foi usada outra vidraria para que todos pudessem conhecé-la —
os alunos com baixa visao fecharam a torneira no momento em que toda a agua saiu,
trocaram o recipiente coletor e os alunos cegos terminaram de fazer a separagao. As
praticas eram realizadas logo apods a leitura do material didatico em formato acessivel,
isso ajudava no momento da pratica e retencdo de conceitos, uma vez que a parte
tedrica ja tinha sido vista.
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Resumo grafico

BIOJOIAS: SEMENTES QUE ,
GERAM BELEZA, RENDA E SUSTENTABILIDADE

A utilizagdo de sementes e materiais naturais como alternativa sustentéavel
na producao artesanal de biojoias e geragao de renda.

1. CONTEXTO / PROBLEMA 2. METODOLOGIA

9 s o

O descarte inadequado de
materiais e 0 uso excessivo de

produtos sintéticos geram

v
” poluicdo e impactos ambientais.
i 7

Militas comunidadesibuscam 1. Selegéo das 2: L_irnpeza‘ 3. Secagem
sementes e higienizagdo natural

6

4. Perfuragdo 5. Montagem 6. Biojoia
e preparagao artesanal finalizada

alternativas sustentaveis para
geracao de renda.

Sementes, temperos e materiais
naturais sdo recursos abundantes,
biodegradaveis e pouco explorados
no artesanato.

Produto 100% natural e biodegradavel

Redugéo do impacto ambiental

Baixo custo de produgao e alto valor agregado

- ~  Como transformar recursos naturais

> em produtos sus‘e"‘f“is que i Materiais utilizados: sementes, cascas, fibras naturais,
gerem valor e renda? tempero seco, linha encerada, verniz natural & base d'4gua.

AR PROBLEMA CENTRAL:
Geragao de renda e valorizagdo do artesanato local

Estimulo & economia criativa e sustentavel

€NPO®

QUIMICA PRESENTE NAS BIOJOIAS IMPACTO SOCIAL E ECONOMICO  [EEEEs I -------- S
|
T, Conservagdonatural: ; Tingimento natural: | ,_¢®~ Quimica verde: | Belezaque !
| idos d | uso de materiais renovaveis, | transforma |
k% }’ de temperos (cravo, canela, pl i TS i is € processos. # # # 2 anatureza |
alecrim) ajudam na protegdo | para colori as sementes | ¢ artesanais que reduzem o { eavidadas |
i | uso de substancias toxicas.
dez somentes. i deformasistertiel Recursos Artesanato Geragdo de Desenvolvimento ] pessoas. |
_ naturais sustentavel renda local \ 7

SUSTENTABILIDADE + CIENCIA « ARTE « RENDA . FUTURO

Fonte: Os Autores (2026). Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos
autores.
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Resumo

O presente trabalho aborda a producdo de biojoias utilizando sementes, cascas e
temperos naturais como alternativa sustentavel e fonte de geracdo de renda. A
preocupacado com os impactos ambientais causados pelo excesso de residuos e pelo
uso de materiais industrializados tem incentivado a busca por praticas mais
sustentaveis. Nesse contexto, a producido artesanal com elementos naturais surge
como uma proposta ecoldgica e econbmica, relacionada aos principios da quimica
verde. As biojoias sdo acessorios produzidos a partir de materiais biodegradaveis, como
sementes, casca de pistache, feijao, acafrdo e paprica. Esses materiais foram utilizados
de forma criativa, demonstrando que recursos naturais podem ser reaproveitados na
producgao de acessorios sustentaveis, reduzindo desperdicios e incentivando o consumo
consciente. O objetivo deste trabalho foi demonstrar como materiais naturais podem ser
utilizados na produgéao de biojoias sustentaveis, destacando sua importancia ambiental
e seu potencial como alternativa de renda. A metodologia consistiu na selecao, limpeza,
secagem e montagem dos materiais utilizados na confec¢cao das pegas. Os resultados
mostraram que a producio de biojoias contribui para o reaproveitamento de recursos
naturais e para a conscientizagao sobre sustentabilidade. Além disso, observou-se que
a comercializagdo desses acessoérios pode representar uma possibilidade de geragao
de renda para artesdos e pequenos empreendedores. Conclui-se que a produgao de
biojoias utilizando sementes, cascas e temperos naturais representa uma alternativa
sustentavel e criativa, associada a quimica verde e ao reaproveitamento de materiais
naturais.
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Resumo grafico

CIENCIA PELA VIDA CIENCIA PELA PATRIA

A Quimica nao
é neutra!

Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

A Primeira Guerra Mundial (1914-1918) representou uma reviravolta na Histéria da
humanidade, consolidando-se como o primeiro conflito de escala mundial. Nesse
cenario, a Quimica, tradicionalmente vista como uma Ciéncia de progresso e inovagao
voltada ao bem-estar social, teve seu propdésito alterado pela necessidade de romper o
dominio inimigo através de novos métodos de destruicdo. Esse contexto de "guerra
total" expds a intensa ambiguidade moral dos cientistas, cujas descobertas passaram a
servir como ferramentas de vida ou de morte. Nesta ambiguidade destacam-se os
nomes de Fritz Haber (1868-1934) e Marie Curie (1867-1934), ambos laureados com o
Prémio Nobel, mas cujas trajetérias durante o conflito tiveram aplicacbes opostas do
saber cientifico. Haber, embora celebrado pela sintese da aménia, essencial para a
producao de fertilizantes e a seguranga alimentar, utilizou seu aparato cientifico para
liderar o programa de armas quimicas alemao, defendendo que, em tempos de guerra,
o cientista pertence exclusivamente a sua patria. Em contrapartida, Marie Curie, pioneira
nos estudos da radioatividade, renunciou da seguranga de seus laboratérios para
implementar as "Petites Curies", unidades moveis de raios-X que permitiram
diagnoésticos rapidos e salvaram milhares de soldados na frente de batalha,
exemplificando a Ciéncia como um instrumento humanitario. A metodologia proposta
consiste em uma Sequéncia Didatica de abordagem qualitativa, voltada para alunos do
Ensino Médio. O estudo de caso sobre as contradi¢cdes de Fritz Haber e Marie Curie sdo
utilizadas para propor aulas contextualizadas historicamente, explorando o conceito de
Cinética Quimica e Equilibrio Quimico, através da sintese da aménia pelo processo
Haber-Bosch, e da Descoberta da Radioatividade, com foco na evolugcido do modelo
atdbmico e no isolamento de novos elementos. Esta abordagem visa conectar o conteudo
técnico com a Histdria e a Etica na Ciéncia. Paralelamente, a dualidade de seus legados,
que abrange desde a produgao massiva de fertilizantes e suas consequéncias
socioambientais até a luta pelo reconhecimento feminino na academia, servira de base
para debates sobre a responsabilidade moral e a n&o-neutralidade da Ciéncia. O
desenvolvimento e a aplicagdo da Sequéncia Didatica, estruturada em trés encontros
de 90 minutos, baseiam-se no estudo de caso de Fritz Haber e Marie Curie para
promover a contextualizagéo histérica dos conteudos programaticos e aprofundar a
compreensao dos alunos sobre a natureza da Ciéncia e seu papel na sociedade. A
trajetoria de Fritz Haber demonstra a dualidade inerente a Ciéncia: o Processo Haber-
Bosch, que possibilitou a salvagéo da agricultura e impulsionou a explosdo demografica,
também foi o precursor da guerra quimica moderna. Enquanto, Marie Curie por meio da
implementacao das "Petites Curies", exemplifica a Ciéncia a servico da humanidade,
utilizando as propriedades da radioatividade para salvar milhares de vidas nas frentes
de batalha. Essa comparagao nao apenas evidéncia a nao-neutralidade cientifica, como
também serve de ponto de partida para discutir o apagamento feminino na Histéria. A
Sequéncia Didatica utiliza esse paradoxo para mostrar ao aluno que a Quimica como
Ciéncia ndo é puramente tedrica, mas possui implicagbes histéricas, sociais e
ambientais profundas. Os principais resultados esperados desta abordagem
interdisciplinar sdo: aprendizagem conceitual, que os estudantes compreendam a
relevancia da Quimica Industrial e as condigbes de otimizagéo reacional, utilizando a
sintese da amoénia como base para o estudo da Cinética Quimica e do Equilibrio
Quimico, paralelamente, que dominem os principios da Radioatividade e a evolugao dos
Modelos Atémicos, fundamentados nas descobertas e no rigoroso processo de
isolamento de novos elementos por Marie Curie; e reflexdo ética: que, a partir das
aplicagdes militares do conhecimento cientifico e do histérico apagamento feminino na
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trajetéria das Ciéncias, seja gerado um debate sobre a ética na Ciéncia e a
responsabilidade social dos cientistas. Em suma, a contextualizagdo por meio da vida
de Haber e Curie e os debates éticos subsequentes proporcionardo uma aprendizagem
mais significativa e engajadora, permitindo que os alunos reconhegam a Quimica como
uma atividade humana inseparavel de valores e responsabilidades sociais. As trajetérias
de Fritz Haber e Marie Curie demonstram que a Ciéncia ndo € neutra, mas sim
entrelagada com dilemas éticos, politicos e de género. A Sequéncia Didatica proposta,
que utiliza a histéria de vida desses cientistas como estudo de caso, busca ensinar
conceitos tedricos fundamentais, ao mesmo tempo em que estimula nos alunos um
pensamento critico sobre a responsabilidade social e 0 apagamento feminino na Historia
das Ciéncias. Em resumo, a Histdria dos cientistas é usada para quebrar a visdo de uma
Ciéncia puramente técnica, mostrando que as inovagdes tecnoldgicas exigem um
constante debate ético.

Agradecimentos

A inclusdo da Historia da Ciéncia em contextos escolares tem impulsionado o
desenvolvimento do pensamento critico e da consciéncia ética em alunos do ensino
médio, tornando a aprendizagem da Quimica mais engajadora e socialmente
responsavel. Este trabalho reafirma a importdncia de humanizar o conhecimento
cientifico para fortalecer a formacao cidada. Agradecemos a Universidade do Estado do
Rio de Janeiro (UERJ), ao Instituto de Quimica e aos professores orientadores pelo
suporte ao projeto de extensao Historiando a Quimica, que proporciona a construgao de
uma educacao cientifica mais humana, inclusiva e critica.
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Resumo grafico

CONTEXTO

¢ ODS RELACIONADOS

* A Semana Nacional de Ciéncia e R ARG CONTRA
Tecnologia 2025 teve como tema ESANEAMENTD 1 MUDANGA GLOBAL
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oceanos, sustentabilidade e

eletroquimica.
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consciente e alinhada aos desafios

ambientais atuais.
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inicial pilha salina gamificadas medicéo da sobre

« Seis aplicages de 50 minutos cada
* Segundo ano do Ensino Médio

«1] PRINCIPAIS RESULTADOS

@ Alto engajamento e participagao ativa dos estudantes
@ Levantamento de hipéteses e tomada de decisées

@ comp ao de itos de na prética
@ Trabalho colaborativo e troca de ideias entre grupos
@ Relagio entre ciéncia, tecnologia e sustentabilidade
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casa sO com

é eletricidade assim?”

“Se juntar uma
@ Despertar da curiosidade cientifica com a outra
@ Contextualizagao da energia azul como alternativa aumenta?”
limpa e renovével
m “Quem té perdendo

elétron é o zinco."
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« BRASIL. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia Mwm.ncn.;da [du , 2018,
agdo e argumentacao; relagoes entre

da natureza e escola. Ensaio ?e..qux,d em Educa;do em Ciéncias, Belo Horizonte, v. 17, n. s special,
2015
« WILL A ; BIANCO, A. Explorando a gamificacdo no ensino de Quimica Ambiental: implementacdo de um
jogo didatico com estudantes da educagéao basica. Ambiente & Educacao, v. 30, n. 1, p. 1-18, 2025,

Fonte: As Autoras (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

A Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia de 2025 teve como tema “Planeta Agua”,
buscando promover discussdes sobre sustentabilidade, preservagdo ambiental e o
papel dos oceanos na manutengao da vida e na produgio de energia. Nesse contexto,
0 ensino de eletroquimica, que ainda representa um desafio para muitos estudantes
devido ao carater abstrato de conceitos como oxirreducgao, transferéncia de elétrons e
funcionamento das pilhas, mostrou-se um caminho interessante para o desenvolvimento
de estratégias contextualizadas por meio da experimentacao e do uso de metodologias
ativas. Dessa forma, a proposta buscou contribuir para uma formacado mais critica e
consciente dos estudantes (BRASIL, 2018; WILL; BIANCO, 2025). Sendo assim, o
trabalho caracteriza-se como um relato de experiéncia de abordagem qualitativa,
desenvolvido a partir da aplicagdo de uma oficina gamificada com estudantes do 2° ano
do Ensino Médio. Antes da aplicacdo da oficina foi necessario testar a construcdo da
pilha, assim como o seu funcionamento. Desta forma, foi possivel realizar os ajustes
necessarios para a melhor condugao com os discentes. A oficina foi desenvolvida com
estudantes do 2° ano do Ensino Médio do Instituto de Aplicagdo Fernando Rodrigues da
Silveira (CAp-UERJ) em laboratério, envolvendo trés turmas em seis aplicagoes, tendo
um total de 72 alunos participantes da atividade, que teve a duracédo de 50 minutos em
cada uma das aplicagées. Os alunos foram organizados em pequenos grupos e
realizaram a construgdo de uma pilha salina utilizando materiais simples e de baixo
custo, como agua do mar, moedas de cobre, arruelas de zinco galvanizadas, jacarés
com fio de cobre, LED e multimetro. Através de uma atividade ludica os estudantes
puderam investigar fatores que influenciam o funcionamento da pilha, como a distancia
entre os eletrodos, a associacdo em série e as alteracdes na solugao eletrolitica. A
atividade gamificada se deu da seguinte forma, aos discentes foram disponibilizadas
cartas em trés categorias: experimentais; conceituais; criativas e cidadas. As cartas
experimentais possuiam desafios relacionados a montagem e a testes da pilha; ja as
cartas conceituais abordavam conteudos de eletroquimica, como oxidagao, reducao e
fluxo de elétrons. As cartas criativas e cidadas incentivavam os estudantes a pensar em
aplicagBes sustentaveis da energia azul e em solugdes relacionadas a preservacgéo
ambiental. A dindmica buscava promover a investigagao, a formulagédo de hipéteses, a
tomada de decisbes em grupo e a participacao ativa dos estudantes. Ao final, os grupos
realizaram uma autoavaliagdo sobre os conhecimentos construidos durante a oficina.
Os resultados mostraram elevado engajamento, participagao e curiosidade. Durante as
aplicagdes, foram observadas discussdes coletivas, levantamento de hipoteses e
relagbes entre teoria e pratica, expressas em falas como: “quem ta perdendo elétron é
0 zinco?” (em analise a transferéncia de elétrons que ao ocorrer acendia o LED), “se
juntar uma com a outra aumenta?” (enquanto colocaram as pilhas em série, a pergunta
se referia a voltagem da pilha) e “da pra fazer uma casa s6 com eletricidade assim?”
(pergunta que se relacionou aos materiais de baixo custo utilizados). As atividades
favoreceram reflexdes sobre sustentabilidade, energia limpa e preservagcao dos
oceanos, aproximando os conteldos de eletroquimica de problemas ambientais
contemporaneos. As autoavaliagdes realizadas ao final da oficina também indicaram
percepcao positiva dos estudantes em relacdo a atividade e aos conhecimentos
construidos. As respostas evidenciaram relagdes entre quimica, sustentabilidade e
preservacao dos oceanos, com falas que destacavam a importancia da energia limpa e
do uso consciente dos recursos naturais. Algumas sao apresentadas a seguir: “[...]é
importante a preservagdo do oceano para a vida, tanto no mar, quanto na terra”;
“Aprendemos que a quimica pode ajudar na criacdo de formas de energia menos
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poluentes e que 0s oceanos precisam ser preservados para que esses recursos
continuem existindo”.; “[...] pequenas reag¢des quimicas podem gerar energia sem
causar tantos impactos ao meio ambiente, diferente de outras formas de producéo
energética”. Além disso, a maior parte dos grupos atribuiu notas maximas a participacao
e ao desenvolvimento da atividade, indicando elevado envolvimento dos estudantes
durante a oficina. A proposta dialoga com competéncias da BNCC relacionadas a
andlise de fendbmenos naturais, sustentabilidade e uso responsavel dos recursos
naturais (BNCC, 2018). Os resultados indicam que a oficina contribuiu para tornar os
conceitos de eletroquimica mais préximos da realidade dos estudantes, favorecendo a
compreensao de conteudos considerados abstratos por meio da experimentagao e da
interacdo em grupo. A articulagdo entre atividade pratica, gamificacao e discussao
coletiva estimulou a participacdo ativa dos alunos, a formulacdo de hipéteses e a
construgdo compartilhada de explicacbes cientificas, evidenciando o potencial da
proposta para promover uma aprendizagem mais contextualizada, investigativa e
significativa no ensino de Quimica. (SASSERON, 2015; WILL; BIANCO, 2025). Os
resultados obtidos mostram que a articulagdo entre experimentacdo, gamificagcao e
cultura oceénica contribuiu para tornar o ensino de eletroquimica mais contextualizado,
investigativo e significativo para os estudantes. A oficina favoreceu ndo apenas a
compreensdo de conceitos cientificos relacionados as reacbes de oxirredugdo e
funcionamento das pilhas, mas também estimulou a participacao ativa, a formulagao de
hipoteses, o trabalho colaborativo e a construgao coletiva de explicagdes cientificas ao
longo da atividade. Além da aprendizagem conceitual, as discussdes realizadas durante
a oficina e as autoavaliagdes dos estudantes demonstraram reflexdes relacionadas a
sustentabilidade, a preservagao dos oceanos e ao uso consciente dos recursos naturais,
aproximando os conteudos de Quimica de questdes ambientais contemporaneas. O uso
de materiais simples e de baixo custo também evidencia o potencial de adaptacéo da
proposta para diferentes contextos escolares, reforcando a viabilidade de praticas
pedagogicas mais acessiveis, dinamicas e alinhadas as demandas atuais da educag¢ao
cientifica.
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ambiente de sala de aula em um espago mais dinamico, interativo e voltado para a
construgao do conhecimento.
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METAVERSO -

MOLECULAR

Uma experlenoo imersiva

CONTEXTO @

/_- ,_\/
Uso da realidade virtual,
Dificuldade na compreenséo Comprometimento da confeccionados com papeldo para
de representagdes aprendizagem visualizagdo de moléculas
tridimensionais

bidimensionais

Videos ‘;:::::9:';’:: Experiéncia imersiva
estereoscépicos no Metaverso
papeldo Molecular

RESULTADOS [

* Aumento significativo no engajamento dos estudantes;

¢ Melhora na compreensao das estruturas moleculares em 3D;

e Por fim, o projeto se destaca pelo baixo custo e pelo uso de materiais
reciclaveis, evidenciando seu potencial como uma alternativa acessivel e

sustentavel para o ensino de Quimica.

Fonte: Os Autores (2026).

101



SR «°yD)

s €W
§ F . Universidade do Estado do Rio de Janeiro b\ _
Z, UERJ s Instituto de Quimica L_-J//\"’
% ol ¥ Semana de Integragéo 2026 SemintIQ
STADD 2026
I
Resumo

O ensino de Quimica enfrenta desafios significativos, especialmente no que se refere a
abstragdo dos conteudos e ao desinteresse dos estudantes. Nesse cenario,
metodologias que integrem tecnologia e praticas sustentaveis tornam-se fundamentais
para promover uma melhor aprendizagem. O projeto Metaverso Molecular surge como
uma proposta pedagodgica imersiva baseada no uso de recursos de realidade virtual
para a visualizagao tridimensional de moléculas, contribuindo para a compreenséao de
conceitos quimicos complexos. Além do carater inovador, o projeto se destaca por
incorporar principios de sustentabilidade ao utilizar materiais de baixo custo e
reutilizaveis, como o papeldo, na construgdo de O6culos de realidade virtual. A
metodologia adotada baseia-se na realizagdo de oficinas pedagdgicas em turmas do
ensino médio, nas quais os estudantes tém acesso aos videos estereoscoépicos de
moléculas, visualizados por meio de 6culos de realidade virtual sustentaveis
confeccionados artesanalmente. Essa abordagem nao apenas promove a reducao de
custos, mas também estimula a conscientizacdo ambiental dos alunos quanto ao
reaproveitamento de materiais. Durante as atividades, os estudantes exploram
estruturas moleculares em trés dimensdes, interagindo com conteudos tradicionalmente
apresentados de forma bidimensional. A proposta é complementada por discussdes
orientadas que relacionam os conceitos quimicos observados com situacbes do
cotidiano, favorecendo a contextualizagcdo do aprendizado. Os resultados observados
indicam um aumento significativo no engajamento e na participagdo dos estudantes
durante as atividades. A visualizagdo tridimensional contribuiu para uma melhor
compreensdo de conceitos abstratos, como geometria molecular e interagBes
intermoleculares. Sob a perspectiva da sustentabilidade, o projeto apresenta-se como
uma alternativa viavel e acessivel, reduzindo a dependéncia de equipamentos
tecnoldgicos de dificil acesso e incentivando praticas de reutilizagdo de materiais. Dessa
forma, o Metaverso Molecular ndo apenas potencializa a aprendizagem, mas também
contribui para a formagdo de uma consciéncia critica e ambientalmente responsavel,
alinhando-se as demandas atuais da educagao e aos principios do desenvolvimento
sustentavel.
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Os autores agradecem a Fundagdo Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do
Estado do Rio de Janeiro (FAPERJ) pelo apoio financeiro, ao Departamento de
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utilizados neste trabalho.
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Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

A transicao energética e a busca por sustentabilidade sao desafios globais que exigem
dos profissionais da Quimica e da sociedade, uma compreensédo mais aprofundada de
como a Ciéncia explorou diferentes recursos ambientais ao longo do tempo. Para
abordar essa tematica no Ensino Médio de forma critica € ndo eurocéntrica, o uso da
Historia da Quimica aliada a literaturas classicas pode nos demonstrar um enorme
potencial. E foi assim, que um escritor e professor brasileiro do século XX, chamado
Julio César de Mello e Souza (1895-1974), sob o pseuddénimo de “Malba Tahan”,
notabilizou-se por ensinar Matematica através de contos épicos e envolventes
ambientados no Oriente Médio. A transposi¢cao dessa estética narrativa para o Ensino
de Quimica tem como objetivo, nos permitir criar situagdes-problema ludicas,
deslocando o ensino da simples memorizacéo para a resolucido de problemas reais e
histéricos, promovendo um letramento cientifico mais engajador e abordando a Histéria
da Quimica sob perspectivas mais decoloniais. Este trabalho fundamenta-se em uma
pesquisa qualitativa e bibliografica voltada a criacdo de um material didatico para o
Ensino Médio. O desenvolvimento partiu de um levantamento tedrico sobre a evolugao
das matrizes energéticas e o estilo narrativo de Malba Tahan, visando garantir uma
abordagem decolonial e ndo eurocéntrica. A partir dessa fundamentagao, realizou-se
uma transposicao didatica alinhada aos estilos e enfoques utilizados por Mello e Souza.
Na aplicagao pratica, a proposta articula um storytelling e a Resolugao de Problemas,
tendo como ponto de partida um conto inédito criado pelo autor. A Histéria narra uma
visdo da alquimista iraquiana Zahra Jihan sobre uma terrivel catastrofe que poderia
assolar o seu vilarejo em um futuro distante. Como unica esperanga, 0s cinco maiores
aventureiros da regido devem embarcar em uma jornada em busca das cinco chamas
perdidas: Chama Ancestral (Biomassa), Chama Negra (Carvao Mineral), Chama Abissal
(Petroleo e Gas Natural), Chama Radiante (Energia Nuclear) e Chama Aurora
(Hidrogénio Verde e fontes renovaveis). Apds a imersdo na narrativa, os alunos séo
divididos em grupos correspondentes a cada chama e desafiados a elaborar uma ficha
investigativa. O documento deve abordar os contextos histéricos dessas matrizes
energéticas, os cientistas precursores dessas tecnologias, os impactos na sociedade e
as respectivas aplicagdes na Quimica. Ao final, promove-se um debate entre os alunos
e o professor para eleger qual seria a chama ideal para salvar o vilarejo de Zahra Jihan
e todo o Iraque para sempre. Espera-se que a utilizagao deste material didatico promova
0 engajamento dos estudantes por meio da ludicidade do storytelling da alquimista
Zahra Jihan, superando a abstragdo comum ao ensino tradicional de Quimica. Ao
atuarem como investigadores ativos das diferentes matrizes energéticas, os alunos
poderdo romper com uma Vvisdo puramente conteudista e desenvolver uma
compreensdo mais critica e interdisciplinar. Dessa forma, conseguirdo articular os
processos quimicos de cada "Chama" aos seus respectivos impactos ambientais,
econdmicos e sociais. Além disso, a narrativa introduz uma abordagem decolonial,
fundamental para desconstruir visdes exclusivamente eurocéntricas, valorizando
saberes e contextos historicamente ignorados pela Histéria da Quimica. O carater
investigativo assume uma funcao central na Resolu¢do de Problemas, culminando em
um debate final. Nesse contexto, espera-se que os discentes desenvolvam
argumentacao cientifica solida para eleger a matriz ideal capaz de "salvar o vilarejo" de
Zahra. Dessa maneira, os estudantes poderao perceber a complexidade e os desafios
inerentes as transigdes energéticas atuais, reconhecendo que néo existe uma fonte de
energia isenta de consequéncias socioambientais. Esse processo contribui para a
formacdo de cidadaos mais preparados para compreender as discussoes
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contemporaneas sobre matrizes energéticas e sustentabilidade. A elaboracao deste
material didatico evidencia o potencial da educacéo e literatura brasileira, inspirada no
estilo narrativo classico de Malba Tahan, a Histéria da Quimica para superar a abstracéo
do ensino tradicional. Ao adotar uma perspectiva decolonial, a proposta atua também
como um guia de contextualizacdo que rompe com a visdo hegemodnica eurocéntrica,
humanizando a Ciéncia e valorizando os saberes historicamente invisibilizados. Conclui-
se que a integracao do storytelling a Resolucao de Problemas, por meio da narrativa da
alquimista Zahra Jihan, coloca o discente como protagonista de sua aprendizagem,
acarretando a formacao de cidadaos mais criticos e preparados para os grandes
debates atuais sobre transigbes energéticas e os seus impactos socioambientais e
econdmicos.
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Resumo

O ensino de termoquimica no Ensino Médio apresenta desafios relacionados a
compreensao de conceitos abstratos, como calor, energia, processos endotérmicos e
exotérmicos, especialmente quando esses conteudos sao trabalhados de maneira
descontextualizada e associada a memorizagdo. Nesse contexto, estratégias que
aproximem os conceitos cientificos da realidade dos estudantes podem contribuir para
a construgao de significados e para uma aprendizagem mais eficaz. O uso de narrativas
cotidianas aliado a gamificacdo apresenta grande potencial para o engajamento, a
participacao ativa e a discussao coletiva de conceitos quimicos em situagdes proximas
ao cotidiano discente. Entretanto, ainda sao limitadas as investigagdes que articulam
narrativas, gamificagdo e ensino de termoquimica de forma integrada. Diante desse
cenario, o presente trabalho teve como objetivo analisar como estudantes do Ensino
Médio identificam conceitos termoquimicos a partir de narrativas cotidianas mediadas
por uma atividade gamificada. Trata-se de uma pesquisa qualitativa de carater
interventivo realizada com 75 estudantes do 2° ano do Ensino Médio do Instituto de
Aplicacdo Fernando Rodrigues da Silveira (CAp-UERJ), os quais foram divididos em
grupos de trés a quatro integrantes. A atividade foi organizada em trés etapas: aula
expositiva dialogada, leitura de narrativas contextualizadas e resolu¢cdo de desafios
gamificados envolvendo a identificacao de conceitos termoquimicos. A atividade utilizou
um sistema de pontuagdo baseado no tempo de resposta e revisdo das respostas. A
coleta de dados ocorreu por meio de observacao participante, gravagdes de audio e
diario de campo. Neste resumo, serao apresentados resultados preliminares obtidos a
partir das intera¢des observadas durante a aplicagédo da proposta. Ao longo da aplicagao
da atividade, foi possivel observar falas que demonstravam envolvimento dos
estudantes com a dindmica. A organizacdo em grupos, associada aos desafios
gamificados, favoreceu momentos de mobilizagdo discente, discussdo coletiva e
mobilizagdo dos alunos durante a resolugcdo dos problemas. Esse aspecto pode ser
observado na fala “Vou anotar tudo” que evidencia o engajamento dos estudantes, o
interesse em participar da atividade e responder aos desafios dentro do tempo
estabelecido. Esses aspectos dialogam com discussdes presentes na literatura sobre
gamificagdo, que tende a favorecer o engajamento dos estudantes ao incorporarem
desafios, recompensas e elementos que tornam as tarefas mais atrativas no contexto
escolar (RIBEIRO; VERSUTI, 2026). Durante a aplicagdo dos desafios, os estudantes
realizaram comparacdes entre os conceitos trabalhados em sala de aula e os seus
cotidianos. Essa associagao mobilizou conhecimentos prévios e favoreceu a construgao
das respostas aos desafios, tornando a aprendizagem mais significativa. Isso se mostra
evidente na fala “Minha mae faz chocolate. Quanto mais rapido vocé mexe, mais rapido
0 negocio vai dissolver.” (sobre a historia 1, aproximando-se de uma situagéo ja vivida
pelo aluno). A contextualizacao de conteudos abordados em sala de aula a partir da
introducdo de situagdes do cotidiano favorece a compreensdo conceitual porque
aproxima o discente e aumenta seu engajamento (PETTERSON et al., 2022).
Diferentemente de propostas centradas apenas em exercicios ou jogos, as narrativas
funcionaram como mediadoras da identificacdo dos conceitos quimicos, permitindo que
os estudantes construissem relagbes entre os fenbmenos cientificos e situagdes
cotidianas. Ao longo da atividade, observou-se a construgdo de significados e a
ampliagcdo da compreensao dos conceitos quimicos abordados. As falas dos alunos
evidenciam a apropriagéo gradual da linguagem cientifica e a capacidade de relacionar
os contetdos discutidos as explicacdes propostas durante a dindmica. A expressao “E
vaporizagao, € liquido pra vapor” demonstra que os estudantes passaram a utilizar
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termos cientificos para interpretar os fenbmenos apresentados, ainda que em uma
linguagem informal. Essas manifestacbes sugerem que a atividade favoreceu nao
apenas a recordacdo dos conceitos, mas também a atribuicdo de significados aos
processos quimicos discutidos. O desenvolvimento da compreensao conceitual esta
associado a relacdo entre interagdes discursivas, reflexbes coletivas e metodologias
centradas na resolugdo de problemas. A utilizagdo de estratégias que incentivam
discussbes, argumentacdo e andlise de situagbes contextualizadas favorece a
participacao ativa dos estudantes. Além disso, abordagens como estudos de caso e
problematizagdes contribuem para o desenvolvimento da compreensao conceitual, do
pensamento critico e da capacidade de relacionar os conhecimentos quimicos as
situacdes do cotidiano (AMAURO et al., 2023). Os discentes realizaram discussdes
colaborativas durante a resolucao dos desafios propostos. As interagdes estabelecidas
entre os integrantes do grupo favoreceram a troca de ideias, a construgédo conjunta das
respostas e o desenvolvimento de argumentacao, como pode ser observado no didlogo
sobre mudanca de estado fisico da agua no banho de Mariana: A03: “As moléculas se
movimentam conforme tem mais calor, ttm mais calor tém energia.”; A05: “Mas a agua
tem isso de mais energia porque se movimenta?”; A03: “Porque ta mais calor.”. As falas
evidenciam que os estudantes explicaram os fendmenos quimicos por meio da
argumentacédo coletiva, auxiliando-se na compreensao dos conceitos. Essas interagdes
favoreceram a compreensao dos conceitos por meio da explicagao, da justificativa e da
negociacao coletiva de ideias. Nesse processo, a troca de saberes e a comunicagao
entre os integrantes do grupo tornam-se fundamentais para o fortalecimento da
autonomia, da reflexdo critica e da elaboracdo de argumentos cientificos
fundamentados (LOPES JUNIOR et al., 2024). De modo geral, os resultados
preliminares indicam que a integracdo entre narrativas cotidianas e elementos
gamificados favoreceu o engajamento dos estudantes, a participagédo ativa e a
mobilizagao de conhecimentos relacionados a termoquimica. As interagdes observadas
evidenciaram que a contextualizagdo dos conceitos contribuiu para a construcédo de
significados, para o estabelecimento de relagdes entre os fendmenos quimicos e
situagdes do cotidiano e para o desenvolvimento de discussdes colaborativas. Assim, a
proposta demonstrou potencial como estratégia didatica para o ensino de conceitos
termoquimicos no Ensino Médio.
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Fonte: Alany de Azevedo Pinto (2026).
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Resumo

O ensino de Quimica ainda enfrenta desafios relacionados a dificuldade dos estudantes
em compreender conceitos abstratos e estabelecer conexdes entre os conteudos
escolares e situagdes vivenciadas no cotidiano. Muitas vezes, o processo de ensino-
aprendizagem permanece centrado na memorizagcdo de férmulas, nomenclaturas e
calculos, o que pode gerar desinteresse e dificultar a construgdo de conhecimentos
significativos. Nesse contexto, a experimentacdo e as metodologias ativas tém se
destacado como importantes estratégias pedagdgicas para aproximar a ciéncia da
realidade dos alunos, promovendo maior participacao, autonomia e desenvolvimento do
pensamento critico. Paralelamente, as discussdes sobre sustentabilidade e
responsabilidade socioambiental tornam-se cada vez mais necessarias diante dos
impactos ambientais causados por processos produtivos e padrbées de consumo
contemporaneos. Assim, a tematica dos cosmeéticos apresenta grande potencial
educativo por estar presente no cotidiano dos estudantes e possibilitar a abordagem
integrada de conteudos quimicos e questdes ambientais. O presente trabalho tem como
objetivo propor a producdo artesanal de mousse corporal como uma atividade didatico-
experimental para o Ensino de Quimica, utilizando a tematica dos cosméticos para
contextualizar o estudo das solugbes quimicas e promover reflexbes sobre
sustentabilidade, consumo consciente e impactos ambientais. A proposta busca
favorecer a compreensdo de conceitos como polaridade molecular, solubilidade,
interacao entre soluto e solvente, concentragcao, emulsdes e transformagdes fisicas e
quimicas, ao mesmo tempo em que incentiva o protagonismo estudantii e o
desenvolvimento da consciéncia socioambiental. A metodologia proposta fundamenta-
se nos principios da Aprendizagem Significativa, da Educagéo Cientifica Critica e das
metodologias ativas. Inicialmente, sugere-se a realizacdo de uma discussao sobre
cosméticos, seus componentes e formas de producido, acompanhada da aplicacao de
um questionario diagnoéstico para identificar os conhecimentos prévios dos estudantes.
Em seguida, os alunos analisam a formulagdo do mousse corporal, investigando a
funcdo de cada ingrediente e estabelecendo relagdes com conceitos quimicos e
aplicacbes cotidianas. A etapa experimental consiste na produgdo do cosmético
utilizando manteiga de cacau, 6leo de coco, 6leo de semente de uva, vitamina E e 6leo
essencial, permitindo a observagédo pratica de fendbmenos relacionados a mistura,
dissolugédo, mudangas fisicas e formagao de sistemas homogéneos. Apds a realizagao
da atividade, propde-se a aplicagdo de um novo questionario e a promocéao de debates
sobre os impactos ambientais associados aos cosméticos convencionais, bem como
sobre alternativas biodegradaveis e sustentaveis alinhadas aos principios da Quimica
Verde. Os resultados esperados indicam que a experimentacdo contextualizada
favorece a compreensao dos conteudos quimicos ao estabelecer conexdes entre teoria
e pratica, tornando a aprendizagem mais significativa e motivadora. Além disso, a
atividade contribui para o desenvolvimento de habilidades investigativas, capacidade de
argumentacao, trabalho colaborativo, autonomia intelectual e letramento cientifico.
Espera-se também ampliar a percepc¢ao dos estudantes sobre os impactos ambientais
relacionados ao uso e descarte de cosméticos sintéticos, estimulando atitudes mais
responsaveis em relagdo ao consumo € a preservagao ambiental. Conclui-se que a
producao artesanal de mousse corporal constitui uma ferramenta pedagdégica relevante
para o Ensino de Quimica por integrar conhecimentos cientificos, praticas experimentais
e reflexdes socioambientais em uma mesma proposta didatica. A atividade promove a
participacdo ativa dos estudantes na constru¢cdo do conhecimento, fortalece o
protagonismo juvenil e contribui para a formacao de cidadaos criticos, conscientes e
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comprometidos com a sustentabilidade. Dessa forma, a experimentagao
contextualizada mostra-se uma estratégia eficaz para tornar o ensino de Quimica mais
atrativo, significativo e alinhado as diretrizes da BNCC e aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, favorecendo uma educacéo cientifica voltada para os
desafios da contemporaneidade.
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pedagégica. para inclusdo materiais da ciéncia

q‘lq PIP profissional e contextualizado para os alunos.”

o FERREIRA, J. L. et al. Cultura digital e formagao de SILVA, M.; BARROS, M.; TARGUETA, D.; PARREIRA, V.;
i professores: uma analise a partir da perspectiva dos MARQUES, G. Formagao docente e inclusdo escolar: o
REFERENCIAS docentes. Educar em Revista, v. 37, 2021. papel do educador no século XXI. Missioneira, v. 27, 2025.

TREVISAN, N. V.; TREVISAN, A. L.; BARCELOS, V. H. Cartografias da
formagao: curriculo e trabalho pedagdgico entre rupturas e travessias.
Revista Internacional de Formagao de Professores (RIFP), v. 10, 2025. "

* BRASIL. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia:
Ministério da Educagdo, 2018.

Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

Em um contexto marcado pela cultura digital e pela ampliagdo do uso das Tecnologias
da Informacgao e Comunicacao (TICs), a formacéo inicial docente demanda que futuros
professores desenvolvam competéncias relacionadas a comunicagao cientifica, ao uso
pedagogico das tecnologias e a promog¢ao de praticas inclusivas no ensino. Nesse
cenario, as redes sociais vém se consolidando como espacos de divulgacao cientifica,
interacdo e aprendizagem, exigindo do professor uma postura critica e capaz de
aproximar o conhecimento cientifico da realidade dos estudantes. No ensino de
Quimica, tais aspectos tornam-se ainda mais relevantes diante dos desafios
relacionados a acessibilidade e a democratizacao da ciéncia. Assim, o QuimiCAp UERJ
configura-se como um projeto extensionista e espacgo formativo que possibilita
experiéncias de experimentacdo pedagdgica, produgdo de conteudos digitais e
desenvolvimento de praticas voltadas a inclusio e a divulgacao cientifica. Desta forma,
o presente trabalho tem como objetivo discutir as contribuicbes do projeto QuimiCAp
UERJ para a formacéao inicial docente de licenciandos em Quimica, a partir de relatos
produzidos por participantes do projeto acerca das experiéncias vivenciadas no contexto
extensionista. A coleta de dados foi realizada por meio de um questionario reflexivo
aplicado a seis graduandos em Quimica da UERJ, participantes do projeto de extensao
QuimiCAp UERJ, todos atuantes no projeto por um periodo minimo de seis meses. As
questbes apresentadas possuiam carater qualitativo e abordavam percepgdes
relacionadas as competéncias docentes, uso de TICs e midias digitais, comunicagao
cientifica, inclusao e acessibilidade. As respostas foram analisadas de forma descritiva
e interpretativa, buscando evidenciar percepgdes recorrentes acerca das contribuicdes
do projeto para a formagado docente. Neste trabalho, sera apresentada a analise dos
resultados obtidos em trés eixos principais: eixo 1 — desenvolvimento de competéncias
docentes e didaticas; eixo 2 — TICs, divulgagéo cientifica e cultura digital; e eixo 3 —
inclusdo e papel social do professor. No eixo 1, os participantes relataram como a
experiéncia no projeto ajudou no desenvolvimento de competéncias relacionadas a
pratica docente, ampliando sua visao sobre a educagéo e sua confianga em sala de
aula. As respostas indicaram que os graduandos desenvolveram maior capacidade de
planejamento de aulas, conforme evidenciado nos relatos: “Pude vivenciar as etapas de
desenvolvimento da aula e até lidar com imprevistos no dia da Mostra” e “Me deu uma
nogao melhor de como planejar aulas, como lidar com alunos de uma forma real além
do que é aprendido dentro da universidade”. Os participantes também relataram maior
cuidado com a linguagem utilizada, buscando torna-la mais proxima da realidade dos
alunos, como sugere a resposta de um dos participantes: “Cabe ao professor
desmistificar a quimica como algo dificil de compreender e distante do cotidiano”. Outras
falas citaram o aumento da confianga docente: “Os videos me ajudaram a me expressar
de forma mais didatica.” e “Me ajudou a levar mais ludicidade para a sala de aula”.
Também foi destacada a evolugao da postura profissional em: “Apresento um olhar mais
critico e contextualizado para os alunos”. Nota-se que os relatos evidenciam o
aprimoramento da didatica dos graduandos, aspecto fundamental para a articulagao
entre o curriculo e a realidade da sala de aula (TREVISAN; TREVISAN; BARCELOS,
2025). No eixo 2, os licenciandos relataram que o uso de tecnologias digitais como
Canva, CapCut, redes sociais e sites educativos para compartilhar conteudos cientificos
e educacionais contribuiu para melhorar sua capacidade de comunicagcdo e de
transmissao de conteudo. Na fala: “Aprendi a utilizar ferramentas digitais para produgéao
de conteudos educativos”, destaca-se que a educagdo acompanha a evolugdo da
sociedade e torna-se importante explorar as tecnologias digitais na elaboragéo de
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conteudo. Nesse sentido, ressaltam que o uso das TICs é util quando possui propdsito
pedagogico: “Aprendi que o uso das tecnologias precisa ter intencionalidade
pedagogica”. O contato com conteudo nas midias digitais ajudou os participantes a
compreender melhor o papel do professor em transmitir conhecimentos em diferentes
midias, algo que também é destacado pela BNCC ao defender o uso critico e
responsavel das tecnologias na educagéo (BRASIL, 2018). Os relatos evidenciam que
o contato com as TICs no contexto extensionista ultrapassou o dominio técnico das
ferramentas digitais, favorecendo o desenvolvimento de competéncias relacionadas a
comunicacao cientifica, a mediacdo pedagdgica e a utilizagao critica das tecnologias no
ensino. Outro aspecto evidenciado nos relatos refere-se a ampliacdo da compreenséao
dos participantes acerca do papel social do professor de Quimica, sobretudo em relagao
a promogao da inclusdo, da acessibilidade e da democratizagdo do conhecimento. No
eixo 3, as respostas indicaram uma maior sensibilizacdo em relacdo a inclusao,
conforme expresso no relato em: “Passei a compreender melhor a importancia de
pensar em todos os alunos durante o planejamento das atividades”. Também relataram
reconhecer formas heterogéneas de aprendizado, adaptando as aulas para diferentes
publicos: “Passamos a entender melhor como adaptar o conteudo para que seja
acessivel para alunos com necessidades especificas”. Os participantes também
expressaram suas percepgdes sobre a importancia de aproximar a quimica do cotidiano,
como relatado em: “Hoje eu entendo que o professor tem o papel de aproximar os
conteudos da realidade dos alunos”. Essas narrativas dos participantes evidenciam
suas percepcodes sobre o papel social do professor na valorizacdo da diversidade em
sala de aula, bem como a importancia de uma educacido voltada para todos os
estudantes, sendo, de fato, inclusiva (SILVA et al., 2025). De modo geral, os relatos
mostraram que o projeto contribuiu significativamente para a formacao inicial docente
dos participantes, favorecendo o desenvolvimento de competéncias didaticas, e
tecnolégicas e comunicacionais, além de ampliar a compreensao sobre o papel social
do professor de Quimica frente aos desafios da cultura digital, da inclusdo e da
democratizacdo do conhecimento cientifico. Nesse contexto, o QuimiCAp UERJ
consolida-se como um espago de formacdo critica e experimentacdo pedagdgica,
articulando ensino, extensao e divulgacéo cientifica.
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Fonte: As Autoras (2026).
Gerado por ChatGPT, a partir dos prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

A catdlise heterogénea desempenha papel fundamental em diversos processos
industriais, incluindo a produgao de combustiveis, produtos e intermediarios quimicos,
fertilizantes e, ainda, no controle ambiental. O desempenho de um catalisador depende
nao apenas de suas propriedades quimicas, mas também de suas propriedades
texturais, como area especifica, volume de poros e distribuicdo de tamanho de poros.
Essas caracteristicas influenciam diretamente a quantidade de sitios ativos disponiveis
e a facilidade de transporte de reagentes e produtos através da estrutura do sélido. Uma
das técnicas mais importantes para determinar essas propriedades € a adsorc¢ao fisica
de gases (fisissor¢do). A técnica baseia-se na capacidade de moléculas gasosas
aderirem a superficie de um solido por meio de forgas intermoleculares fracas, como,
por exemplo, forcas de Van der Waals ou interagdes dipolo-dipolo. Diferentemente da
adsorgao quimica (quimissorgao), nao ocorre formacgao de ligagdes quimicas, tornando
0 processo reversivel e adequado para a caracterizacdo de materiais sem alterar sua
estrutura. O método mais utilizado emprega nitrogénio como gas adsorvente a
temperatura do nitrogénio liquido (-196 °C). Inicialmente, a amostra € submetida a um
tratamento para remogao de agua e impurezas superficiais. Em seguida, o nitrogénio é
introduzido gradualmente e a quantidade adsorvida é medida em diferentes pressdes
relativas. Os resultados sao representados por uma isoterma de adsorgdo, que
relaciona a quantidade de gas adsorvida com a pressao aplicada. A forma da isoterma
fornece informagdes importantes sobre a estrutura porosa do material. De acordo com
a classificagdo da IUPAC, materiais microporosos (poros menores que 2 nm)
apresentam elevada adsorgao em baixas pressdes. Materiais mesoporosos (2 a 50 nm)
exibem fendbmenos de condensacdo capilar, frequentemente acompanhados por
histerese entre os ramos de adsorcdo e dessorgdo. Ja 0s macroporos possuem
didmetros superiores a 50 nm. A principal aplicacdo da adsorgao fisica é a determinagcao
da area especifica pelo método BET (Brunauer, Emmett e Teller). Esse modelo
considera a formac&o de multiplas camadas de moléculas adsorvidas sobre a superficie
do sdlido e permite calcular a area especifica total, geralmente expressa em m? g™'. Nos
catalisadores, areas superficiais elevadas costumam estar associadas a uma maior
quantidade de sitios ativos disponiveis para as reac¢des. Além da area especifica, a
técnica permite determinar o volume total de poros e a distribuicdo de tamanho de poros,
parametros fundamentais para avaliar a acessibilidade dos reagentes aos sitios
cataliticos. Em processos envolvendo moléculas grandes, como a conversao de
biomassa e a valorizagdo de lignina, a presenga de mesoporos pode favorecer
significativamente o desempenho catalitico. A adsorgao fisica € amplamente utilizada na
caracterizagcao de suportes cataliticos, como alumina, silica, zedlitas, carvdes ativados
e materiais mesoporosos. Também permite avaliar alteragdes estruturais provocadas
por tratamentos térmicos, impregnacado de metais ou processos de desativacdo. Em
resumo, a adsorgao fisica de gases € uma técnica essencial para a caracterizagao
textural de catalisadores. A partir das isotermas de adsorgao é possivel determinar area
superficial, volume e distribuicdo de poros, informagdes indispensaveis para
compreender e otimizar o desempenho de materiais cataliticos em aplicagdes industriais
e ambientais.
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Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

A Quimica, enquanto componente curricular, pode ser melhor entendida pela
experimentacdo, de modo a auxiliar a compreenséo dos alunos em relacéo aos diversos
tépicos que esta apresenta, segundo Andrade e Viana (2017). No entanto, alguns
aspectos da disciplina ndo podem ser plenamente explorados experimentalmente, como
a radioatividade. Tendo em vista este empecilho, o presente trabalho propde uma
sequéncia didatica (SD) utilizando um recurso ludico como os mangas, recurso cultural
amplamente consumido pelos jovens, (Da Silva, Ferraz e Bedin, 2023). Os mangas “Gen
- Pés Descalgos” do autor Keiji Nakazawa (sobrevivente da bomba atdmica de
Hiroshima), “1945” da autora Keiko Ichiguchi e “Recado a Adolf’ do autor Osamu Tezuka,
serdo usados para abordar a Segunda Guerra Mundial desde sua ecloséo, até a
detonagdo da bomba atdbmica no territério japonés, apresentando relatos baseados na
perspectiva de sobreviventes. O objetivo geral deste trabalho € compreender como o
uso de mangas em uma sequéncia didatica pode favorecer a aprendizagem de
conceitos relacionados a radioatividade no Ensino Médio. Como objetivos especificos,
tem-se melhor desenvolver o pensamento critico destes estudantes, principalmente em
relacdo ao uso de armamentos nucleares, além de uma compreensao histérica da
Segunda Guerra Mundial. Além destes, tem-se como objetivo especifico a sensibilizagao
humanitaria, tanto pelos sobreviventes quanto pelas iniumeras vidas perdidas, ao
conhecerem a catastrofe sob a 6tica de um dos sobreviventes desta atrocidade por um
dos mangas utilizados na SD. Com tal sequéncia, espera-se que os objetivos sejam
alcangados e que o recurso de fato ajude a compreensao de certos conceitos, assim
como em Lopes et al. (2023), quando utilizaram mangas de elaboragédo conjunta de
forma online entre professor e alunos. A proposta em Lopes et al. (2023) foi utilizada
visando a identificagdo dos estudantes aos personagens da histdria criada, além de
proporcionar o desenvolvimento de seu poder de discernimento. Inicialmente, o
professor em questdo utilizou um questionario prévio para avaliagdo diagndstica,
perguntando se os alunos eram familiarizados com mangas, no qual 93,3% mostraram
ja conhecer, além de registrar que 75,6% dos estudantes da turma tinham dificuldades
em aprender Quimica (Lopes et al., 2023). Ao final da elaboragdo e construgéo do
manga, foi feita uma nova avaliagao, na qual a maioria demonstrou que o conteudo foi
assimilado, mesmo utilizando um material inovador como este, e diversas
aprendizagens foram adquiridas como fissao nuclear e biorremediagédo. A SD proposta
neste trabalho compreendera trés semanas de aulas, totalizando 6 tempos (e
aproximadamente 300 minutos). As aulas serdo desenvolvidas em turmas do Ensino
Médio, dedicadas a desenvolver o conteudo de radioatividade, com as duas primeiras
aulas empregando a interdisciplinaridade envolvendo as disciplinas de Histéria e
Quimica utilizando os mangas ja enunciados. Nos dois ultimos tempos de aula, sera
desenvolvida a Controvérsia Controlada (CC), no qual a turma, dividida em 5 grupos,
em que cada um ocupara o papel de um dos seguintes atores sociais: militares, governo,
cientistas envolvidos no Projeto Manhattan, vitimas/sobreviventes e médicos. Cada
grupo pesquisara e apresentara suas conclusdes e seus pontos de vista a respeito da
utilizagado da radioatividade. Desta forma, estarao elucidando os beneficios e os danos
do uso da mesma, sob a perspectiva do seu ator social. Os materiais de pesquisa
utilizados pelos alunos serdao fornecidos previamente pelo professor. A proposta
fundamenta-se em Chaves e Chrispino (2012), que demonstram que a CC constitui uma
estratégia eficaz para o desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo dos
estudantes, ao possibilitar que estes desempenhem um outro papel, atuando
diretamente no projeto e na elaboragdo de seus argumentos. A SD sera avaliada por
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meio de questionarios diagndsticos, de forma semelhante a Lopes et al. (2023). Desta
forma, se tera um feedback dos préprios estudantes acerca do recurso utilizado em sala
de aula, assim como a metodologia aplicada no processo de ensino. Os alunos também
serdo avaliados de acordo com sua participacdo, principalmente nas aulas
interdisciplinares, com o professor observando quem de fato contribuiu para a discussao
dos temas das aulas. Ao término da sequéncia, projeta-se que a abordagem traga
resultados semelhantes aos que foram evidenciados em Lopes et al. (2023), com os
alunos compreendendo melhor os conceitos quimicos relacionados a radioatividade,
assim como desenvolver sua capacidade de analise em relagao a radioatividade. Em
Lopes et al. (2023), o letramento cientifico de diversos conceitos quimicos via mangas
mostrou-se ser bem-sucedido, conforme evidenciado nos resultados apresentados
pelos autores, o que se pretende atingir com a elaboragéo deste trabalho. Também se
espera que os alunos tenham desenvolvido a sua conscientizagdo social e politica a
respeito de utilizagdo da energia nuclear e elementos radioativos. Além de que o
processo de aprendizagem seja mais proveitoso e prazeroso, por contar com uma
abordagem inovadora, ja que esta se distancia da aula expositiva. Outro ponto que deve
ser destacado sao os conhecimentos adquiridos sob uma visao “oriental” da Segunda
Guerra e dos armamentos nucleares que nao é comumente usada em sala de aula
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Resumo

O projeto “Elas Fazem Ciéncia, Sim!” tem como objetivo incentivar a participagao
feminina nas areas cientificas, especialmente nas ciéncias exatas, promovendo a
aproximacao de estudantes do ensino médio ao universo académico e cientifico. Entre
as acgdes desenvolvidas, destacam-se palestras online ministradas por mulheres
cientistas e oficinas educativas realizadas em escolas publicas. Dentre as oficinas
promovidas, destacam-se as produgdes de batons artesanais, atividade que relaciona
os temas: ciéncia, sustentabilidade e experimentacdo pratica. Além disso, o projeto
utiiza o Instagram como ferramenta de divulgacdo cientifica e incentivo a
representatividade feminina na ciéncia. Nos ultimos trés anos, o projeto vem
participando das acbes do Programa Futuras Cientistas, através de uma parceria
institucional que dissemina agdes de didlogo e aprendizado a partir de pesquisadoras
da UERJ com alunas do segundo e terceiro anos do ensino médio. Além disso, o projeto
foi contemplado no edital Faperj “Meninas e Mulheres” (2024) e possui parceria direta
com dois colégios estaduais da cidade. Os resultados obtidos até o momento
demonstram a importancia de iniciativas extensionistas na ampliacdo do acesso ao
conhecimento cientifico e no fortalecimento da presenga de meninas € mulheres em
diferentes areas da ciéncia.
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Resumo

Como integrar, em um unico protétipo didatico, conteudos de quimica analitica,
instrumentacdo e automacao, de modo acessivel para atividades académicas? A
crescente insergcao de automacao, robotica e Internet das Coisas (IoT) na Industria 4.0
impoe desafios a formacao pratica de engenheiros quimicos, cujas matrizes curriculares
frequentemente carecem de vivéncia experimental com sistemas automatizados. O alto
custo dos equipamentos industriais convencionais agrava essa lacuna. Diante disso,
este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma mini planta didatica de baixo custo
voltada ao monitoramento e ajuste de pH em solu¢des aquosas, com énfase em ensino,
demonstragdo experimental e introducdo a automacido em processos quimicos. A
bancada compacta é baseada em microcontrolador e integra sensor potenciométrico de
pH com eletrodo, bombas peristalticas para dosagem de solu¢des acida e basica,
sistema de homogeneizacao por aeracao e interface de operacao por teclado matricial
e display. O objetivo central é integrar, em uma unica plataforma didatica, conteudos de
quimica analitica, instrumentacao, eletrénica aplicada e légica basica de controle de
processos, proporcionando aos estudantes familiaridade pratica com sistemas de
automacao industrial. A escolha do pH como variavel central se justifica por sua ampla
relevancia em operagdes laboratoriais e industriais e por sua importancia conceitual para
a Quimica. O desenvolvimento seguiu grau progressivo de complexidade, iniciando-se
com simulagdes de circuitos no Tinkercad. Na montagem fisica, implementou-se
controle bidirecional das bombas peristélticas via Ponte H, com programac¢ao em C++ e
Python, para ajuste preciso de vazdo. Curvas de calibragdo foram construidas por
regressdo no Excel, relacionando poténcia aplicada @ bomba com a vazao obtida. A
bancada foi montada e calibrada com éxito, resultando em custo total inferior a R$1.200,
reducao significativa frente a equipamentos industriais equivalentes. A curva de
calibragdo experimental apresentou alto coeficiente de determinagéo (R? = 0,9989), e o
sistema opera na faixa completa de pH atualmente com validade de 3 a 10, viabilizando
medicdo, calibracdo e dosagem automatizada de &cidos e bases. As principais
limitagbes identificadas foram a precisdo dos sensores disponiveis e a curva de
aprendizado associada a eletrbnica e aos circuitos, aspectos que orientaréo iteracées
futuras do projeto. A bancada constitui uma ferramenta eficaz e acessivel baseada em
hardware aberto (Arduino) para a reproducdo de experimentos de controle de
processos, promovendo formagao pratica interdisciplinar. Como desdobramento, prevé-
se a validagao de estratégias formais de controle e a aplicagdo da bancada em
disciplinas experimentais do curso, perspectiva alinhada a literatura de ensino de
Quimica, que reconhece a experimentagdo acessivel como elemento estruturante na
articulacéo entre teoria e pratica.

Agradecimentos

Aos estudantes Julio César e Victor Hugo Carneiro Ferreira pela ajuda na construgao
da bancada, a CNPq pelas bolsa.

124



Y
SeR «°yD)
g F = Universidade do Estado do Rio de Janeiro & a
%2 UERJ & Instituto de Quimica g\
o"swﬂlgm v“% Semana de Integragéo 2026 Semint IQ
2026

Abordagem experimental dos testes de qualidade de combustiveis
como tema motivacional de ingresso de novos alunos em nossa
universidade
Silva, R.L.L.P '; Figueiredo, L.R.", Cavalieri, D. O. S., Altino, F. M. R'., Souza, M. A. V.
' Sousa, Z.S.B’

1 — Instituto de Quimica, Universidade do Estado do Rio de Janeiro
E-mail para contato: rayssalowndes@gmail.com

Resumo grafico

m 2. METODOLOGIA @ 3 Resuumaoos

Aproximar universidade e Metodologias ativas com experimentagdo Promogao da educagdo cientifica,
sociedade despertando o interesse pratica e produgao de contetdos. formacao cidada e contribuicdo para
de estudantes do ensino médio um futuro mais sustentavel.
por ciéncia, tecnologia e

sustentabilidade.

UNIVERSIDADE

ATIVIDADES REALIZADAS

52 oa i) B’»

Palestrase  Experimentos  Visitas Produgdode Divulgagio em
Oficinas  em Laboratério  Técnicas Videos Redes Sociais

—— TEMAS INTEGRADORES

Estimula o interesse por carreiras

‘_'T '_ " cientificas e tecnologicas
TESTES DE QUALIDADE DE COMBUSTIVEIS @1\3 Fortalecaioinciloantie

£
L
W A"
‘ 1 BT @%} Populariza a ciéncia e amplia
Q il | ng& o alcance do conhecimento
/) =B/ —

Contribui para a consciéncia

{
universidade e comunidade

Combustiveis Quimica Engenharia

“//‘\\ A /, ;\\\\ ‘/
/'I'\/’ ’ ‘\\ 4 \ Wi / “\\

Teor de Densidade  Condutividade ~Solubilidade  Destilacao

Energias Sustentabilidade i s ‘ Y leod
Renovaveis il el sustentével
gasolina
h ¥\ Z 7
a MISSAO DO PROJETO / ki
Promover a divulgacao cientifica e o aprendizado pratico sobre combustiveis e - .\ Y / / 4
ica gética, integrando ensino, pesquisa e 3o para transformar 1 "'."l
k curiosidade em conheci e formar cidada i — A /
Educacé Experimentac ®  Universidad &
ucagao xperimentacao niversidade e Sustertabilidad Inovagdo e
Cientifica Pratica :Aa Sociedade ﬂ Ere R -;) Conhecimento

Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

O projeto de extensdo "Abordagem Experimental dos Testes de Qualidade de
Combustiveis como Tema Motivacional de Ingresso de Novos Alunos em Nossa
Universidade" tem como objetivo promover a divulgacado cientifica e despertar o
interesse de estudantes do ensino médio pelas areas de Quimica, Engenharia e
Ciéncias Exatas, utilizando os combustiveis e a transicdo energética como temas
integradores do conhecimento. A proposta busca aproximar universidade e sociedade
por meio de atividades experimentais, conteudos educativos e acbes de
conscientizagdo ambiental voltadas ao uso sustentavel da energia. As atividades
desenvolvidas incluem oficinas experimentais, palestras, visitas técnicas aos
laboratorios universitarios, producao de videos educativos, elaboracdo de materiais
didaticos digitais e divulgacao cientifica por meio das redes sociais do projeto. Entre as
praticas realizadas destacam-se testes de qualidade de combustiveis, determinagdo do
teor de alcool na gasolina, analises de densidade, condutividade elétrica, solubilidade e
destilacao, possibilitando a contextualizagao de conceitos quimicos a partir de situagdes
presentes no cotidiano. A utilizagdo de metodologias ativas e experimentacido pratica
tem contribuido para tornar o aprendizado mais significativo, estimulando a curiosidade
cientifica, o pensamento critico e a compreensao da importancia dos combustiveis, das
energias renovaveis e da sustentabilidade ambiental. Paralelamente, a producéo
continua de conteudos digitais amplia o alcance das agbes extensionistas e fortalece a
comunicagao publica da ciéncia. Os resultados obtidos evidenciam o potencial das
atividades experimentais como ferramenta de popularizacdo da ciéncia e de
aproximacgao entre a universidade e a comunidade. Além de contribuir para a formagao
cidadd e ambiental dos participantes, o projeto incentiva o interesse por carreiras
cientificas e tecnoldgicas, reforcando o papel da extensdo universitaria na
democratizagcdo do conhecimento, na promogdo da educacdo cientifica e no
desenvolvimento sustentavel.
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Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

A contaminagdo por coliformes termotolerantes pode representar risco para a saude
publica, pois esses microrganismos estdo frequentemente associados a presenca de
patdgenos, como Escherichia coli e Salmonella spp. A ingestao de alimentos e bebidas
contaminados é um tema relevante de saude publica, constituindo um risco tanto para
os consumidores quanto para os estabelecimentos responsaveis pela comercializagao.
A contaminacdo microbioldgica pode resultar em infecgdes gastrointestinais
caracterizadas por sintomas de vémitos, diarreia, nauseas e febre, comprometendo a
qualidade de vida da populagéao, principalmente grupos mais vulneraveis como criangas
e idosos, e sobrecarregando servigos de saude. Em alguns casos a contaminagao pode
ser percebida por alteracbes visiveis, como por exemplo, mudangas de coloragao, de
sabor e até mesmo de odor. Porém alguns micro-organismos ndo provocam alteragoes
visiveis ou sensoriais, 0 que torna necessaria a realizagao de analises laboratoriais para
verificar e garantir sua qualidade. Nesse contexto, o Ministério da Saude reconhece a
bactéria E. coli como um importante indicador de contaminagéao fecal, e sua presenca
em agua ou alimentos representa um alerta para possiveis surtos de doencas. Com isso,
0 objetivo desse trabalho & disseminar a importdncia da educacdo sanitaria na
sociedade, de forma a evitar contaminacbes através de orientagdes sobre praticas
simples de higiene para os comerciantes e consumidores, a partir de analises
microbiolégicas de amostras coletadas de bebidas bastante comuns no dia a dia, como
por exemplo agua de bebedouros, sucos, agua de coco e outras bebidas
comercializadas em lanchonetes, priorizando ambientes de grande circulagdo e
seguindo protocolo oficiais. Inicialmente, foram realizadas visitas a estabelecimentos
comerciais do estado do Rio de Janeiro com o objetivo de dialogar com comerciantes
sobre higiene sanitaria, seguranga dos alimentos e os riscos microbiolégicos associados
ao consumo de alimentos contaminados. Os estabelecimentos que concordaram em
participar do projeto forneceram amostras de alimentos para analise microbioldgica. As
analises foram conduzidas no Laboratério de Bioprocessos da UERJ utilizando a técnica
do Numero Mais Provavel (NMP) para deteccdo e quantificagdo de coliformes
termotolerantes. Para cada amostra, foram inoculadas trés séries de tubos contendo o
meio Fluorocult®, correspondentes aos volumes de 0,1 mL, 1,0 mL e 10,0 mL da
amostra ou de suas diluicdes apropriadas, com trés repeticbes por série. Apds a
inoculacao, os tubos foram incubados a 32 °C para o teste de coliformes totais e,
posteriormente, a 44 °C para confirmagdo de coliformes termotolerantes. Foram
considerados positivos para coliformes totais os tubos que apresentaram formacgao de
gas apoés a incubacgao. A confirmacéao de coliformes termotolerantes foi realizada pela
observacao de fluorescéncia sob luz ultravioleta, conforme as recomendacbes do
meétodo. Os resultados obtidos foram interpretados por meio das tabelas de NMP. Por
fim, foi realizada a devolutiva a sociedade, os resultados das analises foram
apresentados aos comerciantes participantes, acompanhados de orientacbes sobre
boas praticas de higiene e manipulagéo de alimentos. Adicionalmente, agdes educativas
foram realizadas junto a consumidores e estudantes de escolas do estado do Rio de
Janeiro, promovendo a conscientizag&o sobre o0s riscos microbioldgicos associados aos
alimentos e as medidas preventivas necessarias para garantir a seguranga alimentar.
Dentre as amostras coletadas em diversos estabelecimentos do estado do Rio de
Janeiro, 54% apresentaram resultados positivos para coliformes termotolerantes,
indicando contaminagao por microrganismos de origem fecal. Os resultados obtidos
foram apresentados a escolas do estado do Rio de Janeiro e fomentaram discussodes
acerca da seguranga microbioldgica dos alimentos entre estudantes do ensino médio,
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promovendo a integracao entre o conhecimento cientifico e a conscientizagao sobre os
riscos associados ao consumo de alimentos contaminados, bem como sobre as medidas
preventivas necessarias para evitar esse tipo de contaminacéo. Aos estabelecimentos
participantes sédo apresentados os resultados das respectivas amostras analisadas,
acompanhados de recomendacgdes voltadas ao aprimoramento das condi¢des higiénico-
sanitarias. Para auxiliar esse processo, foram produzidos folders informativos contendo
informagdes sobre os riscos associados a ingestdo de alimentos contaminados, as
principais doencas transmitidas por alimentos e seus sintomas, bem como orientagdes
preventivas direcionadas tanto aos consumidores quanto aos comerciantes. Entre as
recomendacdes, destacam-se os cuidados relacionados a manipulagédo dos alimentos,
incluindo a higienizacdo pessoal, dos alimentos, dos utensilios e do ambiente de
trabalho. Além disso, sera criado um perfil nas redes sociais com a finalidade de
disseminar conhecimentos sobre higiene sanitaria. Dessa forma, em conjunto com os
folders, essas iniciativas ampliardo o alcance das acbes de educacido sanitaria,
favorecendo a disseminagdo de informacgbes confiaveis sobre boas praticas de
manipulacao e prevenc¢do da contaminagao de alimentos. Espera-se, assim, contribuir
para a conscientizagdo de consumidores e comerciantes, incentivar a adocao de
praticas mais seguras ao longo da cadeia de producéo e comercializagdo de alimentos
e fortalecer as agbes de promocdo da saude publica, da seguranga alimentar e da
qualidade de vida da populagéao.
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Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

O projeto de extensdo “Conectando Quimica e Engenharia: midias sociais como
ferramenta para a divulgacédo da Quimica Aplicada” tem como objetivo promover a
popularizagcado da ciéncia e aproximar estudantes do ensino médio e a sociedade do
universo da Quimica e das Engenharias por meio de conteudos digitais acessiveis,
atividades interativas e agdes de divulgacdo cientifica. Além de democratizar o
conhecimento cientifico e combater a desinformacéo, o projeto busca apresentar aos
jovens as diversas oportunidades oferecidas pela universidade publica, esclarecer
duvidas sobre o vestibular da UERJ, divulgar formas de ingresso e auxiliar na
compreensao do perfil das provas, especialmente nas areas relacionadas as Ciéncias
Exatas e Engenharias. A iniciativa € desenvolvida por meio da produgédo de videos
educativos, postagens em redes sociais, materiais digitais, e-books, oficinas, palestras
e rodas de conversa que contextualizam a aplicagdo da quimica em diferentes areas da
engenharia e sua importancia para o desenvolvimento tecnolégico e sustentavel.
Também sao realizadas agdes voltadas a orientacdo académica e profissional, incluindo
a apresentacdo dos cursos da UERJ, relatos de experiéncias de estudantes e egressos,
discussdo sobre possibilidades de atuagado profissional e analise de questbes de
vestibulares anteriores como ferramenta de apoio aos estudantes que desejam
ingressar no ensino superior. Ao longo de sua execugdo, o projeto tem produzido
materiais educativos gratuitos e promovido agdes presenciais e virtuais que ampliam o
acesso ao conhecimento cientifico. A utilizagdo das midias sociais possibilita alcancar
um publico diversificado, fortalecendo a comunicag¢ao publica da ciéncia e despertando
o interesse pelas carreiras cientificas e tecnoldgicas. Paralelamente, a participagéo dos
estudantes universitarios na producdo dos conteudos contribui para sua formagao
académica, desenvolvendo competéncias relacionadas a comunicag¢do cientifica,
responsabilidade social, lideranga e trabalho interdisciplinar. Os resultados demonstram
que a integracao entre ciéncia, educag¢ao e comunicagao digital constitui uma estratégia
eficaz para aproximar a universidade da sociedade, estimular o interesse pelas areas
de Quimica e Engenharia, apoiar estudantes na preparagao para o vestibular e divulgar
as oportunidades académicas e profissionais disponiveis no ensino superior. Dessa
forma, o projeto reforga o papel social da universidade publica na formagao de cidadaos
criticos, na valorizagao da ciéncia e na promogéao da inclusao educacional.

Agradecimentos

Ao Instituto de Quimica da UERJ e ao DEPEXT pela concessao da bolsa de extensao,
fundamental para a realizagao deste projeto. Agradecemos também aos colaboradores
que contribuiram para a execugao das ag¢des de extensao e divulgagao cientifica.

131



SemintiQ
2026

VI SEMANA DE INTEGRACAO
DO INSTITUTO DE QUIMICA

Resumos
Pesquisa - Graduacao

nnnnnnnnnnnnnn

sovemno Do
001400 02 sove BEALLIRG UNIAD £ RECONSTRUS,

S %,
g o /O N
2 Ubng & q
%o v E‘:Il I & Nt
2 | & >
£8TADO ® C(_Jnsql_ha Nacional de Desenvolvimento Funda Nacional de Deservolvimento Cientifico e Teenaldgica
Y C fico e Tecnoldgico

fffff

=y

DDDDDDDDD

E-COLAm -
rempdntegral Q 32aill. ARKE/ <'°

p :% Laboratdrio de Engenharia
LETPP Tecnologia em Petroleo e
Petroquimica



S ?Q” )

g % Uni idade do Estado do Rio de Janei k

] niversidade do Estado do Rio de Janeiro

% UERJ @g Instituto de Quimica (./,\¢

%MQL“ ® Semana de Integragéo 2026 Semint iQ
2026

Complexo tetranuclear de manganés (ll) aplicado a eletrocatalise da
reacao de oxidacao da agua
Cordeiro, J. P. '; Carvalho, J. L. '; Carvalho, N. M. F. ©

1 — Departamento de Quimica Geral e Inorgénica, UERJ
E-mail para contato: jp.sa.811@gmail.com

Resumo grafico

POTENCIOSTATO

|-
; ‘ 4
///“
| CONTRA /
ELETRODO
ELETRODO DE
ELETRODO DE . 5 - TRABALHO
REFERENCIA -y

P + i ELETROLITO —

10 ml - Tampdo
Fosfato

Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por Gemini, a partir de prompts elaborados pelos autores.

133



2026

§ 3 LR |

E F . Universidade do Estado do Rio de Janeiro h A

% UERJ ¢ Instituto de Quimica &-J//\'W
% £57300 N Semana de Integragéo 2026 Semint iQ

Resumo

A matriz energética mundial ainda é, majoritariamente, dependente de combustiveis
fésseis. Diante desse cenario, a busca por fontes de energia sustentaveis para reduzir
os impactos do aquecimento global torna-se necessaria. Nesse contexto, o processo de
water splitting por via eletroquimica destaca-se como uma alternativa promissora, por
possibilitar a producao de hidrogénio como combustivel limpo. Entretanto, a
semirreacdo de oxidacado da agua apresenta cinética lenta e elevado sobrepotencial,
limitando a eficiéncia do processo. Dessa forma, o desenvolvimento de catalisadores
eficientes vem sendo amplamente investigado, especialmente aqueles baseados em
metais da primeira série de transi¢do, devido ao baixo custo e a abundancia natural
desses elementos. Na natureza, as plantas utilizam o cluster Mn,CaOyj para catalisar a
reacado de oxidacdo da agua durante o processo de fotossintese. Esse cluster é um
complexo composto principalmente por manganés e calcio, coordenado a ligantes
provenientes de residuos de aminoacidos. Neste caso, a presenca do manganés como
metal nesse processo é o que motiva sua utilizagdo no desenvolvimento de sistemas
sintéticos capazes de mimetizar o complexo natural, além da possibilidade do manganés
apresentar multiplos estados de oxidacao favoraveis a processos redox. Nesse sentido,
este trabalho aborda a caracterizagao e a aplicagdo de um composto de coordenacao
tetranuclear de Mn(ll) soluvel em agua na eletrocatélise da reacédo de oxidagdo da agua
(OER). O DRX por monocristal revelou que o complexo [Mn'"4(PEP-pic)4](ClO4)s € um
tetramero, onde os quatro centros de manganés sao idénticos. A cada centro metalico
de manganés esta coordenado os quatro nitrogénios do ligante e um atomo de oxigénio
do grupo carboxilato. O segundo oxigénio esta coordenado em ponte com 0 manganés
adjacente e assim sucessivamente, até fechar o anel, em que o carboxilato do quarto
centro metalico se coordena ao primeiro. Além disso, ha um grupo perclorato para cada
nucleo de manganés, indicando que o complexo € catibnico, com carga igual a +4,
confirmando o estado de oxidagao Il do manganés. A analise espectroscépica na regiao
do infravermelho indicou que o grupo carboxilato apresenta coordenacgéao do tipo ponte
bidentada ao centro metalico de manganés. O espectro UV-Vis foi obtido a partir de
solugdes do complexo em acetonitrila sob diferentes concentragdes, revelando bandas
em 230 nm e 284 nm atribuidas a transferéncia de carga intraligante associada ao anel
piridinico presente no ligante. Os testes eletroquimicos foram realizados por voltametria
ciclica em tampéao fosfato sob diferentes valores de pH. O sistema apresentou melhor
atividade catalitica em pH 9, no qual foi observado um potencial catalitico de meia onda
(E1r2) correspondente a um sobrepotencial de 440 mV em densidade de corrente de
1,0 mA cm™. Esses resultados indicam o potencial do complexo como eletrocatalisador
para a reagao de oxidagao da agua.
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Resumo

A crescente demanda pelo aproveitamento integral de recursos renovaveis tem
impulsionado o desenvolvimento de biorrefinarias capazes de converter biomassa em
multiplos produtos de interesse industrial. Nesse contexto, a macroalga vermelha
Kappaphycus alvarezii apresenta elevado potencial devido a sua rapida taxa de
crescimento, elevado teor de carboidratos e reduzida competigdo por recursos terrestres
quando comparada a biomassas convencionais. Além da obtencao de produtos como
carragena, biofertilizante, acido latico e bioetanol, a valorizagdo integral da macroalga
abre perspectivas para sua insercdo em cadeias produtivas de crescente interesse,
incluindo a produgdo de combustiveis sustentaveis para aviagdo. Nesse contexto, o
bioetanol produzido na biorrefinaria pode representar uma matéria-prima potencial para
a rota Alcohol-to-Jet (ATJ), utilizada na producéo de Sustainable Aviation Fuels (SAF).
O presente trabalho teve como objetivo desenvolver e avaliar tecnicamente uma
biorrefinaria baseada na macroalga Kappaphycus alvarezii, integrando modelagem,
simulagao de processos e analise técnico-econémica, além de investigar o potencial do
bioetanol produzido como matéria-prima para a producdo de SAF via rota ATJ. A
metodologia foi dividida em duas etapas principais. Inicialmente, foi realizada a
modelagem e simulagédo da biorrefinaria no software Aspen Plus®, visando avaliar a
integracao entre os diversos produtos. A planta foi estruturada em trés areas principais:
processamento e tratamento inicial da biomassa, para produgdo de biofertilizante e
carragena; producao de acido latico a partir do hidrolisado de galactose; e, a partir dos
residuos celuldsicos gerados nas areas anteriores, producao de bioetanol. Em seguida,
foi desenvolvida uma planilha de avaliagao técnico-econdmica para estimativa de custos
de investimento, custos operacionais e indicadores econdémicos do processo.
Paralelamente, foi conduzida uma revisdo bibliografica sobre a rota ATJ, abrangendo
suas etapas reacionais, principais catalisadores, tipos de reatores empregados,
desafios tecnoldgicos e analise de patentes relacionadas a produgédo de SAF, para sua
possivel integracao a biorrefinaria. Os resultados da simulagao indicaram a viabilidade
técnica da abordagem de biorrefinaria, permitindo o aproveitamento integral da
biomassa e a obtencdo simultdnea de multiplos produtos de valor agregado. A
modelagem contemplou a produgdo de carragena semirrefinada, acido latico com
elevada concentragdo e bioetanol com pureza acima de 90%. A integracdo dos
processos contribuiu para a valorizagao de correntes residuais, reduzindo desperdicios
e aumentando o aproveitamento da matéria-prima. A analise da literatura referente a
rota ATJ evidenciou que um dos principais problemas para sua expanséao esta associado
a dependéncia de alcoois produzidos a partir de matérias-primas alimenticias, como o
milho e a cana-de-agucar, o que pode gerar competicdo por recursos agricolas. Nesse
contexto, o bioetanol obtido a partir de macroalgas surge como alternativa promissora,
por ndo competir diretamente com a cadeia de produgido de alimentos e apresentar
potencial de integragdo com biorrefinarias marinhas. Conclui-se que a utilizagéo de
Kappaphycus alvarezii em uma configuragdo integrada de biorrefinaria apresenta
potencial para a produgéo simultdnea de bioprodutos e biocombustiveis, contribuindo
para a valorizacdo da biomassa e para o desenvolvimento de rotas mais sustentaveis.
Além disso, os resultados indicam que a integragao futura da producéo de bioetanol com
a rota ATJ pode representar uma alternativa interessante para a obtengao de SAF de
terceira geracdo, reduzindo limitacdbes associadas ao uso de matérias-primas
alimenticias e ampliando a sustentabilidade da cadeia produtiva.
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Resumo

Em um contexto de emergéncia climatica, ha a necessidade de tecnologias de geragao
de energia elétrica a partir de energia solar. Derivados carbazoélicos possuem potenciais
aplicagdes em células solares sensibilizadas por corantes de 32 geracao, devido ao
baixo custo dos precursores, a boa capacidade de transporte de cargas e a facilidade
de funcionalizagcdo da estrutura. Utilizando um complexo de cobre Il e B-ciclodextrina
como fonte de cobre para a reacado de Chan-Lam, esse trabalho investiga acoplamentos
cruzados C-N que sao essenciais a obtencéo de derivados carbazodlicos. O complexo
foi obtido a partir de CuSOs e B-ciclodextrina em duas rotas sintéticas - em fase aquosa
com NaOH e em fase solida com KOH. A atividade catalitica foi avaliada em uma reacao
modelo entre p-anisidina e acido fenilborénico. Os testes foram ativados por ultrassom
em meio aquoso a 45°C durante 5h. O sodlido azul marinho obtido na sintese do
complexo por via umida foi caracterizado por DRS, FTIR, TGA e DRX. Caracterizacdes
adicionais estdo em andamento para o complexo obtido em fase sélida. As analises de
DRS mostram uma banda de transicdo d-d em 676 nm, indicando um deslocamento em
relacdo a banda de CuSO.. As analises de DRX indicam baixa cristalinidade. As reagdes
cataliticas apresentaram rendimentos moderados a bons (60-70%), maximizados com
o0 aumento do tempo de reacdo. Os testes controle ndo apresentaram conversao. Testes
cataliticos com outros anilinas e analises do efeito do ultrassom estdo em andamento.
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Resumo

Reacbes de formacdo de biarilas permanecem como uma das classes importantes
dentro da sintese organica e da catalise organometalica, em virtude da diversidade de
aplicagdes destes cernes em produtos farmacéuticos, sensores e sistemas devotados
a geracao de energia. Neste ultimo caso, a produgéo de energia limpa tem envolvido
diversos sistemas biarilicos como componentes de dispositivos que permitem transporte
de cargas, luminescéncia e fotossensibilizacdo. Tendo em vista a importancia de
producdo desses componentes em larga escala, o desenvolvimento de metodologias
cataliticas que combinem custo reduzido, condicbes ambientalmente amigaveis e
eficiéncia pode aumentar a viabilidade de producdo de dispositivos baseados na
eletrbnica organica. Sendo assim, urge a exigéncia do desenvolvimento de métodos
sintéticos que permitam viabilizar e democratizar dispositivos desta classe os quais
possuem diversos cernes biarilicos. Neste trabalho, a investigacao foi feita usando a
reacao modelo de sintese de uma biarila simples, a bifenila, por meio do acoplamento
cruzado de Suzuki-Miyaura entre o iodobenzeno e o acido fenilborénico. A metodologia
adotada baseou-se na reacdo de Suzuki-Miyaura, com o uso de sistemas simples de
cobre e paladio como catalisadores, com o objetivo de avaliar as eficiéncias de
conversao catalitica. Buscando seguir os principios da quimica verde, os testes foram
realizados em agua com o uso do ultrassom (40 KHz). Dois precursores de paladio
foram testados: Na;PdCls e Pdy(dba);. No primeiro caso, o uso da hidroxipropil-
betaciclodextrina (HP-beta-CD), foi considerado devido a possibilidade de media¢ao na
formagéao de nanoparticulas de Pd(0), bem como na atuacdo como um nanorreator para
a catdlise. Para as reagbes co-cataliticas com Cu(ll), utilizou-se o CuSOs como
precursor, juntamente com o precursor de Pd(0). Com o uso do ultrassom, duas
temperaturas foram testadas: 45°C e 90°C. Os resultados preliminares indicaram que a
reagdao com Pd(0), como unico catalisador, apresentou conversao completa em 3 h, a
45 °C, no ultrassom. Com o uso de Cu(ll), os resultados indicaram maiores conversdes
(acima de 30%) com percentuais de Cu(ll) de 10 mol% e de Pd(0) de 0,25 mol%.
Andlises do sistema catalitico de cobre e paladio por UV-vis indicaram a presencga de
uma banda alternativa em 813 nm, sugerindo a formagao de uma espécie bimetalica,
similar ao que foi observado para espécies contendo esses metais na literatura
(PALMEIRA-MELLO et al., 2021). Por sua natureza redutora, a HP-beta-CD reduz o
complexo tetracloropaladato dissodico a paladio(0) e pode atuar na formagéo de
espécies de Cu(l) ou Cu(0), permitindo a formagao dos sitios cataliticos em solugéo.
Além disso, a utilizagdo do ultrassom como forma de ativagao da reagcao pode também
acelerar a formagao das espécies ativas metalicas (Pd(0)/Cu(l)/Cu(0)), o que esta
alinhado com a busca por uma metodologia de produgao de biarilas simples, eficiente e
sustentavel. Resultados com o uso de diferentes precursores de cobre, bem como a
utilizacao de substratos para- e orto-substituidos, estdao em andamento.
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Resumo

Apesar do avancgo das fontes renovaveis de energia, a substituicdo completa do petréleo
ainda nao é realidade a curto prazo, tornando necessaria a busca por alternativas a fim
de minimizar os danos ambientais associados & sua utilizagdo. E inquestionavel que as
atividades de exploracdo, producédo, transporte e armazenamento de petréleo estao
associadas a riscos ambientais significativos, especialmente devido a contaminagao de
solos e corpos hidricos por hidrocarbonetos. Diversos estudos demonstram que os
hidrocarbonetos presentes nesses contaminantes podem persistir no ambiente por
longos periodos, causando impactos a fauna, a flora e a qualidade dos recursos hidricos.
No Brasil, os acidentes com derramamentos de o6leo tém sido uma preocupacéao
recorrente, especialmente devido a extensa costa e a exploracao petrolifera intensiva.
Nesse contexto, a biorremediacdo € uma alternativa viavel a partir de micro-organismos
que possuem a capacidade de degradar contaminantes derivados do petréleo. Dentre
0S microrganismos, as bactérias desempenham um papel crucial nesse processo, pois
apresentam rapido crescimento, facilidade de cultivo e mostram maior eficiéncia na
degradacdo do 6leo quando comparadas a fungos e algas. Estudos realizados em
diferentes regides do mundo demonstram que microrganismos expostos continuamente
a hidrocarbonetos tendem a desenvolver mecanismos metabdlicos capazes de utilizar
esses compostos como fonte de energia. A descoberta e prospecc¢ao de novas cepas
sdo fundamentais para otimizar os processos de descontaminacdo, permitindo o
desenvolvimento de métodos mais eficientes. Assim, a identificacido e caracterizacéo de
novas cepas degradadoras representam uma etapa importante para o avango de
tecnologias voltadas a remediagdo ambiental. Sendo assim, esse trabalho tem como
objetivo o isolamento e a sele¢do de cepas microbianas com potencial de degradacao
de contaminantes petroliferos. Para tanto, utilizou-se amostras de agua de producgao,
diesel e oleo bruto para a busca de microrganismos naturalmente aclimatados a
substratos oleosos como fonte de energia e nutrientes. Para a condugdo dos
experimentos de prospecc¢ao de novas cepas, adicionou-se 1 mL de cada amostra em
meio Caldo Nutriente. Os frascos foram incubados a 30 °C, sob agitagdo de 140 rpm em
shaker. Apds a verificacdo do crescimento microbiano pela turvagao do meio, transferiu-
se 1 mL da cultura crescida para tubos contendo meio Bushnell-Haas suplementado
com glicose ou meio Caldo Nutriente, ambos acrescidos de 1% (v/v) de 6leo bruto, sendo
novamente incubados nas mesmas condicbes por 15 dias. Apds esse periodo,
transferiu-se uma aliquota para placas de Petri contendo meio Plate Count Agar. A partir
das col6nias crescidas, foram realizados repiques e estriamentos para o isolamento das
culturas. Posteriormente, procedeu-se com a identificagdo das cepas por
metagendmica. Os resultados obtidos mostraram-se promissores. Observou-se
crescimento microbiano nas amostras de diesel e agua de produ¢cao em meio complexo
Caldo Nutriente. Embora esse meio seja rico em nutrientes e favorega o crescimento de
diversos microrganismos, os resultados sugerem que as cepas presentes nessas
amostras possuem capacidade de adaptacao a ambientes contaminados por compostos
oleosos. Esse comportamento pode estar relacionado a habilidade desses
microrganismos em utilizar fragdes oleosas como fonte de carbono, energia e nutrientes,
uma vez que todas as amostras analisadas apresentavam presencga de 6leo. Além disso,
o crescimento observado indica um possivel potencial metabdlico dessas cepas para
aplicagdo em processos de biodegradagdo e biorremediagcdo de contaminantes
petroliferos. Apos o crescimento em meio Caldo Nutriente ou em meio Bushnell-Haas
suplementado com 6éleo cru, observou-se maior crescimento microbiano no meio Caldo
Nutriente, fato ja esperado, uma vez que o meio Bushnell-Haas com glicose € um meio
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mineral com menor disponibilidade de nutrientes. Apds as etapas de estriamento e
isolamento, foi possivel isolar quatro cepas de microrganismos, sendo que trés ja foram
identificadas por metagendmica: Pseudomonas putida, Acinetobacter towneri e Bacillus
cereus. As bactérias do género Pseudomonas e Acinetobacter sao frequentemente
encontradas em ambientes contaminados por petréleo e amplamente relatadas na
literatura devido ao seu potencial de degradacao de hidrocarbonetos. Por outro lado, a
identificacao de Bacillus cereus foi um resultado inesperado, ja que essa bactéria é mais
comumente associada a alimentos e ao solo. Entretanto, esse fato ndo reduz a
possibilidade dessa cepa apresentar capacidade de degradacdo dos hidrocarbonetos
presentes no petroleo cru, uma vez que espécies do género Bacillus também vém sendo
relatadas em estudos de biodegradacdo de compostos oleosos. A identificacdo da
quarta cepa ainda nao foi concluida. A cultura encontra-se preservada e acondicionada
adequadamente para futuras analises e estudos complementares, visando a sua
caracterizagdo taxonémica e avaliagdo do potencial biotecnolégico. O isolamento de
cepas pertencentes a géneros frequentemente associados a degradacdo de
hidrocarbonetos, aliado a obtengdo de uma cepa ainda néo identificada, evidencia a
diversidade microbiana presente nesses ambientes e reforca a importancia da
prospecg¢ao de novos microrganismos para aplicagdes ambientais. Esses resultados
contribuem para o desenvolvimento de estratégias biotecnoldgicas mais sustentaveis
para o tratamento de areas impactadas pela industria do petréleo, ampliando o
conhecimento sobre a biodiversidade microbiana associada a esses ambientes e seu
potencial de aplicagdo em processos de descontaminagao ambiental.
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Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

O crescimento do consumo global de querosene de aviagao, aliado a necessidade de
mitigacéo das emissdes de CO,, tem impulsionado o desenvolvimento de combustiveis
de aviagao sustentaveis (SAFs). Dentre as rotas de producdo de SAFs, destaca-se
aquela baseada no etanol, envolvendo sua desidratacdo a eteno, seguida da
oligomerizagao deste a olefinas maiores. Frente as limitacdes associadas a catalise
homogénea como o uso de solventes organicos e a complexidade na separagao e
reutilizacdo dos catalisadores, a catalise heterogénea se apresenta como uma
alternativa promissora. Neste contexto, o presente trabalho avalia o desempenho de
catalisadores tandem compostos por Ni-SiO,-Al,O; (Ni/SA) e as zedlita ZSM-5 e BETA
com raz&do molar Si/Al (SAR) de 30 e 25, respectivamente visando a conversao eficiente
do etanol em olefinas de interesse para a formulagcdo de SAFs. O aumento do consumo
global de querosene de aviagéo juntamente com a necessidade de reduzir as emissdes
de CO,, tem incentivado a busca por um combustivel renovavel. Os biocombustiveis
apresentam-se como uma alternativa para suprir a demanda energética, reduzir a
emissdo de gases de efeito estufa, especialmente CO,, e garantir desenvolvimento
sustentavel. Estudos recentes destacam a importancia dos combustiveis de aviagao
sustentaveis (SAFs), particularmente para voos de longa distancia, onde seu uso
impacta diretamente na reducdo das emissbes de carbono contribuindo para a
sustentabilidade ambiental na industria da aviagdo. Para a sua produgido, uma das
possiveis rotas utiliza o etanol como matéria-prima, desidratando-o a eteno, seguida da
oligomerizagcdo para formacdo de olefinas de maior cadeia carbbnica. Embora
processos comerciais empreguem catalisadores homogéneos, que influenciam
diretamente os produtos obtidos, e solventes organicos, desafios ambientais e
operacionais tém incentivado o uso de catalisadores heterogéneos, capazes do mesmo
efeito. Neste contexto, este trabalho avalia o desempenho de sistemas cataliticos do
tipo tandem, formados por Ni-SiO,-Al,O; (Ni/SA) e zedlitas ZSM-5 e BETA, na
oligomerizagao de eteno visando a produgcdo de SAFs. Os catalisadores de Ni (Ni -
SIRAL; Ni-ZSM-5, Ni- BETA) foram obtidos a partir da impregnagéo ao ponto umido,
visando a obtengéo de catalisadores com 2% em massa de Ni. Para isso, uma solugao
de Ni (NO3), foi adicionada a silica alumina comercial (SIRAL 40-SASOL) e as zedlitas
comerciais ZSM-5 (Cenpes — Petrobras) e BETA (CP814E*, Zeolyst). A partir da mistura
fisica entre os catalisadores na propor¢ao de 1:1, foram obtidos os catalisadores tandem
Ni-SIRAL-ZSM-5, Ni- SIRAL- BETA. Os testes cataliticos foram realizados em um
microrreator de leito fixo, a pressdo atmosférica, durante 4 h. As condi¢cbes reacionais
empregadas foram: pressao parcial de eteno de 0,12 atm, temperatura de reagéo de
300 °C e tempo de contato de 0,427 h, definidos com base em testes preliminares e na
literatura. Para a melhor compreensdo dos resultados obtidos os catalisadores foram
caracterizados utilizando as seguintes técnicas: difratometria de raios X (DRX);
dessorgdo de NHs a temperatura programada (TPD de NHs3) e ICP - AES
(Espectrometria de Emissao Atémica por Plasma Indutivamente Acoplado). A andlise de
ICP mostrou que o teor de Ni impregnado foi préximo a 2%, indicando que a
impregnacao do metal foi bem-sucedida. Além disso, a partir da difratometria de raios X,
foram obtidos picos caracteristicos dos catalisadores utilizados, compativeis com os
padrdes fornecidos pela IZA (Internacional Zeolite Association). Observou-se também
que a impregnacao com o Ni ndo modificou a estrutura dos catalisadores, indicando boa
dispersao do metal na estrutura da zedlita. Ao avaliar as propriedades acidas dos
catalisadores observou-se que a impregnagcao de Ni e as misturas fisicas nao
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promoveram modificagdes significativas na acidez total. Avaliando as propriedades
acidas dos catalisadores, pode-se observar que a zedlita ZSM-5 impregnada com Ni
nao apresenta grandes modificagbes na acidez total (1723 umol NHs g™'), quando
comparada com a ZSM-5 pura (1800 umol NHs; g'). Entretanto, a mistura fisica
promoveu uma redugdo na acidez, evidenciado pelo catalisador Ni-SA-ZSM-5, que
possui uma acidez total igual a 1284 umol NH; g'. Na condigdo reacional estudada, a
conversao diminui com a redugao dos sitios acidos do catalisador. Para a zedlita BETA,
observou-se um comportamento semelhante: a zedlita pura apresentou acidez total igual
a 998 pmol NH; g', enquanto as zedlitas modificadas Ni-SA-BETA e Ni-BETA
apresentaram valores iguais a 1034 e 1057 umol NH3 g, respectivamente. Nesse grupo
de catalisadores, também foi observado um aumento na conversao para as zedlitas Ni-
BETA e Ni-SA-Beta, comportamento que pode ser estar relacionado com o pequeno
aumento da acidez total. Quanto ao rendimento dos produtos, observa-se que, para o
grupo de catalisadores contendo a zedlita ZSM-5, houve redugdo na formacgéo de
aromaticos (BTX) para as impregnadas com Ni, além de aumento na formacéo de Cs" e
compostos com mais de 6 carbonos (Ce*). Destaca-se o catalisador tandem Ni-SA-ZSM-
5, que apresentou o maior rendimento para compostos Cs*. No grupo formado pelos
catalisadores contendo a zedlita BETA, o C4™ foi o principal produto obtido, ndo sendo
observada a formacdo de BTX. Além disso, ocorreu um aumento na formacao de
parafinas e de compostos Ce¢* para os catalisadores impregnados com Ni. A formagéao
de parafinas (C1-C4) sem a formacéo de BTX também foi observada para o catalisador
Ni-ZSM-5, podendo indicar a ndo ocorréncia da reacao de transferéncia de hidrogénio.
Como indicado pelas analises de DRX e ICP, a sintese dos catalisadores foi realizada
com sucesso. Observou-se que a impregnagao de Ni e a mistura fisica modificaram as
propriedades acidas dos catalisadores, o que refletiu na conversao e no rendimento dos
produtos, promovendo principalmente uma redugao na formagéao de BTX para o grupo
da zedlita ZSM-5 e aumento na formacdo de Ce para o grupo da zedlita BETA.
Entretanto, apesar de apresentar bons rendimentos de produtos, o catalisador Ni-SA-
BETA apresentou uma conversdo relativamente baixa (15%). Em contrapartida, o
catalisador Ni-SA-ZSM-5 combinou uma elevada conversao (57%), baixo rendimento de
BTX e alto rendimento de olefinas de maior peso molecular, indicando maior potencial
entre os catalisadores estudados para a produgao de SAFs.
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Resumo

A poluicio decorrente do descarte inadequado de efluentes industriais vem aumentando
gradativamente nas Ultimas décadas e representa um grave problema social e
ambiental. Estima-se que a producao industrial de corantes seja superior a 700 mil
toneladas no mundo. O Brasil, por exemplo, é responsavel pela producdo de mais de
25 mil toneladas de corantes, das quais apenas 2% sao descartadas adequadamente.
Como agravante, a industria téxtil, em particular, demanda grandes volumes de agua
potavel em seus processos, 0s quais, ao término do processo, acabam por carrear
elevados niveis de sais dissolvidos, surfactantes, solidos suspensos e matéria organica,
principalmente na forma de moléculas corantes complexas. Esses residuos,
frequentemente contém poluentes toxicos e resistentes aos sistemas convencionais de
tratamento (coagulacao/floculagdo, adsorgdo com carvao ativado, precipitacéao,
degradacdo biologica etc.). Devido a coloragdo intensa, corantes sao grandes
contribuintes para a poluicdo de recursos hidricos por, entre os fatores supracitados,
dificultar a entrada de luz solar em ambientes aquaticos, impedindo a fotossintese de
algumas espécies. Como formas de remediacgao deste cenario os Processos Oxidativos
Avancados (POAs) sdo tidos como alternativas de tratamento de efluentes, dentre os
quais destacam-se os processos fenton e foto-fenton. Nestes processos Espécies
Reativas de Oxigénio (EROs) como HOes, HOO-, Oz sdo geradas in situ a partir da
reagdo do poluente com peréxido de hidrogénio (H20:) um oxidante brando em
ambientalmente amigavel e com catalisador portador de um centro metalico redox-ativo
como os metais da primeira série de transicdo. No caso das reagoes foto-fenton, a
radiacao ultravioleta é associada ao processo como forma de otimizagdo do método. O
presente trabalho consiste na aplicagdo do composto [Co(htta):], onde htta = 2-
tenoiltrifluoroacetilacetona como fotocatalisador frente a degradagao do corante modelo
indigo Carmim (IC) na presenca de H-0.. As reagdes foram conduzidas em solugéo
tampao carbonato (pH 9,0, 20 mmol/L) e analisadas por espectroscopia UV-Vis pelo
monitoramento do decaimento da banda em 608 nm. A cinética de reacéo foi investigada
com o objetivo de obter a constante de velocidade observavel (ko) € a determinagao
da ordem de reagédo em diferentes tempos (t = 5-20 min). Para isso, os ensaios foram
feitos utilizando-se a proporgao molar [cat:IC:H202] de X : Y : Z (onde X = 1-4; Y = 10-
50; Z = 500-2000). Os dados obtidos apontam para condi¢gdo 6tima de reacao de
1:10:500 que apresentou uma taxa de degradacado de 97,99% em 20 minutos. A
investigacao dos parametros cinéticos das rea¢des apontou para uma ordem de reagéo
indefinida, o que pode estar associada a fotodegradacéo do catalisador e/ou a formagao
de reagdes paralelas que dificultam a interpretagao dos resultados. Novos ensaios estao
sendo realizados com outros corantes para se compreender o espectro de acédo do
catalisador, bem como, investigacdes por analises de EPR e ESI-MS estdo em
andamento a fim de se identificar as espécies cataliticamente ativas e os subprodutos
de degradacéo.
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Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

Atualmente, a liberagéo dos gases do efeito estufa tem se mostrado um problema
que nao pode ser ignorado, uma vez que se trata de um risco para o meio ambiente
como um todo (Gonzalez-Castano; Dorneanu; Arellano-Garcia, 2021). Dentre esses
gases, podemos destacar o dioxido de carbono, o qual possui uma emissao
extremamente alta, e muito pouco é feito nesse sentido. Para este fim, uma alternativa
interessante é a reacdo de RWGS, uma vez que seria uma forma de reduzir o COg, e
valoriza-lo. Areagao de Reverse Water Gas Shift (RWGS) tem como objetivo a obtencao
de CO, para a formacdo de gas de sintese, com a maior seletividade possivel.
Entretanto, essa reagao possui um obstaculo, uma vez que a reacao de Sabatier ocorre
como reagado secundaria, com a indesejavel formacdo de metano. O objetivo deste
trabalho é a obtencdo de catalisadores de 6xidos mistos contendo Cu, Al e Mg a partir
da calcinagao de hidréxidos duplos lamelares (HDL) para serem utilizados na reagao de
RWGS. Além disso, este trabalho visa estudar os efeitos da insercdo do magnésio
comparando os resultados obtidos com catalisadores de cobre e aluminio ja estudados
pelo grupo de pesquisa. Os efeitos da rampa da temperatura durante a etapa de
calcinacao também foram avaliados. Hidroxidos duplos lamelares (HDLs) ou compostos
com estrutura tipo hidrotalcita (CTH) sao argilas aniénicas formadas por hidréxidos
metalicos nanoestruturados, cristalinos e com morfologia hexagonal (Coelho, 2018). E
seu uso traz como vantagens a obtencdo de éxidos mistos com uma distribuicdo
homogénea dos metais, alta area especifica e baixo custo de sintese. Para a sintese,
primeiramente foram preparadas duas solugdes, a primeira contendo: AI(NOs3)s,
Mg(NOs)2 e Cu(NO3)2 em 100 mL de agua deionizada, e a segunda: NaOH e Na>COs3
em 100 mL de agua deionizada. As massas dos reagentes foram pesadas de forma a
se obter 0,05 mol de HDL com as seguintes porcentagens em relagado ao mol de metais:
28% de magnésio, 42% de cobre e 30% de aluminio. Em seguida, ambas as solugdes
foram adicionadas simultaneamente em um baldo de 500 mL de 2 bocas, sob agitagao
magnética e temperatura de 60°C em pH 7. A adicdo durou 34 min. Apds a adigéo, a
préxima etapa foi o uso do condensador durante 4 h para evitar a evaporagao da agua.
Apbs aproximadamente 20 h de envelhecimento em temperatura ambiente e agitagao,
deu-se inicio a filtragem a vacuo e lavagem com agua deionizada (por 1 h e 20 min). O
produto obtido foi submetido a 4 h na estufa a 100 °C. Com isso, obteve-se uma massa
de HDL de 3,8666 g. Em continuidade, foram preparados dois catalisadores a partir do
HDL: um obtido apés calcinagdo a 600 °C por 3 h, com rampa de temperatura de 10
°C/min, e o segundo, nas mesmas condicdes, mas com taxa de 2 °C/min. Para a
realizacao do teste catalitico, 50 mg do material calcinado foram misturados com 50 mg
de carbeto de silicio e adicionados num reator de leito fixo, que passou por um pré-
tratamento com H; na vazao de 50 mL/min por 1 h a 500 °C. Depois do resfriamento, a
mistura de H; foi substituida pela mistura reacional com 1:4 CO./H; (balango de He),
desde a temperatura ambiente até 700 °C em uma rampa de 5 °C/min a uma vazao de
25 mL/min, com os produtos sendo analisados por um cromatografo a gas, com um total
de 15 inje¢des. Para cada catalisador foram feitas quatro corridas de subida de rampa,
sempre partindo da temperatura ambiente, até 700 °C. Através dos resultados de DRX
do HDL, foi possivel identificar a estrutura tipica de hidrotalcita, que é caracterizada por
3 picos igualmente espacados em baixos valores angulares. Comparando esse
resultado com o padrao HDL com carbonato como anion interlamelar, os picos indicam
a formacgao de uma fase pura de hidrotalcita. Os resultados de espectroscopia na regiao
do infravermelho indicaram a presenca de carbonato (bandas em 1361 cm™ e 868 cm
). Também foi possivel observar bandas em 641 cm™ e 439 cm™ correspondentes as
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ligacdes metal-oxigénio-metal. Esses resultados corroboram o que foi observado pela
técnica de DRX, sendo possivel afirmar que a estrutura da hidrotalcita foi formada com
sucesso. Pelos resultados da analise termogravimétrica do HDL foi possivel destacar
dois eventos principais, o primeiro ocorrendo até 150 °C, associado a eliminacado da
agua adsorvida e da agua no espaco interlamelar, e o segundo, de 150 até 540 °C, a
eliminagdo de carbonato e quebra das lamelas, destruindo a estrutura da hidrotalcita,
com a formacgao dos 6xidos mistos. Ao analisar o grafico de DRX para os 6xidos, nao foi
possivel perceber diferengas nitidas entre os diferentes catalisadores. Entretanto, pode-
se observar a presenca de 6xido CuO e Cu;MgOs. As diferengas foram visiveis através
dos resultados dos testes cataliticos. A realizagcao da calcinacédo a 2°C/min se mostrou
mais vantajosa, com os testes indicando uma estabilidade catalitica maior, bem como
uma maior seletividade a CO. Apesar do catalisador calcinado com rampa de 10°C/min
apresentar resultados proximos ao catalisador de referéncia (CuAl), a ampla
desativagao que pode ser observada nos demais testes torna essa opg¢ao mais
desfavoravel. Assim, a reducado da rampa de temperatura de 10 para 2 °C/min levou a
um catalisador mais ativo e estavel. Além disso, o uso de magnésio no catalisador se
mostrou interessante, mesmo tendo resultados ligeiramente inferiores aos do
catalisador de CuAl utilizado na comparacgao, devido a sua maior estabilidade durante
os testes.
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Resumo

The production of high-value chemicals from lignocellulosic biomass is a cornerstone of
sustainable biorefineries focused on value-added products, offering a renewable
alternative to fossil-based commodities. In this study, a detailed process simulation of a
multiproduct purification plant was performed using Aspen Plus. To accurately capture
the highly non-ideal behavior of the multicomponent system, which includes strongly
associating carboxylic acids and volatile organics, the NRTL-HOC thermodynamic model
was employed for phase equilibrium calculations. A multiproduct biorefinery based on
biomass hydrolysis was comprehensively analyzed, emphasizing its techno-economic
performance, life-cycle assessment (LCA), and exergy efficiency across alternative
separation strategies to determine the most viable configuration. The base scenario
consists of a separation train equipped with three sequential distillation columns,
achieving high exergetic efficiencies of 93.8%, 99.3%, and 73.6% for each column,
respectively. This optimized configuration enabled the simultaneous recovery of high-
purity products, including furfural at 99.0% purity and methanol at 99.85% purity, meeting
strict industrial standards. Additionally, acetic acid was recovered at 80% purity,
representing a strategic opportunity to reduce reliance on external supply chains and
strengthen process integration within the national chemical market. By mapping the
irreversibilities through an energetic and exergetic approach, the major sources of
thermodynamic losses were identified. Overall, the results demonstrate that integrating
simplified separation schemes with the valorization of coproduct streams significantly
enhances both the thermodynamic efficiency and economic viability of furfural
purification in lignocellulosic biorefineries, proving that co-product recovery is essential
for the transition to a circular bioeconomy.
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Resumo

A viabilidade econdmica de biorrefinarias baseadas em pirdlise depende da valorizacao
abrangente do bio-6leo, ultrapassando a recuperacao convencional apenas das fragdes
leves. Enquanto a maioria dos estudos prioriza a recuperacao de acido acético, este
trabalho propbe a recuperagdo de compostos de alto valor agregado presentes na
fracdo pesada, especificamente guaiacol e levoglucosana. A complexidade molecular
dessas espécies exigiu uma modelagem termodindmica rigorosa no Aspen Plus,
utilizando os métodos NRTL-HOC e UNIFAC-DMD para prever o equilibrio de fases em
sistemas multicomponentes nao ideais. Além disso, considera¢des termodinadmicas e
exergéticas foram empregadas para avaliar o desempenho do processo e identificar
etapas de separagdo associadas a maiores demandas energéticas. Os resultados
indicaram que a purificagdo do acido acético até grau glacial representa uma das etapas
mais intensivas em consumo de energia do processo, sugerindo que especificacbes de
pureza mais baixas podem constituir uma alternativa mais eficiente. As simulagbes
demonstraram rotas de separagdo viaveis para concentrar a levoglucosana na fase
aquosa e extrair o guaiacol para a fase organica. O processo proposto alcangou uma
recuperagao de 54,9% da levoglucosana no rafinado aquoso e uma extragéo de 71,6%
do guaiacol para a fase orgénica. Conclui-se que a incorporagao da recuperacao de
compostos da fragdo pesada, combinada com melhorias na sequéncia de separacgao,
pode contribuir para a viabilidade econémica e a eficiéncia energética de biorrefinarias
baseadas em pirdlise.
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Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

Adulterar alimentos ndo € um conceito novo, sendo datado da antiguidade com a fraude
em vinhos utilizando adogantes, saborizantes e corantes ou diluicbes em agua. A fraude
também abrange muitas formas de trapacas como a adi¢cdo de quimicos, substituicao
de ingredientes ou rotulagens com informagdes falsas ou enganosas. A Globalizacdo e
a distribuicao em escala global dificultam o rastreio de detecc¢éo intencional ou acidental,
além da utilizacao de variados ingredientes advindos de diferentes industrias, fabricas,
fazendas e locais provocando assim um aumento significativo no percentual de fraudes
alimentares. A caracteristica principal para reconhecimento de fraude é o desacordo
com as leis que abrangem seguranca alimentar ou a intengao de enganar o consumidor,
com o propdsito de obter mais ganhos financeiros. Os efeitos na economia global e na
relacdo com o consumidor sdo catastroficos, tendo um custo estimado de 30 a 40
milhées de dodlares todo ano para as empresas, além de prejudicar a saude do
comprador e causar danos as marcas. Costumeiramente a fraude alimentar associa-se
a produtos de alto valor ou volume como vinho, ervas ou leite, no entanto ha um
potencial grande risco de fraude associado a alimentos amplamente consumidos com
os produtos derivados de cereais. A Farinha da Felicidade € uma mistura de farinhas de
variadas receitas que ganhou visibilidade nas redes sociais pela promessa de acelerar
o metabolismo, contribuir com a perda de peso, controle de glicemia e melhora na saude
intestinal. Ha diversas receitas que compdem esse produto, com variados ingredientes,
contendo: ora-pro-nébis, psyllium, beterraba, fibra de maca, aveia, maca peruana,
gergelim branco, banana verde e gérmen de trigo. Um exemplo de composi¢cdo bem
comum € formada por gérmen de trigo, gergelim, maga e aveia em iguais proporgoes.
Devido a grande diferenga de custo entre os ingredientes, sendo que a farinha de macga
pode custar até quatro vezes mais que a de aveia, ha risco de fraude por alteragao nas
propor¢cdes. Nesse contexto, as tecnologias analiticas de processos (PAT) sao
empregadas nas analises, principalmente aliadas a espectroscopia ja que os fatores
que influenciam a qualidade final do produto, ou os préprios parametros de qualidade,
podem ser monitorados. A sinergia entre os rapidos sensores espectroscopicos
multivariados (como de um espectrometro de infravermelho préximo) e a revolucionaria
tecnologia das técnicas quimiométricas, tais como PCA e PLS, oferecem resultados
satisfatérios de controle e qualidade, gerando menores valores de incerteza que em
relacdo aos associados a métodos analiticos tradicionais para porcentagem de
adulterantes presentes em amostras quantificadas, podendo entdo ser uma ponte para
o barateamento do controle de processos, com informagdes simultdneas de multiplos
pontos de monitoramento. Entao o trabalho propde uma abordagem para o controle de
qualidade da "farinha da felicidade", composta por gérmen de trigo, gergelim, maga e
aveia em equidade de proporgdes, tendo sua deteccgao, desafiadora, pois nao ha adigao
de substancias externas, apenas variagdo na composi¢do original. Além disso,
variagbes naturais no processo de producdo e na predicdo dos modelos exigem a
aplicacao de cartas de controle multivariado de processos que considerem as incertezas
envolvidas em ambos os modelos e processos. Logo, o objetivo do trabalho é detectar
e quantificar estas adulteracbes de proporcao a partir de NIR e modelos técnicas
quimiométricas classicas como PCA a fim de construir cartas de controle para
visualizagdo dessas adulteragdes. Ademais, a pesquisa inicia com um planejamento de
experimentos de misturas do tipo simplex centroid, variando as propor¢des dos quatro
componentes entre 0,0 e 0,5 para um conjunto de treinamento com 102 amostras, e
entre 0,2 e 0,35 para um conjunto de teste com 49 amostras, logo, essas 151 amostras
foram separadas em ftriplicatas de placas de petri e com o auxilio do MyNIR da
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SpectralSoft, com faixa de 900 a 1700 nm, foram adquiridos espectros de trés pontos
de cada uma dessas triplicatas, gerando uma matriz de dados de 1359 amostras. Com
os dados brutos digitalizados, utilizou-se 0 ambiente computacional do programa Matlab
para a realizagao das etapas de tratamento numérico. O pré-tratamento de corregdo de
linha de base por meio do calculo da primeira derivada foi executado nos dados
espectrais com o intuito de remover desvios de linha de base provocados pelo
espalhamento fisico da luz nas particulas de farinha. Posteriormente, os modelos de
reconhecimento de padrbes nao-supervisionados (exploratérios), uma PCA, foi aplicada
para a extracdo das principais fontes de variancia do sistema, gerando assim os
resultados fundamentais desta pesquisa. As amostras, previamente separadas em
auténticas (aquelas com equidade de proporcdes, nomeadas de 25) e adulteradas
(nomeadas de N25), foram modeladas. O modelo exploratério (PCA) foi utilizado como
visualizagao prévia dos dados para extrair suas informacdes de residuo, através da
reducdo de dimensionalidade, no plano projetado, com esses dados de Score Distance
(T? Hotelling) e Orthogonal Distance (Qresiduals) as cartas de controle foram fabricadas
utilizando a média, amplitude e desvio-padrdo das replicatas, onde as com as
informagdes de média ficaram mais satisfatérias. O arranjo metodoldgico proposto foi
capaz de modelar, classificar e predizer as adulteragdes por variagdo de proporcao.
Apesar dos erros inerentes a sensibilidade instrumental e as predicbes matematicas, as
cartas de controle apresentadas possibilitaram a visualizacdo dessas variagdes através
do emprego dos limites que alertam sobre essas propor¢des. Como perspectivas e
proximos passos para a continuidade desta pesquisa de graduacdo, projeta-se a
aplicacdo e o teste de modelos matematicos classificatérios de natureza
supervisionada, tais como o DDSIMCA (Data-Driven Soft Independent Modelling of
Class Analogy), o SIMCA tradicional e 0 OCPLS (One-Class Partial Least Squares).
Ademais, planeja-se investigar estratégias de fusao de dados espectrais associadas a
modelos de calibragdo e regressdo multivariada inversa baseadas em PLS. O objetivo
dessa futura etapa sera quantificar com exatidao a porcentagem real de desvio de cada
ingrediente, buscando obter resultados ainda mais robustos, precisos e aplicaveis
diretamente em rotinas reais de monitoramento e automacao na industria de alimentos
de cereais.
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160



O a} &
7R, 5
E F . Universidade do Estado do Rio de Janeiro h A
% UERJ ¢ Instituto de Quimica &-J//\'W
% £57300 N Semana de Integragéo 2026 Semint IQ

2026

Resumo

O maracuja é uma fruta amplamente cultivada e consumida no Brasil, destacando-se
pelo seu valor nutricional e importancia econdmica. No processamento industrial,
entretanto, apenas a polpa é consumida. S6 no Brasil, a produ¢ao anual ultrapassa
centenas de milhares de toneladas). Toda essa produc¢ao gera grandes quantidades de
residuos, tornando necessaria a busca por alternativas sustentaveis para seu
aproveitamento. A farinha gerada da casca do maracuja contém proteinas, lipidios,
fibras e acucares tornando-a um potencial matéria-prima para a producédo de enzimas
via cultivo em estado sélido (CES) por fungos filamentosos. O CES oferece boas
condi¢des para a producéo de enzimas ja que se assemelha mais ao habitat natural dos
fungos e o por estar em sélido o produto ndo é diluido. Aspergillus niger € um excelente
fungo filamentoso usado na producao de lipases. Sua habilidade de secretar enzimas
extracelulares e crescer em residuos faz dele uma 6tima escolha para a producao de
lipases. As lipases (EC 3.1.1.3) sdo enzimas da classe das hidrolases que atuam sobre
ligagbes éster de triacilglicerdis, catalisando sua hidrélise. Além disso, em meios com
baixa disponibilidade de agua, podem catalisar reacdes de sintese, como esterificacao
e transesterificagdo, o que amplia seu potencial de aplicacdo industrial. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar a produgéo de lipase por uma linhagem mutante de
Aspergillus niger utilizando a casca de maracuja como matéria-prima. A casca do
maracuja foi cedida gentilmente por feirantes da Vila Isabel, RJ. A casca foi fragmentada
manualmente e seca em estufa a 80°C durante 4 horas. Apds a secagem, a casca de
maracuja foi cominuida em um moinho de facas e separada em diferentes fragdes
granulométricas por meio de um agitador vibratério de peneiras. As fragdes foram
nomeadas de: fragdo grande (FG), correspondente ao material retido na peneira de 1,18
mm; fracdo média (FM), correspondente a fragao que ficou retida na peneira de 0,50
mm; e fragédo pequena (FP), a fragdo que passou pela peneira de 0,50 mm e ficou retida
no fundo coletor do agitador. A linhagem mutante Aspergillus niger 11T53A14 usada no
trabalho foi gentilmente cedida pela Embrapa. O fungo foi ativado em um meio basico,
contendo: Agar 18 g/L, Glicose 1,5 g/L, cloreto de potassio 0,5 g/L, fosfato de potassio
1 g/L, nitrato de sddio 3 g/L, sulfato de ferro 0,5 g/L, sulfato de magnésio 1,02 g/L e
glicose 1,5 g/L. A suspensao de esporos foi obtida pela adigdo de 20 mL de Tween 80 a
0,3% (v/v) aos tubos contendo meio sdlido. Em seguida, a quantificacdo dos esporos foi
realizada utilizando caAmara de Neubauer, expressando os resultados em esporos-mL™.
A produgao da lipase foi realizada em frascos plasticos de titulagdo com volume de
100 mL. Em cada biorreator, foram utilizados 3,4 g de farelo da casca de maracuja,
umedecidos com agua destilada até atingir 60% de umidade, formando um leito de
1,5 cm de altura. Diferentes fragdes granulométricas (FG, FM e FP) da farinha foram
avaliadas em relacao a producéao de lipase por Aspergillus niger. O meio foi esterilizado
a 120°C a 1 atm por 15 min em autoclave. Apds a etapa de esterilizacao, o material foi
inoculado com uma suspenséao de A. niger em quantidade suficiente para alcangar a
concentracdo de 107 conidios por grama de matéria-prima. Em seguida, os cultivos
foram mantidos em incubadoras do tipo B.O.D. a 32 °C durante 48 horas. Todos os
ensaios foram conduzidos em duplicata. Foi realizado um teste de umidade e pH em
cada fragao do farelo da casca de maracuja antes e depois da inoculagao do fungo.
Apobs 48h de cultivo, a lipase foi extraida usando uma solugao de tampéao citrato de sddio
0,1 mol/L (pH 5), sob agitacao de 170 rpm em incubador rotatério a 32 °C por uma hora.
Em seguida, a suspensao foi filtrada a vacuo utilizando um tecido voil como meio
filtrante. O material sdlido retido foi prensado com uma seringa de 50 mL para aumentar
a recuperacao do extrato liquido, sendo liofilizado e posteriormente denominado
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preparado enzimatico sélido (PES). Por fim, o filtrado obtido foi entao filtrado em
membrana de 0,45 ym para remocgao de esporos e armazenado a —20 °C. A atividade
lipasica foi realizada tanto no extrato enzimatico liquido quanto no PES por meio do
método titulométrico. Os resultados indicaram que o A. niger foi capaz de crescer em
todos os meios de cultivos avaliados. Apds 48 h de cultivo, observou-se intenso
crescimento fungico em todos os meios. A influéncia da granulometria da farinha de
casca de maracuja sobre a producgdo de lipase foi avaliada por meio da determinagéo
da atividade lipasica no extrato enzimatico bruto e no preparado enzimatico sélido
(PES). No extrato enzimatico bruto, as atividades lipasicas obtidas foram de 1 U/mL para
a fragdo grande, 0 U/mL para a fragdo média e 7 U/mL para a fragdo pequena. Para o
PES, as atividades lipasicas foram de 0,6 U/g para a fragao grande, 0 U/g para a fragao
meédia e 3,1 U/g para a fragdo pequena. Assim como observado para o extrato bruto, a
fracdo pequena apresentou a maior atividade lipasica, indicando que a reducdo do
tamanho das particulas favoreceu a producéo e/ou retencdo da enzima no substrato
sélido, resultado associado ao aumento da area superficial disponivel para colonizagao
microbiana e melhor aproveitamento dos nutrientes. Pode-se concluir que a casca de
maracuja € uma matéria-prima promissora para o crescimento de A. niger em cultivo em
estado sdlido. A producgao de lipase pelo fungo demonstra o potencial de valorizagao
deste residuo agroindustrial para aplicagdes biotecnoldgicas. Entretanto, a otimizacéo
das condi¢cdes de cultivo e da composicao do meio é necessaria para aumentar a
produgao enzimatica.
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Resumo grafico

Relacao Estrutura—Atividade de Complexos
B-Dicetonatos na Catalise do Indigo Carmim

CATALISADOR
H-

0

Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

O descarte inadequado de efluentes da industria téxtil € um dos principais vetores de
contaminacédo da agua e do solo. Estima-se que entre 15% e 50% do volume de
corantes utilizados no tingimento ndo se fixem as fibras e sejam descartados
diretamente nos corpos hidricos. O indigo carmim é amplamente utilizado no tingimento
de tecidos denim (jeans), apresenta estrutura quimica recalcitrante e alta persisténcia
ambiental, sendo resistente aos tratamentos convencionais. Sua presenca em corpos
d'agua compromete a penetragdo da luz solar, reduz a taxa fotossintética de algas e
plantas aquaticas, eleva a demanda bioquimica e quimica de oxigénio (DBO/DQO),
além de representar um elevado grau de toxicidade aguda e de mutagenicidade para
organismos aquaticos e terrestres. Diante desse cenario, os Processos Oxidativos
Avangados (POAs) destacam-se como uma alternativa eficaz para o tratamento de
poluentes orgénicos recalcitrantes. Esses processos baseiam-se na geragao in situ do
radical hidroxila (*OH), espécie com elevado potencial de oxidagcado (E° = 2,80 V) e
carater nao seletivo, capaz de mineralizar compostos organicos complexos em CO,,
agua e acidos minerais. A reagao de Fenton utiliza o par Fe**/H,O, para gerar espécies
reativas de oxigénio (ROS), porém apresenta limitagdes importantes, como a faixa
restrita de pH (~3) e a dificuldade de recuperagéo do catalisador. O desenvolvimento de
sistemas Fenton-like surge como estratégia para superar essas limitagdes: o cobalto(ll),
na presenca de agentes quelantes, demonstra alta atividade catalitica na ativagao do
era em faixas de pH mais amplas, com eficiéncia superior a do ferro em sistemas
complexados com ligantes nitrogenados. Neste trabalho, foram testados complexos de
Co(ll) com diferentes ligantes B-dicetonatos frente a catélise de degradagéo oxidativa
do indigo carmim, em presenga de H20. As reagdes foram acompanhadas por UV-vis
pelo monitoramento da banda em 610 nm em meio aquoso, a temperatura ambiente e
sem agitacao. Os resultados demonstraram que os complexos testados apresentam alta
eficiéncia de branqueamento com destaque para o [Co(htta)2(OH.)2] que levou a uma
degradacéo de até 95% em pH 8,0 na condigédo 1:10:1000 (cat. IC. H.O2) em menos de
1h. Este mesmo complexo foi ainda testado em diferentes pHs (5, 6, 7, 8 e 9) a fim de
avaliar o espectro de acao do catalisador, mostrando que a condi¢gao 6tima ocorre em
pH 9. Os resultados obtidos evidenciam o potencial dos complexos de Co(ll) como
catalisadores Fenton-like para o tratamento de efluentes contendo corantes téxteis
recalcitrantes, contribuindo para o desenvolvimento de sistemas de remediagcdo mais
eficientes e aplicaveis em condi¢cdes operacionais mais flexiveis que o processo Fenton
classico, com destaque para sua eficacia em pH alcalino, faixa caracteristica de
efluentes téxteis reais. A investigacdo da estabilidade e reutilizacdo dos complexos
representa o proximo passo para viabilizagdo do sistema em escala aplicada.

Agradecimentos

CAPES, CNPq, FAPERJ, IQ-UERJ, Magmol-UFF, BioCrom-UFF.

164



SR T
g T . Universidade do Estado do Rio de Janeiro
% UERJ g Instituto de Quimica Lf/\f)
% é-‘.m']Lo ® Semana de Integragio 2026 S«?g;_IQ
L

Transformacgao catalitica do 1-buteno em fragées combustiveis:
papel da ZSM-5 hierarquica
Bastos, E.";Cavalieri, D."; Henriques, C. A."*; Sousa, Z.
1 — Laboratério de Cinética e Catalise, PPGEQ, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio

de Janeiro (Brasil)
E-mail para contato: cristihenriques@terra.com.br

Resumo grafico

Mesoporosidade + acidez controlada — fracoes combustiveis

1-buteno =
Rusen 3 zsM-5  |_, | Reacdo | o | Produtos

olefina leve dessilicada 300 °C | 1 atm CS5-C8 e CO+

Caracterizacao: DRX | Fisissorcao de Nz | TPD-NH;

Acidez reduzida moderadamente nos

MFI preservada e mesoporosidade
aumentada catalisadores selecionados
Resultado catalitico Seletividade Concluséao
i Amostras dessilicadas O melhor desempenho
C(::';‘{gcsealzg?o]ﬁ-b::j?l?e: gg% favoreceram a formacao de depende do balanco
g ¢ oligbmeros mals pesados acldez-textura.

Fonte: Os Autores (2026).
Resumo grafico gerado com auxilio do ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos

autores.
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Resumo

A oligomerizacéo de olefinas leves, como o 1-buteno, representa uma rota promissora
para a valorizagao de correntes provenientes do refino, da petroquimica e de rotas
alternativas associadas a matérias-primas renovaveis, permitindo a obtencdo de
hidrocarbonetos de maior valor agregado na faixa da gasolina e de destilados médios.
As zeolitas ZSM-5 se destacam nesse processo por apresentarem acidez adequada e
estrutura porosa capaz de favorecer reacdes de oligomerizagdo. Entretanto, sua
microporosidade pode impor limitagdes difusionais, dificultando o acesso de moléculas
maiores aos sitios ativos e restringindo a formacao de oligbmeros mais pesados. Nesse
contexto, a dessilicacio alcalina € uma estratégia de modificagdo pés-sintese capaz de
gerar mesoporosidade e melhorar o transporte de massa, desde que seja mantido um
equilibrio entre acessibilidade e preservacao dos sitios acidos. Este trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito da dessilicacido da ZSM-5 na oligomerizacado de 1-buteno, com
foco em duas amostras hierarquicas obtidas por tratamento alcalino com solugdes de
NaOH de 0,2 e 0,4 mol L™, comparadas a zedlita acida de referéncia. AZSM-5 comercial
foi inicialmente convertida a forma acida por tratamento térmico sob N,, a 500 °C por
4,5 h. Em seguida, os materiais foram submetidos a dessilicacao alcalina e a posterior
tratamento com acido oxalico. Os catalisadores foram caracterizados por difracao de
raios X (DRX), fisissorcdo de N, e dessorcdo a temperatura programada de NH;
(TPDNHz3). Os ensaios cataliticos foram conduzidos a 300 °C, pressao atmosférica,
pressao parcial de 1-buteno de 0,20 atm, tempo espacial de 0,291 h e tempo de reagao
de 202 min, com analise dos produtos por cromatografia a gas com detector FID e coluna
HP-PONA. Os resultados de DRX indicaram que a estrutura MFI caracteristica da ZSM-
5 foi preservada apdés os tratamentos, embora tenha ocorrido perda parcial de
cristalinidade com o aumento da severidade da dessilicagdo. As propriedades texturais
confirmaram a formagao de estrutura hierarquica: o volume de mesoporos aumentou de
0,038 cm?® g7, na zedlita acida de referéncia, para 0,128 cm?® g~' na amostra dessilicada
com 0,2 mol L™" de NaOH e 0,294 cm® g™* na amostra dessilicada com 0,4 mol L™ de
NaOH. A area BET também aumentou, passando de 337 m? g™' para 398 m? g™ e 419
m? g~', respectivamente. Por outro lado, a densidade total de sitios acidos foi reduzida
de 1,62 mmol NH; g™' na zedlita de referéncia para 1,21 mmol NH; g™ na amostra
dessilicada com 0,2 mol L™ de NaOH e 1,05 mmol NH; g™ na amostra dessilicada com
0,4 mol L™ de NaOH, indicando que a remocéo parcial de silicio foi acompanhada por
alteracdes na composicao e na acidez do material. Durante a reagdo, a conversio de 1-
buteno permaneceu aproximadamente constante, em torno de 85%, indicando
estabilidade catalitica nas condi¢des estudadas. A analise da seletividade mostrou que
o aumento do tempo de reacado favoreceu a formacado de fragdes mais pesadas,
especialmente C9+, nas amostras dessilicadas. Esse comportamento sugere que a
presenca de mesoporos contribuiu para reduzir limitagdes difusionais e favorecer a
formacédo de oligbmeros de maior cadeia carbdnica, compativeis com fragbes de
interesse para combustiveis. No entanto, os resultados também evidenciam que o
aumento da mesoporosidade deve ser controlado, pois a reducdo excessiva da acidez
pode comprometer o desempenho catalitico. Assim, a modificagcao hierarquica da ZSM-
5 por dessilicagdao se mostrou uma estratégia eficiente para ajustar propriedades
texturais e acidas, sendo o balanco entre acessibilidade aos sitios ativos e acidez
determinante para direcionar a oligomerizacdo de 1-buteno a produgao de fragcbes
combustiveis de maior valor agregado.
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Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

Os avangos tecnologicos das ultimas décadas tém impulsionado a busca por processos
mais sustentaveis em diversos setores industriais. Na industria petrolifera, esse desafio
se estende ao controle da formacéo de hidratos de gas, um dos principais problemas
operacionais em sistemas de produgao offshore. Em sistemas de produgao com laminas
d’agua superiores a 3000 m, as elevadas pressbes associadas as baixas temperaturas
do leito marinho promovem alteragcdes no equilibrio de fases, favorecendo a formagao
de estruturas cristalinas clatraticas capazes de bloquear os dutos de produgéo (Sloan,
2004). Para controlar esse fendbmeno, utilizam-se tradicionalmente inibidores
termodinamicos, como metanol e monoetilenoglicol, compostos de origem sintética e
nao renovavel, aplicados em elevadas concentragées (Yu et al., 2024). Como alternativa
a elevada demanda operacional, econbmica e ambiental associada aos inibidores
termodinamicos, foram desenvolvidos os inibidores cinéticos, que atuam diretamente
nos processos de nucleagao e crescimento cristalino antes da formagao dos hidratos,
sendo empregados em concentragdes reduzidas, geralmente inferiores a 5% m/m
(Kelland, 2006). Entretanto, muitos dos compostos utilizados para essa finalidade, como
polivinilcaprolactama e polivinilpirrolidona, ainda apresentam limitagdes quanto a origem
e biodegradabilidade. Nesse contexto, biopolimeros surgem como alternativas
promissoras devido ao seu carater renovavel, biodegradavel e a aplicacdo em baixas
dosagens (Ali et al., 2024). Assim, este trabalho tem como objetivo avaliar a quitosana
como inibidor cinético da formacao de hidratos em sistema trifasico agua-éleo-gas. Para
isso, uma amostra comercial de quitosana de baixa massa molar foi caracterizada por
espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier (FT-IR), visando a
confirmacgao estrutural. Emulsdes sintéticas agua/dleo (30/70) foram preparadas a partir
de um petréleo leve (°API = 28,2 e teor de agua = 0,48% m/v) e agua destilada, na
auséncia e presenga de quitosana, utilizando um Ultra-Turrax T10 Basic (IKA) a
13.400 rpm por 10 min. A fase aquosa contendo quitosana foi preparada por
solubilizagdo em solucao de acido acético 5% v/v, nas concentragdes de 0,05, 0,1, 0,5
e 1% m/v, sob agitacdo magnética durante 48 h. As analises de formagao de hidratos
foram conduzidas por calorimetria diferencial de varredura sob alta pressao (uDSC VII
EVO, Setaram), utilizando 70 mg de amostra pressurizada com metano a 200 bar
(Maeda, Kelland e Wood, 2018). Os ensaios foram realizados em regime de rampa, com
resfriamento de 30 a -30 °C e aquecimento de -30 a 30 °C, empregando taxas de 0,1 e
1 °C/min, respectivamente. Para a avaliacdo cinética, utilizou-se a rampa de
resfriamento, considerando a temperatura inicial de formagdo dos hidratos (T¢),
determinada a partir do Tonset. Os espectros de FT-IR confirmaram a estrutura quimica
da quitosana, evidenciada pelas bandas caracteristicas atribuidas aos grupos -OH e
-NH; (3500-3000 cm™), C=0 de amida (~1650 cm™), N-H de amida (~1590 cm™) e
C-O-C (~1060 cm™) (Paulino et al., 2006). Nos ensaios de inibicao, o sistema sem
quitosana apresentou T de -17,85 £ 0,25 °C. Na presenca de quitosana, observou-se
reducao da T. para-18,45 + 0,71 e -18,69 £ 0,54 °C nas concentragbes de 0,1 e 0,5%,
respectivamente, enquanto na concentragdo de 1% houve aumento para -15,89 %
0,09 °C. Os resultados indicam uma tendéncia de redugéo da temperatura de formagao
dos hidratos nas concentragées de 0,1 e 0,5%, sugerindo possivel retardo da nucleagéo.
Apesar de apresentar regides menos polares em sua estrutura polimérica, a quitosana
contém grupos funcionais laterais altamente polares (-NH2 e -OH), os quais |he
conferem carater parcialmente hidrofilico. Com base nisso, a quitosana pode atuar
dificultando a reorganizagdo molecular necessaria para a formagao da rede clatratica,
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possivelmente por meio de interagdes intermoleculares de carater polar com a agua.
Em contrapartida, na concentracédo de 1%, observou-se aceleragdo da formagao de
hidratos, possivelmente relacionada a autoagregagdo preferencial do biopolimero.
Dessa forma, acredita-se que moléculas do polissacarideo podem se associar umas as
outras por interagdes intermoleculares fortes, reduzindo sua dispersédo na fase aquosa
e favorecendo a formacéo de sitios de nucleacdo. Em suma, os resultados indicam que
a quitosana apresenta potencial como inibidor cinético da formag¢ao de hidratos em
baixas concentragbes, promovendo o retardo da nucleacdo em sistema ftrifasico.
Entretanto, o efeito observado mostrou-se dependente da concentragdo empregada,
evidenciando a necessidade de investigagdes complementares. Adicionalmente, a
concentracao de 0,05% sera avaliada para verificar a tendéncia observada de reducéo
daT..
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Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

1 Introducgao

A evolugcdo da Quimica Nuclear fundamenta-se em marcos historicos que
transformaram a compreensao da matéria e da energia. O percurso iniciado por Wilhelm
Roentgen com os raios X e as investigagdes de Henri Becquerel sobre luminescéncia
estabeleceram a base para os estudos revolucionarios de Marie Curie, que identificou o
Radio e o Polénio e demonstrou que a radioatividade é uma propriedade atdbmica. Dando
continuidade a esse legado, Iréne Joliot-Curie e Frédéric Joliot-Curie descobriram a
radioatividade artificial ao transformar elementos estaveis em radioativos por meio de
bombardeamento, o que viabilizou o controle de reagbes nucleares. Atualmente, a
compreensdo da fissdo nuclear, constitui hoje a base tecnolégica para reatores que
visam a geracdo de energia limpa, especialmente através de processos como a
eletrélise para a producdo de combustiveis sustentaveis.

2 Metodologia

A metodologia organiza-se em uma Sequéncia Didatica de cunho qualitativo,
visando a aplicagéo de conceitos de Quimica Nuclear e sustentabilidade em turmas de
Ensino Médio. Gerar um debate guiado sobre a transi¢cao da radioatividade natural para
a artificial obtida pelos estudos de Marie Curie e Iréne Joliot-Curie € seu uso para
producao de hidrogénio com usinas nucleares para alunos do Ensino Médio. A histdria
permite trabalhar com os alunos, contetidos de Quimica como: Propriedades atébmicas,
elementos radioativos (Radio e Polénio), eletroquimica e estabilidade nuclear. O
contexto permite trabalhar os fundamentos da fissdo nuclear e energia abordando temas
da atualidade demostrando importancia do estudo e sua aplicagao no cotidiano.

3 Resultados e discussoes

A trajetdria da Familia Curie demonstra a natureza transformadora da Ciéncia:
enquanto as descobertas de Marie Curie revelaram a radioatividade como uma
propriedade atdbmica fundamental para a medicina e a ciéncia basica, os estudos de
Irene Joliot Curie sobre radioatividade artificial abriram as portas para o controle das
reacdes nucleares em reatores. Essa linha do tempo evidencia que a ciéncia néo é
estatica, servindo de ponto de partida para discutir como o legado de duas grandes
cientistas foi essencial para o que hoje compreendemos como geragao de energia. A
Sequéncia Didatica utiliza o cenario das mudancas climaticas para mostrar ao aluno que
a Quimica possui implicagdes ambientais e sociais profundas. Os principais resultados
esperados desta abordagem interdisciplinar sao: Aprendizagem conceitual e reflexao
ética e social. A contextualizagdo por meio do legado dos Curie e os debates sobre
sustentabilidade proporcionardo uma aprendizagem mais significativa, permitindo que
os alunos reconhegam a Quimica como uma atividade humana indispensavel para a
preservagdo do meio ambiente e o desenvolvimento tecnoldgico.
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4 Conclusoes

Aintegracao do legado histérico da Familia Curie com as demandas energéticas
contemporaneas revela que a Quimica Nuclear é fundamental para a construgdo de um
futuro sustentavel. A descoberta da radioatividade e o controle da fissdo para uma
Sequéncia Didatica no Ensino Médio, promove nao apenas a aprendizagem conceitual
de tépicos como eletroquimica e modelos atémicos, mas também uma reflexao de
matriz energética global. Dessa forma, o estudo da eletrdlise a quente alimentada por
reatores nucleares consolida-se como uma rota estratégica para a producdo de
hidrogénio limpo, incentivando os alunos a reconhecerem a ciéncia como uma atividade
humana essencial para o enfrentamento das mudancgas climaticas.
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Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

O Ensino de Quimica ainda enfrenta desafios relacionados a fragmentacdo dos
conteudos e a articulagao de conceitos cientificos com situagdes do cotidiano. Nesse
contexto, este trabalho apresenta uma proposta pedagdgica interdisciplinar intitulada
“Quimica da Vida: A Bioquimica do DNA e das Proteinas”, com o objetivo de integrar
conteudos quimicos e biolégicos e contribuir para a alfabetizag¢ao cientifica. A sequéncia
didatica foi planejada para seis aulas, organizadas em trés momentos: Quimica do DNA,
Quimica das proteinas e integragdo dos conteudos por atividade ludica. A proposta
articula Histérias em Quadrinhos de divulgacao cientifica, e-book didatico, visualizador
3D, modelos 3D, simulagbes, experimento investigativo, jogo didatico, glossario
estudantil e avaliacdo formativa. Como resultados esperados, busca-se favorecer a
compreensdo das relagdes entre estrutura molecular, fungdo biolégica e processos
quimicos, além de estimular participacao, colaboragao e argumentacao. Conclui-se que
a proposta apresenta potencial para superar abordagens fragmentadas e promover um
Ensino de Quimica mais contextualizado, significativo, interdisciplinar e voltado a
alfabetizacao cientifica.

1 Introducgao

O Ensino de Quimica no Ensino Médio ainda enfrenta desafios relacionados a
fragmentacgao dos conteudos, a abstracao conceitual e a dificuldade de articulagdo com
o cotidiano dos estudantes. Nesse contexto, a interdisciplinaridade constitui um caminho
relevante para integrar diferentes saberes e superar abordagens isoladas. Para
Fazenda (2011), a interdisciplinaridade n&o se reduz a justaposi¢ao de disciplinas, mas
envolve uma atitude de abertura, diadlogo, interagdo e compromisso diante do
conhecimento.

A Bioquimica pode ser compreendida, no contexto educacional, como um campo
de integracao entre conceitos quimicos e bioldgicos, permitindo discutir os processos
moleculares que sustentam a vida. Correia et al. (2004) destacam que ela constitui um
espaco interdisciplinar explicito entre Quimica e Biologia, embora ainda seja pouco
explorada no Ensino Médio. Entre as biomoléculas centrais dessa abordagem,
destacam-se o0 DNA, associado a continuidade genética, aos processos de replicagao,
reparo e codificacdo de proteinas, e as proteinas, macromoléculas formadas por
aminoacidos cuja sequéncia e estrutura tridimensional relacionam-se diretamente as
suas fungdes nos organismos (Nelson; Cox, 2014).

Diante disso, este trabalho apresenta uma proposta interdisciplinar para o Ensino
de Quimica com foco em DNA e proteinas, articulando Bioquimica, divulgagao cientifica,
metodologias ativas e avaliagdo da aprendizagem. A proposta busca contribuir para a
alfabetizagao cientifica, compreendida como a capacidade de interpretar a linguagem
da ciéncia e relaciona-la a compreensédo do mundo natural (Chassot, 2003). Para isso,
considera o potencial da divulgacao cientifica em redes sociais para contextualizar o
ensino de Quimica (Ibiapina; Gongalves, 2023), das metodologias ativas para favorecer
protagonismo e colaboragdao (Bacich; Moran, 2018) e da avaliagao formativa para
acompanhar a aprendizagem (Luckesi, 2011).
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2 Metodologia

Este trabalho caracteriza-se como uma proposta pedagdgica voltada a
elaboragdo da sequéncia didatica interdisciplinar “Quimica da Vida: A Bioquimica do
DNA e das Proteinas”, direcionada ao Ensino de Quimica no Ensino Médio. A proposta
foi planejada com o objetivo de integrar conteudos quimicos e bioldgicos, favorecendo
a contextualizagcao do conhecimento cientifico, a participagao ativa dos estudantes e a
promocao da alfabetizagao cientifica. Para isso, articula estratégias como divulgacao
cientifica, e-book didatico, modelos tridimensionais, simulacdes, visualizador 3D,
experimentagao investigativa, jogo didatico, glossario estudantil e avaliagao formativa.
A sequéncia foi estruturada em seis aulas, distribuidas em trés momentos pedagdgicos:
Quimica do DNA, nas aulas 1 e 2; Quimica das proteinas, nas aulas 3 e 4; e integracao
e sistematizagdo dos conteudos, nas aulas 5 e 6. Essa organizacéo busca favorecer
uma progressao didatica gradual, partindo da contextualizacdo inicial, avancando para
a construcdo conceitual e culminando na consolidacdo dos conteludos trabalhados,
como apresentado na Figura 1.

Figura 1: Organizagédo da Sequéncia Didatica.

Momento 1 — Aulas 1e 2

Estrutura dos nucleotideos
Ligacao fosfodiéster
Ligacdes de hidrogénio
Estrutura da dupla-hélice
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Integracao DNA-Proteinas
L Atividade: “Quem é quem no DNA” J

¥

Momento 2 — Aulas 3 e 4

e Aminoacidos e suas caracteristicas

e Ligagao peptidica

e Estrutura das proteinas

e Desnaturagao proteica

¢ Teste do Biureto

* Atividade experimental: “Teste do Biureto: Analise de Proteinas”

¥

Momento 3 — Aulas 5e 6

« Jogo didatico “MISSAO QuiBio: Desvendando o DNA e as Proteinas”
» “Glossario Estudantil de Bioguimica”

Fonte: Os Autores (2026).

No primeiro momento, serdo abordados conceitos relacionados a estrutura
quimica do DNA, como composigao dos nucleotideos, ligagao fosfodiéster, ligagdes de
hidrogénio, estrutura da dupla-hélice, Regra de Chargaff, contribuicdo de Rosalind
Franklin e desnaturagcéo do DNA. Para o desenvolvimento dessas aulas, seréo utilizadas
postagens de divulgagao cientifica no perfil do projeto Napin, no formato de Historias
em Quadrinhos, slides, modelos tridimensionais, visualizacdo em 3D, simulagdes,
exercicios e o e-book ‘Linguagem da Vida: explorando a Quimica do DNA e das
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proteinas”, que servira como material de apoio para a sistematizacao dos conceitos.
Também sera realizada a atividade ludica “Quem é quem no DNA”, acompanhada de
ficha investigativa, com a finalidade de favorecer a visualizacdo e a analise dos
componentes estruturais da molécula de DNA.

No segundo momento, a sequéncia sera direcionada ao estudo da Quimica das
proteinas, contemplando aminoacidos, fun¢cbes organicas, ligacdo peptidica, niveis
estruturais, Teste do Biureto e desnaturagao proteica. Essa etapa buscara ampliar a
articulagao entre estrutura molecular e funcio bioldgica, utilizando slides, HQs de
divulgacgao cientifica, simulagbes, exercicios, o e-book “Linguagem da Vida: explorando
a Quimica do DNA e das proteinas” e a atividade experimental investigativa “Teste do
Biureto: Analise de Proteinas”, com roteiro experimental e ficha de registro.

No terceiro momento, correspondente as aulas 5 e 6, sera realizada a integragao
e sistematizacdo dos conteudos por meio do jogo didatico “MISSAO QuiBio:
Desvendando o DNA e as Proteinas”. Nessa etapa, os estudantes mobilizardo conceitos
quimicos relacionados ao DNA e as proteinas na resolugado de situagdes-problema,
favorecendo participacao, colaboragao, argumentacao cientifica e tomada coletiva de
decisbes. Além do jogo, sera elaborado o “Glossério Estudantil de Bioquimica”, e a
avaliagdo ao longo da Sequéncia Didatica ocorrera de forma formativa, com apoio da
“Rubrica Avaliativa Quimica da Vida”. Os produtos educacionais integrados a proposta
s&o apresentados na Figura 2.

Figura 2: Produtos Educacionais integrados a Sequéncia Didatica.
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e das Proteinas
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Fonte: Os Autores (2026).
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3 Resultados e discussoes

Por se tratar de uma proposta pedagdégica ainda ndo aplicada, os resultados
apresentados correspondem as contribuicbes esperadas a partir da implementacéo da
sequéncia didatica interdisciplinar “Quimica da Vida: A Bioquimica do DNA e das
Proteinas”. Espera-se que a organizagao da proposta em trés momentos pedagdgicos
favorega a construcao progressiva dos conhecimentos, permitindo que os estudantes
avancem da contextualizagao inicial para a compreensao conceitual e, posteriormente,
para a integragdo dos conteudos de DNA e proteinas. Essa estrutura apresenta
potencial para contribuir com a superagao de abordagens fragmentadas no Ensino de
Quimica, ao articular conceitos quimicos e biolégicos em torno de fenémenos
relacionados aos sistemas vivos, em consonancia com a perspectiva interdisciplinar
defendida por Fazenda (2011) e com a compreensdo da Bioquimica como campo
integrador entre Quimica e Biologia (Correia et al., 2004).

No estudo da Quimica do DNA, espera-se que os estudantes compreendam
essa molécula para além de sua abordagem exclusivamente bioldgica, reconhecendo
sua composicao quimica, sua organizagao estrutural e as interagdes envolvidas em sua
estabilidade. De acordo com Nelson e Cox (2014), a estrutura do DNA esta diretamente
relacionada a continuidade genética e aos processos de replicacao, reparo e codificagao
de proteinas. Assim, a utilizagdo de postagens de divulgacado cientifica, modelos
tridimensionais, visualizagdo em 3D, simulagdes, atividades investigativas e do e-book
“Linguagem da Vida: explorando a Quimica do DNA e das proteinas” podera favorecer
a visualizacdo de conceitos abstratos, como nucleotideos, ligacbes fosfodiéster,
ligacbes de hidrogénio, complementaridade entre bases, dupla-hélice e desnaturagao
do DNA. Nesse contexto, a atividade ludica “Quem é quem no DNA”, associada ao uso
de modelos tridimensionais e ficha investigativa, podera contribuir para que os alunos
identifiquem e relacionem os principais componentes estruturais da molécula,
favorecendo a aprendizagem colaborativa e a argumentagao cientifica, aspectos
coerentes com metodologias ativas (Bacich; Moran, 2018).

Em relagdo a Quimica das proteinas, espera-se que a proposta contribua para
que os estudantes identifiquem os aminoacidos como unidades formadoras dessas
macromoléculas, reconhegam fungbes organicas presentes em suas estruturas e
compreendam a formacao da ligagao peptidica. As proteinas, segundo Nelson e Cox
(2014), sao macromoléculas formadas por aminoacidos, cuja sequéncia e estrutura
tridimensional estdo diretamente relacionadas as fungbes que desempenham nos
organismos. Nessa etapa, o e-book “Linguagem da Vida: explorando a Quimica do DNA
e das proteinas” também podera atuar como material de apoio a sistematizagcdo dos
conceitos, auxiliando na compreensdo de aminoacidos, ligagbes peptidicas, niveis
estruturais e desnaturacao proteica. Além disso, a atividade experimental “Teste do
Biureto: Analise de Proteinas” tende a favorecer a articulagao entre teoria e pratica,
permitindo que os alunos relacionem a mudanca de coloragado observada a presenca de
ligacdes peptidicas e compreendam a relagdo entre composi¢do quimica, interagdes
intermoleculares, organizagao estrutural e funcao bioldgica.

A aplicagdo do jogo didatico “MISSAO QuiBio: Desvendando o DNA e as
Proteinas” devera contribuir para a integracdao e consolidacdo dos conteudos
trabalhados ao longo da sequéncia. Espera-se que, durante a atividade ludica, os
estudantes mobilizem conhecimentos sobre DNA, proteinas, liga¢gdes quimicas, fungdes
organicas, desnaturagao e testes qualitativos na resolucao de situagdes-problema. Além
disso, a dindmica em grupos podera favorecer a colaboragao, a argumentacéo cientifica,
a tomada coletiva de decisdes e o protagonismo discente, aspectos coerentes com
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metodologias ativas, que valorizam a participagdo dos estudantes na construgcéo do
conhecimento (Bacich; Moran, 2018). A utilizacdo de recursos de divulgacao cientifica
também pode ampliar a contextualizagdo dos conteudos, aproximando a linguagem
cientifica dos estudantes e de seus contextos de comunicacdo (lbiapina; Gongalves,
2023).

Também se espera que a elaboracao do “Glossario Estudantil de Bioquimica” e
0 uso da “Rubrica Avaliativa Quimica da Vida” contribuam para a sistematizacédo e o
acompanhamento da aprendizagem. O glossario podera favorecer a apropriacdo da
linguagem cientifica, ao estimular os estudantes a construirem definicdes proprias para
termos como DNA, proteina, nucleotideo, aminoacido, ligagdo fosfodiéster, ligagédo
peptidica e desnaturagdo. Ja a rubrica permitirda acompanhar dimensdes como
participacdo, colaboracdo, argumentacdo, comunicagao cientifica, compreensao
conceitual e aplicagdo dos conhecimentos, em dialogo com a concepg¢éo de avaliagao
formativa e continua proposta por Luckesi (2011). Assim, os resultados esperados
indicam que a proposta apresenta potencial para promover uma aprendizagem mais
contextualizada, significativa e interdisciplinar, fortalecendo a alfabetizagao cientifica no
Ensino de Quimica (Chassot, 2003).

4 Conclusoes

A proposta pedagdgica “Quimica da Vida: A Bioquimica do DNA e das Proteinas
apresenta potencial para contribuir com o Ensino de Quimica ao articular conceitos
quimicos e biolégicos por meio de uma abordagem interdisciplinar. Ao tomar o DNA e
as proteinas como temas centrais, a sequéncia didatica possibilita aproximar conteudos
abstratos da Quimica de fendmenos relacionados aos sistemas vivos.

”

Essa aproximagao favorece maior contextualizagdo, atribuicdo de sentido ao
conhecimento cientifico e promogéao da alfabetizacao cientifica. Desse modo, a proposta
contribui para que os estudantes compreendam a Quimica como uma ciéncia
relacionada a explicagao de fenébmenos biolégicos e presente em diferentes processos
da vida.

A organizagdo da sequéncia em trés momentos pedagdgicos, voltados a
Quimica do DNA, a Quimica das proteinas e a integragédo dos conteudos, permite uma
progressao didatica coerente e gradual. Essa estrutura favorece o avango dos
estudantes desde a contextualizagdo inicial até a construgcdo e consolidacido dos
conceitos trabalhados.

O uso de recursos como e-book, divulgagao cientifica, modelos tridimensionais,
simulagdes, visualizador 3D, experimentacao investigativa, jogo didatico e glossario
estudantil amplia as possibilidades de participacdo dos estudantes e favorece a
construgao coletiva do conhecimento. Além disso, esses recursos contribuem para que
os alunos compreendam a linguagem da ciéncia, interpretem fendmenos naturais e
reconhegam relagdes entre estrutura molecular, fungéo bioldgica e processos quimicos.

Dessa forma, a sequéncia didatica proposta apresenta potencial para superar
praticas fragmentadas no Ensino de Quimica, fortalecendo a integracao entre Quimica
e Biologia. Como proposta pedagégica, o trabalho indica caminhos para tornar o ensino
mais contextualizado, participativo e significativo, valorizando o protagonismo discente,
a compreensao interdisciplinar e o desenvolvimento da alfabetizacao cientifica. Como
perspectiva futura, destaca-se a importancia da aplicacdo da sequéncia em contexto
escolar, a fim de analisar seus impactos na aprendizagem dos estudantes.
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Resumo

O ensino de estequiometria ainda € marcado por dificuldades relacionadas a abstracao
conceitual, a interpretacdo de problemas e a mecanizagao dos calculos. Este trabalho
tem como objetivo apresentar uma proposta didatica para estequiometria no Ensino
Médio, utilizando a confeitaria como ferramenta contextualizadora para favorecer
aprendizagem significativa e alfabetizacao cientifica. A proposta organiza-se pela
sequéncia didatica “Sabores Estequiométricos: Explorando a Estequiometria com a
Confeitaria”, planejada para seis aulas em trés momentos: retomada de conceitos
fundamentais e calculos simples; aprofundamento de reagente limitante, excesso,
pureza e rendimento; e aplicagdo dos conhecimentos em atividade experimental
investigativa. A sequéncia integra e-book, HQs, atividades ludicas, modelos 3D,
experimentacao investigativa, glossario estudantil e rubrica avaliativa. Como resultados
esperados, destaca-se seu potencial para aproximar a Quimica do cotidiano, ampliar o
protagonismo estudantil, favorecer a compreensao das relagdes estequiométricas e
apoiar a avaliagao formativa. Conclui-se que a confeitaria pode tornar o ensino de
estequiometria mais contextualizado e acessivel.

1 Introducgao

O ensino de Quimica na Educagéo Basica ainda enfrenta desafios quando os
conteudos sao apresentados de forma transmissiva, memoristica e centrada na
resolucdo mecanica de exercicios. Nesse contexto, muitos conceitos passam a ser
percebidos como abstratos e distantes da realidade dos estudantes. Assim, a
contextualizagdo constitui uma possibilidade pedagdgica relevante, pois aproxima os
conhecimentos cientificos das vivéncias dos alunos, favorecendo interesse, participacao
e construgao de significados (Lima, 2019).

Entre os conteudos quimicos, a estequiometria se destaca por envolver relagdes
quantitativas nas transformag¢des quimicas, exigindo articulacdo entre equagdes,
proporcoes e interpretacdo de problemas. Por demandar transigdes entre os niveis
macroscopico, microscopico e simbdlico, além de conceitos como mol, massa molar,
volume molar e constante de Avogadro, é frequentemente considerada de dificil
compreensao (Santos; Silva, 2013). Nesse sentido, a confeitaria pode atuar como
proposta contextualizadora, pois receitas, ingredientes e propor¢gdes se relacionam a
conceitos como conservagao da massa, reagente limitante, excesso, pureza e
rendimento, favorecendo uma interpretagdo menos mecéanica dos calculos
estequiométricos (Raupp et al., 2023).

Além disso, metodologias ativas, atividades investigativas, recursos ludicos,
experimentacao e narrativas podem ampliar o protagonismo estudantil e favorecer
aprendizagens mais significativas. Bacich e Moran (2018) destacam que as
metodologias ativas valorizam a participagdo dos estudantes por meio de experiéncias,
desafios, colaboracgao e reflexao. Estratégias como o storytelling também contribuem
para contextualizar a estequiometria por meio de narrativas préximas do cotidiano
(Sappi; Cunha, 2019). Assim, este trabalho apresenta uma proposta para o ensino de
estequiometria por meio da confeitaria, visando a alfabetizagao cientifica, compreendida
como a possibilidade de interpretar fendmenos e situagdes a partir da linguagem da
ciéncia (Chassot, 2003).
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2 Metodologia

O presente trabalho caracteriza-se como uma proposta didatica voltada ao
ensino de estequiometria no Ensino Médio, organizada por meio da sequéncia didatica
“Sabores Estequiométricos: Explorando a Estequiometria com a Confeitaria”. A proposta
foi concebida com o objetivo de favorecer a compreensao de conceitos estequiomeétricos
de forma contextualizada, articulando conhecimentos quimicos a situagcbes presentes
no cotidiano dos estudantes, especialmente aquelas relacionadas a confeitaria. Nesse
sentido, receitas, ingredientes, propor¢des e produgédo de doces séo utilizados como
elementos mediadores para aproximar conteudos abstratos da realidade dos alunos e
favorecer a construcao de significados no processo de aprendizagem (Lima, 2019). A
sequéncia didatica foi planejada para seis aulas, organizadas em trés momentos
pedagogicos articulados, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1: Organizacao da Sequéncia Didatica.
Momento 1 — Aulas 1e 2

Balanceamento

Leis ponderais

Calculos simples

Atividade: “A Receita Perfeita da Reacao”

Momento 2 — Aulas 3 e 4

Reagente limitante

Excesso

Pureza

Rendimento

Atividade: “Producao Estequiométrica no LabCozinha"

Momento 3 — Aulas5e 6

Atelié da Confeitaria Investigativa
Glossario Estudantil de Estequiometria

Fonte: Os Autores (2026).

O primeiro momento, correspondente as aulas 1 e 2, contempla a mobilizacao
dos conhecimentos prévios dos estudantes, a retomada de conceitos fundamentais,
como balanceamento de equacgdes quimicas e leis ponderais, e a introdugcao aos
céalculos estequiométricos simples. Para isso, sdo previstos slides, discussdes
mediadas, postagens de divulgagao cientifica no perfil do projeto Napin, em formato de
Histérias em Quadrinhos e o e-book “Doces saberes: aprendendo a estequiometria por
meio da confeitaria”. Nesse bloco, também ¢é proposta a atividade ludica “A Receita
Perfeita da Reagao”, na qual os estudantes utilizam pecas de madeira coloridas e fichas
de registro para representar e balancear equagbes quimicas, favorecendo a
compreensado da conservacdo da massa, bem como das relagdes proporcionais
presentes nas reacgdes. Ao final, é prevista uma lista de exercicios para consolidagao
dos conteudos trabalhados.

O segundo momento, correspondente as aulas 3 e 4, é direcionado ao
aprofundamento dos conceitos de reagente limitante, reagente em excesso, pureza e
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rendimento, por meio de exposi¢cdo dialogada, resolugcdo de situagdes-problema
contextualizadas, uso do e-book, postagens de divulgacao cientifica no formato de

Historias em Quadrinhos e discussdes coletivas. Nesta etapa, propbe-se a atividade
“Producao Estequiométrica no LabCozinha”, desenvolvida com modelos tridimensionais
de ingredientes e produtos culinarios e fichas de atividade, possibilitando a analise de
estoques disponiveis, a identificagdo de ingredientes limitantes e em excesso e a
resolucéo de calculos envolvendo pureza e rendimento.

O terceiro momento, correspondente as aulas 5 e 6, envolve a aplicagdo dos
conhecimentos construidos por meio da atividade experimental investigativa “Atelié da
Confeitaria Investigativa”. Nessa etapa, os estudantes sdo organizados em grupos e
desenvolvem uma situagao pratica envolvendo receitas-base, ingredientes, utensilios
de cozinha, como balangas, copos e colheres medidoras, roteiros experimentais e fichas
de trabalho. Ao longo da sequéncia, também s&o integrados produtos educacionais
como o “Glossario Estudantil de Estequiometria” e a “Rubrica Avaliativa Sabores
Estequiométricos”, utilizados, respectivamente, para sistematizacdo conceitual e
acompanhamento formativo da aprendizagem. A avaliacdo é concebida de forma
processual, considerando participacdo, compreensio conceitual, aplicacdo pratica dos
conhecimentos, trabalho colaborativo e comunicacao cientifica, em dialogo com uma
perspectiva avaliativa voltada ao acompanhamento da aprendizagem e a identificagédo
de avancgos e dificuldades (Luckesi, 2002). A organizagdo dos produtos educacionais
integrados a sequéncia didatica é apresentada na Figura 2.

Figura 2: Produtos Educacionais integrados a Sequéncia Didatica.

1. HQs de divulgagio 2. E-book - pttrvag-tariod
cientifica

da Reagdo"

ESTUDANTIL

ESTEQUIOMETRIA
20

4. Atividade lidica 5. Atividade experimental
"Produgdo 1 i "' ica i igativa "Atelié da
no LabCozinha Confeitaria Investigativa"

6. Glossario Estudantil
de Estequiometria

Rubrica
AVALIATIVA

ESTEQUIOMETRICOS
A A

7. Rubrica Avaliativa
Sabores Estequiométricos

Fonte: Os Autores (2026).
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3 Resultados e discussoes

Por se tratar de uma proposta didatica ainda nao aplicada, os resultados
apresentados correspondem as contribuicbes esperadas a partir da sequéncia didatica
“Sabores Estequiométricos: Explorando a Estequiometria com a Confeitaria”. A proposta
dialoga com demandas atuais da educacdo, que apontam para a necessidade de
praticas pedagdgicas mais contextualizadas, participativas e capazes de articular os
conhecimentos escolares as vivéncias dos estudantes. Espera-se que a utilizagao da
confeitaria como elemento contextualizador aproxime os conceitos estequiométricos da
realidade dos estudantes, favorecendo maior envolvimento com o conteldo e a
construcao de significados. Essa expectativa fundamenta-se na ideia de que a
contextualizagdo, quando relacionada as vivéncias dos alunos, pode favorecer a
aprendizagem de conceitos quimicos e ampliar a motivagao para o estudo da disciplina
(Lima, 2019).

Um dos principais resultados esperados é a redugdo da percepcdo da
estequiometria como um conteudo exclusivamente matematico, abstrato e distante do
cotidiano. As dificuldades nesse tema estdo associadas a transicao entre os niveis
macroscopico, microscopico e simbdlico da matéria, a compreensdo de grandezas
como mol, massa molar, volume molar e constante de Avogadro, bem como as relagdes
proporcionais (Santos; Silva, 2013). Assim, ao relacionar receitas, ingredientes e
proporcdes as relagbes entre reagentes e produtos, a proposta busca favorecer a
interpretacao dos calculos, superando a aplicacdo mecanica de exercicios.

As atividades ludicas e manipulaveis previstas na sequéncia apresentam
potencial para favorecer a visualizagdo e a compreensao das relacbes
estequiométricas. Na atividade “A Receita Perfeita da Rea¢do”, espera-se que o uso de
pecas de madeira coloridas contribua para a compreensdo do balanceamento de
equacbes quimicas como um processo relacionado a conservacdo da massa. Ja a
atividade “Producédo Estequiométrica no LabCozinha”, com modelos tridimensionais de
ingredientes e produtos culinarios, tende a favorecer a identificacdo de reagente
limitante, reagente em excesso, pureza e rendimento em situa¢des-problema
contextualizadas, dialogando com Raupp et al. (2023), ao destacar o uso de receitas
culinarias como possibilidade para reduzir a mecanizagdo dos calculos e ampliar a
compreensao conceitual da estequiometria.

A atividade experimental “Atelié da Confeitaria Investigativa” também apresenta
potencial para articular teoria e pratica, pois propde que os estudantes analisem
receitas, realizem medig¢des, levantem hipoteses, comparem rendimento tedrico e
experimental e sistematizem conclusées com base nos dados obtidos. Espera-se que
essa etapa favorega o protagonismo estudantil, o trabalho colaborativo e a
argumentacao cientifica, uma vez que os alunos serao desafiados a justificar escolhas,
interpretar resultados e relacionar os dados produzidos aos conceitos estudados. Essa
perspectiva aproxima-se das metodologias ativas, nas quais os estudantes participam
da construgdo do conhecimento por meio de experiéncias, desafios, resolugdo de
problemas e reflexao sobre a aprendizagem (Bacich; Moran, 2018).

Outro resultado esperado relaciona-se ao uso das postagens de divulgagao
cientifica em formato de Histérias em Quadrinhos, do “Glossario Estudantil de
Estequiometria” e da “Rubrica Avaliativa Sabores Estequiométricos”. Os materiais de
divulgacao cientifica em formato de HQ podem apresentar a estequiometria em
linguagem mais acessivel, visual e narrativa, favorecendo o interesse dos estudantes e
a aproximacgao entre ciéncia e cotidiano, em dialogo com o storytelling como estratégia
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de contextualizagao (Sappi; Cunha, 2019). O glossario tende a favorecer a apropriacao
da linguagem cientifica, enquanto a rubrica possibilita uma avaliagdo formativa,
considerando participacdo, compreensdo conceitual, aplicacdo pratica, trabalho em
grupo e comunicagao cientifica (Luckesi, 2002). Dessa forma, a proposta apresenta
potencial para contribuir com um ensino de estequiometria mais contextualizado,
participativo e significativo, favorecendo a alfabetizagéo cientifica ao possibilitar que os
estudantes utilizem a linguagem da ciéncia para interpretar situagdes presentes em seu
cotidiano (Chassot, 2003).

4 Conclusoes

A sequéncia didatica “Sabores Estequiométricos: Explorando a Estequiometria
com a Confeitaria” apresenta-se como uma possibilidade de resposta as demandas
atuais da educagdo, que exigem praticas pedagogicas mais contextualizadas,
participativas e capazes de atribuir sentido aos conhecimentos escolares. Ao articular a
estequiometria com a confeitaria, a proposta busca romper com abordagens centradas
apenas na memorizacao de férmulas e na resolugdo mecanica de exercicios,
favorecendo a compreensdo das relagbes estequiométricas envolvidas nas
transformacgdes quimicas a partir de situagdes proximas a realidade dos estudantes.

Nesse contexto, a cozinha pode ser compreendida como um ambiente nao
formal de ensino, pois amplia os espacos de aprendizagem e possibilita que os
estudantes reconhegam a presenga da Quimica em praticas sociais cotidianas. A
utilizacdo de receitas, ingredientes e proporgbes permite aproximar conceitos
estequiométricos de experiéncias familiares aos alunos, contribuindo para a mobilizacao
de conhecimentos prévios e para a construgao de significados no processo de
aprendizagem.

Além disso, os produtos educacionais integrados a sequéncia, como o e-book,
as Histérias em Quadrinhos, as atividades ludicas, os modelos manipulaveis, a
experimentagdo investigativa, o glossario estudantil e a rubrica avaliativa, contribuem
para diversificar as estratégias de ensino e aprendizagem. Esses recursos favorecem a
articulacéo entre teoria e pratica, o protagonismo estudantil, o trabalho colaborativo e a
sistematizagdo dos conceitos, aproximando-se de uma perspectiva de aprendizagem
significativa.

Espera-se, ainda, que a sequéncia contribua para a promog¢ao da alfabetizacao
cientifica, ao incentivar os estudantes a interpretar fenbmenos e situagdes do cotidiano
por meio da linguagem da ciéncia. Mais do que desenvolver habilidades de calculo, a
proposta pretende favorecer a argumentagédo, a comunicagao cientifica, a tomada de
decisdes e a compreensao critica dos conceitos quimicos, tornando o ensino de
estequiometria mais acessivel, contextualizado e formativo no Ensino Médio.

Por fim, destaca-se que, por se tratar de uma proposta didatica ainda nao
aplicada, seus impactos precisam ser analisados futuramente em contexto escolar.
Assim, como perspectiva futura, considera-se importante a aplicagcao da sequéncia com
estudantes do Ensino Médio, a fim de avaliar suas contribuicdes para a aprendizagem
de estequiometria e para o desenvolvimento da alfabetizacao cientifica.
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Fonte: Os Autores (2026).

Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

A presenga de mosquitos em ambientes domeésticos, escolares e comunitarios constitui
uma problematica cotidiana relacionada a saude, ao bem-estar, ao ambiente e ao
acesso a informacao cientifica. Este trabalho teve como objetivo apresentar uma
proposta educativa e extensionista voltada a popularizagao da ciéncia por meio da
producao de repelentes a base de produtos naturais, da elaboracdo de uma cartilha
educativa em histéria em quadrinhos e do desenvolvimento inicial de uma formulacao
para uso na pele. A metodologia foi organizada em trés etapas: producao de repelentes
para ambiente, utilizando alecrim, canela, cravo-da-india, citronela e cascas citricas;
elaboracido e divulgacdo da cartilha no Instagram do projeto @inclusivequimica; e
formulacao exploratéria de repelente para pele, com hidratante sem fragrancia, extratos
naturais e citronela. Os repelentes para ambiente apresentaram resultados satisfatérios,
a cartilha obteve boa receptividade nas redes sociais e a formulacao para pele segue
em observacao quanto a validade e a estabilidade. Conclui-se que a proposta aproxima
ciéncia, sustentabilidade, cotidiano e extensdo universitaria, favorecendo a
popularizacéo da ciéncia.

1 Introducgao

A presenca de mosquitos em ambientes domésticos, escolares e comunitarios
constitui uma problematica cotidiana relacionada a saude, ao bem-estar, ao ambiente e
ao acesso a informacao cientifica. Nesse contexto, agcdes de extensao universitaria
podem aproximar a universidade da sociedade ao promover o didlogo entre
conhecimentos cientificos e praticas presentes no cotidiano. A producao de repelentes
a base de produtos naturais, associada a elaboragdo de materiais educativos
acessiveis, apresenta-se como possibilidade de integrar ciéncia, tecnologia, sociedade,
ambiente e sustentabilidade, valorizando matérias-primas de origem natural e praticas
de menor impacto ambiental. Essa perspectiva contribui para ampliar o acesso ao
conhecimento cientifico por meio de agdes comunicativas dialégicas, contextualizadas
e socialmente significativas (Germano; Kulesza, 2007).

A alfabetizagdo cientifica também se insere nesse debate, pois envolve o
desenvolvimento de condigdes para interpretar o mundo natural e suas transformagdes.
Para Chassot (2003), a ciéncia pode ser compreendida como uma linguagem construida
para explicar o mundo; portanto, ser alfabetizado cientificamente implica saber ler e
interpretar essa linguagem em situagdes concretas. Assim, propostas que relacionam
ciéncia, cotidiano, ambiente e sociedade podem favorecer a mobilizacdo de
conhecimentos cientificos na analise de questdes presentes na realidade social.

O uso de produtos naturais em propostas educativas e extensionistas mostra-se
relevante por articular saberes cientificos, praticas sociais, sustentabilidade e materiais
de facil acesso. Lima et al. (2022) destacam que os produtos naturais apresentam ampla
variedade de compostos quimicos e podem ser associados a diferentes ferramentas
educacionais, contribuindo para novas formas de ensino e aprendizagem. Nessa
direcdo, a produgao de repelentes naturais permite discutir substancias presentes em
cascas citricas, cravo-da-india, canela, alecrim e citronela, além de possibilitar reflexdes
sobre questdes ambientais e sociais relacionadas ao controle de insetos. Coelho et al.
(2022) apontam que propostas com pesticidas naturais favorecem abordagens
contextualizadas, interdisciplinares e investigativas, valorizando produtos naturais e a
formacéao de sujeitos criticos e participativos.
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Além da dimenséao experimental, a comunicacgao cientifica por meio de materiais
educativos acessiveis contribui para ampliar o alcance social da proposta. Histérias em
quadrinhos e praticas de storytelling podem favorecer o interesse, a curiosidade e o
pensamento critico do publico ao apresentar conceitos cientificos por meio de
narrativas, personagens e situagdes préoximas do cotidiano. Souza e Nogueira (2024)
ressaltam que o storytelling pode atuar como estratégia inovadora no ensino de
Quimica, tornando os conteudos mais envolventes e compreensiveis.

Diante disso, este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta
educativa e extensionista voltada a popularizacéo da ciéncia por meio da producao de
repelentes a base de produtos naturais, contemplando preparagdes para o ambiente,
possibilidades de formulagbes para uso na pele e a elaboragdo de uma cartilha
educativa em formato de histéria em quadrinhos. A proposta busca articular ensino de
Quimica, extensdo universitaria, divulgacdo cientifica, alfabetizacdo cientifica,
sustentabilidade e abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente,
aproximando o conhecimento quimico de situag¢des cotidianas e socialmente relevantes.

2 Metodologia

A metodologia do trabalho foi organizada em trés etapas articuladas: produgao
de repelentes naturais para ambiente, elaboragao de uma cartilha educativa em formato
de histéria em quadrinhos e desenvolvimento inicial de uma formulacao de repelente
para uso na pele. A proposta foi construida a partir de uma abordagem qualitativa, de
carater educativo e extensionista, considerando o potencial dos produtos naturais para
a popularizagdo da ciéncia e para a aproximagao entre conhecimentos quimicos e
praticas cotidianas.

Na primeira etapa, foram produzidas preparagdes repelentes para ambiente
utilizando alecrim, canela, cravo-da-india, citronela, cascas de limao e cascas de laranja.
O alecrim, a canela e o cravo-da-india foram mantidos em contato com alcool por 7 a
10 dias, favorecendo a extracdo de substancias aromaticas associadas ao potencial
repelente. Apds a filtracdo dos extratos, foram incorporadas cascas citricas maceradas
com pequena quantidade de alcool, visando a liberagdo de compostos como o limoneno,
além da possibilidade de adigao de citronela. A composicao final foi organizada de modo
flexivel, permitindo variagdes nas propor¢des dos materiais utilizados e possibilitando
discussbes sobre extracao, volatilidade, composicao quimica e sustentabilidade.

Na segunda etapa, foi elaborada uma cartilha educativa em formato de histéria
em quadrinhos, construida a partir das experiéncias de producdo dos repelentes
naturais para o ambiente. Inicialmente, os autores elaboraram um roteiro com a
situagcdo-problema, os personagens, os didlogos e 0s principais conceitos a serem
abordados. Em seguida, utilizou-se o ChatGPT como ferramenta de apoio para a
estruturacao narrativa e visual das HQs, sob controle e revisdo dos autores. O material
foi organizado com linguagem acessivel, dialogos contextualizados e explicagdes
voltadas a popularizagdo da ciéncia, sendo posteriormente divulgado no Instagram do
projeto @inclusivequimica como estratégia de storytelling e comunicagao cientifica.

Na terceira etapa, encontra-se em desenvolvimento uma formulagao inicial de
repelente para uso na pele, tendo como base um hidratante sem fragrancia, ao qual séo
incorporados, em pequenas proporgdes, extratos obtidos por maceragao de produtos
naturais e citronela. Diferentemente das preparagdes para ambiente, ndo foram
utilizadas cascas de limdo ou laranja, considerando que compostos presentes em
materiais citricos podem causar irritacbes e sensibilizacbes quando aplicados
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diretamente sobre a pele. Assim, essa etapa foi conduzida de maneira exploratéria e
cautelosa, reconhecendo a necessidade de estudos posteriores relacionados a
estabilidade, a segurancga e a eficacia da formulagdo, como podemos observar na Figura
1.

Figura 1: Formulagio dos primeiros repelentes para uso tépico.

Fonte: Os Autores (2026).

As trés etapas foram articuladas com o objetivo de integrar experimentacéo,
sustentabilidade, divulgacao cientifica e extensao universitaria. A analise da proposta foi
realizada de forma qualitativa, considerando seu potencial para promover a
popularizagdao da ciéncia, favorecer o dialogo entre universidade e sociedade e
aproximar conhecimentos quimicos de situagdes concretas do cotidiano.

3 Resultados e discussoes

A proposta desenvolvida resultou na producdo de repelentes naturais para
ambiente, na elaboragdo de uma cartilha educativa em formato de historia em
quadrinhos e no desenvolvimento inicial de uma formulagao de repelente para uso na
pele. Em relagdo aos repelentes para ambiente, o uso de alecrim, canela, cravo-da-
india, citronela e cascas citricas possibilitou a construcao de preparag¢des com produtos
naturais de facil acesso. A maceragao desses materiais em alcool favoreceu a extragao
de compostos aromaticos associados ao potencial repelente, permitindo discutir
conceitos como extragédo, solubilidade, volatiidade e composicdao quimica. Os
repelentes apresentaram resultados satisfatorios quanto ao aroma, a aplicabilidade e a
permanéncia perceptivel das substancias aromaticas, indicando a viabilidade da
proposta para agbes educativas e extensionistas, em dialogo com Lima et al. (2022).

Além do aspecto experimental, o aproveitamento de cascas de limao e laranja
favorece reflexdes sobre sustentabilidade, praticas de menor impacto ambiental e
aproximagao entre Quimica e questdes socioambientais, aproximando-se das
discussbes de Coelho et al. (2022) sobre o potencial dos pesticidas naturais em
abordagens contextualizadas, interdisciplinares e articuladas a Educacao Ambiental.
Outro resultado relevante foi a elaboragdo da cartilha educativa em histéria em
quadrinhos, construida a partir das experiéncias de producao dos repelentes naturais.
A cartilha apresentou uma situacao-problema relacionada ao aumento de mosquitos e,
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por meio do dialogo entre personagens, abordou o uso de produtos naturais, os
cuidados na preparacao e a relagao entre Quimica, cotidiano e sustentabilidade.

Esse resultado reforca o potencial das histérias em quadrinhos como recurso de
divulgacao cientifica e storytelling. Os dialogos entre personagens e a apresentagéo de
alternativas naturais contribuiram para tornar o contetdo mais proximo e compreensivel
ao publico ndo especializado. Souza e Nogueira (2024) destacam que o storytelling
pode estimular a curiosidade, a imaginacéo e o pensamento critico, constituindo uma
estratégia inovadora para o ensino de Quimica. Assim, a cartilha atua ndo apenas como
material informativo, mas como instrumento de popularizagao da ciéncia, como mostra
a Figura 2.

Figura 2: Divulgacao e Popularizagao Cientifica via Histérias em Quadrinhos.

Por que nossos materiais naturais tém cheiro e

potencial repelente?
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Fonte: Os Autores (2026).

A cartilha educativa divulgada no Instagram do projeto @inclusivequimica
apresentou boa receptividade, observada por meio de interagdes como 540 curtidas,
188 compartiihamentos e salvamentos, além de mais de 10.700 visualizagdes,
evidenciando o interesse do publico por conteudos de popularizagdo e divulgacao
cientifica em redes sociais. Esse engajamento indica que a linguagem visual e narrativa
da histéria em quadrinhos contribuiu para despertar o interesse do publico e ampliar o
alcance da ac¢ao de popularizagao da ciéncia. Ao circular nas redes sociais, o material
fortaleceu o carater extensionista da proposta, permitindo que conhecimentos
produzidos na universidade alcangassem diferentes publicos e favorecessem o dialogo
entre saberes académicos e praticas sociais.

No que se refere ao repelente para uso na pele, a formulagdo encontra-se em
etapa inicial de desenvolvimento, tendo como base um hidratante sem fragrancia
acrescido de extratos naturais obtidos por maceragdo e pequena quantidade de
citronela. Diferentemente das preparacbes para ambiente, optou-se por nao utilizar
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cascas citricas, considerando que compostos presentes nesses materiais podem
provocar sensibilizagdo ou irritacdo cutinea. Os resultados iniciais sdo promissores,
mas a formulacdo segue em observagdo quanto a validade e a estabilidade,
reconhecendo-se a necessidade de estudos posteriores sobre segurancga e eficacia.

Essa discussao contribui para problematizar a ideia de que todo produto natural
€ automaticamente seguro, favorecendo uma leitura mais critica sobre seus beneficios,
limites e possiveis riscos, conforme a perspectiva de alfabetizacao cientifica defendida
por Chassot (2003). De modo geral, os resultados indicam que a articulagao entre
repelentes naturais, cartilha educativa e formulacdo para pele possibilita uma
abordagem integrada entre ciéncia, tecnologia, sociedade, ambiente e sustentabilidade.
Assim, conforme Germano e Kulesza (2007), a popularizacdo da ciéncia deve estar
associada ao dialogo e a comunicacao reflexiva, reforgcando o potencial dos produtos
elaborados para acdes de extensdo universitaria, oficinas, publicacdes digitais e
praticas de divulgagéao cientifica.

4 Conclusoes

A proposta desenvolvida demonstrou que a producéo de repelentes a base de
produtos naturais pode constituir uma estratégia relevante para aproximar
conhecimentos cientificos de situagdes presentes no cotidiano, articulando ciéncia,
sustentabilidade, saude, ambiente e extensdo universitaria. Ao integrar praticas
experimentais, elaboracdo de material educativo e divulgagcdo em rede social, o trabalho
possibilitou ampliar o didlogo entre universidade e sociedade por meio de uma tematica
acessivel e socialmente relevante.

Os repelentes para ambiente, elaborados com alecrim, canela, cravo-da-india,
citronela e cascas citricas, apresentaram resultados satisfatérios dentro da proposta
desenvolvida, possibilitando discutir conceitos relacionados a extragao de substancias,
compostos aromaticos, volatilidade e aproveitamento de residuos vegetais. A cartilha
educativa em formato de histéria em quadrinhos também se destacou como resultado
importante, uma vez que sua divulgagdo no Instagram do projeto @inclusivequimica
apresentou boa receptividade pelo publico e fortaleceu o carater extensionista da acao.

Em relacdo ao repelente para uso na pele, os resultados iniciais tém se mostrado
promissores, embora a formulacio ainda esteja em observagao quanto a validade e a
estabilidade, exigindo acompanhamento cuidadoso quanto a seguranga, conservagao e
eficacia. De modo geral, o trabalho evidenciou que a articulagdo entre repelentes
naturais, cartilha educativa, storytelling e sustentabilidade pode favorecer a
popularizacdo da ciéncia, tornando os conhecimentos quimicos mais acessiveis,
contextualizados e socialmente relevantes.
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Fonte: Os Autores (2026).

Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

O ensino de Quimica ainda enfrenta desafios quando os conteidos sao apresentados
de forma abstrata e distante do cotidiano dos estudantes. Nesse contexto, este trabalho
tem como objetivo apresentar a cosmetologia como ferramenta contextualizadora no
ensino de Quimica, destacando suas possibilidades para abordar conceitos quimicos,
Quimica Verde e sustentabilidade. A metodologia foi desenvolvida no d&mbito do projeto
de extensao “Uso da Cosmetologia como Instrumento Contextualizador e Incentivador
do Protagonismo Juvenil na Educag¢ao Basica”, iniciado em 2016 e consolidado como
acao extensionista a partir de 2022. Foram considerados o histérico do projeto, sua
organizagao em nichos, o desenvolvimento de formulagdes cosméticas, as agdes
extensionistas e as produg¢des académicas do grupo. Os resultados evidenciam a
diversidade de cosméticos produzidos, a realizacio de oficinas, aulas experimentais e
eventos, além do potencial da cosmetologia para articular teoria, pratica e cotidiano.
Conclui-se que a cosmetologia favorece um ensino de Quimica mais contextualizado,
investigativo e socialmente relevante.

1 Introducgao

O ensino de Quimica ainda enfrenta desafios quando os conteudos sao
apresentados de forma abstrata, fragmentada e distante das situagdes vivenciadas no
cotidiano. Nesse cenario, torna-se necessario pensar em estratégias didaticas que
aproximem os conceitos quimicos da realidade dos estudantes, favorecendo a
construcdo de sentidos e a participagao ativa no processo de aprendizagem. A Base
Nacional Comum Curricular destaca que a area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias deve contribuir para a formagao integral dos jovens, considerando os
desafios contemporaneos, a formacgao cidada e a diversidade de experiéncias presentes
entre os estudantes (Brasil, 2018).

Nesse contexto, a cosmetologia apresenta-se como ferramenta
contextualizadora relevante para o ensino de Quimica, uma vez que 0s cosméticos
estdo presentes em praticas cotidianas relacionadas ao cuidado pessoal, a higiene, a
estética, ao consumo e ao bem-estar. Ao serem utilizados como tema gerador, os
cosméticos permitem discutir conceitos como misturas, solubilidade, polaridade,
emulsdes, pH, fungbes organicas, extracdo de compostos naturais, estabilidade,
conservagao e segurancga no uso de produtos. A experimentagdo também assume papel
importante nesse processo, pois possibilita observar fenbmenos, manipular materiais,
testar formulagdes e construir explicacdes a partir da pratica, favorecendo a articulagédo
entre contextualizagao e ensino de Quimica (Giordan, 1999; Silva et al., 2009).

Além disso, a cosmetologia pode favorecer discussdes relacionadas a Quimica
Verde e a sustentabilidade, especialmente ao envolver a andlise critica das matérias-
primas, dos residuos gerados, da toxicidade, da seguranga das formulagdes e dos
impactos ambientais associados aos produtos cosméticos. De acordo com Anastas e
Warner (1998), a Quimica Verde propde principios voltados ao desenvolvimento de
processos e produtos quimicos mais seguros e menos agressivos ao ambiente. Diante
disso, este trabalho tem como objetivo apresentar a cosmetologia como ferramenta
contextualizadora no ensino de Quimica, evidenciando suas potencialidades para a
abordagem de conceitos quimicos e para a discussdo da Quimica Verde e da
sustentabilidade, a partir da trajetéria do projeto de extensédo “Uso da Cosmetologia

197



& % "
°§. . W ‘%, . . . . L4 W‘ ’
8 F Universidade do Estado do Rio de Janeiro h >
2. UERJ & Instituto de Quimica L{/ (4
"%STL!E“ o Semana de Integragao 2026 SemintiQ

2026

como Instrumento Contextualizador e Incentivador do Protagonismo Juvenil na
Educacgao Basica”.

2 Metodologia

O presente trabalho foi desenvolvido no admbito do projeto de extensdo “Uso da
Cosmetologia como Instrumento Contextualizador e Incentivador do Protagonismo
Juvenil na Educacao Basica”, iniciado em 2016 e consolidado, a partir de 2022, como
acao extensionista com participagdo de bolsistas da graduacgdo, estudantes da
educacao basica do CAp-UERJ e voluntarios. O projeto tem como objetivo desenvolver
cosméticos artesanais para aplicagdo em aulas experimentais, oficinas, eventos
académicos e agdes extensionistas, articulando as formulagdes a tépicos de Quimica
da educacdo basica e favorecendo a contextualizagcdo, a experimentacdo e o
protagonismo juvenil.

O projeto organiza-se em diferentes nichos de atuacdo, como embalagens
sustentaveis, ingredientes, patentes, empreendedorismo, qualidade do produto,
formulagdes e desenvolvimento de eventos. No eixo das formulagdes, sdo trabalhadas
linhas como banho, cuidado capilar, cuidado com a pele, casa, maquiagem, protecao
solar, perfumaria e produtos para pets, permitindo relacionar a cosmetologia a conceitos
quimicos, propriedades fisico-quimicas, segurancga, sustentabilidade e uso consciente
dos produtos, conforme esquematizado na Figura 1.

Figura 1: Organizagao do projeto de extens&o por nichos de atuagéo.
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Fonte: Os Autores (2026).

Antes da produgdo dos cosméticos, séo realizados estudos tedricos sobre as
formulagdes, com base em pesquisas académicas e cientificas, a fim de compreender
a fungao dos ingredientes, os cuidados necessarios e as possibilidades de articulagéo
com conteudos quimicos. Em seguida, ocorrem testagens experimentais, avaliacado da
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viabilidade dos materiais, ajustes de proporgdes, reformulagées e aprimoramento dos
produtos, buscando chegar a formulagbes adequadas para aplicagdo em contextos
educativos e extensionistas. Esse processo ocorre em encontros semanais e favorece
uma abordagem ativa e investigativa, na qual os participantes analisam problemas,
tomam decisbes e refletem sobre os resultados obtidos.

Além da produgdo dos cosméticos, o projeto também desenvolve agdes de
divulgagao cientifica e atividades extensionistas, como publica¢cdes em redes sociais,
oficinas, palestras, aulas experimentais e participagdo em eventos académicos e
cientificos. Essas agcbes buscam aproximar a Quimica da realidade dos estudantes e da
comunidade, utilizando a cosmetologia como ponto de partida para discutir conceitos
cientificos, praticas de cuidado, consumo consciente e relagbes entre ciéncia, sociedade
e cotidiano. No trabalho de base, o projeto também aparece associado a agdes em
escolas, eventos da UERJ, congressos e oficinas com participacdo do publico na
produgao de cosmeéticos.

Para o presente trabalho, foi realizado um recorte analitico voltado a discussao
da cosmetologia como ferramenta contextualizadora no ensino de Quimica,
considerando sua potencialidade para abordar conceitos cientificos, praticas
experimentais, Quimica Verde e sustentabilidade. Nesse sentido, foram analisadas as
acdes desenvolvidas no ambito do projeto, incluindo a organizagdo das linhas de
formulagdes, a producdo artesanal de cosméticos, as oficinas, as atividades
extensionistas e as possibilidades de articulagdo entre cosmetologia e conteudos
quimicos.

Entre as formulag¢des desenvolvidas no projeto, algumas utilizam matérias-primas de
origem natural e permitem ampliar discussdes sobre escolha de ingredientes, geragao
de residuos, segurancga, conservagao, consumo consciente e impactos socioambientais.
Nesse contexto, formulagdes como hidratante corporal natural e mascara facial natural
sdo compreendidas como exemplos de praticas experimentais que podem favorecer a
abordagem da Quimica Verde e da sustentabilidade, sem restringir o foco do trabalho a
produtos especificos. A analise foi realizada de forma qualitativa, considerando o
potencial didatico e extensionista da cosmetologia no ensino de Quimica.

3 Resultados e discussoes

Os resultados do projeto de extensdo evidenciam a diversidade de
possibilidades da cosmetologia como ferramenta contextualizadora no ensino de
Quimica. No eixo de producdo dos cosméticos, foram desenvolvidas diferentes
formulagdes artesanais, como batom, geleia de banho de maracuja, sabdo de coco,
sérum facial, perfume soélido, esfera efervescente, sabonete artesanal, shampoo sélido,
mousse corporal e esfoliante para maos, produtos ja apresentados no histérico do
projeto. Além dessas formulagdes, no recorte deste trabalho, destacam-se também o
desenvolvimento de um hidratante corporal natural e de uma mascara facial natural,
elaborados com matérias-primas de origem natural e pensados como exemplos de
praticas experimentais articuladas a Quimica Verde e a sustentabilidade.

A variedade de cosméticos produzidos demonstra que a cosmetologia possibilita
a abordagem de diferentes conceitos quimicos, como misturas, solubilidade, polaridade,
emulsdes, pH, fungcbes organicas, estabilidade, conservagdo, textura, composicao
quimica e segurancga no uso de produtos. Nesse sentido, os cosméticos deixam de ser
compreendidos apenas como produtos de cuidado pessoal e passam a funcionar como
objetos de investigagao cientifica e didatica. A elaboragéo dessas formulagbes favorece
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a relagao entre teoria e pratica, permitindo que os estudantes observem fenédmenos,
testem hipoteses, comparem resultados e reflitam sobre as escolhas realizadas durante
0 processo experimental, aspecto que dialoga com Giordan (1999), ao destacar o papel
da experimentagdo na construgdo do conhecimento em Ciéncias.

Outro resultado importante refere-se as agdes extensionistas desenvolvidas pelo
projeto, que envolveram oficinas, aulas experimentais, apresentagoes e participagdo em
eventos académicos e cientificos. Entre as agdes realizadas, destacam-se oficinas no
CAp-UERJ, no Colégio Municipal Rui Barbosa, no Colégio Estadual André Maurois, na
Unidade Fonseca Teles da UERJ, em semanas académicas, na Rio Innovation Week,
no Encontro Nacional de Ensino de Quimica, na UERJ Sem Muros, no Simpdsio
Brasileiro de Educagéo em Quimica, no Encontro Regional da Sociedade Brasileira de
Quimica, na Feira de Ciéncias e Tecnologia do CAp-UERJ e na Jornada do Ensino de
Quimica do Colégio Pedro Il. Essas atividades evidenciam o alcance extensionista do
projeto e sua capacidade de aproximar universidade, escola e sociedade por meio de
uma tematica presente no cotidiano.

Figura 2: Participagao do projeto em evento académico-cientifico como acgao de
extensé&o e divulgacéo do ensino de Quimica por meio da cosmetologia.

g . -
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Fonte: Os Autores (2026).

As publicacbes e produgbes académicas do grupo também constituem
resultados relevantes, pois demonstram que o projeto ndo se limita a realizagdo de
oficinas ou a producdo de cosméticos, mas também contribui para a formacao
académica dos participantes. As produgdes envolvem capitulos de livros, trabalhos
completos, monografias, cartas de aceite em congressos e artigos, fortalecendo a
indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo. Esse movimento permite que as
experiéncias desenvolvidas no projeto sejam sistematizadas, avaliadas e socializadas

em diferentes espacos cientificos e formativos.

No contexto das formulagdes desenvolvidas pelo projeto, observa-se que a
cosmetologia possibilita ampliar discussdes sobre Quimica Verde e sustentabilidade no
ensino de Quimica. A andlise das formulagbes cosméticas permite problematizar a
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escolha de matérias-primas, a fungcao dos ingredientes, a geracdo de residuos, a
seguranga no uso, a conservagao e os impactos ambientais associados a producgao e
ao consumo de cosméticos. Nesse sentido, a cosmetologia ndo € tratada como sinénimo
automatico de sustentabilidade, mas como um campo fértil para discutir criticamente
quais escolhas podem se aproximar dos principios da Quimica Verde, conforme
proposto por Anastas e Warner (1998), ao defenderem o desenvolvimento de produtos
€ processos quimicos mais seguros e menos agressivos ao ambiente.

Dessa forma, os resultados indicam que a cosmetologia pode contribuir para um
ensino de Quimica mais contextualizado, experimental e participativo. Ao produzir, testar
e analisar formula¢des cosméticas, os estudantes assumem uma postura ativa diante
do conhecimento, articulando conceitos quimicos a situagdes reais. Essa perspectiva
dialoga com Silva, Martins e Silva (2020), ao defenderem metodologias ativas com
temas geradores, e com Silva et al. (2009), ao discutirem a relagdo entre
contextualizagdo e experimentagao no ensino de Quimica. Assim, o projeto evidencia a
cosmetologia como ponte entre ciéncia, cotidiano, sustentabilidade e formacao cidada.

4 Conclusoes

O trabalho evidenciou que a cosmetologia pode constituir uma ferramenta
contextualizadora relevante para o ensino de Quimica, ao aproximar os conteudos
escolares de praticas presentes no cotidiano dos estudantes. A trajetdria do projeto de
extensao demonstra que a producao artesanal de cosméticos favorece a articulagcao
entre teoria e pratica, possibilitando a abordagem de conceitos quimicos de forma mais
concreta, significativa e socialmente contextualizada.

As formulagdes desenvolvidas no ambito do projeto demonstram a diversidade
de possibilidades didaticas da cosmetologia, permitindo discutir temas como misturas,
solubilidade, polaridade, emulsbées, pH, estabilidade, conservagédo, funcdo dos
ingredientes e seguranga no uso de produtos. Nesse sentido, os cosmeéticos deixam de
ser compreendidos apenas como itens de cuidado pessoal e passam a atuar como
objetos de investigacao cientifica e pedagdgica.

Além da contextualizacdo, a cosmetologia mostrou-se potente para discutir
Quimica Verde e sustentabilidade no ensino de Quimica. A analise das formulagdes
permite problematizar escolhas relacionadas as matérias-primas, a geragcao de
residuos, a seguranga, a conservagao e aos impactos ambientais associados a
produgdo e ao consumo de cosmeéticos, reconhecendo que nem todo cosmético &
necessariamente sustentavel.

As acgdes extensionistas, oficinas, produgbes académicas e praticas
experimentais desenvolvidas pelo projeto reforgam seu potencial educativo e formativo.
Ao envolver estudantes na pesquisa, produgéo, testagem e discusséo das formulagdes,
o projeto favorece metodologias ativas, protagonismo estudantil e maior aproximacao
entre universidade, escola e sociedade.

De modo geral, conclui-se que o projeto apresenta potencial educativo e
extensionista ao integrar cosmetologia, ensino de Quimica, experimentacdo, Quimica
Verde e sustentabilidade. Dessa forma, a proposta contribui para tornar o ensino de
Quimica mais contextualizado, investigativo e socialmente relevante, promovendo
reflexbes sobre ciéncia, cuidado, consumo consciente e responsabilidade
socioambiental.

201



L2 -
K ) . - *°y)
g F o Universidade do Estado do Rio de Janeiro b\ _
Z, UERJ s Instituto de Quimica L_-J//\"’
o%s,rﬂlm @% Semana de Integragéo 2026 Se?(l)% IQ
L

5 Referéncias Bibliograficas

ANASTAS, Paul T.; WARNER, John C. Green chemistry: theory and practice. New
York: Oxford University Press, 1998.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia: Ministério da Educacgao, 2018.

GIORDAN, Marcelo. O papel da experimentagao no ensino de Ciéncias. Quimica Nova
na Escola, n. 10, p. 43-49, nov. 1999.

SANTOS, César Satiro dos. Ensino de Ciéncias: abordagem histérico-critica.
Campinas: Autores Associados, 2005.

SILVA, Jéssica Campos; MARTINS, Carla de Moura; SILVA, Rodrigo Vieira da.
Elaboracdo de uma sequéncia didatica no ensino de Quimica estruturada em uma
metodologia ativa com tema gerador: o café. Research, Society and Development, v.
9, n. 9, p. 459997253, 2020.

SILVA, Raquel Thomaz da et al. Contextualizacido e experimentagao: uma analise dos
artigos publicados na secao “Experimentacao no Ensino de Quimica” da revista Quimica
Nova na Escola 2000-2008. Ensaio Pesquisa em Educacdao em Ciéncias, Belo
Horizonte, v. 11, n. 2, p. 277-298, 2009.

Agradecimentos

Agradecemos a Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), ao Instituto de
Quimica, ao Instituto de Aplicagdo Fernando Rodrigues da Silveira (CAp-UERJ), ao
Departamento de Extensdo (DEPEXT), a Sub-Reitoria de Extensao e Cultura (PR3-
UERJ) e ao PIBID/CAPES pelo apoio institucional e formativo ao desenvolvimento deste
trabalho e do projeto de extenséo.

202



g %
@ —— = . . . . ¢
8 F Universidade do Estado do Rio de Janeiro A

UERJ Instituto de Quimica
% sSTHIéu ® Semana de Integragéo 2026 SeTégE; IQ
]

Divulgacao cientifica e popularizagao da ciéncia no projeto de
extensao Napin
Felix, R. N."; Felix, R. N."; Senra, J. D.'; Wegermann, C. A."; Carvalho, N. M. F.";
Alberton, A. L."; Neto, J. L. P. S."; Souza, A. P. N.?; Souza, E. T.3; Rocha, J. C.%; Silva,
A LS

1 1 - Instituto de Quimica, Universidade do Estado do Rio de Janeiro
2 - Universidade Veiga de Almeida / Universidade do Estado do Rio de Janeiro
3 - Instituto de Aplicacdo Fernando Rodrigues da Silveira (CAp - UERJ)
4 - Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ - Zona Oeste)
5 - Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI - SP)
E-mail para contato: rodrigofelixri@gmail.com; romulofelixrj@gmail.com; jdsenra@gmail.com

Resumo grafico

Contexto Metodologia Principais resultados
e conclusodes
@ Popularizagao
@ Niicleo 1 da ciéncia
ucleo
Produgdo de
Textos Cientificos

pa\

a Formagao
Necessidade de ampliar @  discente
o0 acesso a informacgao
cientifica e tecnolégica
* Nucleo 2 Nicleo 3 . Divulgagdo em
° Transposicao Divulgagao @ﬂ diferentes
Didatica e Midias - linguagens
F N
l l l > Aproximagao
.7‘ .m. entre UERJ e
[ ) -- .;. comunidade
externa

Nicleo 4 Niicleo 5
Experimentacao Impressao 3D

Fortalecimento do

°
\"p papel social da
W extensao
Acdes integradas e complementares uriverstins

Aproximacgdo entre
universidade e sociedade

Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.

203



L3 A
g . o o)
g2 F Universidade do Estado do Rio de Janeiro b\ ;
EX UERJ N Instituto de Quimica L_{/\"
% ol ¥ Semana de Integragéo 2026 SemintIQ
STADO 2026

Resumo

A popularizagdo da informacédo cientifica e tecnolégica é essencial para aproximar
universidade e sociedade. Este trabalho tem como objetivo apresentar as agdes do
projeto de extensao Nucleo de Apoio a Analise e Popularizagado da Informacgéao Cientifica
e Tecnolodgica (Napin), vinculado ao Instituto de Quimica da Universidade do Estado do
Rio de Janeiro. Trata-se de um relato descritivo de experiéncia extensionista, baseado
na analise das atividades do projeto. O Napin reune professores da UERJ, professores
externos e estudantes de Licenciatura em Quimica e Engenharia Quimica, organizados
em cinco nucleos: Producéo de Textos Cientificos, Transposi¢c&o Didatica, Divulgacao e
Midias, Experimentacao e Impressao 3D. As a¢des envolvem producao e adaptagao de
conteudos, divulgacdo no Instagram @napin.uerj e no NapinCast, praticas
experimentais e materiais tridimensionais. Os resultados indicam contribuicdes para a
divulgagao cientifica, a formacao discente e a aproximacido entre universidade e
comunidade externa. Conclui-se que o Napin fortalece o papel social da extensao
universitaria ao favorecer a circulacdo do conhecimento cientifico em diferentes
linguagens.

1 Introducgao

A ciéncia e a tecnologia ocupam papel cada vez mais relevante na sociedade
contemporénea, influenciando decisbes politicas, econbémicas, ambientais,
educacionais e culturais. Nesse contexto, torna-se fundamental ampliar o acesso da
populagcdo a informagéo cientifica e tecnologica, de modo que o conhecimento
produzido nos espagos académicos nao permanega restrito a comunidade
especializada. A divulgacgéo cientifica pode ser compreendida como uma pratica voltada
a comunicacgao da informacgao cientifica e tecnoldgica ao publico em geral, envolvendo
a traducdo de uma linguagem especializada para uma linguagem mais acessivel
(Albagli, 1996).

Entretanto, a divulgagao cientifica ndo se limita a simplificagdo de conteudos ou
a producdo de textos informativos. Ela envolve diferentes formas de producao,
circulagao e apropriagéo do conhecimento cientifico na sociedade, podendo ocorrer por
meio de materiais escritos, recursos audiovisuais, midias digitais, atividades
experimentais e outras estratégias comunicativas. Dessa forma, divulgar ciéncia
significa criar possibilidades para que diferentes publicos tenham contato com
conhecimentos cientificos de maneira contextualizada, critica e socialmente significativa
(Silva, 2006).

No ambito da universidade publica, as a¢des de extensdo assumem papel
essencial nesse processo, pois possibilitam a aproximagéo entre universidade e
sociedade. A extensao universitaria favorece o contato dos estudantes com o publico
externo, permitindo que os conhecimentos construidos na formagao académica sejam
articulados com demandas sociais concretas. Além disso, contribui para a formagao dos
discentes, para a socializagao do conhecimento e para o fortalecimento do compromisso
social da universidade (Rodrigues et al., 2013). Nessa perspectiva, a extensao deve ser
compreendida como uma via de mao dupla, marcada pela troca de saberes entre a
comunidade académica e os diferentes sujeitos sociais (Gadotti, 2017).

E nesse cenério que se insere o projeto de extens&o Nucleo de Apoio a Analise
e Popularizagéo da Informacgéo Cientifica e Tecnoldgica (Napin), vinculado ao Instituto
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de Quimica da Universidade do Estado do Rio de Janeiro. O projeto € composto por
professores da universidade, professores externos e estudantes dos cursos de
Licenciatura em Quimica e Engenharia Quimica, organizando-se em cinco nucleos de
atuagao: Producao de Textos Cientificos, Transposi¢ao Didatica dos Textos Cientificos,
Divulgacao e Midias, Experimentacdo e Impressao 3D. Essa estrutura evidencia o
carater interdisciplinar e colaborativo da proposta, uma vez que os nucleos podem atuar
de forma integrada e n&o necessariamente sequencial, conforme as demandas de cada
acao extensionista.

As acoes do projeto dialogam com a necessidade de promover a alfabetizagao
cientifica, entendida como uma possibilidade de ampliar a compreensido da ciéncia
como linguagem capaz de auxiliar na leitura e interpretacdo do mundo natural,
tecnoldgico e social (Chassot, 2003). Assim, este trabalho tem como objetivo apresentar
e discutir as agdes do Napin, destacando sua contribui¢cao para a divulgacao cientifica,
para a formacao dos estudantes envolvidos e para a aproximacao entre o Instituto de
Quimica da UERJ e a comunidade externa.

2 Metodologia

Este trabalho caracteriza-se como um relato descritivo de experiéncia
extensionista, elaborado a partir da organizagéo e andlise das ac¢des desenvolvidas no
projeto Nucleo de Apoio a Analise e Popularizagdo da Informacado Cientifica e
Tecnoldgica (Napin), vinculado ao Instituto de Quimica da Universidade do Estado do
Rio de Janeiro. A proposta metodoldgica baseia-se na descri¢ao da estrutura do projeto
e das atividades realizadas pelos seus nucleos de atuacdo, considerando sua
contribuicdo para a producado, adaptacdo e circulagao de informacoes cientificas e
tecnoldgicas em linguagem acessivel a sociedade.

O projeto conta com a participacao de professores da Universidade do Estado
do Rio de Janeiro, professores externos e estudantes dos cursos de Licenciatura em
Quimica e Engenharia Quimica. Essa composicdo favorece uma dinamica
interdisciplinar e colaborativa, na qual diferentes formagdes académicas e experiéncias
profissionais contribuem para o planejamento e a execugao das atividades, articulando
conhecimentos cientificos, didaticos, comunicacionais, experimentais e tecnoldgicos.

As acgdes do Napin sdo organizadas em cinco nucleos de atuagao: Nucleo 1 -
Producao de Textos Cientificos, Nucleo 2 - Transposigéo Didatica dos Textos Cientificos,
Nucleo 3 - Divulgagao e Midias, Nucleo 4 - Experimentagado e Nucleo 5 - Impresséo 3D.
Essa organizacao possibilita que o projeto trabalhe com diferentes linguagens e
estratégias de popularizagdo cientifica, envolvendo producgédo textual, adaptacao
didatica, divulgacdo digital, praticas experimentais e elaboracdo de materiais
tridimensionais, conforme representado na Figura 1.

O Nucleo 1: Producéao de Textos Cientificos atua na escolha de temas cientificos
e tecnoldgicos, no levantamento bibliografico e na elaboragédo de textos com
fundamentacao tedrica. O Nucleo 2: Transposicdo Didatica dos Textos Cientificos
adapta esses materiais para uma linguagem mais acessivel, considerando diferentes
publicos e contextos educativos. Ja o Nucleo 3: Divulgacao e Midias é responsavel pela
circulagao dos conteudos em plataformas digitais e audiovisuais, com destaque para o
Instagram @napin.uerj e para o NapinCast, disponibilizado no YouTube. O Ndcleo 4:
Experimentagdo desenvolve e adapta praticas experimentais voltadas a compreensao
de conceitos cientificos, especialmente relacionados a Quimica. O Nucleo 5: Impressao
3D atua na producao de modelos e materiais didaticos tridimensionais, que auxiliam na
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visualizacdo de conceitos cientificos e tecnoldgicos. Essas acdes podem ocorrer de
maneira independente ou articulada, conforme os objetivos de cada atividade
extensionista.

Figura 1: Organizagéo dos nucleos de atuacao do projeto Napin.

Produgao de Tr icdo Didatica Divulgacao

Textos Cientificos dos Textos Cientificos e Midias SXperimenticso {mpreasto S

b

Fonte: Os Autores (2026).

Assim, o funcionamento do projeto ndo ocorre necessariamente de forma linear
entre os nucleos. Em determinadas acbes, um texto produzido pelo Nucleo 1 pode ser
adaptado pelo Nucleo 2 e divulgado pelo Nucleo 3. Em outras, uma pratica desenvolvida
pelo Nucleo 4 pode ser registrada em video e encaminhada ao Nucleo 3 para edi¢céo e
publicacido nas redes sociais. Também é possivel que materiais elaborados pelo Nucleo
5 sejam utilizados em acgbes experimentais ou divulgados em formato digital. Dessa
forma, a metodologia adotada pelo Napin articula diferentes estratégias de analise,
producao, adaptacdo e popularizagcdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico,
ampliando seu alcance social e fortalecendo o papel da extensao universitaria na
aproximagao entre universidade, escola e sociedade.

3 Resultados e discussoes

Desde sua criagédo, em 2022, o projeto tem ampliado sua atuagcao em agdes de
divulgagao cientifica, destacando-se pela participacdo como finalista no 9° Festival
Curta na UERJ, em 2023, com o video “Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
e as Ciéncias”, pela realizacdo do evento Napin 3D UERJ, em 2024, voltado a
popularizagao da impressao 3D, e pelo desenvolvimento de uma tabela periddica
impressa em 3D para exposigao no Instituto de Quimica da UERJ, com perspectiva de
futura incorporagcdo de recursos interativos voltados ao ensino das propriedades
periodicas, inclusive para pessoas cegas e com baixa visao.

Os resultados parciais do projeto evidenciam que a organizacdo do Nucleo de
Apoio a Anadlise e Popularizagéo da Informagao Cientifica e Tecnolégica (Napin) em
diferentes nucleos favorece uma atuagao colaborativa, interdisciplinar e flexivel. Embora
cada nucleo apresente funcgdes especificas, as agdes ndo ocorrem de maneira
necessariamente linear, pois podem ser articuladas conforme os objetivos de cada
atividade extensionista. Assim, um experimento desenvolvido pelo nucleo de
Experimentagao pode ser registrado e encaminhado ao nucleo de Divulgagao e Midias
para edicao e publicagdo, assim como materiais produzidos por impressao 3D podem
ser utilizados em praticas experimentais ou transformados em conteldo para circulagao
nas redes sociais.
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A atuacédo do Nucleo 3: Divulgacdo e Midias tem contribuido para ampliar o
alcance das agdes do projeto por meio de plataformas digitais, especialmente o
Instagram @napin.uerj e o NapinCast, disponibilizado no YouTube. Essas estratégias
possibilitam que informacdes cientificas e tecnoldgicas circulem para além do espago
universitario, utilizando linguagens visuais, textuais e audiovisuais mais acessiveis ao
publico externo. Nesse sentido, as midias digitais tornam-se importantes ferramentas
de popularizacao da ciéncia, pois favorecem a comunicacao de temas cientificos em
formatos mais dinamicos e proximos do cotidiano da sociedade, conforme representado
na Figura 2.

Figura 2: Estratégias de divulgagao cientifica do Napin em plataformas digitais.
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Fonte: Os Autores (2026).

As agdes relacionadas a experimentagdo e a impressdao 3D também
representam contribui¢gdes relevantes do projeto, uma vez que permitem transformar
conceitos cientificos abstratos em experiéncias e materiais mais concretos. As praticas
experimentais favorecem a aproximacgao entre teoria e pratica, especialmente no campo
da Quimica, enquanto os modelos tridimensionais produzidos por impressao 3D
auxiliam na visualizagdo de estruturas, processos e fendmenos cientificos. Dessa forma,
esses recursos ampliam as possibilidades de compreensao dos conteldos e podem ser
utilizados tanto em agdes extensionistas quanto em contextos educativos.

Além da contribui¢cdo para a comunidade externa, o projeto apresenta impacto
formativo para os estudantes envolvidos. A participacdo nas diferentes frentes de
atuagado permite o desenvolvimento de habilidades relacionadas a escrita cientifica,
transposigao didatica, comunicagéo publica da ciéncia, produgdo de materiais digitais,
planejamento experimental, criatividade, trabalho em equipe e uso de tecnologias
educacionais. Essa formagao dialoga com a concepgao de extensao universitaria como
espaco de troca de saberes, no qual universidade e sociedade se aproximam por meio
de agdes socialmente relevantes (Gadotti, 2017; Rodrigues et al., 2013).
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Dessa forma, os resultados indicam que o Napin contribui para a popularizagao
da informacéao cientifica e tecnolégica ao articular diferentes linguagens, recursos e
estratégias de comunicacdo. Ao produzir, adaptar e divulgar conteudos cientificos em
formatos acessiveis, o projeto favorece a alfabetizagdo cientifica e fortalece o
compromisso social da universidade publica. Essa atuacao reforca a importancia da
extensao universitaria como pratica capaz de aproximar o Instituto de Quimica da UERJ
da sociedade, promovendo a circulagao do conhecimento cientifico de maneira critica,
colaborativa e inclusiva.

4 Conclusoes

As agdes desenvolvidas pelo Nucleo de Apoio a Analise e Popularizagdo da
Informagéao Cientifica e Tecnoldgica evidenciam a importancia da extensao universitaria
na aproximacao entre universidade, ciéncia e sociedade. Ao articular professores da
universidade, professores externos e estudantes dos cursos de Licenciatura em
Quimica e Engenharia Quimica, o projeto fortalece uma dindmica colaborativa e
interdisciplinar voltada a circulacéo social do conhecimento cientifico.

A organizacdo do Napin em cinco nucleos de atuagdo possibilita que a
informacéo cientifica e tecnoldgica seja trabalhada em diferentes linguagens e formatos,
envolvendo producéo textual, transposigéo didatica, midias digitais, experimentagéo e
impressao 3D. Essa estrutura contribui para ampliar o alcance das a¢cdes extensionistas,
permitindo que os conteldos sejam adaptados e divulgados de forma mais acessivel ao
publico externo.

Além disso, o projeto apresenta relevancia formativa para os estudantes
envolvidos, ao favorecer o desenvolvimento de habilidades relacionadas a escrita
cientifica, comunicacdo publica da ciéncia, trabalho em equipe, planejamento de
atividades, criatividade e uso de recursos tecnolégicos. Dessa forma, o Napin contribui
nao apenas para a popularizacao da ciéncia, mas também para a formacao académica,
critica e cidada dos participantes.

Conclui-se que o projeto representa uma iniciativa relevante para o Instituto de
Quimica da UERJ, pois fortalece o compromisso social da universidade publica e
contribui para a democratizagao do acesso a informacgao cientifica e tecnolégica. Ao
promover a integracao entre diferentes nucleos, linguagens e estratégias, o Napin
reafirma o papel da extensdo universitaria como espaco de dialogo, formagédo e
transformacéo social.
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Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

O ensino de Quimica demanda propostas experimentais contextualizadas que articulem
conceitos cientificos, sustentabilidade e questdes sociais. Este trabalho teve como
objetivo investigar o potencial quimico de residuos e coprodutos agroindustriais por meio
de testes colorimétricos, em uma abordagem pautada na perspectiva Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) voltada ao ensino de Quimica. Foram
realizados o teste do acido 3,5-dinitrosalicilico (DNS), com extratos aquosos das cascas
de manga e maracuja para investigagdo de agucares redutores, e o teste do Biureto,
com solucdo aquosa de whey protein e extrato aquoso de farelo de algodao para
identificacao qualitativa de proteinas. No teste do DNS, as cascas de manga e maracuja
apresentaram resposta positiva intensa. No teste do Biureto, o whey protein apresentou
resultado positivo, enquanto o farelo de algodao néo apresentou coloragdo violeta
perceptivel. Os resultados evidenciam que testes colorimétricos simples favorecem a
experimentacdo, a valorizacdo de residuos agroindustriais e a discussdo de
biomoléculas no ensino de Quimica.

1 Introducgao

O ensino de Quimica na Educagdo Basica ainda apresenta desafios
relacionados a abstracdo dos conteludos, a fragmentacao entre teoria e pratica e a
dificuldade de aproximagao entre os conceitos cientificos e a realidade dos estudantes.
Nesse contexto, a experimentacdo pode contribuir para uma aprendizagem mais
significativa quando utilizada como estratégia investigativa, capaz de gerar
questionamentos, interpretacbes e construcdo de explicagbes para fendmenos
observaveis (Guimardes, 2009). A inser¢cdo da sustentabilidade amplia essa
perspectiva, pois permite discutir questdes socioambientais de forma integrada aos
conceitos cientificos, favorecendo a tomada de consciéncia dos estudantes e o
desenvolvimento de uma visao critica sobre as relagbes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente (Ribeiro et al., 2022). Além disso, abordagens CTSA contribuem
para aproximar os conteudos quimicos de problematicas sociais, tecnoldgicas e
ambientais vivenciadas pelos estudantes (Jesus et al., 2013).

Nesse sentido, residuos e coprodutos agroindustriais configuram-se como
materiais de grande potencial didatico, uma vez que biomassas e subprodutos podem
ser reaproveitados como matérias-primas renovaveis em perspectivas associadas a
bioeconomia, a economia circular e a quimica verde (Vaz Junior, 2020). Um exemplo é
o soro do leite, coproduto gerado durante a produgéo de queijos, que por muito tempo
foi tratado como residuo e atualmente é valorizado pela industria para obtencéo de
concentrados proteicos, como o whey protein, produto de elevado valor nutricional e
comercial. Do ponto de vista bioquimico, muitos residuos vegetais apresentam
carboidratos, definidos como poli-hidroxialdeidos, poli-hidroxicetonas ou substancias
que liberam esses compostos por hidrélise, exercendo fungdes energéticas, estruturais
e de reconhecimento molecular nos sistemas biolégicos (Nelson; Cox, 2014). Entre eles,
0s agucares redutores possuem grupo carbonilico livre e podem sofrer oxidagao em
meio alcalino na presenca de agentes oxidantes, propriedade que fundamenta o teste
do DNS, no qual o acido 3,5-dinitrosalicilico reage com esses compostos, produzindo
alteracéo de cor (Santos et al., 2017).

Outro potencial quimico presente nos residuos agroindustriais esta relacionado
as proteinas, que sao macromoléculas constituidas por aminoacidos unidos por ligagdes
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peptidicas, cuja organizacao estrutural define suas propriedades e fungdes bioldgicas
(Nelson; Cox, 2014). Sua identificacao qualitativa pode ser realizada pelo teste do
Biureto, baseado na interagcdo entre ions cobre(ll), em meio alcalino, e ligacdes
peptidicas, resultando em coloracéo violeta caracteristica (Almeida et al., 2013). Assim,
este trabalho propde o uso dos testes DNS e Biureto para discutir o potencial quimico
de cascas de maracuja e manga, whey protein e farelo de algodado, articulando
experimentacao, sustentabilidade, bioquimica e ensino de Quimica.

2 Metodologia

Os ensaios foram realizados em laboratério por meio dos testes colorimétricos
DNS (Miller, 1959), para investigacdo de acucares redutores, e Biureto, para
identificacao de proteinas. Os extratos aquosos das cascas de maracuja e manga, bem
como do farelo de algodao, foram obtidos por trituracdo em liquidificador com agua
destilada, seguida de filtragédo. A solugao aquosa de whey protein 1% foi preparada pela
dissolucado do material em agua destilada.

Para o teste do DNS, foram preparados tubos de Folin-Wu contendo controle
negativo (branco), solugdo padrao de glicose em diferentes concentracbes e amostras
dos extratos aquosos das cascas analisadas. Aos tubos foram adicionados diferentes
volumes da solugéo padréo de glicose (1 g/L), completando-se o volume final para 1,0
mL com agua destilada. A composicdo dos tubos utilizados neste ensaio esta
apresentada na Tabela 1.

Tabela 1: Composicao dos tubos utilizados no teste do DNS
Volume de

solucdo padrdo Agua Volume de Reagente
Tubo Amostra . DNS
de glicose 1,0 g/L (mL) extrato (mL) (mL)
(mL)

B Controle negativo 0,0 1,0 0,0 1,0
1 Glicose 0,2 g/L 0,2 0,8 0,0 1,0
2 Glicose 0,4 g/L 0,4 0,6 0,0 1,0
3 Glicose 0,6 g/L 0,6 0,4 0,0 1,0
4 Glicose 0,8 g/L 0,8 0,2 0,0 1,0
5 Glicose 1,0 g/L 1,0 0,0 0,0 1,0
Extrato aquoso d_a’ 0.0 0.0 1.0 1.0

casca de maracuja
Extrato aquoso da 0.0 0.0 1.0 1,0

casca de manga

Fonte: Os Autores (2026).
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Apos a adigao de 1,0 mL do reagente DNS em todos os tubos, as amostras foram
aquecidas em banho-maria em ebulicao por 5 minutos. Em seguida, as solugdes foram
avaliadas visualmente, considerando-se a formacao ou intensificacdo de coloragao
amarelada, alaranjada ou avermelhada como indicativo qualitativo da presenca de
acgucares redutores. As respostas colorimétricas das amostras foram comparadas com
o controle negativo e com os tubos contendo solu¢do padrao de glicose.

Para o teste do Biureto, foram preparados tubos de ensaio contendo controle
negativo, solugao padrao de albumina 10 g/L, extrato aquoso de farelo de algodao e
solucdo aquosa de whey protein 1%. Aos tubos foram adicionados diferentes volumes
da solugdo padrao de albumina, completando-se o volume final para 1,0 mL com agua
destilada. A composigao dos tubos utilizados neste ensaio esta apresentada na Tabela
2.

Tabela 2: Composicao dos tubos utilizados no teste do Biureto

Volume de solugao

padréo de Agua Volume de Reagente

Tubo Amostra albumina 10 g/l (mL) ez<rtnrﬁ’;o B(iumrlt_e;o
(mL)
B Controle negativo 0,0 1,0 0,0 5,0
1 Albumina 2,0 g/L 0,2 0,8 0,0 50
2 Albumina 4,0 g/L 0,4 0,6 0,0 5,0
3 Albumina 6,0 g/L 0,6 0,4 0,0 5,0
4 Albumina 8,0 g/L 0,8 0,2 0,0 5,0
5 Albumina 10,0 g/L 1,0 0,0 0,0 5,0
6 Exmtgyagr‘g?:% de 0,0 00 10 5,0
7 Extrato aquoso do 0.0 0.0 1.0 50

farelo de algodao

Fonte: Os Autores (2026).

Apods a adicdo de 5,0 mL do reagente Biureto em todos os tubos, as amostras
foram agitadas e mantidas por 30 minutos a temperatura ambiente, em auséncia de luz.
Ao final desse periodo, as solugbes foram avaliadas visualmente, considerando-se a
formacgado de coloragao lilas ou violeta como indicativo qualitativo da presenca de
proteinas ou ligacdes peptidicas. As respostas colorimétricas das amostras foram
comparadas com o controle negativo e com os tubos contendo solugdo padrédo de
albumina.
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3 Resultados e discussoes

No teste do DNS, observou-se resposta colorimétrica positiva para os extratos
aquosos das cascas de manga e de maracuja, conforme apresentado na Figura 1. A
sequéncia de tubos contendo solucdo padrdo de glicose permitiu visualizar a
intensificagéo da coloragdo em comparagao ao controle negativo, enquanto as amostras
vegetais apresentaram coloragao intensa apés o aquecimento em banho-maria. Essa
resposta indica a presenca de acgucares redutores, uma vez que o acido 3,5-
dinitrosalicilico, em meio alcalino e sob aquecimento, é reduzido por carboidratos
capazes de atuar como agentes redutores (Santos et al.,, 2017). Do ponto de vista
bioquimico, esse resultado se relaciona a presenca de carboidratos em materiais
vegetais, os quais desempenham funcbes energéticas e estruturais nos sistemas
biolégicos (Nelson; Cox, 2014).

Figura 1: Resultado colorimétrico do teste do DNS.
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B corresponde ao controle negativo; As amostras 1, 2, 3, 4 e 5 correspondem
a solugbes padrao de glicose (0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0 g/L, respectivamente); a
amostra 6 corresponde ao extrato aquoso da casca de maracuja e amostra 7
ao extrato aquoso da casca de manga.

Fonte: Os Autores (2026).

No teste do Biureto, observou-se resposta positiva para a solugdo aquosa de
whey protein 1%, enquanto o extrato aquoso do farelo de algodédo ndo apresentou
coloragédo violeta caracteristica, conforme apresentado na Figura 2. A coloragéo
lilas/violeta observada para o whey protein indica a presenga de proteinas ou ligagdes
peptidicas, pois o teste se baseia na complexacao entre ions cobre(ll), em meio alcalino,
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e as ligagdes peptidicas presentes nas cadeias proteicas (Almeida et al., 2013). O
resultado positivo era esperado, considerando que o whey protein € um concentrado
proteico obtido a partir do soro do leite, coproduto da industria de laticinios. Ja o
resultado negativo para o farelo de algodao pode estar relacionado a baixa extracédo de
proteinas no extrato aquoso, a concentracao insuficiente da amostra ou a interferéncia
da matriz vegetal, ndo significando necessariamente auséncia total de proteinas no
material.

Figura 2: Resultado colorimétrico do teste do Biureto.

S R < &

: - 4 : TS Hty B R ROR 25 &4
B corresponde ao controle negativo; As amostras 1, 2, 3, 4 e 5 correspondem
a solugdes padrao de albumina (2,0; 4,0; 6,0; 8,0; 10,0 g/L, respectivamente);
a amostra 6 corresponde ao extrato aquoso de whey protein e amostra 7 ao
extrato aquoso do farelo de algodao.

Fonte: Os Autores (2026).

Os resultados obtidos evidenciam o potencial dos testes colorimétricos como
ferramentas didaticas para o ensino de Quimica, pois permitem visualizar
transformacgdes quimicas por meio de alteragdes de cor e relaciona-las a presenca de
biomoléculas. As cascas de manga e maracuja possibilitam discutir carboidratos,
agucares redutores, grupos funcionais, oxirreducao e valorizagado de residuos vegetais,
enquanto o whey protein permite abordar proteinas, aminoacidos, ligagdes peptidicas e
complexagdo metalica. Assim, os experimentos favorecem uma abordagem
investigativa e contextualizada em perspectiva CTSA, articulando conceitos de Quimica
e Bioquimica as dimensdes cientificas, tecnolégicas, sociais e ambientais relacionadas
a sustentabilidade e a valorizagao de residuos e coprodutos agroindustriais (Vaz Junior,
2020; Ribeiro et al., 2022).

4 Conclusoes

Os testes colorimétricos realizados permitiram evidenciar o potencial quimico de
residuos e coprodutos agroindustriais por meio de uma abordagem experimental
simples, visual e contextualizada. No teste do DNS, os extratos aquosos das cascas de
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manga e de maracuja apresentaram resultado positivo, indicando a presenca de
agucares redutores e demonstrando que residuos vegetais frequentemente descartados
podem ser utilizados como materiais de investigacdo no ensino de Quimica.

No teste do Biureto, o whey protein apresentou resultado positivo para proteinas,
enquanto o farelo de algodao nao exibiu coloragio violeta, possivelmente devido a baixa
extracdo proteica em meio aquoso, a concentragdo da amostra ou a interferéncia da
matriz vegetal. Em etapas futuras, pretende-se investigar farelo de soja e outros
residuos agroindustriais, ampliando a comparacao entre matrizes e fortalecendo a
proposta experimental para um ensino de Quimica contextualizado, sustentavel e
orientado pela abordagem CTSA, com foco na valorizagao de residuos e coprodutos.
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Resumo grafico

DESAFIO ATOMICO.

CONTEXTO O DESAFIO DO ENSINO DE QUIMICA. METODOLOGIA DESENVOLVIMENTO DO JOGO DIGITAL
DIFICULDADE DE ESCOLHADOTEMA:  [1: iz ‘
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0 PARA ALUNOS: ENGAJAMENTO & APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA —————————> 0 PARA PROFESSORES/FORMAGAQ: INOVAGAO PEDAGOGICA

SUPERACAO DA APRIMORAMENTO DE
ABSTRACAO /\ METODOLOGIAS
REVISAO
PARTICIPACAOATIVA  p|VERTIDA DO DIVERSIFICACAO
(PROTAGONISMO) CONTEUDO DAS PRATICAS
ALINHAMENTO COM ﬂ FORMAGAO DOCENTE
ABNCC INOVADORA
(Cultura Digital) (Batista et al, 2024)

PROXIMO PASS0: APLICAGAQ EM TURMA DE 3° ANO DO ENSINO MEDIO (CAP-UERY).

Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por Gemini, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

O ensino de Quimica vem apresentando grande dificuldade relacionada ao aprendizado
dos alunos no que diz respeito a participagcdo no ambiente escolar. Diante disso, o
presente trabalho teve como objetivo desenvolver um jogo digital, “Desafio Atémico”,
visando auxiliar o processo de ensino-aprendizagem dentro da sala de aula de forma
mais ludica e interativa. O projeto foi elaborado por estudantes do curso de Licenciatura
em Quimica/bolsistas do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagcdo a Docéncia
(PIBID) utilizando o Scratch, uma plataforma online gratuita e acessivel. O
desenvolvimento do jogo consistiu na escolha do tema Modelos Atdémicos, conteudo
central do ensino de Quimica, planejamento da histdria e mecéanicas do jogo, baseando-
se em perguntas e respostas, buscando transformar a revisdo do conteudo em uma
atividade dindmica. Essa ferramenta, além de contribuir para o conhecimento do aluno,
auxilia no processo de formagao dos docentes de modo a aprimorar as metodologias
possiveis dentro da sala de aula.

1 Introducgao

Com o avancgo das novas tecnologias digitais para o campo educacional, grandes
mudancas se fazem necessarias para o desenvolvimento da aprendizagem no aluno,
como para (Piaget, 1975) os jogos didaticos fazem parte do desenvolvimento intelectual,
pois promovem uma abordagem conceitual para o aluno. Levando isso em considera¢ao
para o contexto da Quimica como uma disciplina muitas das vezes abstrata no
desenvolvimento cognitivo dos alunos, esse tipo de abordagem se torna de grande
importancia para o ensino em diversas instituicbes do Brasil.

Segundo Kishimoto (1996), em suas descricbes de fungdes ludicas e
educacionais nos jogos para o desenvolvimento do aluno, aumenta ainda mais a
importancia do carater educacional da gamificagdo nas escolas. Grande parte da nova
forma de abordagem educacional vigente se constitui muito pelo desenvolvimento de
softwares voltados especificamente para o desenvolvimento educacional, como por
exemplo o Scratch, como uma abordagem pedagdgica eficiente, principalmente nos
tempos atuais, rompendo com certos conceitos de desenvolvimento educacional
tecnicista como abordado por Silva (1999) e disruptivamente tornando a educagao mais
contextualizada e mais interessante para o aluno em qualquer esfera educacional.

O processo de gamificacdo pode ser utilizado de diversas maneiras em uma
instituicdo de ensino, transformando de forma |Iudica o processo de
ensinoaprendizagem. A Quimica, como uma ciéncia muitas das vezes abstrata para o
aluno, tem como possibilidade uma expansao de certas aplicabilidades a partir do
processo de gamificagado, além disso possibilita uma maior interagao professor-aluno e
aluno-aluno, tornando a sala de aula muito mais contextualizada e principalmente mais
dindmica, pois os alunos tendem a ter uma maior participacdo em sala de aula e um
maior protagonismo no seu préprio desenvolvimento cognitivo.

Uma das grandes relevancias desse tipo de abordagem vai de encontro e
corrobora para uma melhor construgdo de conteudo programatico, pois, a partir dessa
abordagem pedagdgica, o professor pode destacar assuntos relevantes do conteudo
programatico de Quimica para a utilizagdo da gamificagdo, pode se fazer do uso de
temas interdisciplinares, contextualizar conceitos para os alunos e um dos aspectos
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mais importantes alternar formas variadas de avaliacao pedagogica, corroborando
assim para um ensino mais colaborativo e interessante.

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo desenvolver um jogo digital,
“Desafio Atdmico”, visando auxiliar o processo de ensino-aprendizagem dentro da sala
de aula de forma mais ludica e interativa.

2 Metodologia

O jogo teve inicio a partir da necessidade de desenvolver uma ferramenta
didatica e ludica ao mesmo tempo de forma interativa para alunos nas aulas de Quimica
do Ensino Médio. Para isso, o conteido Modelos Atémicos foi selecionado como tema
central do jogo. Essa escolha ocorreu devido a percepcédo de que, apesar de sua
relevancia para a compreensao de praticamente todos os conceitos da disciplina de
Quimica, ele é brevemente abordado em sala de aula, o que faz com que muitos
estudantes mostrem dificuldades nesse assunto. A partir desse pensamento, iniciou-se
a elaboragao do jogo “Desafio Atdmico”.

O desenvolvimento do jogo ocorreu na plataforma Scratch, um site de criagao de
jogos acessivel e intuitivo, possibilitando a construgdo de um jogo interativo e ludico.
Assim, foram elaborados os cenarios personalizados, que remetem ao ambiente escolar
como mostram a Figura 1 e a Figura 2, o personagem, disponivel pela propria
plataforma, a histéria contada além das perguntas e respostas acerca do tema Modelos
Atémicos (Figura 3).

O jogo foi pensado como ferramenta de revisdo de conteudo para que os alunos
reforcem seus estudos sobre o tema de forma mais presente e participativa. Desse
modo, uma histéria foi criada de acordo com esse contexto, colocando o aluno como
protagonista do préprio conhecimento. Durante o desenvolvimento, buscou-se uma
proposta que pudesse contribuir tanto para os estudantes quanto para os professores.

O jogo oferece aos alunos uma maneira diferente, mais leve e motivadora de
revisar o conteudo, favorecendo sua participagdo em sala de aula. Para os docentes,
ele se apresenta como uma ferramenta alternativa de ensino que possibilita uma
diversificagdo nas praticas pedagdgicas, utilizando recursos digitais que promovem
maior interesse dos discentes. O jogo Desafio Atdmico pode ser acessado por meio do
seguinte link: https://scratch.mit.edu/projects/1307027704.

Figura 1: Cenario do jogo representando os corredores de uma escola.

£ _al

Fonte: Os autores (2026)
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Fonte: Os autores (2026)

Figura 3: Pergunta abordada no jogo.

. Nicleo (com
i préton)

Eletrostera@ ;
. i Elétron

Qual o nome do cientista
que propds esse modelo
atémico?

Fonte: Os autores (2026)

3 Resultados e discussoes

A utilizagao de jogos e da gamificagdo no contexto educacional representa uma
mudanga em relagao as aulas tradicionais, expositivas e apenas no quadro e também
satisfaz as habilidades citadas na BNCC. Ao integrar elementos como narrativas,
sistemas de feedback e desafios progressivos, a proposta do jogo contribui diretamente
para o desenvolvimento de competéncias gerais, como a cultura digital, o pensamento
critico e a autonomia.

No ensino de quimica, cujos muitos topicos sdo abstratos, essa metodologia
permite que o estudante entre mais em contato com a matéria e supere a abstragao
tedrica, que também é um fator desmotivador, tornando-se ativo no processo da sua
prépria aprendizagem. O engajamento promovido pelo jogo facilita a ancoragem de
conceitos cientificos em situagbes contextualizadas, o que, segundo as teorias de
aprendizagem significativa (PELIZZARI, 2002), é fundamental para que o conhecimento
seja internalizado de forma duradoura e aplicada. Assim, o jogo ndo € apenas um
recurso ludico, mas uma estratégia pedagdgica que fomenta a investigagdo e a
resolugao de problemas, alinhando-se aos anseios de uma geragao conectada. Além
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disso, a importancia desse processo reside na capacidade de transformar a escola em
um ambiente, onde a colaboragao € incentivada.

Simultaneamente, o desenvolvimento e a experimentagcdo de jogos durante a
formacao inicial de professores assumem um papel critico na moderniza¢do do ensino
superior (Batista et al, 2024). As licenciaturas, frequentemente marcadas por métodos
tradicionais e transmissivos, precisam oferecer espagos para que os futuros docentes
vivenciem as metodologias ativas na pratica. Ao projetar e implementar experiéncias
gamificadas, os licenciandos ampliam seu repertorio de estratégias didaticas e passam
a ter outras formas de se comunicar com os alunos. Essa vivéncia pratica é interessante
para romper com o modelo de educacgao ja estabelecido, permitindo que o professor em
formacado compreenda as nuances da motivacao e do engajamento discente.

Em ultima analise, a integracdo da gamificacido desde a base da formacgao
docente garante que a inovagdo ndo seja episddica, mas sim uma caracteristica
intrinseca da pratica pedagdgica contemporanea, uma vez que nao podemos nos
“desconectar” da tecnologia, apenas integra-la. Por fim, quando o professor utiliza a
estratégia de gamificacdo, ele passa a ter mais ferramentas para adaptar o ensino as
necessidades especificas de seus alunos, promovendo uma educacgao mais inclusiva e
dinamica.

4 Conclusoes

Em consonancia com Piaget, Kishimoto e Ausubel, as ferramentas digitais como
o Scratch consolidam a gamificagdo como uma via interessante para superar a
abstracdo no ensino de Quimica. Essa abordagem além de cumprir com as
competéncias da BNCC, transforma a sala de aula em um lugar de colaboragéo. A
fundamentacao tedrica e a formacao docente sdlida convergem, agora, para a
materializagdo pratica desses conceitos no cotidiano escolar. O préximo passo é a
aplicagdo deste jogo em uma turma de terceira série do Ensino Médio do Instituto de
Aplicacao Fernando Rodrigues da Silveira, CAp-Uerj.
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Resumo grafico

ESCAPE QUIMICO:

Jogo Digital como Ferramenta de Revisao e Avaliacao
da Aprendizagem em Equilibrio Quimico
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5. RESULTADOS ESPERADOS 6. CONCLUSOES

Revisio dos conteidos de equilibrio
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e eficaz para revisdo e avaliagao de equilibrio quimico.
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Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

A compreensdo do conceito de Equilibrio Quimico no Ensino Médio frequentemente
apresenta desafios aos estudantes devido ao seu carater abstrato e aos diferentes
niveis de representacdo cientifica envolvidos. Como alternativa as metodologias
tradicionais, a gamificacdo surge como estratégia para promover ensino ativo,
autonomia e engajamento. Este trabalho apresenta a proposta pedagdgica e o processo
de elaboragao do jogo digital "Escape Quimico", desenvolvido na plataforma Scratch no
ambito do PIBID-UERJ. O software foi estruturado como ferramenta de revisdo e
avaliagdo formativa, transformando conceitos como o Principio de Le Chatelier e a
constante de equilibrio em enigmas e desafios investigativos inseridos em cenarios
virtuais imersivos. Os resultados desta etapa destacam os desafios de design
pedagdgico e adaptagdo dos conteudos para a construgdo da narrativa do jogo. Além
disso, evidencia-se a contribuicdo dessa producdo para a formagao docente dos
licenciandos, ao favorecer a integragao entre conhecimentos académicos e a realidade
da escola publica.

1 Introducgao

O desenvolvimento acelerado das tecnologias digitais e da internet provocou
mudancas significativas nas formas de comunicacao, acesso a informacao e construcao
do conhecimento, impactando diretamente os processos educacionais. Na
contemporaneidade, marcada pela presenga constante das redes digitais, a informagao
€ produzida e compartiihada de maneira dindmica, descentralizada e interativa,
configurando o que Manuel Castells denomina como “sociedade em rede” (CASTELLS,
1999). Nesse contexto, a educagédo passa a enfrentar novos desafios e demandas,
exigindo metodologias de ensino mais inovadoras, participativas e alinhadas a realidade
tecnolégica vivenciada pelos estudantes. Dessa forma, torna-se fundamental a
utilizacao de estratégias pedagdgicas capazes de estimular o protagonismo discente,
favorecer a aprendizagem significativa e aumentar o engajamento dos alunos no
processo educativo.

No ensino de Quimica, especialmente em conteldos considerados abstratos e
de maior complexidade conceitual, como o equilibrio quimico, observa-se
frequentemente a dificuldade dos estudantes em compreender fendmenos
microscoépicos, interpretar representagdes simbdlicas e relacionar teoria e pratica. Essas
dificuldades podem contribuir para a desmotivagdo e para baixos indices de
aprendizagem, reforgando a necessidade de recursos didaticos diferenciados que
tornem o conteldo mais acessivel e atrativo. Nesse sentido, os jogos educativos surgem
como ferramentas pedagdgicas relevantes, pois possibilitam uma aprendizagem mais
dindmica, interativa e colaborativa, além de promoverem o desenvolvimento do
raciocinio légico, da tomada de decisdo e da resolugéo de problemas.

A literatura no Ensino de Quimica aponta que a compreensédo do Equilibrio
Quimico exige o dominio integrado de trés niveis de representacdo cientifica: o
macroscopico (os fendmenos observaveis, como mudangas de cor ou temperatura), o
microscoépico (0 comportamento dinamico das particulas e colisbes moleculares) e o
simbdlico (as equagdes quimicas, féormulas e a expressao matematica da constante de
equilibrio). A transigao entre esses niveis costuma ser um obstaculo para os estudantes
do Ensino Médio devido ao abstracionismo dos conceitos. Nesse sentido, a gamificagéo
digital atua como uma ponte visual e interativa. A plataforma Scratch permite que esses
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trés universos coexistam na mesma tela, transformando conceitos que antes eram
puramente tedricos em variaveis visuais e légicas manipulaveis pelo jogador.

Diante disso, este trabalho tem como objetivo apresentar o processo de
elaboragdo do jogo digital 'Escape Quimico', destacando os desafios de sua constru¢ao
pedagogica e as contribuicbes dessa experiéncia para a formacao docente no ambito
do PIBID.

2 Metodologia

A metodologia deste trabalho, desenvolvido no ambito das agbées do PIBID-
UERJ, focou no planejamento tedrico-pratico e na constru¢do da proposta pedagogica
gamificada, o jogo educativo Escape Quimico.

Realizou-se uma revisao da literatura sobre as principais barreiras e dificuldades
de aprendizagem no conteudo de Equilibrio Quimico no Ensino Médio. Além disso, a
ambientacdo no Instituto de Aplicacdo Rodrigues da Silveira permitiu reconhecer o
publico-alvo no processo de ensino-aprendizagem. Com base nesses dados,
estruturou-se o roteiro pedagogico do "Escape Quimico", transpondo conceitos
complexos (como o Principio de Le Chatelier e a constante de equilibrio) em enigmas
interativos e pistas de uma narrativa de mistério.

Para a construgdo do jogo digital, utilizou-se a plataforma Scratch, uma
ferramenta gratuita de programacgdo visual desenvolvida pelo MIT Media Lab,
amplamente utilizada em contextos educacionais devido a sua interface intuitiva e a
possibilidade de criagao de recursos interativos. A escolha desta plataforma ocorreu em
razdo de sua acessibilidade e de seu potencial para o desenvolvimento de atividades
pedagogicas dinamicas, capazes de estimular a criatividade, a resolugédo de problemas
e a participacao ativa dos estudantes no processo de aprendizagem. Além disso, o
Scratch permite integrar elementos visuais, narrativos e légicos, favorecendo a
construgao de experiéncias educativas mais envolventes e contextualizadas.

A estrutura do jogo foi composta por oito cenarios interativos, cuidadosamente
planejados para criar uma narrativa investigativa e desafiadora, caracteristica dos jogos
do tipo “escape room”. Desses cenarios, dois foram produzidos com o auxilio de
ferramentas de inteligéncia artificial, buscando enriquecer a ambientagdo visual e
proporcionar maior imersao aos participantes. O jogo também conta com dois
personagens criados por meio da inteligéncia artificial OpenAl Chat GPT, utilizados para
conduzir a narrativa, fornecer orientagées e interagir com os estudantes ao longo das
etapas do desafio. Além dos personagens, diferentes objetos e elementos graficos
foram inseridos nos ambientes virtuais com a finalidade de funcionarem como pistas e
mecanismos de progressado no jogo, incentivando a investigagao, a interpretagéo de
informagdes e o raciocinio légico.

O jogo conta com perguntas e desafios fundamentados no conteudo de equilibrio
quimico, tépico frequentemente considerado complexo pelos estudantes devido a
necessidade de compreender conceitos abstratos, interpretagcdes simbdlicas e relagdes
entre fendmenos microscopicos e macroscopicos.

A futura intervencdo e regéncia de classe ocorrera no CAp-UERJ, como
ferramenta de revisao ativa. Nesta etapa, o instrumento de validacédo da proposta, sera
um questionario formativo pds-jogo voltado para verificar a fixagcdo dos conceitos
quimicos e a usabilidade do software sob a 6tica da autorregulagao cognitiva.
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3 Resultados e discussoes

A dindmica de funcionamento do jogo “Escape Quimico” (Figura 1) foi
estruturada com base em desafios investigativos e perguntas sequenciais, nas quais os
participantes precisam solucionar trés questdes relacionadas ao conteudo de equilibrio
quimico para obter cédigos que possibilitam avangar nas etapas e, consequentemente,
“escapar’ dos ambientes virtuais propostos. Essa mecanica foi inspirada nos jogos do
tipo escape room, em que a resolugdo de enigmas e a interpretacdo de pistas séo
elementos centrais para a progressdo do jogador. No contexto educacional, essa
abordagem favorece a participacdo ativa dos estudantes, incentivando o raciocinio
l6gico, a tomada de decisao e a aplicacao pratica dos conhecimentos trabalhados em
sala de aula.

As perguntas presentes no jogo foram elaboradas com o objetivo de revisar
conceitos fundamentais relacionados ao equilibrio quimico, abordando conteudos
previamente discutidos durante as aulas tedricas e praticas. Os desafios sao
apresentados em cenarios inspirados em ambientes laboratoriais, proporcionando maior
contextualizagdo dos fenbmenos quimicos e aproximando os estudantes da realidade
cientifica. Além de estimular a compreensao conceitual, a ambientagao do jogo busca
tornar o aprendizado mais significativo e atrativo, contribuindo para a redugédo das
dificuldades frequentemente associadas ao tema.

De maneira estratégica, o cdédigo final necessario para concluir o jogo
corresponde ao perfil do projeto em uma rede social, especificamente o Instagram. Essa
escolha possibilita ampliar a experiéncia educativa para além do espaco fisico da sala
de aula, permitindo que os estudantes mantenham contato com o projeto, acompanhem
conteudos complementares e continuem interagindo com materiais relacionados ao
ensino de Quimica. Dessa forma, o uso das redes sociais atua como uma extensao do
processo de aprendizagem, favorecendo o engajamento continuo dos participantes e
fortalecendo a divulgacdo cientifica em ambientes digitais frequentados pelos
estudantes.

Como o Escape Quimico se configura como uma proposta pedagégica em fase
de finalizagao para futura regéncia, os resultados centram-se nos desafios de design e
na transposicao didatica de conceitos complexos. O principal desafio na elaboragao do
jogo foi traduzir a abstragao do Equilibrio Quimico, como o Principio de Le Chatelier, a
constante de equilibrio e o efeito da temperatura, em enigmas e pistas interativas de
uma sala de escape. Buscou-se evitar a mera repeticao de férmulas, transformando os
conceitos em ferramentas necessarias para o avango do jogador nos cenarios.

A utilizagao de Inteligéncia Artificial para a criagdo dos avatares e cenarios exigiu
de nés um olhar critico sobre a estética educacional, garantindo que o ambiente virtual
gerasse imersao sem desviar a atencao do conteudo cientifico. A gamificacao, portanto,
foi estruturada ndo como um simples passatempo, mas como uma estratégia de
avaliagao formativa, onde o erro do estudante fornece pistas imediatas para a autonomia
na gestao da sua prépria aprendizagem.

No que tange a formacgéao docente, o processo de idealizar, roteirizar e programar
0 jogo no Scratch trouxe um aprendizado imensuravel no ambito do PIBID. Essa
vivéncia nos forgou a sair da posicao de consumidores de tecnologia para nos tornarmos
desenvolvedores de conteudo educativo. Essa experiéncia enriquece nossa bagagem
pedagogica e promove um didlogo horizontal e colaborativo entre os saberes
académicos da universidade e as necessidades praticas da sala de aula do Ensino
Médio no CAp-UERJ.
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Inspirado nas experiéncias vivenciadas durante o desenvolvimento das
atividades do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia no Instituto de
Aplicacéo Fernando Rodrigues da Silveira, o jogo “Escape Quimico” foi concebido com
a finalidade de evidenciar o potencial pedagdégico dos jogos digitais como ferramenta de
ensino-aprendizagem. Ao transformar a revisdo e a avaliagao dos conteudos em uma
experiéncia ludica, dindmica e interativa, o recurso contribui ndo apenas para a
assimilacdo dos conceitos cientificos, mas para o desenvolvimento de competéncias
cognitivas e socioeducativas importantes, como resolu¢cdo de problemas, trabalho em
equipe, cooperagdo e autonomia dos estudantes no processo de construgdo do
conhecimento.

Figura 1: Jogo “Escape Quimico”.
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Fonte: Autores, 2025.

4 Conclusoes

Em suma, o desenvolvimento do jogo "Escape Quimico" permitiu a consolidagéo
de dados fundamentais sobre a viabilidade e a relevancia de integrar jogos digitais e
Inteligéncia Artificial ao ensino de Quimica. A criagdo de cenarios interativos e o uso
estratégico de inteligéncia artificial para a modelagem de personagens demonstram que
€ possivel conceber ambientes imersivos de aprendizagem que articulam, de forma
simultédnea, os niveis macroscépico, microscopico e simbalico do equilibrio quimico. A
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organizagao dos desafios provou que a ldgica dos jogos de escape room permite a
abordagem de conceitos complexos no Ensino Médio, como o Principio de Le Chatelier
e a constante de equilibrio, em etapas de investigacdo autbnoma, onde a engenharia
pedagodgica do jogo (os avatares de |IA e 0s objetos) serve como um guia invisivel para
o raciocinio. Adicionalmente, os dados relativos a construgcao da proposta evidenciam o
impacto do PIBID-UERJ na formacgao docente: ao transitarmos de consumidores para
desenvolvedores de midias digitais, adquirimos competéncias essenciais de
planejamento e mediacao pedagdgica. Conclui-se, portanto, que a arquitetura do
"Escape Quimico" oferece um modelo metodoldgico promissor e pronto para ser
validado em regéncia de classe no CAp-UERJ, reafirmando o potencial das tecnologias
digitais para promover o engajamento e a construcao participativa do saber cientifico.
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Resumo grafico

Fonte: Os Autores (2026).
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Resumo

O emprego de jogos didaticos surge como uma alternativa de metodologia ativa frente
ao modelo tradicional de ensino. Em um cenario contemporaneo, no qual o
conhecimento cientifico se difunde e se reinventa por meio da tecnologia, a posi¢gao do
professor como detentor exclusivo do saber torna-se obsoleta diante do volume de
informacgbes acessadas pelos estudantes. Diante disso, este trabalho apresenta uma
iniciativa vinculada ao Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID),
que busca conciliar as ferramentas digitais ao conteudo programatico de Quimica na
Educacao Basica. Para tanto, desenvolveu-se na plataforma Scratch um jogo focado no
conceito de Radioatividade, tema identificado como complexo no ensino de Quimica,
visando facilitar a mediacao docente e a internalizacdo de conceitos pelos discentes.
Espera-se, com isso, ampliar o engajamento em sala de aula e mitigar a dispersao dos
alunos.

1 Introducgao

No ensino basico, a matéria de quimica tende a ser mais trabalhosa de se
lecionar, tendo em vista a dependéncia de conhecimentos prévios sobre matematica.
Desta forma, cabe ao professor encontrar meios de nivelar a turma para que tal
defasagem nao impossibilite a aprendizagem. Assim, como passo inicial, é feito um
mapeamento geral de habilidades desenvolvidas e erros recorrentes.

A definicdo do tema do jogo ocorreu apds algumas semanas de imersao no
ambiente escolar durante as atividades do PIBID. Nesse periodo, observou-se que a
principal dificuldade dos alunos envolvia conceitos abstratos. Embora a professora
regente estivesse lecionando propriedades periddicas, a transi¢gdo iminente para
conteudos mais complexos indicava uma provavel elevagdo na margem de erros das
avaliagdes. Diante disso, o tema Radioatividade foi selecionado para o desenvolvimento
do jogo. Por se tratar de um assunto muito abstrato, ele costuma gerar estranhamento
nos estudantes. Esse distanciamento é intensificado tanto por visdes preestabelecidas
e difundidas pela midia, que frequentemente associam o tema a guerras e armamentos,
quanto por mitos tedricos, como a falsa equivaléncia entre os conceitos de radiagao e
irradiacao.

A luz dessa problematica, é preciso ter em mente que ensinar n&o é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua prépria produgdo ou a sua
construcao (FREIRE, 1996, p.25).

2 Metodologia

Para o desenvolvimento do jogo, optou-se pelo uso de estratégias
questionadoras para propor situagbes-problema que desafiassem os estudantes,
gerando conflito cognitivo e estimulando a construgcdo do conhecimento (PIAGET, 1976).
Para tanto, o uso da tecnologia foi integrado como recurso pedagdgico para o alcance
do conteudo programatico.

Com o objetivo de compreender o funcionamento e as funcionalidades da
plataforma Scratch, que dispde de uma secao dedicada exclusivamente a educadores,
realizou-se uma reunido com as professoras supervisoras do Programa Institucional de
Bolsa de Iniciacao a Docéncia (PIBID), onde foram explicitados os mecanismos de
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programacdo da plataforma. Além disso, foram disponibilizados tutoriais como
ferramentas de aprendizagem para a compreensao dos recursos do software, visando
a produgéo de jogos didaticos voltados a conceitos de Quimica para o Ensino Médio.

A partir da escolha do conteudo de Radioatividade, o percurso metodolégico foi
estruturado em oito etapas bem definidas, descritas na Quadro 1:

Quadro 1: Etapas da construgéo do jogo

Etapa Atribuicao
1 Pesquisar cenarios que aproximam o aluno, como a escola e o
laboratoério;
5 Introduzir um personagem do meio cientifico, no caso o Albert Einstein,
para gerar curiosidade;
3 Montar uma histéria que devera ser seguida para contextualizar a
abordagem da matéria;
4 Definir os exercicios que serao trabalhados, assim como as respostas;
5 Inserir estimulos sonoros gerando maior interacao;
6 Definir o que acontecera se o jogador acertar ou errar a resposta;
7 Inserir um sistema de pontos para que o aluno consiga acompanhar
melhor a evolugdo com a quantidade de erros e acertos;
8 Inserir um temporizador para deixar o jogo mais animado.

Fonte: Os Autores, 2026.

3 Resultados e discussoes

Visto que o objeto de aprendizagem esta em fase conclusiva de validagao para
futura aplicagdo em regéncia de classe no CAp-UERJ, os resultados apresentados
nesta etapa limitam-se ao processo de transposicao didatica e a modelagem do jogo na
plataforma Scratch. A opgdo por esse ecossistema de programagao em blocos
fundamentou-se em sua versatilidade para a construgdo de narrativas interativas e
ludicas, recursos fundamentais para atenuar a natureza abstrata que tradicionalmente
distancia os discentes da compreensao do fendmeno da radioatividade.

O design visual e a progresséao das telas (Figuras 2, 3 e 4) foram pensados com
o intuito de estabelecer conexdes imediatas com o cotidiano e com o imaginario
cientifico dos estudantes da Educacgao Basica. A insergao de cenarios familiares, como
a sala de aula e o laboratério, funcionam como facilitadores do engajamento inicial. Além
disso, a escolha do fisico Albert Einstein como avatar condutor cumpre uma funcao
pedagogica estratégica: humanizar a figura do cientista e guiar o estudante por meio de
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pistas e questionamentos reflexivos, estimulando a autonomia e o protagonismo

defendido pelas metodologias ativas de aprendizagem.

Figura 3:Imagem de uma das etapas do jogo

O Césio-137 € usado em
radioterapia no tratamento
de cancer. Considere que
apos 120 anos, restardo 5
g de uma amostra de

= Césio-137 contendo 80 g
desse radioisotopo. Qual
o tempo de meia-vida

- dessa variedade

#&| radioativa?

Fonte: Os Autores, 2026.

Figura 4: Imagem da tela indicando o erro e a resposta correta

I Que pena, vocé errou. A
resposta era 30 anos.

Fonte: Os Autores, 2026.
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Construiu-se a abordagem do conceito de meia-vida a partir do estudo de caso
histérico do acidente com o Césio-137 em Goiania, permitindo que a contextualizacao
sociocientifica viesse antes da formalizacdo matematica e abstrata do conteudo. Desse
modo, o erro dentro do jogo ndo assume um carater punitivo, mas atua como uma
ferramenta de autorregulagdo cognitiva, em perfeita sintonia com os pressupostos
construtivistas de aprendizagem ativa que orientam as agdes no PIBID.

4 Conclusoes

Este trabalho busca compartilhar o processo de desenvolvimento de um jogo
educacional e defender o uso de tecnologias digitais como uma importante estratégia
de ensino ativo. Para além do recurso didatico em si, a construgao desta ferramenta
reflete o impacto profundo do PIBID na articulagcido entre licenciandos, escola e
universidade. Para nds, futuros professores, consolida-se uma formacao docente
pratica e engajada com a inovagao; para o CAp-UERJ, fortalecem-se as alternativas
pedagdgicas para o ensino de conceitos complexos; e para a UERJ, reafirma-se o
compromisso com a melhoria continua da escola publica por meio do dialogo horizontal.
Entendemos, portanto, que a insergéo de jogos digitais nas aulas de Quimica ultrapassa
o0 momento de descontracéo e se firma como uma potente vivéncia de desenvolvimento
profissional.
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Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por Gemini, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

O racismo ambiental afeta desproporcionalmente grupos vulneraveis, como populagdes
negras, indigenas e quilombolas, submetendo-os a territérios com infraestrutura
precaria e elevados indices de poluicdo. Diante dessas injusticas, o ensino de Quimica,
articulado as tecnologias digitais e 8 Educacdo Ambiental, constitui uma estratégia
pedagogica potente para evidenciar valores de cidadania. Este trabalho tem como
objetivo apresentar uma histéria interativa, intitulada “Contraste”, desenvolvida na
plataforma Scratch, que integra conceitos do Ensino de Quimica ao debate sobre o
racismo ambiental, promovendo reflexdes criticas sobre o contexto de moradia e
vulnerabilidade social. Esse recurso permite ao aluno se conscientizar sobre o racismo
ambiental e contribui de forma interativa para o ensino de Quimica, trazendo a
tecnologia como aliada nessa jornada de aprendizado. Essa atividade permitiu a
licencianda em Quimica e bolsista do PIBID experienciar praticas pedagdgicas
inovadoras, articulando conteudos curriculares a formacao cidada, promovendo o uso
critico das tecnologias digitais.

1 Introducgao

De acordo com a pesquisadora brasileira Tania Pacheco, o Racismo Ambiental
€ constituido por injusticas sociais e ambientais que recaem de forma implacavel sobre
etnias e populagdes mais vulneraveis. O Racismo Ambiental ndo se configura apenas
por meio de a¢des com intencado racista, mas também por meio de agcbées que geram
impacto “racial”, independentemente da intengéo original.

No Brasil, nas cidades e nos centros urbanos, o racismo ambiental tem um
impacto significativo sobre a populacdo que vive em favelas e periferias, onde
historicamente predomina a populagéo negra. A falta de acesso a servigos basicos,
como agua potavel e saneamento, de estrutura urbana e de condi¢ées de moradia digna
afeta a saude e a qualidade de vida dos moradores e agrava ainda mais os impactos
das mudancas climaticas, ocasionando enchentes e deslizamentos (BRASIL, 2024).

O racismo ambiental € uma forma de violéncia sistematica que atinge minorias,
afastando-as de sua relagdo com a natureza, provocando adoecimento e morte de
maneiras complexas, baseando-se em critérios raciais. No contexto brasileiro, as
herangas coloniais e o mito da democracia racial brasileira mascaram essas
desigualdades, e isso se reflete na educagdo ambiental, onde as questbes raciais
costumam ser omitidas. Tal tematica se mostra fundamental em vista da crise
socioambiental que atinge o mundo. A falta de conscientizagdo e de responsabilidade
ambiental tem se tornado uma das principais consequéncias do sistema econdmico
vigente (capitalismo), uma vez que os individuos muitas vezes ndo compreendem que
sdo corresponsaveis pelos residuos gerados e, consequentemente, pela exploracao
continua e crescente dos potenciais naturais, bem como pelos seus impactos ao
ambiente (BRASIL, 2024).

Como alternativa para romper essa auséncia de debate na educacao, as
tecnologias digitais surgem como ferramentas pedagodgicas potentes. O Scratch,
desenvolvido originalmente no MIT Media Lab em 2007 e hoje gerido pela Scratch
Foundation, destaca-se como a maior comunidade de aprendizagem criativa do mundo.
A plataforma permite que jovens deem vida a histérias, jogos e animagdes, promovendo
a autoexpresséao e o desenvolvimento em um ambiente online seguro e colaborativo.
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Diante desse cenario, este trabalho propde o desenvolvimento de uma histéria
interativa na plataforma Scratch que integra conceitos do Ensino de Quimica ao debate
sobre o racismo ambiental. O objetivo & estimular uma reflexao critica sobre a realidade
vivida pelos estudantes e por seus familiares, utilizando a tecnologia como ponte para
a conscientizagao social e cientifica.

2 Metodologia

O desenvolvimento da histdria interativa intitulada "Contraste" originou-se a partir
de uma proposta pedagdgica vinculada ao Programa Institucional de Bolsa de Iniciagcao
a Docéncia (PIBID). Para a construgao do recurso educacional, utilizou-se a plataforma
Scratch, empregando sua linguagem de programagéao visual na estruturagédo de uma
narrativa sobre o racismo ambiental.

A composicao estética do projeto integra o total de 11 cenarios. Os dez primeiros
(Figuras 1, 2, 3 e 4) foram selecionados por meio do mecanismo de busca Google
Imagens, priorizando-se registros de localidades reais com o objetivo de estabelecer um
elo empatico entre o cotidiano do participante e o enredo.

o

e : N
Fonte: Google imagens, 2026

Figura 2: Cenarios quatro, cinco e seis
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Figura 3: cenarios sete, oito e nove

Tk

Fonte: Google imans, 202

Figura 4: Cenario do mutirao
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Fonte: Google imagens 2026 -

O cenario de encerramento (Figura 5), por sua vez, foi gerado por meio da
ferramenta de inteligéncia artificial Gemini. Para isso, foram inseridos comandos
especificos (prompts) com o intuito de ilustrar a unido de trés mulheres negras,
representadas pelas profissées de advogada, médica e engenheira, ambientadas no
Morro da Avestruz, simbolizando trajetdrias de ascensao social e representatividade.

) _Eiura 5:C

Un:
Sl US|
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A trama acompanha a histéria de Bruna (Figura 6), uma jovem negra que reside
com sua mae no Morro da Avestruz, comunidade que sofre com a descontinuidade da
coleta de residuos sélidos em decorréncia da insegurancga publica local. Na condigdo de
estudante bolsista em uma instituicdo escolar de alto padrdo, a protagonista expde a
problematica do descarte de residuos de seu bairro durante uma aula de Quimica
voltada ao debate sobre racismo ambiental. A partir das discussées mediadas em sala
de aula, a turma concebe a proposta de realizar um mutirdo comunitario focado em
mitigar os impactos socioambientais daquela realidade.

Figura 6: Bruna, a personagem principal

Fonte: Scratch, 2025

A elaboracdo das questbes interativas que guiam a participagdo do usuario
baseou-se no quinto capitulo da obra Conteudos cordiais: Quimica humanizada para
uma escola sem mordacga (2017), intitulado "Catadores de lixo e a questao racial no
Brasil: um enfoque quimico e social na problematica do lixo". O roteiro do jogo abordou
conteudos cientificos essenciais, tais como: reagdes e ligagdes quimicas, estruturas
moleculares, numero de oxidagao (NOX), processos de compostagem, biodegradagao
de residuos e os impactos ambientais decorrentes do descarte inadequado de lixo
eletrbnico. O software educativo e seu respectivo codigo-fonte encontram-se
disponiveis para livre acesso na plataforma Scratch por meio do enderecgo eletrbnico:
https://scratch.mit.edu/projects/1175701467/.

3 Resultados e discussoes

Contraste, a histdria interativa, ilustra os desafios relacionados ao lixo que a
personagem Bruna enfrenta em sua comunidade, o Morro da Avestruz, até chegar a seu
colégio de alto padréo, no qual é bolsista (Figura 7). Esse recurso desenvolvido na
plataforma Scratch permite ao aluno se conscientizar sobre o racismo ambiental e
contribui de forma interativa para o ensino de Quimica, trazendo a tecnologia como
aliada nessa jornada de aprendizado.
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Figura 7: Bruna chegando na sala de aula do colégio
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i:onte: Autofés, 2026

Essa histéria conta com a interagao do leitor por meio de perguntas e respostas
relacionadas aos temas de Quimica que Bruna esta estudando, como, por exemplo,
geometria molecular, numero de oxidagéo e reagdes quimicas (Figura 8).

Figura 8: Reacao quimica usada na Histéria Contraste
Fe + 30, —> 2Fe,0;
Google imagens, 2026

A fundamentacéo tedrica oriunda do quinto capitulo da obra Conteudos cordiais:
Quimica humanizada para uma escola sem mordaca, intitulado "Catadores de lixo e a
questdo racial no Brasil: um enfoque quimico e social na problematica do lixo"
(OLIVEIRA, 2017) permitiu correlacionar as caréncias infraestruturais sofridas pelos
moradores do Morro da Avestruz a conceitos interdisciplinares de Biologia e Quimica.
Dessa forma, a histéria interativa articula conteldos cientificos essenciais a
compreensao da dindmica dos residuos solidos sob uma ética sociopolitica. Ao deparar-
se com os dilemas da protagonista Bruna, o estudante é provocado a perceber que
fendbmenos como as reagdes quimicas, as estruturas das moléculas e o numero de
oxidagao (NOX) nao estao desconectados das questdes socioambientais.

4 Conclusoes

A atividade interativa Contraste apresenta-se como uma ferramenta didatica que
alia o ensino de Quimica a reflexao sobre o racismo ambiental e social. A personagem
Bruna compartilha sua realidade diante do problema do lixo e, junto a professora e ao
participante, encontra solugdes coletivas por meio de um mutirdo e de outras agdes
comunitarias que sao oferecidas por trés mulheres negras que dispbem de seus
conhecimentos de advocacia, medicina e engenharia. Acredita-se que a histéria
interativa desenvolvida estimule o raciocinio quimico, a empatia e a responsabilidade
social. Essa atividade permitiu a bolsista experienciar praticas pedagégicas inovadoras,
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articulando conteudos curriculares a formacao cidada, promovendo o uso critico das
tecnologias digitais e da programacao basica no site Scratch.
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Fonte: As Autoras (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

Este trabalho propde o uso da cosmetologia e dos residuos agroindustriais como
instrumento contextualizador no ensino de Quimica, aproximando os conteldos da
realidade dos estudantes. Por meio de oficinas e discussdes, busca-se informar e
relacionar os residuos agroindustriais da amora com a fabricagao artesanal de gel de
banho, unindo teoria e pratica, abordando conceitos de areas da Quimica. A proposta
valoriza a educacdo contextualizada com temas atuais e de interesse dos jovens. A
vigente preocupacao com a sustentabilidade e o crescente interesse na cosmetologia,
fez com que a seguinte proposta da oficina surgisse, proporcionando experimentagéo
de baixo custo com reflexdes criticas sobre ciéncia e sociedade. Assim, espera-se
contribuir para o desenvolvimento de competéncias cientificas e na atuacao
protagonista dos jovens no seu processo de ensino-aprendizagem, formando
estudantes autbnomos, criticos e conscientes de seu papel e impacto como cidadao.

1 Introducgao

O ensino da Quimica ainda enfrenta muitos desafios, principalmente pela
disciplina exigir uma boa visdo abstrata, raciocinio légico e pensamento critico. A
complexidade dos tépicos abordados, propaga entre os alunos uma rejeicdo a Quimica
antes mesmo de comecgarem a estudar o conteudo. Nesse contexto, a integracao entre
teoria e pratica torna-se essencial para o aprendizado mais significativo, relevante e
proximo das praticas do cotidiano, auxiliando na desmistificacdo e no interesse pela
disciplina.

A educagdo contemporanea tem buscado formar sujeitos capazes de
compreender e enfrentar os desafios do mundo atual. Durante o ensino médio, espera-
se promover o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico dos
jovens, adotando metodologias que estimulem a participac&o ativa na construgdo do
conhecimento, contribuindo para a formacgdo de cidaddos conscientes, criticos e
socialmente responsaveis.

Um dos desafios do mundo atual € alinhar ciéncia e sustentabilidade, logo a
pesquisa cientifica exerce um papel fundamental na promog¢édo de novos caminhos e
possibilidades para preservagdo ambiental. O reaproveitamento de residuos
agroindustrias no contexto de aplicagao biotecnolégica fomentam o uso consciente dos
recursos ao possibilitar o aproveitamento total de suas matrizes.

Para se ter uma ideia da dimensao de tal atividade, dados recentes
estimam que a producgao agricola mundial seja da ordem de 7,26 Gt, e
que o volume de residuos secos de biomassa vegetal atinja o
equivalente a 140 Gt. Essa enorme quantidade de residuos, poderia
ser um grave problema ambiental. Felizmente, com estratégias e
tecnologias adequadas podemos hoje remediar possiveis passivos
ambientais que poderiam advir do ndo aproveitamento dos residuos
agricolas, ao mesmo tempo que agregamos e geramos valor a partir
desses. (Vaz Junior, 2019)

A preocupacéo com a sustentabilidade vem gerando interesse dos consumidores
em conhecer a origem da produgdo dos cosméticos e por consequéncia suas
funcionalidades. Para atender a demanda do novo perfil consumidor, nota-se que o
mercado esta se reformulando com produtos de menor pegada ecoldgica e possuindo
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propriedades mais funcionais na promoc¢ao da saude, alinhada a estética e a rotina de
autocuidado.

Dentro do contexto de ensino, as atividades de fabricagdo da base do gel, os
confeccionamentos dos encapsulados e a produgéo final do gel de banho de amora sao
ferramentas que aproximam os alunos da ciéncia e da discussdo iminente sobre
sustentabilidade ao unir teoria e pratica, isso devido a ponte criada por um assunto que
esta presente no cotidiano, os cosméticos.

A dispersao semi-sélida, resultado da mistura de tensoativos, espessantes e
umectantes, resulta em um produto de limpeza corporal com maior rendimento: o gel de
banho. Este alinhado as propriedades antioxidantes das antocianinas, flavonoides e
compostos fendlicos do residuo da amora oferece um cosmético agradavel visualmente
e rico em compostos bioativos capazes de auxiliar na protecéo da pele contra os danos
causados pelos radicais livres.

Nessa perspectiva, entende-se que ao fazer ciéncia de forma experimental em
sala de aula, os estudantes desenvolvem autonomia, criticidade e algumas das mais
importantes competéncias da BNCC na disciplina da quimica. Portanto, a quimica deixa
de ser vista como algo distante e abstrato e passa a representar uma ferramenta de
interpretacao do mundo para compreender os fendbmenos do cotidiano e agir de forma
consciente e sustentavel nele.

“‘Assim, uma educagdo voltada para a sustentabilidade
(desenvolvimento sustentavel), ao reconhecer as necessidades das
geracgdes futuras, deve estar preocupada com mudancgas de habitos e
praticas sustentaveis que contribuem para uma tomada de
consciéncia, e, de agbes concretas nas relagbes ser humano e
natureza, em busca do equilibrio ambiental.” (Silva, 2019)

2 Metodologia

A proposta constitui-se de 4 etapas, a produgéo do gel de banho, confecg¢ao das
esferas encapsuladas e sua desidratagdo, unido das esferas encapsuladas (secas e
hidratadas) ao gel de banho e por fim da adicdo de residuos de amora liofilizados ao
produto.

A principio, comegamos com a producdo do gel de banho, iniciando com uma
contextualizagdo sobre os géis. Em seguida, sdo apresentados os reagentes e a
importancia de cada um deles na formulagdo, bem como o método de preparo do
produto, associando-os a conteudos da quimica.

Apods a parte tedrica, passamos para a etapa pratica da producédo do gel de
banho. A turma deve ser dividida em grupos de aproximadamente 4 alunos e iniciar a
preparagdo do produto com as instrucbes da professora, sendo orientados a
observarem com atencgao as transformacgdes que ocorrem ao longo da adicao de cada
reagente no experimento. Cada grupo produzird um pequeno volume de gel de banho
com as seguintes medidas: 1,5 g de goma xantana, 5 ml de glicerina, 12,5 ml de lauril e
75 ml de agua mineral. Ao final, o resultado deve ser reservado para que se possa iniciar
a proxima etapa, a elaboracao das esferas encapsuladas.

Para a confecgao dos encapsulados, também é necessario introduzir a teoria do
experimento, explicando por meio de recursos visuais e de forma oral os fundamentos
da formacao das esferas, as concentragbes dos reagentes a serem utilizados e como
utilizar as seringas de forma correta. Apds, é selecionado os candidatos para realizagao
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do ensaio diante da turma. De maneira democratica, realiza-se um sorteio para que de
forma aleatdria os estudantes sejam escolhidos, devido ao provavel alto niumero de
candidatos voluntarios.

Na etapa de preparacao das solugdes é feita a solugao de cloreto de calcio com
concentracao 16,64g/L, solugcao de alginato de sédio com concentragao 25¢g/L e 0,3g do
residuo da amora é despejado no alginato. Com os reagentes, o aluno voluntario utiliza
a seringa sem agulha hipodérmica para a sucgéo da solugéo de alginato com o residuo
da amora e promove a extrusdo gota a gota em um becker preenchido da solugéo de
cloreto de calcio, imediatamente observa-se a formacéao de esferas irregulares.

A etapa de secagem dos encapsulados é totalmente feita em laboratério pela
impossibilidade de ser realizada em sala de aula, a presenca no gel de banho das
esferas desidratadas é de grande importancia sensorial, transmitindo a experiéncia de
esfoliacdo e estimulo tatil. Para a obtencdo das esferas desidratadas foi realizado o
procedimento padrao para a confecgao das esferas, apds, foram submetidas na estufa
a 50° Celsius durante 2 intervalos de tempo de 120 e 60 minutos, com dessecador por
30 minutos ao final de cada intervalo para que estabilizasse o peso final.

Na ultima etapa, os grupos divididos reunem os dois tipos de encapsulados na
solucdo de gel banho e decidem entre si a quantidade de residuo a ser despejado
conforme a variagao de cor desejada.

Dependendo da escolaridade dos alunos que participardao da oficina, alguns
conteudos da quimica poderiam ser mais enfatizados durante as contextualizacbes e
explicacbes tedricas. Por exemplo, para a 1?2 série, a introducdo podera focar em
conceitos como estados fisicos da matéria, massa atbmica e molecular, proporgcdes
numeéricas, geometria molecular e processos de separa¢ao de misturas. Em relagao a
22 série, temas como classificagao de carbono e cadeia, polaridade, fungdes organicas,
molaridade, classificagdo de misturas e diluicdo, podem ser mais discutidos. Por fim,
para a 32 série, seria interessante abordar sobre as seguintes tematicas: reutilizagao de
residuos agroindustriais, biomoléculas, processo de encapsulamento e reagdo de
saponificacao.

3 Resultados e discussoes

A interacdo entre os alunos, incentivado pelo trabalho em equipe, a troca de
experiéncias e a colaboragao durante a realizagado das atividades propostas sdo alguns
dos resultados esperados. O uso de metodologias diversificadas amplia as
possibilidades de ensino e aprendizagem, atendendo as diferentes necessidades
presentes em sala de aula. Logo, com a aplicacéo das seguintes praticas da oficina, é
esperado favorecer a atuagdo mais ativa do aluno no seu processo de ensino-
aprendizagem, facilitando o entendimento dos conteudos de quimica abordados durante
a pratica. Além disso, foi escolhida e estudada a respectiva experimentagao,
principalmente, por esta viabilizar o ensino da quimica com o auxilio de uma pratica
experimental, mesmo em escolas sem acesso ao laboratério.

Em relacdo a formacao do encapsulado com residuo de amora é possivel
perceber o formato esférico. A esfera hidratada tinha didmetro de 3mm e depois do
procedimento de secagem apresentou didametro de 2mm, conforme a Figura 1, ou seja,
houve uma reducao de 33,3% do didmetro do encapsulado, apds a secagem. No que
se refere ao peso de antes e depois da secagem, verificou-se uma desidratagdo de
79,3%.
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Fonte: As Autoras (2026)

Com a finalidade cosmética do produto, o aspecto visual € imprescindivel nas
analises do gel de banho. Para isso foram utilizadas 5 concentragdes diferentes do
residuo de amora no gel de banho, conforme a Figura 2.

Figura 2 - Analise colorimétrica

Fonte: As Autoras (2026)

E notério a variabilidade de tonalidades possiveis com o residuo da amora
conforme diferentes concentragdes. Esse fato reforga a multiplicidade de produtos feitos
em sala de aula, atendendo as preferéncias estéticas de cada aluno.

4 Conclusoes

Conclui-se que a atividade experimental proposta funciona como uma estratégia
de aplicacdo viavel em qualquer ambiente escolar favorecendo a compreensao de
conceitos quimicos por parte dos estudantes, pois proporciona um ensino
contextualizado, participagao ativa e colaboragao entre os alunos.

Além disso, a sustentabilidade gerada pelo reaproveitamento do residuo da
amora € uma alternativa pratica para o uso integral da fruta, evitando desperdicios e
servindo de matéria prima para um produto final com menor pegada ecolégica.
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Resumo

O 2,3-butanodiol (2,3-BDO) é um composto organico volatil, usado em diferentes
segmentos industriais, incluindo o setor agricola como um bioestimulante vegetal.
Devido a sua volatilidade, seu uso em larga escala representa um desafio, requerendo
o desenvolvimento de métodos eficientes para aplicagdo em plantas. O objetivo deste
estudo foi investigar as principais tendéncias tecnoldgicas reportadas em artigos e
patentes nos ultimos 25 anos sobre os métodos de administracdo de 2,3-BDO. Uma
busca direcionada foi realizada nas plataformas Scopus (Elsevier) e Espacenet
(Escritério Europeu de Patentes). As principais técnicas encontradas foram a
injecao/drench, volatilizagao, aplicacdo direta do caldo de fermentagdo no solo e
pulverizagao foliar. Os ambientes de crescimento vegetal foram as casas de vegetacgao,
laboratério e campo. As vantagens e limitagbes de cada método e local de aplicagao
foram destacadas, de modo a justificar o seu uso industrial. Portanto, este breve
levantamento técnico-cientifico permitiu tracar um panorama geral dos principais
métodos de entrega de 2,3-BDO as plantas, demonstrando a sua importancia para a
comercializagdo desse bioinsumo pela industria agricola.

1 Introducgao

Com o crescimento populacional e as questdes de inseguranga alimentar, o
desenvolvimento de tecnologias agricolas surge como uma estratégia necessaria para
tentar equilibrar a explosdo demogréafica e a escassez de recursos, permitindo o
aumento da oferta de alimentos sem a necessidade de expansao proporcional das
fronteiras agricolas. Em paralelo, a busca por métodos e produtos sustentaveis e
praticas mais ecoldgicas, considerando as mudancgas climaticas atuais, contribuem para
uma agricultura mais inclusiva e eficientemente regenerativa (FAO, 2023).

Nesse contexto surge o 2,3-butanodiol (2,3-BDO), um composto organico volatil
(COV) de cadeia curta, capaz de atuar como uma molécula sinalizadora vegetal, o que
Ihe confere propriedades bioestimulantes e bioprotetoras. Considerado uma alternativa
potencial aos tradicionais fertilizantes e pesticidas quimicos, o 2,3-BDO ¢é capaz de
promover o crescimento vegetal e induzir respostas imunes contra fatores bidticos e
abidticos nas plantas (Kim et al., 2026).

Contudo, a alta volatilidade de 2,3-BDO configura uma das principais limitagdes
para o seu uso em larga escala, uma vez que impde desafios logisticos e de formulacao
para a sua aplicacdo consistente. Nesse contexto, torna-se fundamental o
desenvolvimento de métodos de aplicagdo em campo eficientes a fim de tornar o 2,3-
BDO tecnicamente viavel enquanto um bioinsumo comercial de interesse agricola (Cho
et al., 2013).

O objetivo deste estudo foi determinar os principais métodos de aplicagéo de 2,3-
BDO exégeno em plantas reportados na literatura técnico-cientifica, de modo a tracar
um perfil tecnoldgico e o futuro industrial desse bioinsumo. Um levantamento de artigos
e patentes foi realizado, seguida de uma breve discussdo sobre as vantagens e
desvantagens das técnicas identificadas, e destaque de outros aspectos tecnoldgicos
de interesse. Espera-se por meio desta investigacdo compreender melhor as estratégias
necessarias para tornar o 2,3-BDO um ativo agricola competitivo, capaz de substituir os
tradicionais insumos quimicos e conferir um carater mais sustentavel ao setor agricola
mundial.
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2 Metodologia

O breve mapeamento tecnolégico realizado neste estudo foi baseado na selegao
e analise de artigos cientificos e patentes no periodo 2000-2025, sobre o uso de 2,3-
BDO exo6geno em plantas, atuando como um promotor de crescimento vegetal e protetor
contra fatores bibticos e abidticos. Palavras-chave foram correlacionadas por
conectores Booleanos (AND e OR) e caracteres especiais (aspas e asterisco), de modo
a direcionar a busca para o objetivo da pesquisa (Tabela 1). As plataformas usadas para
artigos e patentes foram a Scopus da Elsevier (www.scopus.com) e Espacenet da EPO
(do inglés, Escritorio Europeu de Patentes) (www.worldwide.espacenet.com/),
respectivamente. Ambas plataformas sao reconhecidas pelo seu vasto acervo,
relevancia e confiabilidade. Somente artigos de pesquisa em inglés foram selecionados,
sendo descartados artigos de revisdo para evitar sobreposicdo de estudos. O filtro
“familia Unica de patentes” foi adotado para evitar superestimagdo de documentos
técnicos. Por fim, somente estudos abordando o uso de 2,3-BDO isolado ou exégeno
foram considerados, a fim de se evitar possiveis efeitos sinérgicos na presenca de
outros compostos, o que poderia levar a duvidas sobre o efetivo papel desse COV sobre
o crescimento e protecdo de plantas.

Tabela 1: Estratégias e critérios de sele¢cao de documentos técnico-cientificos sobre o
uso de 2,3-butanodiol como um bioestimulante e bioprotetor de plantas no periodo

2000-2025.
Documento  Plataforma CaLn pos de Palavras-chave
usca
Artigos Scopus Resumo "2,3-butanediol” AND (resist*e OR
cientificos (Elsevier) defense) AND plant
Espacenet ) "2,3-butanediol” AND (tolerance OR
(Escritorio Titulo, salinity OR salt OR drought OR metal*)
Patentes Europeu de resumo e AND plant
reivindicagdes ]
Patentes) "2,3-butanediol” AND "plant growth"

Fonte: Os Autores (2026)

Os documentos encontrados foram categorizados segundo as técnicas de
aplicagdo de 2,3-BDO em plantas e o local de cultivo avaliados nos ensaios
experimentais reportados nos estudos. Um comparativo entre os artigos e patentes foi
realizado a fim de se tragar o perfil tecnolédgico industrial desses métodos de entrega de
2,3-BDO as plantas.

3 Resultados e discussoes

Um total de 48 documentos foi encontrado no levantamento realizado neste
estudo, sendo 37 artigos e 11 patentes (solicitadas e concedidas). Cada tipo de
documento foi analisado quanto ao método de aplicacao de 2,3-BDO em plantas e locais
de cultivo vegetal, o que resultou nos perfis apresentados nas Figuras 1 e 2.

3.1 Artigos cientificos

As principais técnicas de administracdo exdgena de 2,3-BDO reportadas nos
artigos cientificos foram, em ordem de predominancia, a injegao/drench (38,7%),
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volatilizagao (32,3%), aplicagéo de caldo de fermentacao (16,1%) e pulverizacgao foliar
(12,9%) (Figura 1A).

Figura 1: Distribuicdo dos métodos de aplicagado exdégena de 2,3-butanodiol em plantas
(A) e locais de crescimento vegetal (B) reportados nos artigos cientificos analisados no
periodo 2000-2025 na base de dados Scopus.

Pulverizagao foliar
129% (B)

(A)

Estufa/ casa de
vegetacao
26,7%

Volatilizagdo
32,3%

Laboratdrio/ |
camara de
crescimento .
60% Campo
13,3%

Injegao/drench
38,7%

Caldo de fermentagao
16,1%

Fonte: Os Autores (2026)

A técnica de injegao/drench consiste na insergido do composto diretamente no
tecido vegetal (inje¢do vascular) ou no solo pelo contato com a raiz das plantas
(drenagem ou rega). Ambos os métodos possuem a vantagem de ndo serem afetados
ou dependerem de alta pressdo de vapor de 2,3-BDO, o que possibilitam a sua
aplicacao em campo (Wu et al., 2019). Yl et al. (2016) realizaram uma injecao vascular
nas raizes do pimentao (Capsicum annuum) com 2,3-BDO nas concentragdes de 10 uM
e 1 mM, o que resultou na indugéo eficaz de resisténcia sistémica contra o fitopatdégeno
bacteriano Ralstonia solanacearum. Ao contrario, algumas limitagcdes praticas podem
dificultar o seu uso em larga escala. No caso da inje¢ao, a aplicagao de 2,3-BDO deve
ser feita de forma individualizada para cada vegetal, exigindo equipamentos especificos
e mao-de-obra especializada. Por sua vez, o drench pode levar a desperdicios,
associados a retengdo ou degradagdo de 2,3-BDO no ambiente, dependendo
diretamente da qualidade do solo. Apesar das particularidades, o drench é considerado
potencialmente superior a injecdo em termos de aplicac&o industrial, uma vez que pode
ser implementado via irrigagao em lavouras e casas de vegetacao (Choi et al., 2014).

A volatilizacdo caracteriza-se por expor a planta ao COV na forma de vapor.
Neste caso, 0 2,3-BDO ¢ levado a gas antes de penetrar nos estdbmatos vegetais. Essa
técnica € aparentemente eficaz em ambientes controlados, como reportado em 86,7%
dos artigos analisados (Figura 1B), uma vez que a rapida dispersao gasosa de 2,3-BDO
pode levar a perdas de insumo, comprometendo a eficacia do tratamento. Portanto, em
espacos abertos, a acado eliciadora de 2,3-BDO pode ser drasticamente afetada,
requerendo a sua aplicacao preferencial em camaras de crescimento, estufas ou casas
de vegetacéo (Kong et al., 2018). Wu et al. (2019) observaram um crescimento das
raizes e brotos, juntamente com um aumento da biomassa vegetal da mostarda
(Aradopsis thaliana), apds exposicao in vitro a 500 pg/placa de 2,3-BDO. Testes em
casa de vegetacao foram também realizados para confirmar os efeitos desse COV.
Como conclusao, os autores indicaram a necessidade de se realizar estudos em campo
para avaliar o real efeito de 2,3-BDO sobre as plantas.
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3.2 Patentes

Em relagcdo as patentes, a aplicagcdo de 2,3-BDO, via pulverizagao foliar e
injecdo/drench, se destacaram, sendo reportadas em pelo menos 44,4% dos
documentos analisados, cada. O caldo de fermentacédo foi também adotado como
técnica de administracdo de 2,3-BDO exdgeno, sendo relatado em 11,1% dos estudos
(Figura 2A).

Figura 2: Distribuicdo dos métodos de aplicagado exdégena de 2,3-butanodiol em plantas
(A) e locais de crescimento vegetal (B) reportados nas patentes analisadas no periodo
2000-2025 na base de dados EPO (do inglés, Escritério Europeu de Patentes).

Caldo de fermentagao
11,1%
(A) (B) Estufa/ casa de
vegetagao
25%

Pulverizagao foliar
44,4%

Laboratério/ |
camara de
crescimento
55%

Injecéo/drench

44,4% Campo

20%

Fonte: Os Autores (2026)

A pulverizacdo foliar baseia-se na transformacdo do COV em minusculas
goticulas, permitindo o seu espalhamento uniforme no ambiente. Tecnicamente é
complexa, uma vez que depende da capacidade do COV em penetrar na planta. No
caso do 2,3-BDO, essa penetragdo pode ser realizada via estomatica, de maneira
similar a volatilizagdo, ou via cuticular, em que a cuticula das folhas, de caracteristicas
cerosa e hidrofébica, atua como uma barreira fisica de protecdo. O 2,3-BDO precisa,
portanto, permanecer o maior tempo possivel sobre a superficie vegetal para que seja
eficientemente absorvido. A pulverizagdo foliar € uma das técnicas mais eficientes para
induzir resisténcia e tolerancia sistémicas em plantas, uma vez que permite o contato
direto entre o sinalizador e o tecido vegetal, requerendo menores concentragbes em
comparagdo aos demais meétodos de aplicagdo (Shi et al., 2017). Shi et al. (2018)
verificaram uma elevada eficacia do método de pulverizacao foliar ao tratarem plantas
de Agrotis stolonifera com 300 yM de 2,3-BDO em estufa, usando um volume de
aproximadamente 15 mL por vaso. Os autores verificaram a inducao de tolerancia
sistémica contra estresse térmico, resultante do acumulo de acidos orgéanicos e
acucares, que parecem ter contribuido para a ativagdo ou manutencao de atividades
respiratorias, metabolismo do carbono e compostos protetores sintetizados sob
condi¢des de elevada temperatura.

Por fim, o caldo de fermentagao corresponde ao meio de cultura fermentado, rico
em metabdlitos, neste caso, composto majoritariamente por 2,3-BDO. A sua composigao
nutricional pode dificultar a sua aplicagédo, caso haja geracao de subprodutos de dificil
separagdo, conforme tipo microbiano empregado. Apesar dessa limitacdo, a
complexidade nutricional pode ser vantajosa caso um efeito sinérgico positivo entre os
seus componentes seja observado. Nesse sentido, a interagao de 2,3-BDO com outros
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componentes da mistura, assim como a interagdo do microrganismo produtor com a
rizosfera, pode melhorar e modificar os efeitos do COV, comparado a sua aplicagao
isolada (Fincheira; Quiroz, 2018). Lee et al. (2023) investigaram os efeitos do uso de
caldo fermentado rico em 2,3-BDO sobre a tolerancia de A. thaliana contra estresse
hidrico, sem nenhuma etapa complexa prévia de purificagdo. Os autores observaram
uma taxa de sobrevivéncia quase 4 vezes maior em plantas tratadas com 2,3-BDO, em
comparagao ao controle usando agua destilada.

3.3 Comparativo tecnologico

Dois aspectos comuns foram identificados em todas as técnicas de aplicacéo de
2,3-BDO em plantas identificados nesta breve prospecc¢ao: contato prévio do COV com
a planta e relagao concentragéo-efeito. No primeiro caso, grande parte dos documentos
reportou a administracdo de 2,3-BDO anteriormente a inoculagdo do fitopatégeno
causador de uma doencga vegetal ou estresse gerado por um fator abiético (limitacao
hidrica, variagdes bruscas de temperatura, presenca de metais pesados no solo,
salinidade). Como resultado, a planta foi estimulada a se preparar antes mesmo do
ataque ou condigdo ambiental adversa, processo denominado priming. Trata-se de uma
espécie de estado de alerta na planta, responsavel por gerar respostas mais rapidas e
eficazes, a partir da ativacao de vias de sinalizacdo como as dos acidos salicilico e
jasménico (Hoénig et al., 2023). Badri et al. (2025) aplicaram variadas concentragbes de
2,3-BDO por pulverizagao foliar em trigo antes da inoculagcao do fitopatdgeno X.
translucens, causador de mancha bacteriana, o que resultou na redugao da severidade
da doencga. No segundo caso, o efeito de 2,3-BDO sobre as plantas tem sido associado
a concentragbes limites (minimas e maximas). Song et al. (2019) verificaram a
necessidade de pelo menos 5,2 yM de 2,3-BDO para haver algum crescimento e
resposta imune vegetal. Para concentragdes em torno de 1000 uM de 2,3-BDO,
somente o crescimento vegetal foi observado.

4 Conclusoes

Esse breve mapeamento apresentou uma visdo geral sobre os métodos de
aplicagao de 2,3-BDO em plantas reportados na literatura técnico-cientifica, o que pode
ajudar a compreender melhor o nivel de maturidade tecnoldgica do uso desse COV
como um bioinsumo de interesse agricola. As principais tecnologias identificadas
(injecao/drench, volatilizagao, aplicagéo de caldo de fermentagéo, e pulverizagao foliar)
ainda se limitam a ambientes controlados (laboratérios e casas de vegetagao), estando,
portanto, distantes da realidade industrial. Esse panorama é confirmado pelo baixo
numero de patentes identificados, indicando que o uso comercial de 2,3-BDO como
bioestimulante e bioprotetor vegetal deve ocorrer somente a longo prazo. Isso se
justifica pela necessidade de superacdo de desafios técnicos como manuseio e
formulagdo, que ainda dificultam o uso de 2,3-BDO em larga escala na agricultura.
Apesar desses entraves, 0 2,3-BDO é um potencial candidato a substituir os tradicionais
fertilizantes e pesticidas quimicos no futuro, conferindo maior sustentabilidade ao setor
agricola mundial.

5 Referéncias Bibliograficas

BADRI, Kosar; SHARIFI, Rouhallah; HOSSEINI, Saman. Effectiveness of defense-
inducing volatile compounds against Xanthomonas translucens, bacterial leaf streak

254



L3 A
g . o o)
g2 F Universidade do Estado do Rio de Janeiro b\ ;
EX UERJ N Instituto de Quimica L_{/\"
% ol ¥ Semana de Integragéo 2026 SemintIQ
STADO 2026
L

pathogen of wheat. Physiological and Molecular Plant Pathology, [s. I.], v. 139, p.
102738, 2025.

CHO, S. M. et al. 2,3-Butanediol, a bacterial volatile, enhances plant tolerance to abiotic
stress. Journal of Plant Biology, [s. |.], v. 56, p. 1-8, 2013.

CHOI, H. K. et al. 2,3-butanediol protects plants against pathogen infection by activating
defense-related pathways. Journal of Chemical Ecology, [s. I.], v. 40, p. 1027-1035,
2014.

FAO. The State of Food Security and Nutrition in the World 2023. Rome: Food and
Agriculture Organization of the United Nations, 2023.

FINCHEIRA, P.; QUIROZ, A. Microbial volatiles as plant growth inducers.
Microbiological Research, [s. |.], v. 208, p. 63-75, 2018.

KIM, J. et al. 2,3-Butanediol-mediated induction of systemic resistance and plant growth
promotion in agricultural crops. Plant Pathology Journal, [s. |.], v. 42, n. 1, p. 1-15,
2026.

KONG, H. G. et al. The bacterial volatile 2,3-butanediol induces systemic resistance.
Molecular Plant-Microbe Interactions, [s. I.], v. 31, n. 5, p. 1-10, 2018.

LEE, J. H. et al. Role of 2,3-butanediol in plant growth promotion and induced systemic
resistance mediated by rhizobacteria. Plant Biotechnology Reports, [s. |.], v. 17, n. 2,
p. 145-158, 2023.

SHI, Y. et al. Volatile 2,3-butanediol generated by Bacillus subtilis induces drought
tolerance in Arabidopsis thaliana. Plant Signaling & Behavior, [s. I.], v. 12, n. 5, p.
1321182, 2017.

SHI, Yi et al. Butanediol-enhanced heat tolerance in Agrostis stolonifera in association
with alteration in stress-related gene expression and metabolic profiles. Environmental
and Experimental Botany, [s. ], v. 153, p. 209-217, 2018.

SONG, Geun Cheol; RIU, Myoungjoo; RYU, Choong-Min. Beyond the two compartments
Petri-dish: optimising growth promotion and induced resistance in cucumber exposed to
gaseous bacterial volatiles in a miniature greenhouse system. Plant Methods, [s. I.], v.
15,n. 9, p. 1-11, 2019.

WU, Y. et al. 2,3-butanediol enhances plant tolerance to abiotic stress through
modulation of plant hormone signaling. Plant Physiology and Biochemistry, [s. |.], v.
139, p. 1-10, 2019.

YI, H. S. et al. A bacterial volatile, 2,3-butanediol, triggers induced systemic tolerance in

Arabidopsis. Plant Physiology, [s. I.], v. 162, n. 2, p. 1017-1030, 2016.

Agradecimentos

Os autores agradecem a Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro
(FAPERJ) pelo apoio recebido na forma de bolsa de iniciagéo cientifica.

255



F @I %
F = = . . . .
5 F o Universidade do Estado do Rio de Janeiro &
% UERJ § Instituto de Quimica g&.’,\
oofsrﬂlrfm ® Semana de Integragéo 2026 Ser;\tljr;:_’ IQ
)

Mapeamento do sistema de armazenamento e estimativa das
malhas rodoviarias associadas ao transporte de combustivel nas
regides Sul e Sudeste do Brasil

Bezerra, T.D.O."?; Alberton, A.L."

1 - Instituto de Quimica, Universidade do Estado do Rio de Janeiro
2 — Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
E-mail para contato: tiago.bezerra2587@gmail.com

Resumo grafico

O 553
L |

e
Geoproce§same_nto de Defini¢&o do Fator de Treinamento do Modelo
dados obtidos via ANP Tortuosidade como a de Random Forest com

variaveis regionais do

razéo entre distancias
real e distancia linear
entre dois pontos

(Agéncia Nacional de
Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis) e Web

Scrapping

Sul e do Sudeste
Brasileiros

O modelo Random Forest
obteve R’de 0,9988 e Erro
médio de apenas 6,35 km
na determinacao de
distancias reais

Percurso
real ¢ 43%

maior que o

linear (f-0.7)

Machine Learning validado: precisdo
preditiva que viabiliza futuras
otimizacoes em redes de distribuigcdo

Fonte: Os Autores (2026).

256



£ A
J - o 3y
8 ¥ w Universidade do Estado do Rio de Janeiro b\ _
EX UERJ N Instituto de Quimica L_{/\"
% fsw!'uu @Q‘ Semana de Integragéo 2026 Semint IQ
L

2026

Resumo

Estudos acerca da logistica de transportes sdo de importancia estratégica. Neste
contexto, este trabalho apresenta o mapeamento das unidades de armazenamento e
distribuicdo de combustiveis nas regides Sul e Sudeste do Brasil, bem como o
desenvolvimento de um modelo preditivo para calculo das distancias reais entre as
unidades. A metodologia consistiu no geoprocessamento de 17.391 dados da ANP e
extragdo automatizada de dados de sites de localizagao (web scraping), tanto para o
célculo das distancias lineares quanto das distancias reais. Com isto, para uma parcela
dos dados, foi possivel calcular o fator de tortuosidade t das distancias como a razéo
entre distancia real e linear. Desenvolveu-se um modelo de Floresta Aleatéria para
estimar a distancia entre dois pontos real. Os resultados revelaram uma infraestrutura
heterogénea e a predominancia do inverso da tortuosidade em 0,7, indicando que o
percurso real é 43% superior ao linear. O modelo obteve boa performance, com
R2=0,9988 e MAE = 6,35km, validando o uso de um modelo matematico como
alternativa viavel a APIs tarifadas. Conclui-se que a estabilidade do modelo subsidia o
planejamento logistico preciso, servindo de base para futuras otimizacées de rede, além
de estudos de cenarios a partir de possiveis eventos disruptivos nos fornecimentos de
combustiveis.

1 Introducgao

O sistema de armazenamento e distribuicado de combustiveis é vital na atividade
econOmica de um pais. O caso Brasil impde desafios logisticos, dada a extenséo
territorial do pais e a dependéncia do modal rodoviario para o transporte de cargas,
especialmente nas regides Sul e Sudeste, que concentram a maior densidade
populacional e industrial. Nesse cenario, o planejamento logistico deve considerar a
complexidade da malha viaria que interliga as refinarias, bases de armazenamento e
centros de consumo (Holanda et al., 2020).

Estudos associados a definicdo de rotas envolvem o conhecimento da
localizagdo e capacidade dos sistemas de armazenamento, associados a distancias
reais entre estas localidades e as localidades de entrega dos combustiveis. Um dos
principais entraves para a modelagem de custos de transporte reside na discrepancia
entre a distancia linear (geodésica) e a distancia real percorrida pelos veiculos nas
rodovias. A aplicagao de um fator de tortuosidade, que converte a linearidade facilmente
obtida em uma estimativa de percurso real, é de grande utilidade para estimativa dos
célculos associados ao transporte. Modelos matematicos que utilizam geolocalizagdo e
coordenadas de latitude e longitude permitem que obtenha custos de transporte por
quildbmetro rodado com maior acuracia, mitigando erros sistematicos em planos
diretores de logistica (Coppe et al., 2020).

Diante dessa necessidade, este trabalho apresenta o mapeamento do sistema
de combustiveis, bem como a proposicdo do desenvolvimento de um modelo de
predicdo de distancia real baseado no mapeamento de unidades produtoras e
distribuidoras nas regides Sul e Sudeste do Brasil.
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2 Metodologia

2.1 Coleta e Tratamento de Dados (Bases Primaria e Secundaria)

Utilizaram-se dados da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP) via duas frentes: a Base Secundaria, com o histérico de
localizagbes das unidades, e a Base Primaria, com dados de producdo e
armazenamento.

2.2 Geoprocessamento e Mapeamento

As coordenadas geograficas foram obtidas via método hibrido: consultas
automatizadas (APIs Google Maps), busca automatizada de extrair dados de rotas entre
dois pontos e validacdo manual. A visualizagdo espacial utilizou Python (biblioteca
Folium) para gerar mapas interativos em HTML. A base secundaria foi mapeada por
gradiente de cores para representar a o inverso da tortuosidade no Sul e Sudeste,
enquanto na base primaria utilizou-se simbologia proporcional, com raios dos circulos
definidos pelo volume de tancagem de cada unidade.

2.3 Modelagem de Distancias e do Fator de Tortuosidade

A estruturacdo logistica baseou-se na montagem de matrizes de pares dois a
dois entre todas as unidades das regides estudadas. Foram calculadas duas métricas
de distancia sendo a distancia linear obtida via férmula de Haversine (Meuss, 1988) e a
distancia real obtida através da API de rotas do Google Maps, considerando a malha
rodoviaria efetiva. Com isso, definiu-se o fator de tortuosidade (Ballou, 2026), calculado

pela razédo entre a distancia real (dg) e a distancia linear (d,):

dg
f=7
L

2.4 Predigcao via Machine Learning

Para viabilizar estimativas em larga escala e mitigar custos com APls de
roteamento, desenvolveu-se um modelo de Regressor de Floresta Aleatéria (Random
Forest Regressor). O algoritmo mimetiza o roteamento real ao predizer a distancia real
a partir da distancia linear (Haversine) e variaveis contextuais. Integraram-se
coordenadas geograficas e Unidades Federativas (UF) de origem e destino para
capturar disparidades na malha rodoviaria do Sul e Sudeste. O treinamento com base
histérica permitiu ao modelo aprender distorgcbes causadas pela topografia e
infraestrutura. A analise sobre os dados de teste visou reduzir garantir robustez, com
baixo erro médio absoluto (MAE) e evitando o sobreajuste (overfitting) do modelo.

3 Resultados e discussoes

Foi analisado o comportamento do inverso do fator de tortuosidade 1/t para as
regides estudadas, a partir das unidades (Figura 2A), que expressa a eficiéncia do
tracado rodoviario em relacdo a menor distancia possivel entre os pontos. A distribuicao
desses valores fornece um diagnéstico da sinuosidade e da qualidade da infraestrutura
rodoviaria nas regides Sul e Sudeste.
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Figura 2: Mapas contendo (A) unidades nas regides Sul e Sudeste (B) 1/t nas
regides Sul e Sudeste, de pontos tomados dois a dois.

{ Dados secundarios - TRR e terminais ] [Tortuosidade" Regides Sul e Sudeste - Dados Secundarios (TRR e terminais) ]

Montes Claros nta Cruz
2 Sierra

Fator de Tortuosidade™!

B o0
W oo
02-03
03-04 T
B o:o0s (.,xuo%, &
W o506 el I
B o507
07-08
) TR

% B o0

psadss

Fonte: Os Autores (2026)

A analise revela que a tortuosidade € variavel segundo a Unidade Federativa e
a topografia local. Para padronizagdo escalar (0,0 a 1,0), utilizou-se o inverso da
tortuosidade como métrica (Figura 1B). Valores préoximos a 1 indicam tragcados diretos,
enquanto indices menores apontam maior sinuosidade. Os dados demonstram
predominancia do fator 0,7 no Sul e Sudeste, indicando que o percurso real €, em média,
43% superior a distancia linear. A integracdo desta variabilidade ao Random Forest
mitiga subestimativas de frete inerentes ao calculo, que é dependente da distancia real.

3.1 Importancia das Variaveis do Modelo

O modelo de Floresta Aleatdria foi treinado para superar a limitagdo do calculo
puramente linear, incorporando a complexidade da malha rodoviaria através do fator de
1/t. O modelo demonstrou boa sensibilidade ao relacionar a distancia geodésica com
as variaveis regionais, que sao as variaveis de entrada. A ordem de importancia das
variaveis esta mostrada na Figura 3.

Figura 3: Grau de importancia das variaveis preditoras no modelo.

Importancia Relativa das Varidveis no Modelo Random Forest

Distancia Linear (km) 0.98p5

|
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Fonte: Os Autores (2026)
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Conforme apresentado na Figura 3, a variavel mais significativa € naturalmente
a propria distancia linear. Em ordem muito menos significativa, seguem as latitudes e
longitudes dos pontos, e os estados de origem e fim.

A Figura 4 apresenta o Erro Absoluto Médio (MAE) dos dados de testes em
funcdo do numero de arvores de decisdo do modelo desenvolvido.

Figura 4: Desempenho em relagdo ao numero de arvores de decisao.

O modelo de machine learning foi ajustado para 17391 dados onde 80% foram usados para treino e 20% para teste.

- .
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Fonte: Os Autores (2026)

Conforme Figura 4, a distancia linear é o preditor de maior peso, com apenas
uma arvore de decisdo, o MAE assume um valor de 9,1811km; a adigao de 10 arvores
faz com que este erro se reduza a 6,8861km. A inclusdo de 1000 arvores reduz
adicionalmente o modelo a 6,3379km. Obviamente, a inclusdo de um numero maior de
arvores pode induzir a uma forma superparametrizada do modelo; contudo, o uso do
modelo como ferramenta preditiva e a analise sobre dados de teste tendem a induzir a
maior robustez do modelo.

A Figura 5 ilustra o erro absoluto predito pelo modelo, em km, em funcéo da
distancia real entre dois pontos, para todos os dados, incluindo treino e teste.

Figura 5: Analise do erro absoluto do modelo em relagéo a distancia real

O valor minimo de erro € 1,02 E-12 km e o valor maximo de erro € 114,28 km.

Erro Absoluto da predigdo da distancia real
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Fonte: Os Autores (2026)
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A partir da Figura 5, em rotas longas, como SP-SC (843,87 km reais vs. 838,84
km preditos), o erro foi inferior a 1%. Essa precisao supera regressodes lineares simples,
validando o aprendizado de maquina para capturar as nuances geograficas da malha
rodoviaria. A Figura 6 apresenta o relativo em fungdo da distancia real.

Figura 6: Analise do erro relativo do modelo em relagdo a distancia real

O valor minimo de erro & 1,98E-15 e o valor maximo de erro é 3,60.
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Fonte: Os Autores (2026)

O Erro Absoluto (Figura 5) indica que o erro se concentra proximo a zero,
validando a precisdo mesmo em rotas acima de 2.500 km. O Erro Relativo (Figura 6)
apresenta convergéncia assintética: apesar de potenciais valores altos em trajetos
curtos, o erro estabiliza-se em distancias longas. Esta estabilidade confirma a
confiabilidade do modelo para o Sul e Sudeste, mitigando distor¢des em fretes de longa
distancia. Ou seja, a partir da Figura 6, pode-se concluir que erros relativos tendem a
valores muito baixos para distancias maiores, o que € de grande valia para o uso do
modelo desenvolvido como ferramentas de predicao das distancias em ferramentas de
otimizacao de rotas.

4 Conclusoes

Este trabalho desenvolveu uma metodologia robusta para a predigdo de
distancias e custos logisticos, superando imprecisdes do calculo puramente linear. A
integracédo do fator 1/7 de tortuosidade e do algoritmo de Floresta Aleatéria permitiu
emular a malha rodoviaria real com erro médio de apenas 6,35 km, validando o uso de
um modelo de aprendizado de maquina como alternativa viavel a APIs tarifadas.

A analise diagnostica confirmou a estabilidade sistémica do modelo para as
regides Sul e Sudeste. Como desdobramento futuro, esta base preditiva sera aplicada
na proposi¢cao de um sistema ficticio de distribuicao, utilizando técnicas de pesquisa
operacional para otimizar a rede através da desativagao estratégica de unidades a partir
de eventos disruptivos.
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Resumo grafico

BIOHIDROGEIS MAGNETICOS A BASE DE ALGINATO DE CALCIO
PARA REMOCAO DE METAIS TOXICOS o™ .
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., CONCLUSAO
' q A adi¢do de 6xido de ferro ao alginato de célcio resultou em um biohidrogel magnético, superparamagnético,
com alta capacidade de adsorcao de metais toxicos, sendo uma alternativa sustentavel e eficiente.

Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

No presente trabalho, foi utilizado um polissacarideo de fonte natural, atdoxico e
totalmente biodegradavel, o alginato de sédio, extraido de algas marinhas marrons.
Esse biopolimero linear possui cargas anidnicas (COO-) provenientes dos grupos
carboxilicos presentes na sua estrutura. fons de calcio foram escolhidos, para
reticulacdo das cadeias poliméricas, por ndo possuirem toxicidade conferindo um
carater mais estavel na formacao de um gel, promovendo assim uma rede tridimensional
e de baixo custo. Portanto, os hidrogéis formados possuem alta capacidade de absor¢ao
em agua devido aos seus grupos hidrofilicos. A adigdo de materiais magnéticos como o
6xido de ferro, pode acrescentar propriedades paramagnéticas, podendo ampliar seu
potencial em aplicagdes futuras. Nesse contexto, nanoparticulas magnéticas foram
sintetizadas e incorporadas em matrizes de alginato de calcio para o desenvolvimento
de compdsitos com aplicabilidade em retirar metais toxicos de efluentes. Sendo assim,
0 objetivo deste trabalho foi analisar a influéncia da adicdo de oxido de ferro no
biohidrogel a base de alginato de calcio e verificar a capacidade de adsor¢do de metais
toxicos do meio ambiente através de testes de cinética e da absor¢ao atbmica para
quantifica-los. As micrografias obtidas por microscopia eletrénica de transmissao (TEM),
confirmaram o tamanho nanométrico das particulas de éxido de ferro, sendo inferiores
a 50 nm, o que evidencia o carater superparamagnético do material produzido. A cinética
de adsorcao demonstrou que o material produzido é eficaz na remog¢ao de manganés e
cobre, atingindo mais de 50% e 60% na remogao em apenas 2 horas de contato,
respectivamente.

1 Introducgao

O alginato de sddio € um polimero aniénico totalmente natural que é extraido de
algas marinhas marrons. Sua composi¢cao € feita por grupamentos de acido B-D-
manurénico (unidades M) e a-L-gulurbénico (unidades G) (Figura 1) conectados por
ligagbes glicosidicas (JOSHI et al, 2018). Reticulagdes ibnicas podem ser realizadas
através de substancias catidnicas divalentes, por exemplo o calcio (Ca?'). Essa
interagcdo promove a formacdo e estabilidade de géis tridimensionais através do
processo de reticulagéo idnica. E, ao ser reticulado com particulas catiénicas (Ca?*
ocorre a substituicdo dos ions de sodio (Na*), por conta dos ions de calcio possuirem
maior carga e se ligam aos dois carboxilatos presentes na estrutura do alginato.

Figura. 1: Estrutura molecular do alginato.
00cC COO

OH OH
OH 0 ol OH

(0} (0]

® mo on ¢

OH M M HO-

COoO” 00C

Fonte: As autoras (2024)
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A estrutura formada da reticulagdo entre o célcio e o alginato de sdédio, é
chamada de “egg-box” (Figura 2) por conta do agrupamento dos grupos carboxilatos do
bloco G que promovem as interagdes eletrostaticas entre o alginato e a substancia
cationica (JOSHI et al, 2018).

Figura 2: Estrutura fgrmada pela reticulagdo de calcio e alginato.
o

o o
X ¥
Fonte: As autoras (2024)

Hidrogéis sao estruturas de redes tridimensionais poliméricas que possuem alta
capacidade de absor¢cdo de agua, devido suas grandiosas cadeias formadas e seus
grupamentos polares, havendo uma organizagcdo das suas ligacbes cruzadas que
configuram uma maior estabilidade e resisténcia a agua. Podendo ser utilizados na
agricultura como condicionadores de solo (Bauli et al, 2021), na biomedicina ao tratar
tecidos e estudos de farmacos (Murugan et al, 2024), no tratamento de efluentes, entre
outras aplicagoes.

1.1 Magnetismo e os hidrogéis

Atualmente, pesquisas sobre hidrogéis com propriedades magnéticas tém sido
amplamente realizadas, para tratamento da prevengao ambiental (Huang et al., 2008).
Um exemplo seria a adigéo do 6xido de ferro diretamente no polimero, como a magnetita
(Fes04), que € um dos principais minérios de ferros naturais existentes, concentrando
certa de mais de 70% de ferro em sua matriz, uma forma mais estavel de se encontrar
o oOxido de ferro na natureza. Além disso, pode existir também a maghemita (y-Fe2O3)
que € a oxidacdo da magnetita em baixas temperaturas.

Nesse trabalho, o objetivo principal foi preparar um biohidrogel magnético com
capacidade de adsorver metais téxicos de efluentes aquosos, utilizando materiais
biodegradaveis e atéxicos, com auxilio de imas, para facilitar sua retirada no efluente.
Portanto, de extrema importancia investigar a influéncia do material magnético na matriz
polimérica bem como a quantidade presente de magnetizagéo, analisando também o
tamanho das particulas sintetizadas e a cinética de absor¢cao de metais especificos
(cobre e manganés).
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2 Metodologia

Neste trabalho, uma solugdo aquosa de alginato de sodio 3% m/v foi preparada
durante 24h em agitagdo mecanica a temperatura ambiente. Também foi preparada uma
solugdo do reticulante, cloreto de calcio, a 3% m/v.

Seguindo a técnica de co-preciptagédo de Tseng et al. (2007), utilizou-se cerca de
27 g de cloreto férrico (FeCls) e 14 g de sulfato ferroso (FeSO4), ambos postos em
agitacdo mecanica durante cerca de 15 minutos para sua completa homogeneizagao.
Num baldo em banho termostatizado a 80°C, sob atmosfera de hélio, foram adicionadas
as solucoes de ferro Il e lll, seguido de 130 mL de hidréxido de aménio (NH4sOH) e por
fim, acrescentou-se 50 mL de acido oleico (C1sH3402) sob agitacdo mecanica e dentro
da capela, durante 40 minutos. Apos esse tempo, a solugao férrica ficou em repouso a
25°C, por alguns minutos. Por fim, foi deixado em contato na base direta de um ima para
0 processo de precipitacdo durante 7 dias, sendo diariamente lavadas com agua e
etanol para regularizagdo de pH para maior proximidade a neutralidade, chegando
préximo ao pH 7. A filtragem foi feita por meio de papel filtro e obteve-se assim, o 6xido
de ferro puro. Em seguida, o material foi colocado em placas de Petri e postos a
secagem na estufa de 60°C até a completa secagem.

Apébs a sintese do material, foi separado 1 e 3 % do 6xido de ferro e adicionado
em duas distintas solugdes de alginato de sodio sob agitagdo mecanica, e por fim, a
reticulagdo com cloreto de calcio foi feita. As misturas finais foram lavadas em agua
destilada, congeladas e posteriormente liofilizadas. Ao final do processo de liofilizagao,
o produto foi macerado, moido, peneirado e guardado em potes d&mbar com protegéo a
luz externa para evitar processo de oxidacao.

Os compdsitos foram testados quanto suas propriedades morfoldgicas através
da caracterizagao da microscopia eletrénica de transmissao (TEM), sua magnetizacao
através de um campo elétrico aplicado pela caracterizagdo de magnetometria de
amostra vibrante (VSM), teste cinético de adsor¢cdo de metais e absor¢cado atbmica
(AAS).

3 Resultados e discussoes

A Figura 3 mostra as micrografias de TEM da amostra de hidrogel magnético
sintetizado.

Figura 3: Resultados da analise

e TEM.
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Pode-se notar que o 6xido de ferro sintetizado possuia tamanho de particulas
abaixo de 50 nm (Figura 3), caracteristica esta que o classifica como material
superparagnético, e comprova que foi preparado um biohidrogel nanocompdsito
magnético.

As curvas de VSM das amostras analisadas (Figura 4) mostraram que nao houve
histerese, ou seja, a amostra ndo continuou magnetizada apés a retirada do campo
magnético. A magnetizacao de saturagao (Ms) do 6xido de ferro puro ficou em 50,2
emu/g e a Ms do biohidrogel foi de 48,2 emu/g. A Figura 4 mostra a resposta do
biohidrogel a aplicagéo direta de um im&, comprovando que o material € magnético.

Figura 4: Grafico de VSM da amostra do éxido de ferro puro (MM) () e do biohidrogel
com 3,0% MM (1303) ().
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Para testes de cinética de adsorgdo pelo biohidrogel, foram escolhidos o
manganés e o cobre. O Mn é muito encontrado em efluentes oriundos da mineragéo, e
no chorume gerado em aterros sanitarios. O Cu é encontrado em efluentes provenientes
das industrias de mineragao, galvanoplastia, metalurgia e refino de petréleo. Ambos sao
altamente toxicos, e é importante desenvolver novos materiais para aplicacdo na
remogao desses metais em efluentes aquosos. As Figuras 5 e 6 mostram os resultados
do teste de cinética de adsorgédo desses metais pelo biohidrogel. Sendo Qe a
capacidade de adsorcdo do hidrogel, pode-se dizer que o apice da remogado do
manganés foi em aproximadamente de 55% em duas horas de teste. Enquanto nos ions
cobre, o material teve uma capacidade de adsorgéo (Qe) de 12mg de Cu/g de hidrogel,
correspondendo a um potencial de remogdo > 60% em duas horas de teste. Em ambos
os testes, foi observado que apds 60 min de imersao do biohidrogel, quase 50% dos
ions ja haviam sido adsorvidos pelo biohidrogel, portanto mostrando a eficiéncia em
possiveis remogdes nos tratamentos de efluentes.

267



Se® 3D

5 %
3 = — . . . .

5 F w Universidade do Estado do Rio de Janeiro & 7
2 UERJ § Instituto de Quimica L./, @
005 W N Semana de Integragéo 2026 SemintIQ
sm'uu 2026

Figura 5: Grafico da capacidade de adsorgéo (Qe) e percentual da eficiéncia de
remocao (%) de ions Mn*? pelo hidrogel em fungao do tempo.
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Figura 6: Grafico da capacidade de adsorgéo (Qe) e percentual da eficiéncia de
remocao (%) de ions Cu*? pelo hidrogel em fungdo do tempo.
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4 Conclusoes

As micrografias obtidas por microscopia eletrbnica de transmissao (TEM),
confirmaram o tamanho nanométrico das particulas de 6xido de ferro, que pode ser
(FesO4) ou (y-Fe,O3), o que evidencia o carater superparamagnético do material
produzido. Esses resultados indicaram que os biohidrogéis possuem propriedades
magnéticas, confirmando a formagdo bem-sucedida de bionanocompésitos. As
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amostras apresentaram resposta ao estimulo de um ima, evidenciando assim, serem
os biohidrogéis magnéticos com potencial para serem aplicados na remocao de metais
pesados no tratamento de efluente. Os testes mostraram que em duas horas de
imerséo, o biohidrogel removeu cerca de 55% de Mn(Il) e 60% de Cu(ll).
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Resumo

A crescente demanda por alternativas sustentaveis para redugdo das emissbes de
CO: tem impulsionado pesquisas voltadas a valorizagcado energética de biomassas e
residuos. Nesse contexto, a pirdlise destaca-se como uma rota de conversio
termoquimica capaz de produzir bio-6leo e biochar com potencial aplicagdo ambiental
e energética. Este trabalho apresenta a implementacdo de uma unidade experimental
de pirdlise em leito fixo, de pequena escala e baixo custo, desenvolvida para produgao
reprodutivel desses materiais em ambiente académico, visando sua aplicagdo em
estudos de adsorgdo de compostos oxigenados e no desenvolvimento de fertilizantes
de liberacdo controlada. A metodologia envolveu a definicdo das condicoes
operacionais, avaliagdo da vazao de nitrogénio, desenvolvimento da estratégia de
controle térmico e otimizacdo do sistema de condensac¢do dos vapores gerados no
processo. Os principais desafios observados estiveram relacionados a estabilidade
operacional, perdas térmicas e eficiéncia de recuperagdo da fracdo liquida. Apos
ajustes experimentais, a unidade apresentou funcionamento estavel, permitindo a
obtencéao de biochar e bio-6leo em rendimentos compativeis com a literatura.

1 Introducao

A transicédo energética e a necessidade de destinac&o sustentavel de residuos
tém impulsionado o desenvolvimento de tecnologias capazes de converter biomassas
em produtos de maior valor agregado. Nesse contexto, a pirdlise destaca-se como
uma rota termoquimica promissora, pois permite a decomposicdo de materiais
organicos em atmosfera inerte, gerando bio-6leo, biochar e gases combustiveis com
potencial aplicacao energética e ambiental (MOHAN et al., 2006; BRIDGWATER,
2021).

Entre os produtos obtidos, o bio-6leo apresenta composi¢cdo complexa,
marcada pela presenga de compostos oxigenados que limitam sua aplicagao direta
como combustivel e demandam etapas posteriores de tratamento e valorizacao
(OASMAA et al., 2020). O biochar, por sua vez, apresenta elevado teor de carbono e
propriedades estruturais que favorecem sua utilizagdo como adsorvente e como
suporte em sistemas de liberagdo controlada de nutrientes (LEHMANN; JOSEPH,
2015). Assim, a produgao reprodutivel desses materiais € relevante para estudos
voltados a melhoria da qualidade do bio-6leo e ao desenvolvimento de aplicagdes
ambientais e agricolas.

Apesar dos avangos na area, ainda existe uma distancia entre os estudos
conduzidos em escala laboratorial e os sistemas industriais, que operam de forma
continua e utilizam reatores de maior complexidade, com melhor transferéncia de calor
e controle operacional (WANG et al., 2017; ZHANG et al., 2021). A implantagao de
plantas piloto, entretanto, envolve custos elevados, o que limita sua utilizagdo em
ambientes académicos. Diante disso, este trabalho apresenta a implementacdo de
uma unidade experimental de pirdlise em leito fixo, de pequena escala e baixo custo,
com énfase nos desafios operacionais relacionados ao controle térmico, a
condensacdo dos vapores e a producdo de bio-6leo e biochar para estudos
posteriores.
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2 Metodologia

2.1 Unidade experimental de pirdlise

A unidade experimental de pirdlise em escala de bancada, apresentada na
Figura 1, foi desenvolvida com o objetivo de produzir bio-6leo e biochar de forma
reprodutivel em ambiente académico, utilizando uma configuragdo de pequena escala
e baixo custo operacional. O sistema é composto por um reator tubular de aco
inoxidavel acoplado a um forno vertical com isolamento térmico, responsavel pelo
fornecimento de calor ao processo. O reator possui 23,3 cm de altura total e 3 cm de
didmetro interno, sendo carregado, em cada ensaio, com aproximadamente 17 g de
serragem de madeira, resultando em um leito com altura média de 14 cm.

Figura 1: Unidade experimental de pirdlise em escala bancada
g W N— -

=)

Fonte: Os Autores (2026)

O controle de temperatura foi realizado por meio de um controlador eletrénico
NOVUS N1100, com monitoramento térmico em um ponto central do sistema.
Inicialmente, foram avaliadas diferentes estratégias de controle térmico, considerando
medi¢des internas e externas ao reator, visando obter maior estabilidade operacional e
reprodutibilidade dos ensaios.

O sistema operou sob fluxo continuo de nitrogénio, garantindo atmosfera inerte
no interior do reator e evitando reagcbes de combustdo durante o aquecimento. A
vazao do gas foi monitorada por rotametro, enquanto os vapores gerados durante a
decomposigdo térmica da biomassa foram conduzidos até um sistema de
condensagao constituido por serpentina metalica resfriada em banho de agua e gelo.
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2.2 Estratégia experimental e definicdo das condigbes operacionais

A estratégia experimental teve como objetivo definir condi¢des operacionais
capazes de garantir estabilidade térmica e eficiéncia de condensacdo. Os ensaios
foram conduzidos entre 350 e 450 °C, com tempos reacionais entre 30 e 90 min,
avaliando-se diferentes vazdes de nitrogénio e perfis de aquecimento. Apés os testes
preliminares, definiu-se a vazao de 0,40 L min™ como condi¢cio padrao de operagao.

2.3 Preparo da biomassa e coleta dos produtos

A biomassa utilizada consistiu em serragem de madeira previamente peneirada
e seca em estufa a 115 °C por 1 h. Durante os experimentos, os vapores gerados
foram direcionados ao sistema de condensacdo para recuperagao do bio-6leo,
coletado em kitassato previamente pesado. O biochar permaneceu no interior do
reator, sendo coletado apds o resfriamento completo do sistema. A Figura 2 apresenta
os produtos obtidos nos ensaios de pirdlise.

2.4 Caracterizagao do bio-0leo

As amostras de bio-6leo foram submetidas a extragao liquido-liquido utilizando
5 mL de bio-6leo e 4 mL de diclorometano, com repeticdo do procedimento por trés
vezes. A fase organica obtida foi seca com sulfato de sédio anidro e filtrada em filtro
de seringa.

As solugdes foram preparadas na concentracdo de 0,5 g de bio-6leo em 5 mL
de diclorometano, sendo posteriormente diluidas na propor¢ao 1:1.

As anadlises foram realizadas por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas (GC-MS), utilizando metodologia baseada no procedimento
do National Renewable Energy Laboratory (NREL) descrito por Christensen et al.
(2016), com adaptacdes nas condigbes cromatograficas. Foi utilizada coluna HP-5MS
((5%-fenil)-metilpolissiloxano, 30 m x 320 ym x 0,25 ym), com hélio como gas de
arraste a 1 mL min™. O programa de temperatura foi iniciado a 40 °C por 2 min,
seguido de aquecimento até 270 °C a taxa de 5 °C min™, totalizando 46 min de
corrida. A injecao foi realizada em modo split (30:1), com volume de 1,0 pL, pressao
de 7,1 psi e temperatura do injetor de 250 °C. O espectrobmetro de massas operou por
ionizacdo por impacto eletrénico (70 eV), na faixa de m/z 29-600, com temperaturas
de 280 °C na linha de transferéncia, 230 °C na fonte e 150 °C no quadrupolo.

A identificacdo dos compostos foi realizada por comparagao dos espectros de
massas com a biblioteca NIST, permitindo a classificagdo das principais familias
quimicas presentes no bio-0leo.

3 Resultados e discussoes

A etapa inicial de operacdo da unidade experimental evidenciou que o
desempenho do sistema estava diretamente relacionado a estabilidade térmica e a
eficiéncia da condensacao dos vapores gerados durante a pirélise. Nos primeiros
ensaios, o0 monitoramento da temperatura foi realizado utilizando medi¢des internas no
reator, associadas ao acompanhamento da temperatura do forno. Entretanto, essa
configuragcado apresentou oscilagbes operacionais e dificuldade na reproducédo das
condi¢cbes experimentais, principalmente devido a formagao de gradientes térmicos no
interior do leito e a resposta lenta do sistema de aquecimento. Em experimentos
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conduzidos com tempos menores de reagdo, observou-se inclusive a presenca de
biomassa parcialmente n&o convertida na regido inferior do reator, indicando
distribuicdo térmica ndo uniforme ao longo do leito.

A substituicdo dessa estratégia pelo controle baseado na temperatura da
parede externa do forno permitiu maior estabilidade operacional e melhor
repetibilidade dos ensaios. A imposicao direta do perfil de aquecimento resultou em
comportamento térmico mais consistente, favorecendo a conversdo da biomassa e
reduzindo variagcdes entre os experimentos realizados. Esse ajuste permitiu maior
estabilidade operacional do sistema.

A vazédo do gas de arraste também apresentou forte influéncia sobre a
recuperacao do bio-6leo. Ensaios conduzidos com vazdes elevadas de nitrogénio
promoveram maior arraste dos compostos volateis, reduzindo a eficiéncia da
condensacéao devido a limitacdo da troca térmica na serpentina utilizada. A reducéo da
vazao para aproximadamente 0,40 L min™ permitiu aumentar significativamente a
recuperacgao da fragao liquida, além de proporcionar maior estabilidade ao sistema.

Temperaturas mais elevadas favoreceram a formacdo da fragcdo liquida
condensavel, comportamento compativel com o observado na literatura para pirdlise
de biomassa lignocelulésica (BRIDGWATER, 2021). Por outro lado, tempos reacionais
mais elevados aumentaram a conversao da biomassa, mas também favorecem
reagdes secundarias, como craqueamento e recombinacao de intermediarios gasosos
(WANG et al., 2017).

Apos a definicdo das condicbes operacionais mais adequadas, os
experimentos passaram a apresentar maior repetibilidade, permitindo a obtencgéo
consistente de biochar e bio-6leo. Os rendimentos de biochar variaram entre 35 e 49
% em massa, enquanto os valores de bio-6leo atingiram até 24,76 %, resultados
compativeis com faixas reportadas para sistemas de pirdlise em escala laboratorial
(MOHAN et al., 2006; BRIDGWATER, 2021). O melhor desempenho foi observado no
ensaio conduzido a 450 °C durante 1,5 h, utilizando vazao de nitrogénio de 0,40 L
min~", no qual foram obtidos 4,21 g de bio-6leo e 6,00 g de biochar a partir de 17 g de
serragem de madeira. A Figura 2 apresenta os produtos obtidos nesse ensaio
experimental.

As andlises de GC-MS mostraram predominancia de compostos oxigenados no
bio-6leo, distribuidos em diferentes familias quimicas. Os fendis apresentaram
concentragdes entre 19,3 e 27,8 %, sendo associados principalmente a degradagao da
lignina. Alcoois foram identificados entre 17,7 e 24,9 %, enquanto cetonas
apresentaram concentracdes entre 14,6 e 28,4 %, indicando a decomposicdo de
estruturas celulésicas e hemiceluldsicas. Aldeidos foram observados entre 8,2 e 14,0
%, além da presenca de ésteres em menores proporgcdes, comportamento tipico de
bio-6leos derivados de biomassa lignocelulésica (CHAIWAT et al., 2009; ZHANG et al.,
2021).
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Figura 2: Produtos obtidos no ensaio de pirdlise: (a) bio-6leo e (b) biochar.

o .

Nota explicativa: ensaio conduzido a 450 °C, 1,5 h e 0,40 L/min
Fonte: Os Autores (2026)

A elevada presenca desses compostos esta relacionada a baixa estabilidade
quimica do bio-6leo e ao seu elevado teor de oxigénio, caracteristicas que dificultam
sua utilizagdo direta como combustivel (OASMAA et al., 2020). Entretanto, a
composigao obtida demonstra potencial para aplicagdes posteriores em processos de
adsorcdo voltados a remocdo de compostos oxigenados, visando melhorar
propriedades fisico-quimicas do bio-6leo, como estabilidade e poder calorifico. Da
mesma forma, o biochar produzido apresenta potencial aplicagdo como suporte em
formulagdes de fertilizantes de liberagdo controlada, devido ao seu elevado teor de
carbono e as caracteristicas estruturais associadas a retencao e liberagdo gradual de
nutrientes (LEHMANN; JOSEPH, 2015).

4 Conclusoes

O presente trabalho demonstrou a viabilidade da implementacdo de uma
unidade experimental de pirdlise em leito fixo, de pequena escala e baixo custo, capaz
de produzir bio-6leo e biochar de forma reprodutivel em ambiente académico. Os
principais desafios operacionais estiveram relacionados ao controle térmico e a
eficiéncia do sistema de condensagao, sendo minimizados apds ajustes nas condicoes
operacionais e na vazao de nitrogénio.

Os experimentos apresentaram rendimentos compativeis com valores
reportados na literatura para sistemas laboratoriais. As analises de GC-MS
confirmaram a predominancia de compostos oxigenados no bio-6leo, evidenciando
potencial para estudos de adsorcdo voltados a remocdo desses compostos e a
melhoria das propriedades fisico-quimicas da fracao liquida produzida. O biochar
obtido também apresentou potencial aplicagdo como suporte em sistemas de
fertilizantes de liberagao controlada.

Dessa forma, a unidade experimental mostrou-se adequada para geragao de
materiais destinados a aplicagbes energéticas, ambientais e agricolas. Como
continuidade, propde-se caracterizar os biochars e avaliar novas biomassas e residuos
poliméricos.

275



2026

s 2N o
S )
E T ;ﬁ Universidade do Estado do Rio de Janeiro &\ v
% UERJ Instituto de Quimica (-!,\V’
oofsr)wm ““% Semana de Integragéo 2026 Semint |
v

5 Referéncias Bibliograficas

BRIDGWATER, A. V. Biomass fast pyrolysis. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, V. 145, 111027, 2021. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.rser.2021.111027. Acesso em: 22 mar. 2026.

CHAIWAT, W. et al. Characterization of bio-oil by GC/MS and FTIR from pyrolysis
of biomass. Journal of Analytical and Applied Pyrolysis, v. 85, n. 1-2, p. 338-344,
2009. Disponivel em: https://doi.org/10.1016/.jaap.2008.12.007. Acesso em: 22 mar.
2026.

CHRISTENSEN, E.; FERRELL, J.; OLARTE, M. V., PADMAPERUMA, A. B.
Quantification of semi-volatile oxygenated components of pyrolysis bio-oil by
gas chromatography/mass spectrometry (GC/MS): Ilaboratory analytical
procedure (LAP). Golden: National Renewable Energy Laboratory (NREL), 2016.
Disponivel em: https://www.nrel.gov/docs/fy160sti/65889.pdf. Acesso em: 22 mar.
2026.

LEHMANN, J.; JOSEPH, S. Biochar for environmental management: science,
technology and implementation. 2. ed. Londres: Routledge, 2015.

LOMBARDI, L.; CARNEVALE, E.; CORTI, A. Thermal processes for
waste-to-energy: a review. Waste Management, v. 107, p. 61-73, 2020. Disponivel
em: https://doi.org/10.1016/j.wasman.2020.03.012. Acesso em: 22 mar. 2026.

MOHAN, D.; PITTMAN, C. U.; STEELE, P. H. Pyrolysis of wood/biomass for bio-oil:
a critical review. Energy & Fuels, v. 20, n. 3, p. 848-889, 2006. Disponivel em:
https://doi.org/10.1021/ef0502397. Acesso em: 22 mar. 2026.

OASMAA, A. et al. Recent advances in biomass pyrolysis oil upgrading. Energy &
Fuels, V. 34, n. 6, p. 6501-6519, 2020. Disponivel em:
https://doi.org/10.1021/acs.energyfuels.0c00389. Acesso em: 22 mar. 2026.

WANG, S.; DAI, G.; YANG, H.; LUO, Z. Lignocellulosic biomass pyrolysis
mechanism: a state-of-the-art review. Progress in Energy and Combustion
Science, V. 62, p. 33-86, 2017. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.pecs.2017.05.004. Acesso em: 22 mar. 2026.

ZHANG, X.; LEI, H.; CHEN, S.; WU, J. Catalytic co-pyrolysis of biomass and
plastics: a review. Energy Conversion and Management, v. 229, 113745, 2021.
Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.enconman.2020.113745. Acesso em: 22 mar.
2026.

Agradecimentos

Os autores agradecem ao LETPP/UERJ pelo suporte experimental.

276



£ 7S

§ - | | N

s F w Universidade do Estado do Rio de Janeiro h

% UERJ ¢ Instituto de Quimica L{/ (4
N Semana de Integragéo 2026 Serg(l)%lQ

Catalisadores de Zn, Fe Al e Ce oriundos de hidréxidos duplos
lamelares, para a reagao de desidrogenacao oxidativa do Propano

Sena, M. N. L."; Silva F. R. A."; Polycarpo J."; Zotin F. M. Z."; Palacio, L. A."

1 - Instituto de Quimica, Universidade do Estado do Rio de Janeiro

E-mail para contato: maiarasena46@gmail.com

Resumo grafico

s L
ﬁl '.ﬁ Sintese por Co-precipitagdo ||
SR T

Ef} : ;)7 Hidréxido Duplo Lamelar

. ~ 15 3 |

—l Calcinacao | ZFA10-Ce-TlI

\

Regeneracéo via efeito memoria
[
| ZFA10-Ce-R2 E ZFA10-Ce-R1 |

Adicao do [Ce(dipic)3]3~
|

Caracterizacao

A

FT-IR DRX TGA

CalcinacdoZFA10-Ce-R2 & 600°C

Oxidos misto:
4 = Teste Catalitico: ZFA-Ce-R2

WHSV:6000mL(geat h) ™"
Propano:C0O2:N2(2,5;2,5;95)
T=590°C

Aplicabilidade do material

Fonte: Elaborada pelo autor (2026).

277



L3 A
g . o o)
g2 F Universidade do Estado do Rio de Janeiro b\ ;
EX UERJ N Instituto de Quimica L_{/\"

% ol ¥ Semana de Integragéo 2026 SemintIQ

STADO 2026
L
Resumo

A demanda por propeno aumenta a cada ano e rotas tecnolégicas mais alternativas tém
sido estudadas de modo a complementar as ofertas ja fornecidas pelas rotas
tradicionais. Hidréxidos duplos lamelares (HDL) no sistema Zn-Al-Fe foram sintetizados
pelo método de coprecipitagdo a pH controlado e modificados com Ce por troca ibnica
e efeito memoaria. Estes materiais foram usados como precursores de catalisadores na
reacao de desidrogenacao oxidadativa de propano assistida por CO, (CO,-ODHP). Os
materiais foram caracterizados por DRX, FTIR e TGA. O teste catalitico na CO,-ODHP
foi realizado para a amostra com maior composicdo de Ce, alcancando 17% de
converséo de propano, 55% de seletividade a propeno e 11% de rendimento. Os
resultados indicam que os catalisadores HDL modificados com Ce sdo promissores para
a producao de propeno via CO,-ODHP.

1 Introducgao

O propeno é a segunda matéria-prima petroquimica mais utilizada na produgao
de polipropileno, acrilonitrila, éxido de propeno e acido acrilico. Com o crescimento
destas demandas, novas rotas de producéo do propeno vém sendo buscadas para além
dos processos consolidados de cragqueamento a vapor (steam cracking) e
craqueamento catalitico fluidizado (FCC), destacando-se a desidrogenacao de propano
(PDH), a metatese de olefinas (OCT) e o metanol para propeno.

Nesse contexto, a desidrogenacgao oxidativa do propano com CO, (CO,-ODHP)
surge como rota alternativa promissora. O CO, atua como oxidante moderado (evitando
a oxidagao completa do propeno) e consome o H, gerado na reagao, por meio da reagao
reversa de deslocamento gas-agua (RWGS), deslocando o equilibrio termodinamico e
aumentando a conversao a propeno. Vale lembrar que o CO; é um gas de efeito estufa,
que se for reaproveitado a partir de emissodes de fontes fixas, levariam a producio de
propeno com menor impacto ambiental .

O presente trabalho teve como objetivo sintetizar catalisadores a partir de
hidréxidos duplos lamelares (HDL) no sistema Zn-Al-Fe, com incorporagao de Ce como
anion de compensacao via troca idnica ou apos a regeneragao da estrutura do HDL por
efeito memodria, visando sua aplicagdo na CO,-ODHP para obtengao de propeno.

2 Metodologia
2.1 Preparo de materiais:

2.1.1 Precursores

O precursor, designado com ZFA-10, foi sintetizado pelo método de
coprecipitacao, utilizando razées molares de y = Fe/(Fe + Al) = 0,1 e x = (Fe + Al)/(Zn +
Fe + Al) = 0,25. Uma solugao 0,03 M de nitratos metalicos e outra 2 M de NaOH foram
adicionadas gota a gota sob uma solugao 0,02 M de Na,CO; com agitagcdo magnética,
a pH controlado de 10. O precipitado foi mantido sob agitagao por 3 h, envelhecido por
24 h a temperatura ambiente, filtrado a vacuo, lavado com agua deionizada a 80 °C e
seco em estufa a 60 °C por 3 h.
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2.1.2 Sintese do precursor com dipicolinato de cério via troca ibnica

Foram produzidas duas solugdes para obter a solugao de dipicolinato de sédio.
Na primeira 0,6566 g de H.dipic foi diluido em 65 mL de agua deionizada e outra com
0,3128 g de NaOH em 33 mL de agua deionizada. A solugéo de H.,dipic foi transferida
para um béquer de 250 mL, onde foi pipetada lentamente, com auxilio de pipeta Pasteur,
a solucao de NaOH, formando a solugao transparente de dipicolinato de sédio. Essa
mistura manteve-se sob agitacao por 10 minutos em agitador magnético.

Para a obtencédo da solugdo de dipicolinato de cério foram pesados 0,5634 g de
Ce(NO;); e diluido em 19 mL de agua deionizada. Entao, gotejou-se lentamente esta
solugao de cério, com auxilio de uma bureta, sobre a solugéo de dipicolinato de sddio
sob agitacdo magnética, formando uma solugdo amarela. Essa mistura manteve-se sob
agitacado por 30 min no mesmo agitador magnético. O precursor ZFA10 foi disperso
nessa solugao e mantido sob agitagao por 24 h para promover a troca idnica, obtendose
a amostra ZFA10-Ce-TI.

2.1.3 Sintese do precursor com dipicolinato de cério via regeneragcdo do
precursor calcinado

O precursor ZFA10 foi calcinado em forno tubular por 1 h, utilizando taxa de
aquecimento de 20 °C/min até as temperaturas de 300 °C e 400 °C, sob atmosfera de
ar estatico. Apods calcinagao e resfriamento natural até temperatura ambiente dentro do
proprio forno, as massas resultantes foram dispersas na solucéo de dipicolinato de cério,
promovendo a regeneragao da estrutura lamelar via efeito meméria com Ce,
incorporado como anion de compensacao na regiao interlamelar. Em seguida foram
lavadas e secas por 1 hora a 100°C, a temperatura ambiente. As amostras obtidas foram
denominadas ZFA10-Ce-R1 (no caso do precursor calcinado a 300 °C) e ZFA10Ce-R2
(no caso do precursor calcinado a 400 °C).

2.2 Caracterizacao

A difragdo de raios X (DRX) foi realizada utilizando um difratdmetro de pd Bruker
(modelo D8 Advance), radiagéo de Cu-Ka (A = 0,15406 nm), operado a 40 kV e 40 mA.
Os difratogramas foram registrados cobrindo uma faixa de 26 entre 5 e 70°, com uma
varredura de 4°/min. A caracterizagédo por espectroscopia no infravermelho (FTIR) foi
realizada em um espectrofotdmetro PerkinElmer (modelo MIRacle ™), na faixa de 4000
a 600 cm™, com 16 varreduras.

A analise termogravimétrica (TGA) dos catalisadores foi conduzida em um
equipamento TA Instruments SDT 600, sob atmosfera de N, (50 mL/min), utilizando taxa
de aquecimento de 20 °C/min até 900 °C.

2.3 Teste catalitico

O teste catalitico foi realizado apenas para a amostra ZFA10-Ce-R2,
previamente calcinada a 600 °C. O ensaio foi conduzido a 590 °C, com WHSV de 6000
mL/g-h e alimentagdo composta por 2,5% C3zHg, 2,5% CO, e 95% N,. Os produtos foram
analisados por cromatografia gasosa, em um cromatografo Agilent 7820.
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3 Resultados e discussoes

3.1 DRX dos Precursores

Os difratogramas presentes na Figura 1 indicam que o precursor apresenta picos
caracteristicos da fase hidrotalcita, conforme visto no padrdo PDF 00-0481021,
confirmando a formagao da estrutura cristalina esperada.

Figura 1. Difratograma dos precursores

|
-
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ﬂ ZFA10-Ce-TI
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Fonte: Os autores (2026)

A amostra ZFA10-Ce-TI (troca ibnica) manteve os picos nas mesmas posicoes
do padrdo, sem deslocamento, indicando que a troca ibnica do carbonato pelo
dipicolinato de cério nao foi efetiva por esta metodologia. No entanto, observou-se
reducao na intensidade dos picos, sugerindo perda de cristalinidade.

Ja as amostras preparadas via regeneragao do precursor calcinado (ZFA10-Ce-
R1 e ZFA10-Ce-R2) apresentaram deslocamento dos picos de 11,8° para angulos
menores (~7,3°), evidenciando o aumento do espagamento interlamelar. Esse
deslocamento, junto com a redugdo dos picos de carbonato, confirma que a
regeneragao da estrutura do HDL via efeito memoria possibilitou a insergédo do complexo
[Ce(dipic)z]*"como anion de compensacgao. A amostra regenerada a 400°C (ZFA10-Ce-
R2) apresentou pico de maior intensidade em torno de 7°, com redugao mais acentuada
do pico caracteristico da hidrotalcita com carbonato.

3.2 FT-IR dos Precursores

Os espectros de FTIR dos precursores, apresentados na Figura 2, na regido de
4000 a 1000 cm™, revelaram bandas caracteristicas da estrutura hidrotalcita e
confirmaram a incorporagao do complexo de cério. Todas as amostras exibiram uma
banda larga entre 3600 e 3200 cm™, atribuida a agua e aos grupos hidroxila (OH")
presentes no espaco interlamelar, além de uma banda fraca em 1645 cm™ referente a
deformacdo de moléculas de agua. As bandas em torno de 1500 e 1380 cm™
correspondem as vibragdes do carbonato (CO327) interlamelar.
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Figura 2. FTIR das amostras obtidas no laboratério LCC
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Fonte: Os autores (2026)

A presenca do complexo dipicolinato de cério foi evidenciada pelas bandas em
1590, 1440, 1279 e 1195 cm™, relacionadas as vibracdes do anel de piridina, e pelas
bandas em 1625 e 1370 cm™, atribuidas as vibragbes dos grupos carboxilato do
complexo de cério. Adicionalmente, a banda em 1394 cm™ foi associada ao estiramento
do carboxilato presente no Nas[Ce(dipic);] livre. Em conjunto, esses resultados
demonstram que o anion dipicolinato de cério foi efetivamente inserido entre as lamelas
da hidrotalcita nos materiais ZFA10-Ce-R1 e ZFA10-Ce-R2.

3.3 TGA dos Precursores:

Os perfis de analise termogravimétrica (TGA) dos precursores do tipo hidrotalcita
estdo apresentados na Figura 3. A decomposi¢ado desses materiais ocorre em duas ou
trés etapas, sendo a primeira perda de massa, até aproximadamente 150 °C, associada
a remogao da agua fisissorvida e da agua presente no espaco interlamelar, as outras
duas estdo associadas a desidroxilagao das lamelas da hidrotalcita e a decomposicéo
dos anions interlamelares, levando ao colapso da estrutura da hidrotalcita. Para as
amostras ZFA10 e ZFA10-Ce-Tl, a perda de massa entre 400 e 550 °C esta associada
a decomposicado de carbonatos mais resistentes. A perda de massa total para as
amostras ZFA10-Ce-R1 e ZFA10-Ce-R2 contendo cério € de aproximadamente 42%
enquanto nas amostras com carbonatos (ZFA10 e ZFA10-Ce-Tl) esta proxima a 27%. A
maior perda de massa observada com o primeiro grupo esta associada a maior cadeia
carbbnica presente no complexo de cério quando comparado com o COz*. A
decomposicao do dipicolinato de cério ocorre acompanhado de perda de massa e de
um forte efeito exotérmico a 330 °C.
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Figura 3. TGA dos precursores
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Fonte: Os autores (2026)

3.4 Teste catalitico da amostra ZFA-Ce-R2:

A Figura 4 apresenta o resultado do teste catalitico e os difratogramas do
catalisador antes e apés o teste catalitico. A converséo de propano sobre o catalisador
ZFA10-CeR2 foi de 17%, a seletividade a propeno de 55%, o que resultou em um
rendimento de propeno de aproximadamente 11% nas 2 h de teste. Vale ressaltar que
a conversao e a seletividade se mantiveram contantes, indicando uma boa estabilidade
do catalisador. A identificagao das fases no difratograma de raios X do catalisador indica
que ele esta composto pelas fases cristalinas Zn0O e Ce0,, sugerindo que as fases
contendo Fe e Al sdo amorfas. A comparagao entre os difratogramas mostrou que o
catalisador é formado por fases 6xido de zinco e de cério e que a estrutura foi mantida
apos o teste catalitico.

Figura 4. Teste catalitico e difratogramas do catalisador oriundo do precursor ZFA10-
Ce-R2 antes e ap0s o teste catalitico
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4 Conclusoes

Os resultados dos difratogramas e do FTIR apontaram que estrutura do tipo
hidrotalcita foram formadas e que a inser¢ao do complexo de cério na estrutura do HDL
s6 foi efetiva apos a regeneragao da estrutura do HDL, através do efeito meméria. Foi
observado que a amostra ZFA10-Ce-R2, calcinada a 400°C, mostrou-se mais ativa, na
adicao de cério. Este material apresentou resultados satisfatérios, como uma conversao
de 17% para propano, 55% de seletividade e rendimento de 11% para o propeno. A
estrutura do catalisador ndo mudou apés o teste catalitico.
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Resumo grafico
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uma transformagdo linear. As leis da
y S X Quimica aconfecem num espago vetorial!
método, ao final, € a conversdo da Essa conclusdo poderosa é usada para
O e solugdio de um exemplo técnico de
tratamento de aguas industriais.

equacdo vetorial representada por

matrizes e solucionada por
eliminagdo de Gauss. \

Metodologia

A pergunta leva a uma profunda
revisdo das leis ponderais e de
fundamentos de Algebra Linear. O

Fonte: Os autores (2026).
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Resumo

A Lei de Lavoisier diz que, em sistemas fechados, a massa se preserva
independentemente das transformagdes quimicas ocorridas. A Lei de Proust,
consonantemente, diz que compostos quimicos sdo combinagdes proporcionais de
elementos quimicos. Essas Leis regem os algoritmos que balanceiam equacgdes
quimicas usados em nivel elementar: inspegao, método via nimero de oxidagao e o ion-
elétron, mas elas também sao alicerces para transformarmos o problema do
balanceamento de reacdes quimicas no problema de encontrar a base do nucleo de
uma transformacao linear T: R™ —» R".

O objetivo do trabalho €, entdo, apresentar um método estritamente matematico para
balancear equagdes quimicas usando eliminagao Gaussiana para encontrar solugdes
inteiras e determinar o grau de complexidade da reacdo. Traremos como grande
exemplo de nosso método uma reagéo vital para a segurancga hidrica: a de formacao de
cianato em correntes alcalinas via cloro molecular.

1 Introducgao

No final do século 18, Antoine Lavoisier (1743-1794) atestou com experimentos em
recipientes vedados que, em qualquer sistema fechado, transformacdes quimicas feitas
em um composto ou entre compostos preservam a massa inicial do sistema. A
conclusao foi de que a soma das massas dos reagentes tinha que ser igual a soma das
massas dos produtos. A Lei da Conservacdo da Massa entdo afirma que em reagdes
quimicas a massa do sistema n&o se altera: matéria ndo é criada nem destruida.

Numa reacao tdo elementar quanto a reagdo entre gas oxigénio e gas hidrogénio
formando agua, a quantidade de agua gerada tem que ser igual a quantidade de
oxigénio e hidrogénio gasosos precedentes. Essa reagdo é escrita, de forma
simplificada, como H, + 0, —» H,0. Essa equagao quimica serve apenas para vermos
quais reagentes se combinam formando o qué. N&o é rigorosa. Uma forma rigorosa de
interpretar essa reagdo seria, entretanto, 2H, + 0, —» 2H,0, que usa coeficientes
estequiométricos para passar uma mensagem clara: gas hidrogénio e gas oxigénio
reagem numa propor¢ao molecular de 2:1 para criarem moléculas de agua. Essa € a
configuragao minima para que haja respeito no balango de atomos.

“Proporcao” nao € um dado estranho para a Quimica. No final do século 18, na
mesma época em que Antoine Lavoisier formulava a Lei da Conservagao das Massas,
Joseph Louis Proust (1754-1826) chegou em conclusbes impactantes sobre a
composicao de substancias: que ela é o resultado de uma combinagao proporcional.

Em suma, as Leis de Lavoisier e Proust determinam que reag¢des acontecem num
campo discreto: isto €, atomos e moléculas movem-se como numeros inteiros positivos.
Esse detalhe tdo elementar da Quimica é a porta de entrada para tratar a aplicagdo das
Leis Ponderais em equagbes quimicas — o balanceamento estequiométrico — como
um problema dentro do campo da Algebra Linear em Matematica.
Balanceamentos estequiométricos sao feitos em sua grossa maioria através de
algoritmos bem elementares ensinados ainda na educacdo basica: o método por
inspecao, ou de tentativa-e-erro, balanceia equacdes simples de simples-troca como
por exemplo:

Zn+ HCl - ZnCl, + H,
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Ele comeca a se tornar exaustivo em reacdes redox mais complexas como:
I, + HNO; = HIO; + NO, + H,0

Onde surge a necessidade de um método com mais forga algébrica: o “método nox”
que usa numeros de oxidagdo. E mesmo o método nox também chega a fase da
exaustao quando tratamos de reagbes que acontecem em meios acidos ou basicos
como por exemplo a acida reagao abaixo, resolvida por ion-elétron:

MnO; + C,0?~ - Mn?* + CO,

A variedade de algoritmos de balanceamento usados em diferentes contextos faz
com que uma pergunta seja formulada rapidamente: existe um método unico,
algoritmicamente simples, que balanceie qualquer reagédo? A Algebra Linear tem uma
resposta afirmativa para essa pergunta.

A conservagao da massa nos permite tratar substancias quimicas como vetores
num espaco vetorial e reagdes quimicas como equagdes vetoriais. O método algébrico
que sera apresentado usa eliminagdo Gaussiana para achar solugbes paramétricas
para o balanceamento, ou rigorosamente, a base do nucleo da transformagao linear que
leva o espago dos coeficientes ao espago do saldo de elementos quimicos. Nao
obstante, a tabela — a matriz, ou ainda a transformacéo linear — que fundamentara
nossa solugdo também nos informa, ao encontrar a dimensao do nucleo, o quao
complexa a reagdo em questao é.

Na secao 2 deste trabalho demonstraremos, através de um exemplo, que esses
resultados em Matematica e Quimica nos permitem afirmar que balancear equagdes
quimicas é solucionar um sistema Ax = 0 e que a dimensao do espago dos coeficientes
estequiométricos nos indica a complexidade da reacdo. Ja na secédo 3 traremos uma
aplicagao de nosso método ao balancear uma reagao praticada em ETEs.

2 Metodologia

O metodo algebrico de balanceamento depende de alguns postulados e resultados
basicos de Algebra Linear. O mais importante deles € o de espaco vetorial e vetores.

Um espaco vetorial é uma estrutura que contém elementos chamados de vetores e
depende de quatro coisas:

1. Duas operag¢des nomeadas “soma” e “produto por escalar’.

2. Um conjunto — matematicamente chamariamos de corpo — do qual
extrairemos os escalares para o produto.

3. Fechamento em relagdo a essas operagdes, ou seja, operar vetores num
conjunto sempre devolve um vetor naquele conjunto.

4. Obedecer a oito axiomas, quatro para a soma e quatro para o produto, quanto
a natureza dessas operagdes. Esses axiomas sao de facilmente enunciados e
falam de conceitos simples como, por exemplo, comutatividade, associatividade
e distributividade.

O espaco vetorial para onde iremos transferir as equagdes quimicas é o espaco
vetorial euclidiano de n dimensodes, um dos espacos vetoriais mais estudados no ambito
da Algebra Linear. Um vetor no espaco euclidiano é uma lista ordenada de pontos de
entradas reais. Matematicamente:

R™ = {(xq,x3, X3, ..., xp) * (Vi) x; € R}
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Se as férmulas quimicas de substancias s&do, a grosso modo, uma lista da
quantidade de diferentes elementos quimicos, entdo € totalmente viavel tratar elas como
pontos num espacgo R™. Por exemplo, o sal inorganico sulfato de sédio Na,S0, pode ser
representado como o vetor (2,1,4), com a primeira componente sendo a quantidade de
sédio, a segunda de enxofre e a terceira de oxigénio. Podemos usar também qualquer
outro embaralhamento dessas coordenadas desde que ele seja um vetor no R3 e que
expressemos corretamente a proporcao discreta minima de combinacdo desses
diferentes elementos.

Reacgdes quimicas s&o, por sua vez, operagdes entre vetores no espaco das
quantidades ordenadas de seus diferentes elementos. Podemos trazer como exemplo
dessa afirmacao a reacao de sintese da ambénia:

Ny, + H, - NH,

Essas duas substancias precisam de coeficientes estequiométricos para sabermos
a propor¢ao minima em que elas se combinam para se tornar amoénia, entdo vamos
inserir coeficientes estequiométricos desconhecidos a,b e ¢ na equagao.
Veremos logo que insercdo de coeficientes estequiométricos, unida a nocgédo de
substancia como vetor, se torna analoga a multiplicagdo por escalar definida pelos
axiomas de espaco vetorial.

aN,+bH, - cNH;

Para que a equagao quimica se torne uma equacgao vetorial € necessario a adogao
de um espaco vetorial em que ela ocorre. Uma analise esparsa diria para nos tornamos
as substéncias em vetores no espaco de seus préprios elementos, obtendo uma
“pseudo-equacao vetorial” totalmente equivocada como essa abaixo:

a2)+b(2)=c(1,3)

Espacgos vetoriais sdo fechados quanto a suas operagdes. Dois vetores
unidimensionais ndo somam-se, independentemente da insercado de escalares, gerando
um vetor bidimensional. Uma solucido para esse problema é, entdo, tratar equacdes
quimicas como equagdes vetoriais num espago mais especifico: o da quantidade de
diferentes elementos que participam da reacao em Si.
Isso faz com que o nitrogénio e hidrogénio molecular sejam vetores entdo num espaco
R? — o espago das substancias que tem ou n&o tem hidrogénio e nitrogénio elementais
(ndo necessariamente sé nessa ordem, mas vamos arbitrariamente escolhé-la).

a(0,2)+b(2,0) =c(3,1)
(2b —3c,2a —c) = (0,0)

Deste ponto em diante o balanceamento da reacdo se torna o encontro de
equacbes paramétricas reduzidas para as variaveis a,b e c. A equagao vetorial vira
naturalmente um sistema linear.

{2b—30=0
2a—c=0

E o sistema linear vira um produto de matrizes onde ¢é aplicavel a eliminagao de
Gauss para encontro do conjunto solugao.

62 (-0
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A eliminagcado de Gauss busca transformar, através de trés permissdes simples,
a matriz de coeficientes do sistema numa matriz RREF'. Uma matriz RREF é tal que:

1. Todas as linhas nulas estdo entre as ultimas linhas da matriz.

2. O primeiro elemento nao-nulo de uma linha estd a direita do primeiro
elemento ndo-nulo da linha acima.

3. O primeiro elemento ndo nulo de todas as linhas é 1.

As duas primeiras condigdes estabelecem um critério para uma matriz ser REF2.
Mas para termos uma solugao simplificada e completa do balanceamento uma matriz
RREF é o melhor caminho.

As trés permissdes da eliminagao de Gauss sao:

1. E permitido alternar a posicao entre as linhas da matriz.

2. E permitido multiplicar uma linha por um escalar real qualquer.

3. E permitido somar algebricamente as entradas de uma linha com as entradas
correspondentes em outra linha, inclusive apds a multiplicagao por escalar.

Note que as permissdes ndo exigem nada para nos fora da aritmética de
numeros inteiros.

Em notagdo matricial e usando a forma RREF da matriz dos coeficientes
algébricos do sistema, obtemos:
1 0 ! a
21(p) = (0)
3 0

0 1 —=/\c
2

A forma RREF transforma — e ndo usamos este termo por acaso — o sistema
em sua solucdo. Ao usar a matriz RREF para retornar a forma sistematica linear via
produto de matrizes obtemos instantaneamente um vetor-solugdo que parametriza em
a e b em fungéo de um c real.

S={ceR ! b 3 }
={c ta=<g = 3G
2 2
Mas a natureza discreta do balanceamento exige que nosso vetor-solugdo tenha
coordenadas inteiras e positivas, entdo uma solugdo mais rigorosa e polida para o
balanceamento é:

S={keZ;: a=k b = 3k, c = 2k}
Usando k = 1, o balanceamento é:
N, +3H, » 2NH;

A estrutura final Ax = 0 observada acima é importantissima para a Matematica
porque ela mapeia o niucleo de uma fungao que leva do espago dos coeficientes
estequiométricos até o espaco do balango final de atomos de diferentes elementos na
reagcdo — transformagéo linear T:R™ —» R™ (no exemplo retratado, T: R® —» R?). Como
as Leis Ponderais exigem que esse balanco seja igual a 0 para todos os diferentes
elementos, entao estamos interessados no nucleo dessa transformacao: o local do

" Do inglés, “reduced row echelon form”.

2 Do inglés, “row echelon form”.
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espaco vetorial que, aplicada a transformagéao, devolve o vetor todo-zero de balanco.
Nao so isso, a presenga de somente um pardmetro nos nossos conjuntos solugao
indicam o grau de complexidade do sistema: ha uma reta de solugdes no espaco, entdo
ha somente uma propor¢ao a ser seguida pelos elementos: a proporgéo 1/2 : 3/2 :1 (ou
ainda 1:3:2 se usarmos coeficientes inteiros) de nitrogénio molecular, hidrogénio
molecular e amoénia, respectivamente. A Algebra Linear chamara isso de dimenséo do
nucleo: o numero de requisitos suficientes para falarmos de todo um espaco. Neste
exemplo, a dimensdo é 1. Em dimensdes maiores existem outras varidveis quimicas e
fisicas além das Leis Ponderais influenciando a reacéao.

3 Resultados e discussoes

Uma aplicacdo técnica de alta relevancia do método apresentado é o
balanceamento da reacéo de formacao do cianato em meio aquoso via cloro molecular,
feita em ETEs para a remogao de cianetos das aguas. Segundo Cavalcanti (2016), “O
cianato é cerca de 1.000 vezes menos toxico que o cianeto. A reacao deve ser
processada sempre em pH acima de 10 a fim de se evitar a formacao de HCN (acido
cianidrico), que é letal”.

NaCN + NaOH + Cl, - NaCNO + NaCl + H,0

O sistema matricial analogo a reagdo, com uma escolha arbitraria do
ordenamento dos elementos, é este:

110 -1 -1 0\ 4 0
100 -1 0 0\/[b 0
100 -1 0 o0]lc|_Jlo
010 -1 0 —-1f[d|["|o
010 0 0 -2]\e 0
002 0 -1 o0/ \f 0

Ap6s usarmos Gauss para tornar a matriz dos coeficientes algébricos do sistema
numa RREF, obtemos:

10000 -1, . 0
0100 0 —2\(b 0
00100 —1|[c|_]o
000 10 —1f[d|["]o
00001 —2]\e 0
00000 0/ \f 0

As solugdes inteiras do sistema sdo d
S={keZi: a=k b = 2k, c=kd=k e =2k f=Kk}
Possibilitando o balanceamento com k = 1:
NaCN + 2 NaOH + Cl, - NaCNO + 2 NaCl + H,0

Como o sistema sé tem um parametro para determinacdo de todos os
coeficientes, o grau de complexidade da reacao € igual a sua dimensao e igual a 1. O
balanceamento dessa reacao € crucial para termos um controle preciso de qualidade
hidrica, entdo métodos precisos, amplos e rapidos sdo muito bem vindos.

]

uma proporgao 1:2:1:1: 2: 1 tal que:
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4 Conclusoes

O método algébrico de balanceamento supera seus irmaos elementares
(inspeg¢ao, nox e método do ion-elétron) por, aos custos de simples operagbes de
aritmética basica, encontrar ndo s6 uma, mas uma familia de solugbes possiveis em
qualquer dimensdo de complexidade que elas estejam — com essa complexidade
sendo rapidamente quantificada ao fazermos uma analise estrutural de uma matriz
RREF. A conexéao entre Quimica e Matematica estabelecida, explicada e exemplificada
ao longo da pesquisa demonstra uma verdade essencial para a analise e controle de
reagdes quimicas nao s6 em segurancga hidrica, mas em qualquer contexto: o nucleo de
uma transformacao linear é onde as Leis Ponderais da Quimica acontecem.
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Resumo

O carogo do agai é um residuo agroindustrial abundante do processamento do fruto,
caracterizando-se como biomassa lignocelulésica com alto potencial para aplicagdes
energéticas e industriais. No entanto, ainda é descartado inadequadamente, gerando
impactos ambientais. Este estudo objetivou caracterizar a biomassa in natura (sem
tratamentos quimicos prévios) do caroco de acgai quanto as propriedades fisico-
quimicas e térmicas. A amostra foi padronizada por moagem, peneiramento e secagem.
A espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier (FT-IR) evidenciou
grupos funcionais como hidroxilas, carbonilas e estruturas aromaticas, confirmando sua
composicao lignoceluldsica. A andlise termogravimétrica (TGA) revelou trés etapas
principais de degradagao térmica associadas a perda de umidade e decomposi¢édo dos
constituintes, com residuo de 10,63%. A microscopia eletrénica de varredura (MEV)
revelou morfologia porosa, superficie irregular e estrutura fibrilar. Os resultados
confirmam a relevancia do material para aplicacbes sustentaveis.

1 Introducgao

Nativo da regido amazébnica, o acai, fruto da palmeira Euterpe oleracea Mart.,
apresenta relevante valor social, cultural e nutricional, além de expressiva importancia
econdmica nos mercados nacional e internacional. Seu consumo tem crescido no Brasil
€ no exterior, impulsionado por seu sabor caracteristico e pela associacdo a beneficios
a saude, sendo popularmente conhecido como “ouro roxo”. No cenario nacional, o
estado do Para se destaca como principal produtor, respondendo por mais de 90% do
consumo, com produgéao superior a 1,4 milhdo de toneladas em 2021 (IBGE, 2021).

Apesar de sua relevancia, o aumento da producgéo e do consumo do acgai resulta
na geragdao de grandes volumes de residuos sdlidos, especialmente carogos, que
demandam destinacdo adequada. O descarte inadequado desses residuos pode causar
impactos ambientais significativos, o que tem impulsionado a busca por alternativas de
reaproveitamento, incluindo aplicagbes em materiais, insumos industriais e
aproveitamento energético (Feitoza et al., 2022).

Nesse contexto, ainda existem lacunas na literatura quanto a caracterizacao
fisico-quimica integrada do carogco de acai, visando ampliar suas possibilidades de
aplicagao e contribuir para a valorizagéo de residuos agroindustriais.

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo caracterizar o residuo
agroindustrial do carog¢o de agai, incluindo etapas de pré-tratamento como moagem,
secagem e peneiramento, a fim de adequar o material as analises instrumentais. Para
isso, foram empregadas analise termogravimétrica (TGA), microscopia eletronica de
varredura (MEV) e espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier (FTIR),
com o intuito de avaliar o comportamento térmico, a morfologia e a composigéo quimica
do material.

2 Metodologia

O residuo de caroco de agai, proveniente do estado do Para, foi disponibilizado
pelo Laboratdrio de Tecnologia Ambiental (LABTAM) da Universidade do Estado do Rio
de Janeiro (UERJ), sendo utilizado como biomassa lignocelulésica para fins de
caracterizagédo. A amostra passou por cominuigao em moinho de facas de ago inoxidavel
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SOLAB SL-31, visando a reducao do tamanho de particula, seguida de classificagdo por
peneiramento em malha de 28 mesh, correspondente a uma abertura de
aproximadamente 600 ym, utilizando agitador vibratério eletromagnético Bertel MVA
400, com o objetivo de obter fragdes granulométricas mais homogéneas. As pesagens
foram realizadas em balanca semi-analitica Marte (resolugéo de 0,001 g). A reducio do
tamanho de particula promove aumento da area superficial especifica, o que favorece
a transferéncia de calor e massa, contribuindo para maior uniformidade das analises
(Bridgwater, 2012).

Em seguida, a amostra foi seca em estufa SolidSteel com circulagao e renovagao
de ar a 100 °C por 12 h, para remoc¢éo da umidade. Apds a secagem, procedeu-se ao
resfriamento em dessecador contendo silica gel, mantendo-se até massa constante,
garantindo a estabilidade higroscépica antes das analises. O material ndo foi submetido
a etapas de lavagem ou tratamentos quimicos.

A caracterizagdo empregou FT-IR, MEV e TGA. O FT-IR foi conduzido em
espectréometro Perkin Elmer Spectrum One, na faixa de 4000 a 400 cm™, em modo de
refletancia total atenuada, para identificacdo qualitativa de grupos funcionais por meio
das suas bandas de absorgao caracteristicas. A morfologia foi avaliada por microscépio
eletrébnico de varredura JEOL JSM-6510, com micrografias obtidas sob tensido de
aceleracao de 15 kV, apos fixacdo em suporte metalico e metalizagdo com ouro. O
comportamento térmico foi investigado em analisador TA Instruments Q500, com
aquecimento de 25 a 850 °C sob atmosfera de nitrogénio, seguido de troca para ar,
mantendo-se a temperatura final para estabilizacao do residuo. A curva DTG foi
empregada como suporte na identificacao das etapas de degradacao térmica.

3 Resultados e discussoes

No espectro de FT-IR (Figura 1), observou-se uma banda larga e intensa em
3430,5 cm™, atribuida ao estiramento O—H, caracteristica de hidroxilas presentes em
alcoois e fendis. A largura dessa banda esta associada a formagéo de ligagbes de
hidrogénio, tipica de materiais lignocelulésicos, como celulose, hemicelulose e
lignina. As bandas em 2920,9 cm™ e 2855 cm™ correspondem ao estiramento C—H
de grupos metila e metileno, indicando a presenga de cadeias alifaticas na estrutura
da biomassa. A banda em 1641 cm™ & predominantemente atribuida a deformacéao
angular da agua adsorvida, com possivel contribuicdo de vibragdes de grupos
carbonilicos. Na regiao entre 1512 e 1068,4 cm™, observam-se absorcoes
caracteristicas da matriz lignocelulésica. A banda em 1512 cm™ esta associada as
vibragbes do esqueleto aromatico da lignina, enquanto em 1380,2 cm™ ocorre
deformacao angular C—H relacionada a carboidratos, evidenciando a presenca de
celulose e hemicelulose. As absor¢gbes em 1323,2 cm™ e 1248,3 cm™ estao
relacionadas ao estiramento C-O de grupos fendlicos e ligacbes C—-O-Ar,
respectivamente, reforcando a contribuicdo da lignina e hemicelulose. Na regido
préxima a 1068,4 cm™, sdo observados estiramentos associados as ligagdes C-O—
C (ligagdes glicosidicas) e C—O (grupos alcodlicos), caracteristicos de estrutura de
polissacarideos. As bandas em 870,6, 807,6 e 609,8 cm™ sao compativeis com
deformacdes fora do plano de ligagdes C—H em estruturas aromaticas e vibragdes da
matriz polimérica. Esse perfil espectral estd em concordéncia com o descrito por
Silverstein et al. (1991), que associam essas bandas a presenca de celulose,
hemicelulose e lignina em biomassa vegetal.
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Figura 1: Espectro de FT-IR da biomassa do carog¢o de acgai in natura (transmitancia
em fungdo do numero de onda)
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Fonte: Dados obtidos no Laboratério de Caracterizacdo Instrumental Il da UERJ
(2026).

A curva termogravimétrica evidenciou trés etapas principais de degradacao

térmica. A primeira etapa, até aproximadamente 150 °C, apresentou perda de massa de
8,5%, associada a evaporagcao de 4agua livre e adsorvida, tipica de materiais
lignoceluldsicos, refletindo a presenga de umidade retida em poros e interagdes com
grupos hidroxila, caracterizando-se como um processo predominantemente fisico, sem
envolvimento significativo de reagcdes quimicas.

Figura 2: Curvas de TGA e DTG da biomassa do carogo de agai, representando a
pgrda de massa e sua derivada em fungao da temperaturoaa
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Fonte: Dados obtidos no Laboratério de Caracterizagao Instrumental || da UERJ (2026).

A segunda etapa, compreendida entre 200 e 300 °C, concentrou a maior perda
de massa (56,40%), atribuida majoritariamente a despolimerizagao dos polissacarideos
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estruturais, especialmente hemicelulose e celulose. A hemicelulose tende a se degradar
inicialmente devido a sua estrutura amorfa e menor estabilidade térmica, enquanto a
celulose apresenta degradacao mais acentuada préximo ao pico observado na curva
DTG (~285 °C), correspondente a maxima taxa de degradagéo. Esse evento envolve
despolimerizacao por meio de ruptura de ligacdes glicosidicas e formacao de compostos
volateis, refletindo a sobreposicdo dos processos de degradagdo dos principais
constituintes da fragédo organica.

A terceira etapa, entre 400 e 900 °C, apresentou perda de massa de 24,45%,
associada a degradacdo de componentes mais resistentes termicamente,
principalmente a lignina, além da decomposigao de residuos carbonaceos formados nas
etapas anteriores. A lignina, devido a sua estrutura aromatica altamente ramificada e a
presencga de ligagbes C-O-C e C-C, apresenta decomposigéo lenta e é distribuida ao
longo de uma ampla faixa de temperatura, o que explica a auséncia de picos intensos
na curva DTG. Esse comportamento indica processos de despolimerizagao progressiva,
ruptura estrutural e carbonizagao do material.

Ao final do processo, observou-se um residuo de 10,63%, correspondente ao
teor de cinzas, indicando a fragc&o inorganica remanescente. O perfil de decomposicao
térmica do carogo de acai in natura, apresenta etapas caracteristicas da biomassa
vegetal, associadas a degradacao das diferentes fragdes estruturais do material.

Nas micrografias obtidas por MEV (Figura 3), observa-se uma estrutura
heterogénea e porosa da biomassa. Em baixa magnitude de ampliacdo (a — 250x),
destacam-se cavidades distribuidas de forma irregular, configurando uma rede com
poros interconectados, o que favorece o aumento da area superficial do material. Com
maior ampliacdo (b — 500x%), a superficie interna torna-se mais evidente, com melhor
definigdo das paredes e presenga de descontinuidades estruturais.

Figura 3: Imagens de MEV da biomassa do caro¢o de agai em diferentes magnitudes
de ampliagao: (a) 250x (b) 500x, (c) 1000xe (d) 3000x.
L R | : :

Fonte Dados obtldosno Laborat0|o de Microscopia EIetronlca
de Varredura da UERJ (2026).
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Em magnitude intermediaria (c — 1000x), nota-se uma topografia irregular, com
poros de diferentes dimensdes, além de aglomerados aderidos as paredes,
possivelmente associados a fragmentos estruturais da biomassa. Em alta magnitude de
ampliagdo (d — 3000x), observa-se maior detalhamento da matriz, com regides
compativeis com estruturas fibrilares, particulas aderidas e microdescontinuidades,
evidenciando a complexidade morfolégica e a organizagdo tipica de materiais
lignocelulosicos.

As micrografias evidenciam elevada porosidade, rugosidade superficial e
heterogeneidade estrutural, indicando uma morfologia favoravel ao aumento da area
superficial e possiveis interagdes fisico-quimicas com o meio.

4 Conclusoes

O carogo de acai apresenta natureza lignocelulésica, sustentada pelas analises
de FT-IR, TGA e MEV, que se mostraram complementares na caracterizagao da
biomassa. A integracdo dos resultados permitiu relacionar o perfil composicional,
propriedades térmicas e a microestrutura, evidenciando a consisténcia estrutural da
biomassa. Dessa forma, o residuo demonstra potencial como matéria-prima renovavel
para aplicagdes tecnoldgicas, especialmente na producdo de biochar e materiais
adsorventes, contribuindo para o aproveitamento sustentavel de residuos
agroindustriais.
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Resumo grafico

RESUMO GRAFICO
CONVERSAO DO ETANOL EM 1,3-BUTADIENO:

INFLUENCIA DO METODO DE PREPARO DOS CATALISADORES

1. APRESENTAGAO VISUAL RAPIDA DO CONTEXTO OU DA QUESTAO DE PESQUISA

%}.g.
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Questdo de pesquisa: Como o método de preparo (mistura fisica ou impregnagao umida)
influencia as propriedades e o desempenho catalitico?

2. ILUSTRAGAO SIMPLIFICADA DA METODOLOGIA ADOTADA
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3. PRINCIPAIS RESULTADOS E CONCLUSOES N
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Fonte: Os Autores (2026).
Gerada por ChatGPT, a partir de prompts elaborados pelos autores.
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Resumo

A crescente preocupacdo com a preservacdo do meio ambiente e a instabilidade nos
precos do petroleo impulsionam a busca por rotas alternativas para a producao de
produtos quimicos de alto valor agregado a partir de fontes renovaveis. Neste contexto,
a conversao de etanol em 1,3-butadieno (1,3-BD) surge como uma rota promissora.
Neste contexto, o trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do método de preparo
nas propriedades fisico-quimicas e no desempenho catalitico de sistemas ZnO-
Zr0O./MgO-SiO: na reacao de conversao do etanol em 1,3-BD pela rota de Lebedev. Os
catalisadores foram preparados por mistura fisica (MF) e impregnacao umida (IU),
sendo caracterizados por DRX, BET e TPD de NH: e CO:. Os resultados mostraram que
o método de preparo influenciou diretamente a cristalinidade, area superficial e
distribuicdo de sitios acidos e basicos dos materiais. O catalisador preparado por MF
apresentou maior area superficial e balanco acido-base mais adequado, resultando em
maior atividade e seletividade para 1,3-butadieno, enquanto o sistema IU apresentou
maior acidez e maior formacgao de etileno como subproduto.

1 Introducgao

A crescente demanda por 1,3-butadieno (1,3-BD), importante mondmero
utilizado na producao de elastdmeros e borrachas sintéticas, e a necessidade de
desenvolver rotas mais sustentaveis para sua obtengdo tém impulsionado estudos
sobre a conversao catalitica do etanol em 1,3-BD (ETB) (1). Como o BD é produzido
majoritariamente a partir de derivados do petréleo, o etanol se destaca como matéria-
prima renovavel promissora, especialmente no Brasil devido a ampla disponibilidade
proveniente da cana-de-agucar. Neste contexto, o trabalho estuda a producédo de BD
pela rota de Lebedev utilizando catalisadores heterogéneos multifuncionais. Entre os
sistemas investigados, destacam-se os catalisadores a base de MgO-SiO: promovidos
por Zn e Zr, devido ao equilibrio entre sitios acidos e basicos e a possibilidade de ajuste
de suas propriedades cataliticas (2,3). Os catalisadores MgO-SiO., preparados na
razéo molar 65:35 por mistura fisica (MF) e impregnagéo umida (IU), receberam adigcao
de ZnO e ZrO., formando os sistemas ZnO-ZrO./MgO-SiO.. O trabalho envolve a
preparagao, caracterizagdo fisico-quimica e avaliagao catalitica desses materiais,
buscando compreender a influéncia do método de preparo no desempenho catalitico e
na producao sustentavel de 1,3-butadieno.

2 Metodologia

Foram avaliados dois métodos de sintese para obtencido de precursores de
oxidos mistos MgO-SiO.: mistura fisica (MF) e impregnagéao umida (IU), mantendo-se a
razao molar MgO:SiO: fixa em 65:35. No método de impregnag¢ao umida, utilizaram-se
5,55 g de MgO e 4,45 g de SiO:, sendo a mistura agitada em agua a 50 °C por 5 h. A
suspensdo obtida foi posteriormente aquecida a 100 °C e calcinada a 500 °C por 5 h
sob fluxo de ar sintético (50 mL min-'). Na rota por mistura fisica, o0 MgO (apos
calcinacao) foi misturado com a silica em almofariz por 1 h e, em seguida, a mistura foi
calcinada a 500 °C por 6 h. Os 6xidos de zirconio (1,5 % em massa) e zinco (0,5 % em
massa) foram incorporados aos precursores por impregnagao Umida, seguida de
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calcinacao a 500 °C por 5h sob fluxo de ar sintético (50 mL min-*), originando os sistemas
cataliticos ZnO-ZrO2/MgO-SiO2 (MF) e ZnO-ZrO2/MgO-SiO: (IU).

A caracterizacdo estrutural foi realizada por difratometria de raios X (Rigaku Miniflex I,
30 kV, 15 A), com varredura de 4,0 a 80° (208), passo de 0,02° e tempo de aquisicao de
2 s. Aanalise de area superficial foi conduzida pela técnica BET, por adsor¢gao/dessorcao
de N: a -196 °C, utilizando-se o equipamento ASAP 2020 (Micromeritics). As
propriedades acido-base foram investigadas por dessor¢ao a temperatura programada
(TPD) de NH: e CO., empregando misturas de 2,91% NHs:/He (30 mL-min™) e 4%
CO./He (30 mL-min™), com adsor¢cdo a 150 °C (NH:) e 100 °C (CO.), e perfis de
dessorcao registrados até 500 °C. Os testes cataliticos foram realizados em fase
gasosa, a pressao atmosférica, em reator de leito fixo, a 385 °C, com pressao parcial de
etanol de 0,189 atm e velocidade espacial de 0,87 Qetanol*geat *-h™".

3 Resultados e discussoes

Os resultados de difratometria de raios X (DRX) dos catalisadores preparados
por mistura fisica (MF) e impregnacdo umida (IU) mostraram diferencas importantes
relacionadas as fases cristalinas e ao grau de organizag¢ao estrutural dos materiais. O
catalisador obtido por mistura fisica (ZnO-ZrO./MgO-SiO.-MF) apresentou picos de
difragdo caracteristicos da silica (SiO:) e do MgO com estrutura do tipo periclasio,
evidenciando maior cristalinidade do sistema. Esse comportamento sugere uma
estrutura mais organizada, que pode influenciar diretamente a dispersado das espécies
metalicas e a disponibilidade dos sitios cataliticos. Por outro lado, o catalisador
preparado por impregnagao umida (ZnO-ZrO./MgO-SiO--IU) apresentou picos mais
alargados e menos intensos, indicando menor cristalinidade e/ou formagéao de cristalitos
menores. Essa caracteristica pode favorecer maior exposi¢cao superficial das espécies
promotoras, como Zn e Zr, embora também possa estar associada a uma estrutura
menos organizada. Assim, as diferengas estruturais observadas entre os materiais
podem afetar a dispersdo dos 6xidos metalicos e a acessibilidade dos sitios ativos,
influenciando diretamente o desempenho catalitico (4).

Figura 1. Difragdo de Raios X do catalisador por Impregnagéo Umida (a) e por Mistura

Fisica (b).
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Fonte: Os Autores (2026)
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A amostra preparada por mistura fisica (MF) apresentou maior area superficial
BET (123 m#*g) em comparacdo a obtida por impregnacdo umida (IU) (103 m?q),
podendo ser visualizado na Tabela 1, o que pode estar relacionado a menor interagao
entre os oxidos no método MF, favorecendo a preservagcado da estrutura porosa do
material. Em métodos como a impregnacdao umida, a interagdo quimica entre as
espécies metalicas e o suporte tende a ser mais intensa, podendo promover a formagao
de fases mistas e estruturas mais compactas, reduzindo a area especifica disponivel.
Esse comportamento esta de acordo com o observado por Huang et al. (1) e Angelici et
al. (2).

Além disso, a possivel formagéao de silicatos de magnésio, zinco ou zirconio pode
contribuir para o bloqueio parcial dos poros e para a geragao de estruturas mais densas,
diminuindo a superficie acessivel para a reacao. A distribuicdo de poros também exerce
papel importante na difusdo de reagentes e produtos, e a menor interagdo observada
na amostra MF pode ter favorecido uma porosidade mais acessivel aos sitios ativos. Os
resultados de dessorcdo a temperatura programada (TPD) de NH: e CO:. sao
apresentados na Tabela 1 e indicaram que o catalisador ZnO-ZrO./MgO-SiO--MF
apresentou valores de 10,51 mmol NHs g e 0,78 mmol CO: g™, enquanto o ZnO-
Zr0./MgO-SiO.-IU apresentou 11,30 mmol NHs g* e 0,58 mmol CO: g'. Esses
resultados mostram que o método de preparo influencia diretamente a quantidade de
sitios acidos e basicos presentes no material, propriedades fundamentais para o
desempenho e seletividade na reacdo de conversao do etanol em 1,3-butadieno.

Tabela 1. Analise Textural e Densidade Total de Sitios Acidos (NH3) e Basicos (CO2)
ZnZr/IMgSi IlU  ZnZr/MgSi

MF
(mmol NH3 g) 10,51 11,30
(mmol CO2 g) 0,78 0,58
Area BET (m2/g) 123 103

Fonte: Os Autores (2026)

A Figura 2 apresenta o resultado da distribuigdo dos produtos, enquanto a Figura
3 apresenta o resultado para a conversao do etanol em relagao aos dois catalisadores.
O catalisador ZnO-ZrO./MgO-SiO.-MF apresentou um balang¢o acido-base mais
adequado para a reagao de conversao do etanol em 1,3-butadieno, favorecendo
de maneira mais eficiente as etapas envolvidas na rota de Lebedev, como
desidrogenacgdo, condensacédo aldolica e desidratacdo final. A presenca
equilibrada de sitios acidos e basicos é essencial para promover essas
transformacdes de forma seletiva. Os sitios acidos, tanto de Bronsted quanto de
Lewis, estao associados principalmente as etapas de desidratagcao e a formagao
de subprodutos como éter dietilico, enquanto os sitios basicos atuam nas etapas
de desidrogenacao do etanol e condensagao alddlica. Além disso, sitios acidos
também participam da etapa final de desidratagao dos intermediarios oxigenados
até 1,3-butadieno (1,3). Por outro lado, o catalisador ZnO-ZrO./MgO-SiO.-1U
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apresentou maior densidade total de sitios acidos, o que pode ter favorecido
reacdes paralelas de desidratacédo do etanol, aumentando a formacgao de etileno,
frequentemente observado como subproduto em sistemas excessivamente
acidos na reagao ETB (2,4). Dessa forma, os resultados indicam que o método
de preparacéo influencia diretamente o equilibrio entre acidez e basicidade do
catalisador, sendo esse balango um fator determinante para o desempenho e
seletividade do sistema catalitico.

Figura 2. Distribuigao dos produtos do catalisador por Impregnagéo Umida (a) e
Mistura Fisica (b) em fungcéo do tempo de reacao.
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Figura 3. Conversé&o de etanol em fungéo do tempo de reacéo para o catalisador por
Impregnacgao Umida (a) e Mistura Fisica (b).
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4 Conclusoes

Os resultados obtidos mostraram que o método de preparo influencia
diretamente as propriedades fisico-quimicas e o desempenho catalitico dos sistemas
Zn0-ZrO./MgO-SiO:.. O catalisador preparado por mistura fisica (MF) apresentou maior
area superficial e um balanco acido-base mais favoravel para a rota de Lebedey,
contribuindo para maior seletividade a formacado de 1,3-butadieno. Ja o catalisador
preparado por impregnacao umida (IU) apresentou maior densidade de sitios acidos,
favorecendo reacgbes paralelas de desidratacao do etanol. Dessa forma, os resultados
indicam que o controle das propriedades estruturais e acido-base, influenciado pelo
método de preparo, € fundamental para o desenvolvimento de catalisadores mais
eficientes para a conversao do etanol em 1,3-butadieno.
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