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APRESENTACAO DA COLECAO

com imensa alegria que apresentamos a terceira

edicdo da Colegdo Sinpete - Ciéncia na Escola para

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

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

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

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

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

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

I 18 Série 2 | Sustentabilidade, Reutilizagdo e Produtos Naturais - Volume 8
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BIOFERTILIZANTES DO SERTAQ ’

ganizacdo das Nac¢oes Unidas (ONU, 2015). Dentre as com-
peténcias mobilizadas, destacam-se o pensamento critico e
criativo, a empatia, a colaboragio, a responsabilidade social
e o protagonismo juvenil.

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

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

A. Série 1 - Educacdao, Inclusado e Inovacdo Didatica

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

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

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

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

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

Série 2| Sustentabilidade, Reutilizagao e Produtos Naturais - Volume 8 19 I
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Caixa de jogos: aprendizagens criativas no atendimento
educacional especializado;

Mentoria por pares: transformando realidades em escola
publica alagoana;

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

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

Hora do conto, territério de aprendizagens: contagao

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

B. Série 2 - Sustentabilidade, Reutilizacao e Produtos Naturais

Reune iniciativas que promovem o reaproveitamento

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

1.

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

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

Canacraft: papel biodegradavel a partir de bagagco de
cana-de-acucar;
Gess Eco: utilizagdo sustentavel de casca de ovo na pro-
ducao de gesso;

20 Série 2 | Sustentabilidade, Reutilizagdo e Produtos Naturais - Volume 8
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Cobogds com alma alagoana: renda filé, arquitetura e
sustentabilidade;

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

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

BioBijus: transformando casca de ovo em arte e
sustentabilidade;

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

C. Série 3 - Tecnologia Sustentavel e Inovagao Aplicada

Contempla projetos com foco em dispositivos fun-

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

1.

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

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

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

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

Desvendando o céu da lagoa: astronomia para todos;

Série 2| Sustentabilidade, Reutilizagao e Produtos Naturais - Volume 8 21 I
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6. Reciclamapa: um aplicativo com elo entre ciéncia, edu-
cacio e meio ambiente;

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

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

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

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

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

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

As Organizadoras

I 22 Série 2 | Sustentabilidade, Reutilizagdo e Produtos Naturais - Volume 8
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APRESENTACAO DO VOLUME

o longo do século 21, os esforcos para o aumento da
produtividade agricola, com foco no combate a fome
e na preservacao ambiental, vém fomentando uma
série de debates que convergem para a necessidade de uma
mudanca global na cultura de produc¢éo de alimentos. Nesse
contexto, os bioinsumos tém ganhado destaque crescente,
especialmente no que se refere ao condicionamento do
solo, ao controle de plantas esponténeas, pragas e doencas.

Entre os bioinsumos utilizados no acondicionamen-
to do solo, destacam-se os biofertilizantes, que resultam da
mistura de matéria organica e/ou inorganica com agua, sub-
metida a processos de decomposicio aerobicos ou anaero-
bicos. Esses compostos atuam como inoculantes e adubos,
favorecendo praticas agricolas mais sustentaveis.

O uso de biofertilizantes, além de ndo provocar im-
pactos ambientais negativos, promove o aumento da ati-
vidade microbiana no solo, o equilibrio de nutrientes, a
resisténcia das plantas a estresses bidticos e abioticos e,
consequentemente, o incremento da producdo agricola,
tanto em quantidade quanto em qualidade. Por serem pro-
duzidos a partir de recursos locais, apresentam baixo custo

5 ||
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para o agricultor e ndo oferecem riscos a sua saude. Para
o consumidor, representam uma alternativa mais segura,
com produtos de maior valor nutricional e livres de residu-
0s toxicos.

Ciente da relevancia desse tema para a agricultura
brasileira, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) tem acompanhado de perto os avangos na area,
priorizando o desenvolvimento de pesquisas voltadas a pro-
ducdo de biofertilizantes. Essas pesquisas envolvem testes
em laboratério, casa de vegetacao e experimentos do campo,
com resultados promissores. Como exemplo destacam-se os
biofertilizantes Hortbio e Mandacaru, além de diversas for-
mulacdes disponiveis para agricultores e pesquisadores.

Segundo dados da Embrapa, observa-se uma tendén-
cia crescente no setor de bioinsumos no Brasil, com desta-
que para o periodo de 2020 - 2021, quando o setor registrou
um faturamento anual superior a um bilhdo de reais. Esse
crescimento reflete a crescente demanda por sistemas de
producdo mais sustentaveis, impulsionada por um merca-
do consumidor cada vez mais consciente da relagdo entre
saude, alimentacdo e meio ambiente - especialmente apos
a aprovacao da agenda 2030 da Organizacdo das Nacgoes
Unidas (ONU), em 2015.

Neste texto, apresentamos o percurso e os resul-
tados de um projeto em desenvolvimento, cujo objetivo
é identificar e coletar, na caatinga, microrganismos com
potencial de decomposicdo de matéria organica, visando
a producdo de um biofertilizante adaptado as condi¢cdes
do semidrido. Esse biofertilizante, obtido a partir de um

I 24 Série 2 | Sustentabilidade, Reutilizagdo e Produtos Naturais - Volume 8

i ®



BIOFERTILIZANTES DO SERTAQ ’

processo de decomposicao em campo, que envolve fases
aerobica e anerobica, busca melhorar a fertilidade do solo
e, assim, contribuir com o aumento da produtividade agri-
cola na regido.

Luis Guillermo Martinez Maza
Mentor cientifico do Laboratorio de
Mentoria do Sinpete
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1 INTRODUCAO

A busca por solugdes sustentaveis na agricultura tem
se tornado um desafio cada vez mais urgente, sobretudo em
regides semiaridas, onde a escassez de agua, a baixa fer-
tilidade dos solos e o elevado custo de insumos agricolas
impactam diretamente a produtividade e a seguranca ali-
mentar. Nesse contexto, a proposta de produzir biofertili-
zantes a partir de microrganismos eficientes, coletados na
Caatinga, emerge como uma alternativa inovadora e am-
bientalmente responsavel.

A Caatinga, bioma exclusivamente brasileiro, destaca-
-se por sua biodiversidade singular, composta por espécies
vegetais e microbianas altamente adaptadas as condigcdes
adversas de clima semiarido e solos pobres (Silva; Tabarelli;
Fonseca, 2004). Essa riqueza bioldgica, muitas vezes subes-
timada, abriga um vasto potencial para o desenvolvimento
de solucdes sustentaveis que respeitam as especificidades
do ecossistema e promovem beneficios concretos a agri-
cultura regional.

A utilizacdo de microrganismos nativos da Caatinga
na producio de biofertilizantes possibilita a recuperacao
da fertilidade do solo de forma natural, evitando os impac-
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tos ambientais frequentemente associados ao uso intensivo
de fertilizantes quimicos. Esses microrganismos apresen-
tam mecanismos bioldgicos capazes de favorecer a fixacao
e a disponibilizagcdo de nutrientes, o equilibrio do micro-
bioma do solo e a resisténcia a estresses hidricos - aspectos
essenciais para o cultivo agricola em ambientes semiaridos
(Andrade, 2024).

Além de promover a saude do solo, os biofertilizan-
tes desenvolvidos com base em recursos locais contribuem
para a reducao da poluicado dos corpos d’agua, da emissao
de gases de efeito estufa e da dependéncia de insumos in-
dustriais. Desse modo, fortalecem a conservacdo do bioma
e mitigam os efeitos das mudancas climaticas.

A biotecnologia ambiental aplicada nesse proces-
so constitui uma ponte entre o conhecimento cientifico e
as demandas praticas do campo, oferecendo alternativas
acessiveis, eficazes e ecoldgicas para pequenos, médios e
grandes produtores. Diante dos desafios globais impostos
pela crise ambiental e pelas desigualdades socioeconémi-
cas, a valorizagdo dos recursos bioldgicos da Caatinga for-
talece a economia regional, impulsiona praticas agricolas
sustentaveis e contribui para a seguranca alimentar das fu-
turas geracgoes.

A implementacdo de biofertilizantes oriundos da
Caatinga, portanto, representa uma estratégia inovadora e
sustentavel que integra ciéncia, conservacao ambiental e
responsabilidade social, colocando a biodiversidade como
aliada na construcdo de um modelo agricola resiliente e
inclusivo.
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2 POR QUE A CAATINGA_E SOLO
FERTIL PARA A INOVACAO?

A Caatinga é o unico bioma exclusivamente brasilei-
ro, o que significa que grande parte de sua diversidade é
endémica - ou seja, ndo pode ser encontrada em nenhum
outro lugar do planeta (Silva; Tabarelli; Fonseca, 2004).

No estado de Alagoas, esse bioma abrange uma parce-
la significativa do territério, especialmente nos municipios
do Sertdo, como Maravilha, Poco das Trincheiras, Santana
do Ipanema, Ouro Branco, Canapi, Delmiro Gouveia, Olho
D’Agua do Casado e Piranhas (Figura 1).
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Figura1 - Biomas do estado de Alagoas.
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Fonte: Frigoletto (2025).

Esses municipios enfrentam graves desafios socioe-
condmicos, evidenciados por baixos Indices de Desenvol-
vimento Humano (IDH). Inhapi, por exemplo, apresenta o
menor IDH de Alagoas, (0,484), seguido por Olivenca (0,493),
Olho D’Agua Grande (0,503), Mata Grande (0,504) e Roteiro
(0,505) (Alagoas, 2025). Esses dados refletem a urgéncia de
politicas publicas que promovam o desenvolvimento sus-
tentavel e a melhoria da qualidade de vida das populagdes
que habitam a Caatinga alagoana.

A economia regional é fortemente baseada na agro-
pecuaria, com destaque para a pecudaria de corte e leite, além

1 Disponivel em: www.frigoletto.com.br/geoalagoas/vegetac.htm. Acesso em: 30
mai. 2025.
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da agricultura familiar de subsisténcia, que cultiva milho,
feijdo, mandioca e forrageiras. No entanto, a produgéo agri-
cola é severamente impactada pelas condicdes climaticas
adversas, como longos periodos de seca, escassez hidrica ,
e solos naturalmente pobres em nutrientes - caracteristicas
tipicas do semiarido

Para mitigar esses desafios, algumas acdes de irriga-
¢do, como o aproveitamento das dguas do Rio Sdo Francisco
e do Canal do Sertdo, vém contribuindo para a diversifica-
cdo da producgéo, incluindo a fruticultura irrigada (Alagoas,
2017). Ainda assim, uma das lacunas mais criticas ¢ a ausén-
cia de estratégias especificas para a fertilizacdo do solo. A
caréncia de agdes voltadas a reposicao sustentavel de nu-
trientes compromete ndo apenas a produtividade agricola,
mas também a resiliéncia dos ecossistemas.

Apesar dessas limitacgdes, o solo da Caatinga apre-
senta uma microbiota adaptada as condi¢des extremas do
bioma - como aridez, altas temperaturas e baixa fertilidade
- 0 que o torna um campo fértil para a pesquisa cientifica
(Andrade, 2024). O uso intensivo de fertilizantes quimicos,
por sua vez, tem agravado problemas ambientais e sanita-
rios: contaminacdo de recursos hidricos, perda da biodiver-
sidade do solo e riscos a saude humana (Cirino et al., 2021).

O infografico a seguir sintetiza os principais desafios
enfrentados pela agricultura no Sertdo alagoano e aponta
as potencialidades do territério, como o uso de biofertili-
zantes a partir de microrganismos nativos da Caatinga.
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Figura 2 - Desafios e Potenciais da Caatinga para a Agricultura

Sustentavel.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025. llustragdo desenvolvida com auxilio do
ChatGPT (OpenAl), com base em Silva; Tabarelli; Fonseca (2004), Cirino et al.

(2021) e Andrade (2024).
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Neste contexto, o desenvolvimento de biofertilizan-
tes a partir de microrganismos nativos da Caatinga surge
como alternativa viavel, sustentavel e de baixo custo. Essa
tecnologia alia ciéncia e saberes locais, promovendo a ferti-
lidade do solo, o aumento da produtividade e a conservacao
dos recursos naturais - com énfase no potencial biotecno-
l6gico do bioma semiarido.

Investir em soluc¢des baseadas na natureza, como os
biofertilizantes, significa apostar em um modelo de agricul-
tura regenerativa e socialmente justa. Trata-se de um ca-
minho para superar desigualdades historicas, promover a
seguranca alimentar, valorizar a biodiversidade local e con-
solidar praticas inovadoras de convivéncia com o semidrido.
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3 MICRORGANISMOS
E BIOFERTILIZANTES:

CIENCIA A SERVICO DA AGRICULTURA
SUSTENTAVEL

O que sao biofertilizantes e por que usa-los?

Os biofertilizantes - também conhecidos como fer-
tilizantes biolégicos - sdo produtos elaborados com mi-
crorganismos vivos, como bacteérias e fungos, que atuam
diretamente na melhoria da fertilidade do solo. Esses mi-
croorganismos promovem a fixacdo do nitrogénio atmosfé-
rico, que facilitam a absor¢do de nutrientes como fésforo,
potassio e zinco e ainda estimulam a produgéo de fito-hor-
monios, favorecendo o crescimento saudavel das plantas
(Barman et al., 2017).

Além dos beneficios agronémicos, os biofertilizantes
contribuem significativamente para a sustentabilidade am-
biental. Sua produc¢do consome menos recursos naturais e
combustiveis fésseis, em comparacdo aos fertilizantes qui-
micos. Quando produzidos a partir de residuos organicos
- como restos de colheitas, excretas animais, residuos de
matadouros e residuos solidos urbanos - e ainda contri-
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bui para a reducao do volume de lixo organico descartado
e promovem a reciclagem de nutrientes no ambiente (Gar-
rido et al., 2019).

Do ponto de vista quimico-biolédgico, os fertilizantes
biolégicos apresentam compostos bioativos resultantes da
biodigestdo de materiais orgdnicos de origem animal e ve-
getal. Seu conteudo pode incluir células vivas ou latentes
de microrganismos aerobicos, anaerdbicos e fermentadores
(como bactérias, leveduras, algas e fungos filamentosos),
bem como metabdlitos e quelatos organominerais dissolvi-
dos em solugdes aquosas (Medeiros; Lopes, 2006). Santos e
Akiba (1996) destacam que os metabolitos presentes nesses
biofertilizantes contém proteinas, enzimas, antibidticos,
vitaminas, fenois e acidos organicos com propriedades
fito-hormonais.

Aplicacdes e beneficios na agricultura

Diversas aplicacoes dos biofertilizantes sao descritas
na literatura especializada, evidenciando seus efeitos posi-
tivos sobre o solo, as plantas e o controle de pragas e doen-
cas (Santos; Sampaio, 1993; Santos; Akiba, 1996; Medeiros
et al., 2000; Barman et al., 2017; Lima; Alves, 2022). Santos
e Sampaio (1993) identificaram propriedades coloidais nos
biofertilizantes, que agem como repelentes naturais, difi-
cultando a alimentacio de insetos como pulgdes e mosca-
-das-frutas. ).

Medeiros et al. (2000) observaram, por exemplo, que
um biofertilizante a base de rumen bovino e Microgeo re-

I 36 Série 2 | Sustentabilidade, Reutilizagdo e Produtos Naturais - Volume 8

i ®



BIOFERTILIZANTES DO SERTAQ ‘

duziu a fecundidade e a longevidade do acaro-da-leprose
(Brevipalpus phoenicis) e mostrou agdo sinérgica com agen-
tes bioldgicos como o Bacillus thuringiensis e Beauveria
bassiana, no controle de pragas citricas.

Silva et al. (1995) investigaram o uso de biofertilizan-
tes liquidos como recuperadores de solo estimuladores
da produtividade em milho e feijado-de- corda. Ja Santos e
Akiba (1996) demonstraram que os fitohormoénios presen-
tes nesses insumos - como acido indolacético e giberelinas
- favorecem o crescimento das plantas, aumentam a resis-
téncia a doencas e inibe o desenvolvimento de patdgenos.

Cavalcante et al. (2007) e Rodrigues et al. (2009) mos-
traram efeitos positivos do uso de biofertilizantes liquidos
a base de esterco bovino em maracujazeiros, tanto na es-
trutura do solo quanto na producao de biomassa. Barman et
al. (2017) também ressaltam que os biofertilizantes redu-
zem significativamente a dependéncia de fertilizantes qui-
micos, trazendo ganhos ambientais importantes.

Estudos mais recentes, como os de Beyuma e Fuentes
(2019), Guillermo (2021) e Lima e Alves (2022), relatam efei-
tos anatomicos e fisiologicos benéficos em plantas tratadas
com biofertilizantes, demonstrando o avancgo nas pesquisas
e o potencial biotecnoldgico desses insumos.

Microrganismos eficientes: agentes da
sustentabilidade

Os microrganismos estdo por toda parte e, nas ul-
timas décadas, vém sendo cada vez mais utilizados pela
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industria alimenticia, farmacéutica e agricola. No solo, os
chamados Microrganismos Eficientes (ME) ou beneéficos
desempenham funcdes essenciais como a degradacido da
matéria organica, a ciclagem de nutrientes, a melhoria da
estrutura do solo e a promocdo da saude vegetal (Oliveira et
al., 2014; Fan et al., 2018; Cargnelutti et al., 2021).

Mitsuiki (2006) destaca que, quando inoculados em
materia organica ou compostos fermentados, os ME au-
mentam a mineralizacdo e a disponibilidade de nutrientes.
Andrade (2020) classificou suas aplicacdes em multiplos
contextos, conforme Quadro 1.

Quadro 1- Aplicagdes dos ME

Contextos Descricao

Reestruturacao fisica, aumento da retencao de
No Solo agua, biorremediacdo e controle de doencas.

Estimulacdo do crescimento radicular, aumento da
Nas plantas produtividade, adubacdo foliar natural e resistén-
cia a pragas.

Na dgua Recuperacdo ecoldgica e controle de odores.

No saneamento ~ s . ~ .
Reducio de gases téxicos e proliferacdo de insetos.

ambiental

Na compostagem Aceleracdo do processo e reducgao de odores.
No manejo de Melhoria na qualidade de vida e saude dos
animais rebanhos.

Na limpeza Higienizacéo eficaz e eliminacgdo de residuos
doméstica organicos.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025, com base em Andrade (2020).
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Os ME vém sendo estudados como recurso promis-
sor na formulacéo de biofertilizantes. De acordo com Silva
e colaboradores (2022), esses microrganismos - geralmen-
te consorcios de bactérias e fungos benéficos - aceleram a
decomposi¢cado da matéria organica e aumentam a disponi-
bilidade de nutrientes para as plantas. Durante esse proces-
so, ha liberacdo de hormoénios, enzimas e compostos que
fortalecem a microbiota do solo e resisténcia das plantas a
doencas (Andrade, 2020).

Diversos estudos tém confirmado sua eficacia: Ca-
lero et al. (2019) testaram ME em culturas de tomates em
Cuba, enquanto no Brasil, Sousa, Pontes e Melo (2020); Sa-
bka (2021); Santos Junior (2022); e Kirmse (2022) aplicaram
ME em cultivos de Alface; Neves e Santos (2023), em rucu-
las; e Menezes et al. (2025), em capim capiacu - Todos com
resultados positivos em produtividade e saude vegetal.

Apesar dos avangos, a literatura sobre o uso de ME em
biofertilizantes aplicados a agricultura no semiarido ainda
€ escassa. O trabalho de Menezes (2025), desenvolvido no
estado do Piaui, é um dos pioneiros voltados ao bioma Caa-
tinga, demonstrando o grande potencial de aplicagao dessa
tecnologia na regido nordestina.

Para facilitar a compreensao dos beneficios descritos
ao longo desta secdo, o infografico a seguir apresenta, de
forma visual e didatica, as principais contribui¢cées dos ME
na agricultura sustentavel.
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Figura 3 - Como os ME contribuem para a agricultura sustentavel.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025. llustragdo desenvolvida com auxilio do
ChatGPT (OpenAl), a partir da sintese dos estudos de Silva et al. (2022), Andrade

(2020), Calero et al. (2019) e Menezes et al. (2025).
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Como mostra o infografico, os microrganismos efi-
cientes atuam em multiplas frentes, promovendo um mode-
lo de agricultura mais ecolégico, produtivo e alinhado aos
principios da sustentabilidade. No contexto do semidrido
nordestino, seu uso representa uma estratégia promissora
para enfrentar os desafios climaticos, restaurar solos degra-
dados e impulsionar a seguranca alimentar local.
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& BIOFERTILIZANTES A PARTIR DE
ME E A RELAGCAO COM OS ODS

A proposta de produzir biofertilizantes a partir de
microrganismos eficientes isolados da Caatinga esta pro-
fundamente conectada aos ODS estabelecidos pela ONU.
Trata-se de uma alternativa inovadora e ambientalmente
responsavel que visa transformar a agricultura, proteger
0s recursos naturais e enfrentar os desafios impostos pelas
mudancas climaticas.

Ao valorizar os microrganismos autdctones da Ca-
atinga, o projeto contribui diretamente para cinco ODS
prioritarios:

ODS 2 - Fome Zero e Agricultura Sustentavel

O uso de biofertilizantes derivados de microrganis-
mos nativos favorece o aumento da produtividade de forma
sustentavel. Ao reduzir a dependéncia de fertilizantes qui-
micos, amplia-se a seguranca alimentar em regides semiari-
das, onde o solo e a d4gua sdo recursos escassos.
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ODS 6 - Agua Potavel e Saneamento §

A substituicdo de insumos sintéticos por biofertili-
zantes evita a contaminagcdo de mananciais, rios e lencgodis
freaticos. Essa acdo protege a qualidade da agua e previne a
eutrofizacao, contribuindo para a saude ambiental e humana.

ODS 12 - Consumo e Producdo Responsaveis

A valorizacdo da biodiversidade microbiana da Ca-
atinga estimula uma agricultura que respeita os ciclos da
natureza. A producao local e sustentavel de biofertilizantes
representa um modelo de economia circular e regenerativa.

ODS 13 - A¢ido Contra a Mudanca Global do Clima @

A producéo e aplicacgdo de biofertilizantes geram me-
nos emissdes de gases de efeito estufa em comparacao aos
fertilizantes sintéticos. Além disso, o fortalecimento da sau-
de do solo favorece o sequestro de carbono e a resiliéncia
climatica dos sistemas agricolas.

ODS 15 - Vida Terrestre

O uso de recursos microbianos da Caatinga de ma-
neira sustentavel contribui para a conservacio do bioma, a
regeneracao dos solos degradados e a protecado da biodiver-
sidade local.

Com base nesse alinhamento estratégico com os ODS,
o projeto descrito neste livro tem como objetivo central o
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desenvolvimento de biofertilizantes a partir de microrganis-
mos eficientes da Caatinga, promovendo praticas agricolas
sustentaveis, educativas e ecologicamente responsaveis.

Os objetivos especificos incluem:

Coletar amostras de solo e vegetacdo na Caa-
tinga para isolar microrganismos com potencial
biofertilizante;

Analisar as propriedades agrondémicas desses mi-
crorganismos, avaliando sua a¢ao no crescimento
das plantas e na saude do solo;

Formular biofertilizantes adaptados a diferentes
culturas e condi¢des edafoclimaticas;

Avaliar os impactos ambientais positivos do uso
desses insumos, especialmente na reducao da po-
luicdo e das emissdes de gases de efeito estufa;

Valorizar a biodiversidade do bioma Caatinga por

meio de praticas agricolas inovadoras, sustenta-
veis e socialmente transformadoras.

Para facilitar a visualizagdo da articulagdo entre os
objetivos do projeto e os ODS, elaboramos um infografico
que sintetiza os principais pontos de convergéncia entre a
proposta de producgdo de biofertilizantes e os compromis-
sos da Agenda 2030.
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Figura 4 - ODS e a Agricultura Sustentavel com Microrganismos da

Caatinga.
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Fonte: Elaborado pelos autores com base na Agenda 2030 da ONU (2015).
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Como se observa na representacdo visual acima, os
ODS 2, 6,12, 13 e 15 estdo diretamente conectados as agdes
do projeto. A producado de biofertilizantes com microrga-
nismos da Caatinga se consolida, portanto, como uma pra-
tica inovadora, sustentavel e socialmente relevante, capaz
de integrar ciéncia, biodiversidade e compromisso com o
futuro do planeta.
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5 DO SERTAO A CIENCIA:

COMO PRODUZIMOS NOSSO
BIOFERTILIZANTE

A producao do biofertilizante teve inicio com a cole-
ta e o isolamento de ME, agentes bioldgicos essenciais para
a formulacdo de soluc¢des naturais que promovem a fertili-
dade do solo.

O processo comegou com o preparo de 700 g de arroz
branco, cozido sem sal nem temperos, até atingir um ponto
de maciez ideal e leve umidade, criando um ambiente pro-
picio a colonizagdo microbiana. Apds o cozimento, 0 arroz
foi distribuido em uma bandeja plastica higienizada, cober-
ta com uma tela fina (Figura 5), que protege contra impure-
zas externas, mas permite a entrada de ar — essencial para o
crescimento dos microrganismos (Andrade, 2020).
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Figura 5 - Bandeja plastica com arroz coberta por uma tela fina.

Fonte: Acervo dos autores, 2025.

A bandeja foi entdo posicionada na borda de uma
area de vegetacdo preservada da Caatinga (Figura 6), am-
biente naturalmente rico em biodiversidade microbiana.
Antes do posicionamento, a camada superficial de matéria
organica do solo foi removida cuidadosamente e, em segui-
da, recolocada sobre o arroz (Figura 7), criando um micro-
ambiente ideal para a colonizac¢ao dos graos.
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Figura 6 - Borda de uma area preservada de Caatinga.

Fonte: Acervo dos autores, 2025.

Figura 7 - Bandeja plastica com arroz recoberta pela camada superficial
de matéria organica do solo.

Fonte: Acervo dos autores, 2025.
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Apds 15 dias, observou-se uma camada esbranquica-
da e acinzentada sobre o arroz (Figura 8), indicando a pre-
senca de fungos e bactérias benéficas — confirmacdo da
eficacia do método.

Figura 8 - Camada de microrganismos eficientes observada sobre o arroz.

Fonte: Acervo dos autores, 2025.

A seguir, teve inicio a fase de ativacdo dos microrga-
nismos. O arroz colonizado foi transferido com cuidado para
garrafas plasticas higienizadas (Figura 9), as quais foram adi-
cionados 200 mL de uma solug¢do nutritiva composta por
200 mL de agua e 50 g de agucar mascavo — fonte de energia
para os microrganismos. Apos essa adicao, as garrafas foram
completadas com 500 mL de dgua limpa e seladas.
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Figura 9 - Transferéncia das camadas de ME para garrafas plasticas.

Fonte: Acervo dos autores, 2025.

O processo de fermentacgdo ocorreu de forma anaero-
bica, ou seja, sem a presenca de oxigénio. Para evitar o acu-
mulo de gases, as tampas foram abertas a cada dois dias,
liberando o gas carbdnico. A fermentacao foi mantida por
20 dias.

Ao final, obteve-se um liquido escuro (Figura 10),
caracterizado como biofertilizante ou soluc¢do de ME, pron-
to para testes de eficacia na melhoria do solo e no desenvol-
vimento das plantas.
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Figura 10 - Biofertilizante obtido apds o periodo de fermentacgao.

Fonte: Acervo dos autores, 2025.

Espera-se que o uso desse produto aumente a fer-
tilidade do solo, a atividade microbiana e a produtividade
agricola local, oferecendo uma alternativa ecoldgica, eco-
nomica e adaptada ao bioma da Caatinga.

Para facilitar a compreensdo das etapas do experimen-
to, a Figura 11 apresenta, em formato visual, o passo a passo da
producao do biofertilizante com microrganismos eficientes.
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Figura 11 - Etapas da Producao do Biofertilizante com ME

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025. llustragdo desenvolvida com apoio da IA do
ChatGPT (OpenAl), com base nas etapas experimentais do projeto.
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O infografico resume de forma clara o percurso me-
todoldgico adotado, evidenciando o carater investigativo
e cientifico da proposta, a0 mesmo tempo em que pro-
move uma abordagem acessivel para estudantes da Edu-
cacao Basica.
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6 EXPERIENCIA DE PARTICIPACAO
NO SINPETE E NO LABMENT

Participar da Semana de Pesquisa, Tecnologia e Ino-
vacao na Educacdo Basica (Sinpete 2024) e do Laboratoério
de Mentoria (LabMent) foi uma experiéncia profundamen-
te transformadora para nos, estudantes e pesquisadores
em formacdo. Por meio desses espacos de escuta, troca e
incentivo a producdo do conhecimento, amadurecemos
nossa compreensdo sobre o fazer cientifico e fortalecemos
significativamente o desenvolvimento do nosso projeto so-
bre a producdo de biofertilizantes a partir de microrganis-
mos eficientes (ME) da Caatinga.

Mais do que adquirir novos conhecimentos, vivencia-
mos momentos marcantes de aprendizado coletivo, didlogo
com diferentes publicos e contato com ideias inovadoras
que ampliaram nossa visao sobre o papel da ciéncia na so-
ciedade. No Sinpete, tivemos a oportunidade de apresentar
publicamente nosso projeto, interagindo com estudantes,
professores, avaliadores e pesquisadores de diferentes are-
as. Responder a perguntas, acolher criticas construtivas e
compartilhar nossas experiéncias nos permitiu compreen-
der com mais profundidade a relevancia social e cientifica

2 |
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da proposta, especialmente para as comunidades do semi-
arido que dependem da agricultura familiar.

Essas interacdes também nos ajudaram a visualizar
novas possibilidades de aplicacao dos biofertilizantes e nos
motivaram a aprimorar tanto a estrutura do projeto quanto
a forma de comunicar nossos resultados.

No LabMent, vivenciamos uma experiéncia formati-
va ainda mais profunda. Através das mentorias e dos encon-
tros formativos — mesmo que realizados de forma remota
— fomos apresentados a outras formas de pensar e fazer ci-
éncia, com base em responsabilidade, escuta atenta, rigor
metodoldgico e compromisso com a transformacao social.
Apesar da impossibilidade de participar das atividades pre-
senciais, sentimos o apoio constante da equipe e o acolhi-
mento entre pares, o que foi essencial para fortalecer nossa
confiancga, refinar nossos objetivos e perceber a pesquisa
como um processo continuo e colaborativo.

Essas vivéncias deixaram marcas significativas em
nossa trajetoria académica e pessoal. Aprendemos que é
possivel fazer ciéncia com os pés no chédo da escola, valo-
rizando os saberes locais, ouvindo as comunidades e assu-
mindo um compromisso ético com o territorio. Passamos a
enxergar nosso projeto ndo apenas como uma tarefa esco-
lar, mas como uma agdo concreta que integra ciéncia, meio
ambiente, educacao e sustentabilidade.

Levamos conosco aprendizados que ultrapassam os
muros da escola e que, certamente, continuardo nos inspi-
rando em futuros projetos cientificos, em nossas escolhas
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profissionais e em nossa formacdo como cidadaos cons-
cientes e engajados.

Para visualizar os principais aprendizados e impactos
formativos vivenciados pelos estudantes durante sua par-
ticipacdo no Sinpete 2024 e no LabMent, apresentamos a
seguir uma sintese ilustrada das experiéncias:

Figura 12 - Aprendizados e experiéncias no Sinpete e LabMent.

APRENDIZADOS NA
PESQUISA CIENTIFICA

Comunicar o projeto
a diferentes publicos

Valorizar os saberes
locais e ouvir as
comunidades

Acolher criticas
e melhorar
a proposta

Unir ciéncia, meio
ambiente e
sociedade

Fonte: Elaborado pelos autores com base no relato da equipe participante, 2025.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos desafios ambientais e socioecondmicos
enfrentados pela agricultura em regides semiaridas como
o Nordeste brasileiro, a producgéo de biofertilizantes a par-
tir de ME isolados da Caatinga revela-se uma alternativa
promissora, de baixo custo e elevada relevancia ecologica.
Trata-se de uma pratica que articula inovacgéo cientifica e
valorizacao dos recursos naturais locais, respeitando os ci-
clos ecoldgicos e promovendo o desenvolvimento susten-
tavel com base territorial.

Ao substituir fertilizantes quimicos convencionais,
os biofertilizantes contribuem para a regeneragdo da saude
do solo, a reducgdo da contaminacdao ambiental e o fortale-
cimento da produtividade agricola de maneira mais adapta-
da as realidades climaticas da regido semidrida. Além disso,
essa tecnologia acessivel fortalece a autonomia das comu-
nidades rurais, reduzindo a dependéncia de insumos ex-
ternos e promovendo praticas agroecoldgicas compativeis
com os limites e potencialidades dos ecossistemas locais.

A proposta dialoga diretamente com os ODS, em es-
pecial: o ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentavel), ao
promover a seguranca alimentar; o ODS 12 (Consumo e
Producéo Responsaveis), ao estimular o uso consciente dos

o |
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recursos naturais; o ODS 13 (Acdo Climatica), ao reduzir
emissoOes de gases de efeito estufa; e o ODS 15 (Vida Terres-
tre), ao conservar a biodiversidade microbiana da Caatinga.
Essa convergéncia reforca o papel estratégico da biotec-
nologia ambiental como ferramenta de transformacao so-
cial, quando orientada pelo conhecimento cientifico e pelo
compromisso com a justica socioambiental.

Investir em solucdes baseadas na biodiversidade
microbiana da Caatinga ndo é apenas uma estratégia para
aumentar a eficiéncia agricola, mas uma acgao concreta de
valorizagcdo do bioma, de seus recursos genéticos e de seus
saberes associados. Iniciativas como a relatada neste volu-
me demonstram que a unido entre ciéncia, meio ambiente e
cidadania constitui o alicerce de uma agricultura verdadei-
ramente sustentavel, inclusiva e regenerativa.

Ainda que os resultados desta pesquisa tenham sido
promissores, destaca-se que o conhecimento cientifico so-
bre a diversidade microbiana da Caatinga encontra-se em
estagio incipiente. Esse fato aponta para um vasto campo de
possibilidades ainda inexplorado, que podera gerar benefi-
cios concretos tanto para a produtividade agricola quanto
para a recuperacao de solos degradados e o equilibrio dos
ecossistemas.

No horizonte futuro, projeta-se o desenvolvimento
de biofertilizantes especificos para diferentes tipos de solo
e culturas, com formulacdes adaptadas as condicoes cli-
maticas e as necessidades locais. Essa customizacao pode
ampliar a eficacia do uso de ME, reduzir a aplicacdo de in-
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sumos sintéticos e favorecer praticas agricolas resilientes e
sustentaveis.

Para que esse avanco se concretize, sera fundamen-
tal ampliar politicas publicas que incentivem a pesquisa
cientifica aplicada, a inovag¢do biotecnoldgica e a adoc¢ao
de bioinsumos nas cadeias produtivas, sobretudo por pe-
quenos e médios produtores. A democratizacdo do acesso
a essas tecnologias também podera impulsionar a transicdo
agroecoldgica e fortalecer a agricultura familiar.

Por fim, a bioeconomia emerge como um cam-
po de oportunidades. O uso racional e sustentavel dos
recursos da Caatinga podera favorecer a criacdo de co-
operativas, startups e empreendimentos baseados em bio-
tecnologia ambiental, conectando ciéncia, economia e
saberes tradicionais.

E imperativo, portanto, ampliar a consciéncia sobre
o valor da biodiversidade da Caatinga, cuja preservacao
se faz essencial ndo apenas como ferramenta produtiva,
mas como base para a manutencdo da vida, do equilibrio
climatico e da sustentabilidade do planeta.
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mentorado do Laboratério de Mentoria (LabMent), promovido pelo
Programa Sinpete - Ciéncia e Inovacdo na Educacdo Basica, que
resultou na producao e publicacio deste livro.
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Joedson Alves da Silva |
Mentorado

E estudante do Ensino Médio na Escola
Estadual Jodo Francisco Soares -
Olho D’4gua do Casado - AL. Participa
de projetos cientificos voltados a
agricultura sustentavel e a conservacéo
da Caatinga. Disciplina preferida:
Biologia. Planos para o futuro: ingres-
sar no ensino superior. Também parti-
cipou como mentorado do Laboratério
de Mentoria (LabMent), promovido pelo
Programa Sinpete - Ciéncia e Inovagéo
na Educacdo Bésica, que resultou na
producéo e publicacio deste livro.

Larissa Laiane Soares |
Mentorada

E estudante do Ensino Médio na Escola
Estadual Jodo Francisco Soares -
Olho D’4gua do Casado - AL. Participa
de projetos cientificos voltados a
agricultura sustentdvel e a conservagéo
da Caatinga. Disciplina preferida:
Sociologia. Planos para o futuro: fazer
cursos e se especializar na area preferi-
da. Também participou como mentorada
do Laboratorio de Mentoria (LabMent),
promovido pelo Programa Sinpete -
Ciéncia e Inovacao na Educacéo Basica,
que resultou na producao e publicacio deste livro.
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Lucicleide Bezerra Lopes |
Mentorada

E estudante do Ensino Médio na Escola
Estadual Jodo Francisco Soares - Olho
D’agua do Casado - AL. Participa de
projetos cientificos voltados a agricul-
tura sustentavel e a conservacido da Ca-
atinga. Disciplina preferida: Geografia.
Planos para o futuro: fazer cursos técni-
cos e ingressar no mercado de trabalho.
Também participou como mentorada
do Laboratoério de Mentoria (LabMent),
promovido pelo Programa Sinpete -
Ciéncia e Inovacgdo na Educacao Basica,
que resultou na producéo e publicacao deste livro.

Luis Guillermo Martinez Maza |
Mentor

Possui graduacido em bacharelado em

Matematica pela Universidad de Car-
tagena (2002), mestrado em Matema-
tica pela Universidade Federal do Rio
de Janeiro (2006) e doutorado em Ma-
tematica pela Universidade Federal de
Minas Gerais (2010). Atualmente, é Pro-
fessor Adjunto da Universidade Federal
de Alagoas. Tem experiéncia na area de
Matemadtica. Atuando, principalmente,
3 k _.,-lf"'h_ nos seguintes temas: distribuicéo, fibra-

¢do, singularidades, uniforme e folhea-
cdo. Também participou como mentor cientifico do Laboratério de
Mentoria - LabMent (2024-2025), promovido pelo Programa Sinpete
- Ciéncia e Inovacdo na Educacéo Béasica, que resultou na producgio
e publicacdo deste livro.
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Vera Lucia Pontes dos Santos

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

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

E graduada em Quimica (Bacharelado e
Licenciatura), mestra e doutora em Qui-
mica Organica pela Ufal. E professora
do Instituto de Quimica e Biotecnolo-
gia da Universidade Federal de Alagoas
(IQB-Utal) e do Programa de Pds-Gradu-
acdo em Quimica e Biotecnologia (PPG-
QB-Ufal). E integrante do Laboratério
de Eletroquimica e Estresse Oxidativo
(LEEO), no qual desenvolve pesquisas
em temas relacionados ao estresse oxi-
dativo, estresse carbonilico, glicacao,
diabetes e quimica dos produtos natu-
rais. Coordena o evento Sinpete desde 2024. Coordenou a Semana
de Pesquisa, Tecnologia e Inovagdo na Educacgdo Basica - Sinpete
(2024) e atualmente coordena a edi¢do vigente. Também participou
como mentora cientifica do Laboratéorio de Mentoria (LabMent),
promovido pelo Programa Sinpete/Ufal, que resultou na producao
e publicacdo de texto cientifico decorrente do projeto “Barbatimed:
producdo de membrana biodegradavel a partir do amido da casca da
mandioca utilizando extrato do barbatimio como alternativa ecolé-
gica para curativos”.
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