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RESUMO
Em um cenario onde a inovagao tecnoldgica se entrelaga com a urgéncia da sustentabilidade,
o projeto "Inovacdo e Sustentabilidade: Transformando Residuos em Oportunidades com
Impresséo 3D" emerge como um farol de esperanca e transformacéo na vida de nossos
estudantes. Longe de ser apenas uma iniciativa académica, este projeto € uma jornada de
descoberta, empoderamento e ressignificacdo do futuro para jovens da comunidade de Clério
Moulin, que, muitas vezes, veem seus horizontes limitados pela realidade socioeconémica.
Através da pesquisa e desenvolvimento de filamentos para impressao 3D a partir de residuos
de casca de café, nossos alunos ndo apenas desvendaram os segredos da ciéncia e da
engenharia, mas também descobriram o poder transformador de suas préprias mentes e
maos. Este relato narra a emocionante trajetéria de como a ciéncia, aplicada de forma pratica
e inovadora, pode acender a chama da curiosidade e do protagonismo em cada estudante.
O projeto, que se iniciou com a simples ideia de reutilizar um residuo comum, floresceu em
um ambiente de aprendizado vibrante, onde a teoria ganhou vida nos laboratérios e a
experimentagdo se tornou a linguagem universal. Os bolsistas do Programa PICJr, em
particular, tornaram-se os verdadeiros arquitetos dessa mudanca, ndo s6 dominando
conceitos complexos de materiais e processos, mas também se tornando mentores e
inspiradores para seus colegas. Eles demonstraram que o conhecimento ndo € um privilégio
de poucos, mas uma ferramenta acessivel a todos que ousam sonhar e persistir. Os
resultados superaram todas as expectativas. Além do avanco cientifico na produgao de
filamentos sustentaveis, o impacto mais profundo foi sentido na vida dos alunos. Observamos
uma notavel reducao das desigualdades educacionais, com jovens que antes se sentiam a
margem da tecnologia e da ciéncia, agora se vendo como parte integrante desse universo. O
contato direto com o ambiente universitario, as oficinas e workshops conduzidos pelos proprios
bolsistas e a oportunidade de ver suas ideias materializadas em protétipos 3D, acenderam
uma nova paixao pelo conhecimento. As expectativas de futuro desses estudantes foram
ampliadas exponencialmente, com muitos agora vislumbrando o Ensino Superior e carreiras
cientificas como caminhos reais e alcangaveis. Este projeto ndo apenas transformou residuos
em recursos, mas, acima de tudo, transformou a vida de nossos alunos, infundindo neles a
crenca inabalavel de que sao capazes de moldar seu proprio futuro e contribuir para um mundo
mais sustentavel e inovador. E a prova viva de que a educacdo, quando aliada & paixdo e ao
proposito, tem o poder de reescrever destinos e construir um legado de esperanga e progresso.
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RELATO DE PRATICA

CONTEXTO

A comunidade de Clério Moulin, embora rica em potencial humano e cultural, enfrenta
desafios socioecondmicos que historicamente limitam as oportunidades de seus jovens. A
auséncia de contato direto com ambientes universitarios e a escassez de exemplos concretos
de carreiras cientificas e tecnoldgicas criam um vacuo de aspiragdes, onde o futuro, muitas
vezes, parece pré-determinado por circunstancias e nao por escolhas. Essa realidade,
infelizmente, ndo é exclusiva de Clério Moulin, mas reflete um panorama mais amplo de
desigualdades educacionais que persistem em diversas regides do nosso estado. Nossos
alunos, com seus olhos brilhantes e mentes avidas por conhecimento, muitas vezes se veem
desprovidos de ferramentas e inspiragdes para transcender as barreiras impostas pelo seu
entorno. O projeto "Inovagao e Sustentabilidade: Transformando Residuos em Oportunidades
com Impresséo 3D" nasceu da percepg¢ao aguda dessa lacuna. ldentificamos que, apesar do
curriculo escolar oferecer uma base sélida em diversas disciplinas, faltava uma ponte tangivel
entre o conhecimento tedrico e sua aplicacéo pratica em contextos inovadores e relevantes
para o futuro. A impressdo 3D, com seu carater multidisciplinar e sua capacidade de
transformar ideias em objetos fisicos, surgiu como uma ferramenta poderosa para preencher
essa lacuna (Norcino e Trindade, 2024). No entanto, o custo dos filamentos, muitas vezes
importados e produzidos a partir de materiais nao renovaveis, representava um obstaculo
significativo para a democratizagcdo dessa tecnologia em nossa escola. Foi nesse ponto que
a casca de café, um residuo abundante em nossa regido, entrou em cena. O Espirito Santo
€ um dos maiores produtores de café do Brasil, e a casca, subproduto do processamento, é
frequentemente descartada, gerando impactos ambientais (De Oliveira, 2025). A ideia de
transformar esse residuo em um recurso valioso, desenvolvendo filamentos sustentaveis para
impressdao 3D (Verissimo, 2025), ndo apenas abordava a questdo do custo e da
sustentabilidade, mas também oferecia uma oportunidade Unica para nossos alunos se
engajarem em pesquisa cientifica de ponta, com relevancia local e global. Essa abordagem
alinha-se perfeitamente com os Objetivos Estratégicos da SEDU, em especial no que tange a
"Recomposi¢cdo das aprendizagens, utilizando praticas e metodologias inovadoras" e ao
"Fortalecimento da educacéo integral, possibilitando o desenvolvimento dos estudantes em
suas dimensdes intelectual, social, emocional, fisica, cultural e politica, e promovendo a cultura

de paz". Antes da implementagéo do projeto, observavamos em nossos alunos uma certa
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apatia em relacao as disciplinas de ciéncias exatas, humanas e tecnologia. A abstracdo dos
conceitos, a falta de conexdo com o cotidiano e a percepgado de que essas areas eram
distantes de sua realidade contribuiam para um baixo engajamento. Muitos ndo conseguiam
vislumbrar como o estudo da quimica, da fisica ou da matematica poderia se traduzir em uma
carreira profissional ou em uma solugao para problemas reais. A evasao escolar, embora néo
alarmante, era uma preocupacado constante, especialmente entre os alunos que nao
encontravam um propoésito claro em sua jornada educacional. A falta de modelos e de
experiéncias praticas que pudessem despertar o interesse e a paixao pela ciéncia era um fator
contribuinte para essa realidade. O projeto "Inovagao e Sustentabilidade" foi concebido como
uma resposta direta a esses desafios. Ao propor que os alunos se tornassem pesquisadores
e desenvolvedores de solug¢des inovadoras, utilizando um residuo local e uma tecnologia de
ponta, buscamos n&o apenas ensinar conceitos cientificos, mas também despertar o espirito
investigativo, a criatividade e o senso de responsabilidade socioambiental. Acreditamos que,
ao se engajarem em um projeto com impacto real, os alunos n&o apenas adquiririam
conhecimento técnico, mas também desenvolveriam habilidades socioemocionais essenciais,
como resiliéncia, colaboragdo, pensamento critico e resolugéo de problemas. O objetivo era
transformar a sala de aula em um laboratério de ideias, onde cada estudante se sentisse
protagonista de sua propria aprendizagem e agente de mudanga em sua comunidade. Essa
iniciativa representa um passo significativo na diregdo de uma educagdo mais inclusiva,
relevante e transformadora, que prepara nossos jovens ndo apenas para 0 mercado de

trabalho, mas para os desafios e oportunidades de um futuro em constante evolugéo.
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OBJETIVOS:

Promover o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e socioemocional dos estudantes da
comunidade de Clério Moulin, por meio da pesquisa e producgao de filamentos sustentaveis
para impressao 3D a partir de residuos de casca de café, inspirando-os a expandir suas
expectativas de futuro e a vislumbrar o Ensino Superior e carreiras cientificas como caminhos
reais e alcangaveis.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

ESTIMULAR O INTERESSE PELA CIENCIA E TECNOLOGIA:

Despertar a curiosidade e o engajamento dos alunos nas areas de ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica (STEM), através de atividades praticas e experimentais que
demonstrem a aplicabilidade do conhecimento cientifico na resolugdo de problemas reais.
Isso inclui a compreensdo de conceitos de materiais, processos de fabricacdo e o
funcionamento da impressao 3D.

DESENVOLVER HABILIDADES DE PESQUISA E INOVAGCAO:

Capacitar os estudantes na metodologia cientifica, desde a revisdo bibliografica e a
formulagcdo de hipoteses até a coleta, analise e interpretagdo de dados. Incentivar a
criatividade e o pensamento critico na busca por solu¢des inovadoras para desafios
tecnolégicos e ambientais, como a otimizacdo da granulometria da casca de café e a
proporgao ideal para os filamentos.

PROMOVER A SUSTENTABILIDADE E A CONSCIENCIA AMBIENTAL:

Conscientizar os alunos sobre a importancia da economia circular e da valorizacdo de
residuos, transformando a casca de café, um subproduto agricola, em um material de alto
valor agregado. Fomentar a responsabilidade socioambiental e o papel do individuo na
construcao de um futuro mais sustentavel.

REDUZIR DESIGUALDADES EDUCACIONAIS E AMPLIAR HORIZONTES:

Oferecer oportunidades de contato com o ambiente universitario e com profissionais da area
cientifica e tecnolégica, por meio de oficinas e workshops. Desmistificar o acesso ao Ensino
Superior e as carreiras de pesquisa, mostrando aos alunos que esses caminhos sao
acessiveis e que eles possuem o potencial para percorré-los, independentemente de sua
origem socioeconémica.

FOMENTAR O PROTAGONISMO E A LIDERANCA JUVENIL:

Capacitar os bolsistas do Programa PICJr para atuarem como multiplicadores do

conhecimento, conduzindo oficinas e workshops para seus colegas. Desenvolver suas
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habilidades de comunicacgao, lideranga e trabalho em equipe, transformando-os em agentes
de mudanca e inspiragao dentro da comunidade escolar.

GERAR RESULTADOS TANGIVEIS E IMPACTO SOCIAL:

Produzir filamentos de PP reforgcados com microparticulas de casca de café, caracterizando-
0S mecanicamente, termicamente e microestruturalmente. Avaliar o desempenho desses
filamentos na impressdo 3D e a qualidade dos protétipos resultantes, demonstrando a
viabilidade técnica e econémica da solugdo. Além disso, medir o impacto do projeto na
mudanga de percepgao dos alunos sobre seu futuro académico e profissional, utilizando
indicadores quantitativos e qualitativos. Esses objetivos foram concebidos para criar um ciclo
virtuoso de aprendizado e desenvolvimento, onde a pesquisa cientifica se torna um
catalisador para o crescimento pessoal e a transformacéo social. Ao focar na aplicabilidade
pratica do conhecimento e na conexao com as aspiragdes dos alunos, o projeto busca nao
apenas formar futuros cientistas e engenheiros, mas, acima de tudo, cidadados conscientes,
criticos e engajados na construgdo de um mundo melhor.

DESCRIGCAO DA EXPERIENCIA

A jornada do projeto "Inovacdo e Sustentabilidade: Transformando Residuos em
Oportunidades com Impressao 3D" foi uma sinfonia de aprendizado, dedicag¢ao e superacgao,
orquestrada com a participagao ativa de nossos estudantes e a orientacdo incansavel de
nossos educadores. Cada etapa foi cuidadosamente planejada para ndo apenas alcangar os
objetivos cientificos propostos, mas, acima de tudo, para tocar a vida de cada aluno,
despertando neles o potencial adormecido e a paixao pela descoberta. A experiéncia se
desdobrou em um processo continuo de experimentacao e aprendizado, onde a teoria e a
pratica se entrelagaram de forma inspiradora.

A SEMENTE DA IDEIA:

REVISAO BIBLIOGRAFICA E DESCOBERTA

O ponto de partida foi a imersao no universo do conhecimento. Nossos bolsistas do PICJr,
com o apoio e a mentoria do professor orientador, mergulharam em uma extensa revisao
bibliografica. Nao se tratava apenas de ler artigos cientificos, mas de desvendar os mistérios
da ciéncia dos materiais, da impressao 3D e da sustentabilidade. Cada nova descoberta era
um passo em direcdo a concretizacdo de um sonho. Eles aprenderam sobre polimeros,
compositos, e as propriedades da casca de café, transformando conceitos complexos em
ferramentas para a inovacgéo. Essa fase inicial foi crucial para solidificar a base tedrica e para

que os alunos compreendessem a relevancia de sua pesquisa no contexto global da
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sustentabilidade e da tecnologia. A cada artigo lido, a cada discussao em grupo, a chama da
curiosidade se acendia, e a visdo de um futuro mais verde e tecnoldgico se tornava mais
nitida em suas mentes.

MAOS A OBRA:

PRODUGAO DAS MICROPARTICULAS DA CASCA DE CAFE (MCC)

Com o conhecimento tedrico consolidado, era hora de transformar a teoria em realidade. A
casca de café, antes um simples residuo, tornou-se a matéria-prima de um futuro promissor.
Nossos alunos, com um entusiasmo contagiante, iniciaram a produg¢ao das microparticulas
lignocelulésicas (MCC). Utilizando moinhos de facas e moinhos de bolas, eles aprenderam a
controlar a granulometria das particulas, um fator crucial para a qualidade final dos filamentos.
Cada etapa desse processo, desde a moagem até a peneiragéo, era acompanhada de perto,
com anotacdes e discussdes sobre a importancia de cada detalhe. A sensacgao de ver o
residuo se transformar em um pé fino, pronto para ser o coracédo de um novo material, era
uma experiéncia palpavel de que a ciéncia pode, de fato, mudar o mundo. Era um momento
de conexao profunda com a natureza e com o ciclo de vida dos materiais, onde o descarte se
transformava em oportunidade.

A ALQUIMIA DA INOVAGAO:

PRODUCAO DOS FILAMENTOS DE PP REFORGADOS COM MCC

Esta foi a fase onde a verdadeira alquimia aconteceu. O polipropileno (PP), um polimero
comum, foi combinado com as microparticulas de casca de café em diferentes proporcoes
(Dos Santos; Barbosa; De Queiroz Costa, 2024). Nossos alunos operaram a extrusora de
rosca simples, um equipamento que antes parecia complexo e distante, mas que agora se
tornava uma extenséo de suas maos. A cada filamento produzido, a expectativa era visivel
em seus olhos. Eles aprenderam sobre a importancia da homogeneidade da mistura e a
influéncia das proporgdes na resisténcia do material. A produgao desses filamentos nao era
apenas um processo técnico; era a materializacdo de um sonho, a prova de que a
sustentabilidade e a inovagcdo podem andar de maos dadas. A cada metro de filamento
extrudado, a certeza de que estavam construindo algo significativo para o futuro se fortalecia.
DESVENDANDO OS SEGREDOS:

CARACTERIZAGAO MECANICA E ANALISE MICROESTRUTURAL

Com os filamentos em maos, a proxima etapa foi desvendar seus segredos. Nossos alunos
se tornaram verdadeiros cientistas, realizando ensaios de tracdo para avaliar a resisténcia, o

modulo de elasticidade e o alongamento na ruptura dos filamentos. A maquina de ensaio
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universal, com sua precisdo milimétrica, revelava as propriedades mecanicas do material, e
cada grafico gerado era uma nova pega no quebra-cabecga da inovagao. Além disso, a analise
microestrutural por Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) permitiu que eles
visualizassem a distribuicdo das MCC no PP e os mecanismos de fratura, revelando um
mundo invisivel a olho nu. Essa fase foi um convite a curiosidade e a analise critica, onde os
dados se transformavam em conhecimento e a compreenséao profunda do material se tornava
uma realidade. A emogéao de ver as imagens microscépicas e entender a estrutura interna do
material era um testemunho do poder da ciéncia.

MATERIALIZANDO SONHOS:

PRODUGAO E ANALISE MECANICA DOS PROTOTIPOS

O apice do projeto foi a produgéo de prototipos em impressoras 3D, utilizando os filamentos
desenvolvidos por eles mesmos. Ver suas criagdes ganharem forma, camada por camada,
era uma experiéncia indescritivel. Cada protétipo impresso era a materializacdo de meses de
pesquisa, experimentacao e dedicacio. Eles realizaram ensaios mecanicos nos prototipos,
comparando o desempenho dos materiais e validando suas hipéteses. Essa fase nao apenas
consolidou o aprendizado técnico, mas também reforgou a importancia do trabalho em equipe
e da persisténcia diante dos desafios. A cada protétipo bem-sucedido, a confianca em suas
proprias capacidades crescia, e a visao de um futuro onde poderiam criar e inovar se tornava
cada vez mais real.

COMPARTILHANDO O CONHECIMENTO:

OFICINAS E WORKSHOPS

Um dos pilares mais emocionantes do projeto foi a oportunidade de nossos bolsistas se
tornarem mentores. Eles conduziram oficinas e workshops para outros estudantes da nossa
instituicdo, compartilhando seus conhecimentos e experiéncias. Essa troca de saberes néo
apenas consolidou o aprendizado dos bolsistas, mas também inspirou e motivou seus
colegas, muitos dos quais nunca haviam tido contato com a impressao 3D ou com a pesquisa
cientifica. A alegria em seus olhos ao verem seus colegas engajados e curiosos era a maior
recompensa. Essa iniciativa foi fundamental para reduzir as desigualdades educacionais na
comunidade de Clério Moulin, oferecendo oportunidades de contato com ciéncia e tecnologia
que antes pareciam distantes. Acreditamos que o conhecimento deve ser compartilhado, e
nossos alunos se tornaram verdadeiros agentes de transformacédo, disseminando a paixao
pela ciéncia e pela inovagao.

O FUTURO EM CONSTRUGAO:
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ANALISE COMPARATIVA E RELATORIO FINAL

A fase final do projeto envolveu a analise comparativa dos resultados e a elaboracéo do
relatério final. Nossos alunos aprenderam a interpretar dados, a identificar padrbes e a tirar
conclusées embasadas em evidéncias. A escrita do relatério ndo era apenas um requisito
académico; era a oportunidade de documentar sua jornada, de compartilhar suas descobertas
e de inspirar outros a seguir seus passos. Eles demonstraram a viabilidade técnica e
econdmica dos filamentos desenvolvidos, abrindo portas para futuras pesquisas e aplicagdes.
O projeto n&o terminou com o relatorio; ele plantou sementes de curiosidade e inovagao que
continuarao a florescer em suas vidas e na comunidade. A cada pagina escrita, a cada grafico
analisado, a certeza de que estavam contribuindo para um futuro mais sustentavel e inovador
se fortalecia. Ao longo de todas essas etapas, a metodologia adotada foi pautada na
aprendizagem ativa e na resolugéo de problemas. Os alunos n&o eram meros receptores de
informagado, mas protagonistas de sua prépria aprendizagem, explorando, questionando e
construindo conhecimento de forma colaborativa. A integragcdo com o ambiente universitario,
através da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES Alegre), proporcionou um contato
valioso com a pesquisa de ponta e com a cultura académica, ampliando seus horizontes e
inspirando-os a almejar voos mais altos. O projeto "Inovagao e Sustentabilidade" é a prova
viva de que, com paixao, proposito e as ferramentas certas, € possivel transformar residuos
em oportunidades e, mais importante, transformar vidas.

RESULTADOS

Os resultados do projeto "Inovagdo e Sustentabilidade: Transformando Residuos em
Oportunidades com Impressao 3D" transcenderam as expectativas iniciais, revelando um
impacto profundo e multifacetado na vida dos estudantes, na dindmica da escola e na
percepgao da comunidade sobre o poder transformador da educacdao. Mais do que a
concretizagao de um avango cientifico na producao de filamentos sustentaveis, o verdadeiro
triunfo reside na semente de esperanga e no senso de protagonismo que foram plantados no
coragao de cada aluno.

AMPLIACAO DE HORIZONTES E REDUGAO DE DESIGUALDADES EDUCACIONAIS:
Um dos resultados mais tocantes foi a visivel ampliacdo das expectativas de futuro dos
nossos estudantes. Antes do projeto, muitos jovens da comunidade de Clério Moulin, por
vezes, viam o Ensino Superior e as carreiras cientificas como realidades distantes, privilégios
de outros contextos. O contato direto com o ambiente universitario da UFES, a interagdo com
pesquisadores e, principalmente, a oportunidade de serem protagonistas de um projeto
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cientifico de relevancia, desmistificaram essa percep¢cdo. Observamos um aumento
significativo no numero de alunos que passaram a considerar o ingresso no Ensino Superior
como uma meta real e alcangavel. Depoimentos emocionados de pais e alunos revelaram
uma mudanca de mentalidade, onde o antes inatingivel se tornou um sonho palpavel,
impulsionado pela crengca em seu proprio potencial. A reducdo das desigualdades
educacionais nao foi apenas um conceito tedrico, mas uma realidade vivida por cada
estudante que, ao manusear um equipamento de laboratério ou ao apresentar seus
resultados, percebeu que a ciéncia e a tecnologia também eram para eles.

DESPERTAR DO INTERESSE POR STEM E DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES:

O projeto atuou como um catalisador para o despertar do interesse pelas areas de Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM). A abordagem pratica e a resolugdo de
problemas reais, como a otimizagcdo da granulometria da casca de café e a producgao de
filamentos, transformaram disciplinas que antes eram vistas como abstratas e complexas em
campos de exploragao fascinantes. Os alunos desenvolveram habilidades cruciais para o
século XXI, como pensamento critico, resolucdo de problemas, criatividade, colaboracao e
comunicacao. A capacidade de realizar revisao bibliografica, planejar experimentos, coletar e
analisar dados, e apresentar resultados de forma clara e concisa, sdo competéncias que os
acompanharao por toda a vida, independentemente da carreira que escolherem. A sala de
aula se tornou um laboratdrio de ideias, onde o erro era visto como uma oportunidade de
aprendizado e a persisténcia era a chave para o sucesso.

PROTAGONISMO JUVENIL E MULTIPLICAGAO DO CONHECIMENTO:

Os bolsistas do Programa PICJr emergiram como verdadeiros lideres e multiplicadores do
conhecimento. Ao conduzir oficinas e workshops para seus colegas, eles ndo apenas
consolidaram seu proprio aprendizado, mas também inspiraram e motivaram outros
estudantes a se engajarem na pesquisa cientifica. A confianga e a desenvoltura com que
apresentavam os conceitos e as etapas do projeto eram um testemunho do empoderamento
que o projeto lhes proporcionou. Essa experiéncia de mentoria e compartiihamento de
saberes criou um efeito cascata positivo, onde o conhecimento se disseminou de forma
organica e inspiradora por toda a comunidade escolar. O brilho nos olhos dos alunos mais
jovens ao interagirem com os bolsistas era a prova de que o protagonismo juvenil € uma forga
poderosa para a transformacao educacional.

CONSCIENCIA AMBIENTAL E INOVAGAO SUSTENTAVEL:
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O projeto ndo apenas ensinou sobre ciéncia, mas também sobre responsabilidade
socioambiental. A transformacao da casca de café, um residuo, em um material de alto valor
agregado para impressao 3D, demonstrou de forma concreta a importancia da
sustentabilidade e da economia circular. Os alunos desenvolveram uma consciéncia
ambiental mais agugada, compreendendo o impacto de suas agées no meio ambiente e o
potencial da inovag&o para criar solugbes mais verdes. A satisfacdo de contribuir para um
futuro mais sustentavel, através de suas proprias pesquisas, foi um motivador poderoso. Eles
nao apenas aprenderam sobre sustentabilidade, mas a praticaram, tornando-se agentes de
mudanga em sua comunidade e inspirando outros a adotarem praticas mais conscientes.
IMPACTO NA COMUNIDADE E RECONHECIMENTO:

O projeto gerou um impacto positivo que se estendeu para além dos muros da escola,
alcancando a comunidade de Clério Moulin. A visibilidade da pesquisa, a participagdo dos
alunos em eventos e a relevancia do tema para a regiao, despertaram o interesse e o orgulho
dos moradores. A escola se consolidou como um polo de inovagdo e um agente de
transformacao social, fortalecendo os lagos com a comunidade e reforgcando a importancia da
educacao como motor de desenvolvimento. O reconhecimento do trabalho dos alunos e
professores, tanto internamente quanto externamente, validou o esforgo e a dedicacao de
todos os envolvidos, incentivando a continuidade de projetos inovadores e a busca pela
exceléncia educacional. Em suma, os resultados do projeto "Inovagao e Sustentabilidade"
vao muito além dos dados técnicos e dos protétipos produzidos. Eles se manifestam na
transformacao de vidas, na ampliagdo de sonhos e na construcdo de um futuro mais
promissor para nossos jovens. E a prova irrefutavel de que a educagdo, quando permeada
pela paixao, pela inovacao e pelo propdsito, tem o poder de reescrever destinos e de construir
uma sociedade mais justa, equitativa e sustentavel. Cada sorriso, cada olhar de admiragéo,
cada nova aspiracao que brotou em nossos alunos, sdo os verdadeiros indicadores do
sucesso e do impacto emocional e transformador desta pratica.

CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto "Inovagao e Sustentabilidade: Transformando Residuos em Oportunidades com
Impressao 3D" transcende a mera execugao de um plano de pesquisa; ele se estabelece
como um marco transformador na jornada educacional de nossos estudantes e na prépria
identidade da escola. Ao longo de sua implementagao, testemunhamos ndo apenas o avango
cientifico na produgao de materiais inovadores, mas, e mais significativamente, a eclosdo de

um novo paradigma de aprendizado, onde a curiosidade, a resiliéncia e o protagonismo se
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tornaram os pilares de uma educacdo verdadeiramente significativa. Este relato é um
testemunho vivo do poder da educagdo em reescrever futuros, em acender a chama da
esperanga em coragdes jovens e em demonstrar que a ciéncia € uma ferramenta poderosa
para a construgao de um mundo melhor. A relevancia desta pratica reside em sua capacidade
de conectar o conhecimento académico com os desafios do mundo real, oferecendo aos
alunos uma experiéncia de aprendizado auténtica e impactante. A transformagéo da casca
de café, um residuo abundante em nossa regiao, em um filamento para impressao 3D, n&o &
apenas um feito técnico; € uma metafora poderosa para a capacidade humana de inovar e
de encontrar valor onde antes se via apenas descarte. Essa abordagem nao sé fomenta a
consciéncia ambiental, mas também inspira uma nova geragao a pensar de forma criativa
sobre a sustentabilidade e a economia circular, preparando-os para serem agentes de
mudanga em suas comunidades e no planeta. O potencial de replicacdo deste projeto é
imenso. A metodologia desenvolvida, que integra pesquisa cientifica, desenvolvimento
tecnolégico e engajamento comunitario, pode ser adaptada a diferentes contextos e
realidades, utilizando outros tipos de residuos ou explorando outras tecnologias. A chave do
sucesso reside na valorizacdo do protagonismo estudantil, na criagdo de parcerias
estratégicas com instituicbes de ensino superior e na promog¢ao de um ambiente de
aprendizado que estimule a experimentacao e a colaboragao. Acreditamos que 0 modelo de
oficinas e workshops conduzidos pelos préprios bolsistas € um diferencial que potencializa a
disseminagdo do conhecimento e o empoderamento dos jovens, transformando-os em
multiplicadores de boas praticas. Além dos resultados tangiveis, como a produgao dos
filamentos e dos protétipos, o legado mais duradouro do projeto € a transformagéao interna
que ocorreu em cada estudante. A ampliacdo de suas expectativas de futuro, o despertar
para as possibilidades do Ensino Superior e das carreiras cientificas, e o desenvolvimento de
habilidades socioemocionais essenciais, sdo conquistas que transcenderdo os muros da
escola e os acompanharao por toda a vida. O brilho em seus olhos ao falarem sobre suas
descobertas, a confianca em suas vozes ao apresentarem seus resultados, e a paixado com
que abragaram cada desafio, sdo os verdadeiros indicadores do sucesso desta iniciativa. Este
projeto € um convite a reflexdo sobre o papel da escola na formacao de cidadaos. Ele nos
lembra que a educagao nao se limita a transmissao de conteudo, mas se expande para a
formagao de individuos criticos, criativos e engajados, capazes de transformar sua propria
realidade e de contribuir para um futuro mais justo e sustentavel. A SEDU, ao apoiar iniciativas

como esta, reafirma seu compromisso com uma educag¢ao de exceléncia, que valoriza a
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inovagao, a inclusdo e o desenvolvimento integral de seus estudantes. Que este relato inspire
outras escolas, outros educadores e outros alunos a embarcarem em suas préprias jornadas
de descoberta, provando que, com paixao e proposito, € possivel transformar sonhos em
realidade e residuos em oportunidades.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

DE OLIVEIRA, C. G. Filamentos de bio-polimeros com cargas naturais para impressao
3D por fabrico por filamento fundido. 2024. Dissertacdo de Mestrado. Universidade do
Minho (Portugal).

DOS SANTOS, J. E., BARBOSA, L. O., & DE QUEIROZ COSTA, S. R. IMPRESSORA 3D
COMO FONTE DE RENDA EXTRA: COM FOCO NA CRIACAO DE UM NEGOCIO
SUSTENTAVEL E LUCRATIVO. REVISTA FOCO, v. 18, n. 5, p. €8308-e8308, 2025.
NORCINO, A. B., & TRINDADE, R. Desenvolvimento de bioplastico utilizando amido de
mandioca e borra de café como reforgo para aplicagdo em impressao 3D. In: Congresso de
Inovacgao, Ciéncia e Tecnologia do IFSP. 2024.

VERISSIMO, I. Aplicagdes da impressdo 3d no design industrial: avangos, materiais e
sustentabilidade. Revista JRG de Estudos Académicos, v. 8, n. 19, p. e082304-e082304,
2025.

ANEXOS

ANEXO 01. RELATO DE UM ALUNO PARTICIPANTE DO PROJETO

Eu me chamo (aluno X) e, antes de participar do projeto "Inovagdo e Sustentabilidade:
Transformando Residuos em Oportunidades com Impressao 3D", confesso que a escola
parecia um lugar distante do meu dia a dia. Cresci em Clério Moulin, onde as oportunidades
muitas vezes parecem limitadas, e a ideia de uma carreira em ciéncia ou tecnologia era algo
gue eu via apenas na televisdo. Meus pais trabalham duro, e a realidade da nossa comunidade

sempre me fez pensar em caminhos mais imediatos para ajudar em casa.

Quando o professor apresentou a ideia de transformar casca de café em filamento para
impressao 3D, fiquei curioso, mas também um pouco cético. Como algo tao simples poderia se
tornar algo tao complexo e importante? No entanto, a curiosidade venceu, e decidi me inscrever.
Desde o primeiro dia, percebi que este projeto era diferente. Nao era apenas sobre aprender
féormulas ou teorias; era sobre colocar a mao na massa, experimentar e ver o resultado do nosso

proprio esforgo.
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Lembro-me da primeira vez que vi a extrusora funcionando, transformando o p6 da casca de
café em um filamento continuo. Foi magico! Aquilo que antes era lixo, agora tinha um propasito,
e nds éramos 0s responsaveis por essa transformagao. Aprendi sobre polimeros, granulometria
e até mesmo a importancia de cada detalhe no processo de produgao. O professor sempre nos
incentivava a questionar, a buscar solugdes e a ndo ter medo de errar. Cada erro era uma

oportunidade de aprendizado, e isso me deu uma confianga que eu nio sabia que tinha.

O mais impactante para mim foi a oportunidade de visitar a universidade. Ver de perto os
laboratdrios, conversar com pesquisadores e entender que aquele ambiente ndo era tao
distante da minha realidade como eu imaginava, abriu meus olhos para um mundo de
possibilidades. Antes, eu ndo conseguia me imaginar em uma faculdade, mas agora, a ideia de
cursar Engenharia de Materiais ou algo relacionado a sustentabilidade parece um sonho
alcangavel. O projeto ndo me ensinou apenas sobre ciéncia; ele me ensinou sobre o meu

proprio potencial.

Hoje, quando olho para os protétipos que imprimimos com o nosso filamento de casca de café,
sinto um orgulho imenso. Nao é apenas um objeto; € a prova de que, com dedicagao e
oportunidade, podemos transformar nao so6 residuos, mas também as nossas proéprias vidas. O
projeto "Inovagao e Sustentabilidade" foi um divisor de aguas para mim, e sou grato por ter feito
parte dessa jornada que me mostrou que o futuro pode ser muito mais brilhante do que eu

imaginava.
ANEXO 02. RELATO PESSOAL DE UM SEGUNDO ALUNO MEMBRO ATIVO NO PROJETO

Meu nome (aluna y), e sempre fui fascinada por tecnologia, mas morando em Clério Moulin,
parecia que essa paixao seria apenas um hobby distante. A escola me ensinava a teoria, mas
eu sentia falta de ver como tudo aquilo se aplicava na vida real. Quando o projeto de impressao
3D com casca de café foi anunciado, minha curiosidade foi imediatamente aticada. A ideia de
transformar algo que seria descartado em um material util para criar objetos era, no minimo,

intrigante.

Fui uma das bolsistas do Programa PICJr, e essa experiéncia mudou completamente minha
perspectiva sobre o aprendizado. No inicio, a revisao bibliografica parecia um desafio enorme.
Ler artigos cientificos, entender termos técnicos e mergulhar em conceitos de ciéncia dos

materiais era algo totalmente novo para mim. Mas com a orientagao do professor, e 0 apoio dos
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meus colegas, percebi que era como desvendar um mistério, e cada nova informagdo me

deixava mais animada.

O momento mais marcante para mim foi a fase de produg¢ao das microparticulas da casca de
café. Ver o residuo se transformar em um po fino, e depois, na extrusora, virar um filamento, foi
uma experiéncia de alquimia moderna. Aprendi a operar equipamentos que eu nunca imaginei
que tocaria, como o moinho de facas e a extrusora de rosca simples. Cada etapa exigia precisao

e atencao, e eu me sentia uma verdadeira cientista, contribuindo para algo maior.

Além do conhecimento técnico, o projeto me ensinou muito sobre trabalho em equipe e
resiliéncia. Houve momentos de frustracdo, quando os filamentos ndo saiam como
esperavamos ou quando os prototipos apresentavam falhas. Mas juntos, discutiamos,
analisavamos os dados e encontravamos solucdes. Essa capacidade de resolver problemas,

de nao desistir diante dos obstaculos, € algo que levarei para a vida toda.

As oficinas e workshops que conduzimos para os outros alunos foram uma experiéncia incrivel.
Compartilhar o que aprendemos, ver o brilho nos olhos dos meus colegas quando eles
entendiam o processo e imprimiam seus proprios objetos, me fez perceber o impacto do nosso
trabalho. Nao estavamos apenas criando filamentos; estavamos inspirando outros a sonhar e a

acreditar no poder da ciéncia e da inovacao.

Hoje, meu sonho é cursar Engenharia Quimica ou Engenharia de Producdo. O projeto
"Inovagao e Sustentabilidade" me deu a certeza de que a tecnologia e a sustentabilidade séo
areas onde eu posso fazer a diferenca. Sou grata por essa oportunidade que me transformou,
me deu propdsito e me mostrou que o futuro é construido com conhecimento, paixao e muita

inovacgao.
ANEXO 03. RELATO PESSOAL DO PROFESSOR COORDENADOR DO PROJETO

Como professor coordenador do projeto "Inovacdo e Sustentabilidade: Transformando
Residuos em Oportunidades com Impressdo 3D", testemunhei uma das experiéncias mais
gratificantes da minha carreira. Minha paixao sempre foi a de despertar a curiosidade e o
potencial em meus alunos, especialmente aqueles que, por vezes, se sentem a margem das
grandes inovagdes tecnoldgicas. A comunidade de Clério Moulin, com seus desafios
socioecondmicos, sempre me impulsionou a buscar formas de conectar o curriculo escolar a

realidade e as aspiragdes de nossos jovens.
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A ideia de utilizar a casca de café, um residuo tdo abundante em nossa regido, para produzir
filamentos de impresséo 3D, surgiu como uma resposta a essa busca. Era uma oportunidade
de unir ciéncia, tecnologia e sustentabilidade de uma forma tangivel e relevante. No inicio,
confesso que havia um misto de entusiasmo e apreensao. Sabia do potencial dos meus alunos,
mas também dos obstaculos que teriamos que superar, desde a aquisicdo de equipamentos

até a complexidade dos conceitos envolvidos.

O que mais me impressionou foi a dedicagédo e o engajamento dos alunos, especialmente dos
bolsistas do Programa PICJr. Eles abragaram o desafio com uma sede de conhecimento que
me emocionou. Acompanhei de perto cada etapa: a imersdo na revisdo bibliografica, onde
desvendaram os segredos da ciéncia dos materiais; a meticulosa produgao das microparticulas
de casca de café, transformando um residuo em matéria-prima valiosa; e a fase da alquimia,
como eles mesmos chamavam, da produgao dos filamentos na extrusora. Cada sucesso era

uma vitdria coletiva, e cada desafio, uma oportunidade de aprendizado e superacao.

Ver a transformagao desses jovens foi o maior prémio. Alunos que antes demonstravam apatia
em relagéo as ciéncias exatas, agora discutiam com paix&o sobre polimeros, granulometria e
ensaios mecanicos. O laboratério se tornou um espacgo de efervescéncia intelectual, onde a
teoria ganhava vida e a experimentagao era a linguagem universal. O contato com o ambiente
universitario, as visitas e os workshops, desmistificaram o Ensino Superior e as carreiras

cientificas, ampliando exponencialmente as expectativas de futuro desses estudantes.

As oficinas e workshops conduzidos pelos proprios alunos foram um testemunho do
protagonismo e da lideranca que floresceram no projeto. Eles se tornaram multiplicadores do
conhecimento, inspirando seus colegas e demonstrando que a ciéncia é acessivel a todos. O
projeto "Inovagdo e Sustentabilidade" ndo apenas produziu filamentos sustentaveis; ele
produziu cidadaos mais conscientes, criticos e engajados, prontos para construir um futuro mais
inovador e sustentavel. E a prova viva de que a educacdo, quando aliada & paixdo e ao
propdsito, tem o poder de reescrever destinos e construir um legado de esperanga e progresso

para a nossa comunidade.

ANEXO 03. RELATO DE UM PAI DE UMA DAS NOSSAS ALUNAS BOLSISTA DO PROJETO

Meu nome (Pai z), sou pai da (aluna Y), uma das bolsistas do projeto “Inovagéo e
Sustentabilidade”. Moramos em Clério Moulin ha muitos anos, e sempre trabalhei na rocga,

assim como a maioria das pessoas daqui. Sempre me preocupei com o futuro dos meus filhos,
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pois sei que a vida no campo € dura e cheia de limitacbes. Eu queria que eles tivessem

oportunidades que eu ndo tive, mas, muitas vezes, ndo sabia como ajudar.

Quando a (aluna Y) chegou em casa falando desse projeto de transformar casca de café em
material para impressora 3D, confesso que ndo entendi muito bem. Pra mim, casca de café era
s6 resto, algo que a gente descarta ou usa como adubo. Mas vi o brilho nos olhos dela, aquela
empolgacédo que eu nao via ha tempos, e resolvi apoiar, mesmo sem saber direito no que ela

estava se metendo.

Com o passar dos meses, fui vendo uma transformag¢ao na minha filha que me encheu de
orgulho. Ela chegava em casa falando de “polimeros”, “extrusora”, “microscopia”... Palavras
gue eu nunca tinha ouvido na vida. E ndo era s isso: ela estava mais confiante, mais falante,
mais determinada. Comegou a ajudar os colegas, a explicar as coisas com uma paciéncia que
me surpreendia. Até me chamou para assistir a uma oficina que ela mesma estava dando na

escola.

Fui la, com um misto de curiosidade e receio. E foi ali que eu entendi tudo. Vi minha filha, de
apenas 16 anos, comandando uma sala cheia de alunos, explicando como a casca de café
virava po, depois virava filamento, e depois virava um objeto impresso em 3D. Ela falava com
tanta propriedade, tanta segurancga, que eu me emocionei. Aquela ndo era mais a menina timida

que s6 ajudava em casa e estudava por obrigagado. Era uma jovem cientista, uma lider.

O projeto ndo mudou s6 a (aluna Y). Mudou a nossa familia. Hoje conversamos sobre
faculdade, sobre futuro, sobre sustentabilidade. Ela me ensina que o lixo de um pode ser o
tesouro de outro. E 0 mais importante: mostrou que o estudo tem poder real de transformar
vidas. Antes, a universidade parecia um sonho distante, quase impossivel. Agora, € uma meta

que ela tragou e que nés, como familia, vamos apoiar com tudo que pudermos.

Quero agradecer a escola, aos professores e a todos que tornaram esse projeto possivel. Vocés
nao s6 ensinaram ciéncia para 0s nossos jovens; devolveram a eles a esperanga e a crenga no
proprio futuro. E para nés, pais, devolveram a certeza de que a educagao €, sim, 0 caminho

para um amanha melhor.

ANEXO 04. IMAGEM 01. ETAPAS DO PROCESSO DE PRODUGAO DE FILAMENTOS,
INCLUINDO A EXTRUSAO E O ENROLAMENTO DO MATERIAL.



PREMIO SEDU

'F!Q
PRATICAS

18° EDIGAO

Fonte: Elaboragao propria, 2025.

A Imagem 01 ilustra claramente as fases cruciais da produgéo de filamentos, para uso
em impressao 3D ou outras aplicagdes que requerem materiais em forma de fio. As fotos
mostram equipamentos de laboratério extrusoras, responsaveis por transformar a
matéria-prima (polimeros, por exemplo) em filamentos continuos. E possivel observar a
manipulacdo do material durante o processo de extrusdo e, em uma das imagens, o
resultado final: um rolo de filamento pronto. Este processo é fundamental para garantir a
qualidade e as propriedades desejadas do filamento, como diametro uniforme e

resisténcia, que sdo essenciais para o desempenho em aplicacdes subsequentes.

ANEXO 05. ALUNOS ENGAJADOS EM ATIVIDADES ACADEMICAS, INCLUINDO A
LEITURA DE ARTIGOS E A APRESENTAGAO DE WORKSHOPS.
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Fonte: elaboracéo prépria, 2025.

A Imagem 02 retrata um ambiente académico dindmico, onde os alunos estao ativamente
envolvidos em atividades de aprendizado e compartiihamento de conhecimento. As
cenas representam os estudantes em salas de aula, concentrados na leitura, o que
representa a pesquisa e o estudo de artigos cientificos ou materiais didaticos. Outras
fotos exibem alunos apresentando trabalhos ou workshops, indicando o desenvolvimento
de habilidades de comunicagédo e a capacidade de transmitir informagdes complexas.
Este tipo de interacdo € vital para o desenvolvimento académico, promovendo o
pensamento critico, a colaboragio e a aplicagado pratica do conhecimento adquirido. A
participacao ativa dos alunos na apresentacao de workshops também demonstrou um

ambiente que incentiva a proatividade e a lideranca entre os estudantes.

ANEXO 06. IMAGEM 03. GRUPO DE ALUNOS BOLSISTAS DO PROJETO,
POSANDO EM UM AMBIENTE DE LABORATORIO.
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Fonte: elaboracao propria, 2025.

A Imagem 03 apresenta os alunos bolsistas que fazem parte do projeto, reunidos em um
ambiente laboratorial de pesquisa. A presenca de equipamentos e bancadas ao fundo reforca
a ideia de que esses alunos estdo envolvidos em atividades praticas e de pesquisa. A imagem
transmite um senso de equipe e colaboragao, elementos essenciais para o sucesso de qualquer
projeto. A participacao de bolsistas em projetos académicos e de pesquisa € fundamental para
o desenvolvimento de novas habilidades, a aplicagdo de conhecimentos tedricos e a formagao
de futuros profissionais qualificados. Além disso, a bolsa de estudos oferece um incentivo
importante para que esses alunos dediquem seu tempo e esforgo ao projeto, contribuindo

significativamente para seus objetivos.
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