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RESUMO

O projeto tem como objetivo o desenvolvimento de um repelente natural a base de cera de carnauba (Copernicia
prunifera) combinada com 6leos essenciais de citronela e cravo, configurando-se como uma alternativa sustentavel aos
repelentes sintéticos e contribuindo para a redugdo de impactos a saide humana e ao meio ambiente. A pesquisa foi
conduzida pelos estudantes, sob orientagdo do professor, em um processo de aprendizagem ativa que valorizou o
protagonismo juvenil e a autonomia cientifica. O estudo foi estruturado a partir de revisdo bibliografica, testes
experimentais com prototipos e observacdes de campo, permitindo avaliar as propriedades fisico-quimicas da carnauba,
as reagdes cutaneas, o tempo de acdo do produto e a aceitacdo entreos usuariosvoluntarios. O referencial teorico baseou-
se em principios de sustentabilidade, valorizagdo de recursos naturais regionais e uso consciente da biodiversidade do
semiarido cearense. Além da analise experimental, o projeto incluiu a¢des de educagdo ambiental e conscientizagdo sobre
os riscos associados aos repelentes quimicos convencionais, promovendo uma abordagem ecologica e educativa. Os
resultados parciais indicam que o prototipo do repelente natural apresenta boa eficacia, menor risco de reagdes alérgicas
e ampla aceitagdo pelos participantes. A utilizagdo da cera de carnauba reforg¢a o potencial econdmico e ecoldgico de
espécies nativas e propde uma alternativa viavel para o controle do mosquito Aedes aegypti, vetor de doencas como
dengue, Zika e chikungunya, evidenciando o papel orientador do professor e o engajamento dos alunos em todas as etapas
do projeto.
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INTRODUCAO

As arboviroses, como dengue (DENV), virus Zika (ZIKV) e chikungunya (CKG), transmitidas pelo
mosquito Aedes aegypti, representam um grave problema de saude publica no Brasil. Com o avango da
emergéncia climatica, caracterizada pelo aumento das temperaturas, chuvas irregulares e mudangas nos
ecossistemas, a proliferacdo desses vetores se intensifica, ampliando sua distribuigdo e tornando as epidemias
mais frequentes e severas. O uso de repelentes ¢ uma das principais formas de protecao individual. No entanto,
a maioria dos produtos comerciais contém substincias quimicas como o DEET, que, embora eficaz, pode
causar reacdes adversas a satide humana e contaminar o meio ambiente. Diante disso, torna-se.
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Necessario buscar alternativas naturais, sustentaveis e seguras. Este projeto tem como objetivo desenvolver um
repelente natural a base da cera de carnatiba (Copernicia prunifera), planta nativa do semiarido nordestino, associada a 6leos
essenciais com agdo repelente, como citronela e cravo. A proposta visa promover educagdo ambiental, valorizagdo do sabere
local e uso consciente dos recursos naturais, integrando ciéncia, sustentabilidade e cidadania. Ao unir conhecimento tradicional
e investigagdo cientifica, o projeto busca solugdes ecoldgicas e acessiveis para enfrentar desafios globais, como as arboviroses

e a crise climatica.

METODOLOGIA

A metodologia do projeto foi estruturada em etapas sistematicas para garantir rigor e clareza cientifica.
Inicialmente, realizou-se uma pesquisa bibliografica em bases de dados como SciELO, PubMed e Google Scholar,
com a selecdo de artigos e publicacdes recentes sobre repelentes naturais, propriedades da cera de carnatiba e 6leos
essenciais de citronela e cravo. Essa etapa fundamentou o desenvolvimento experimental e permitiu identificar
estudos que demonstram boa eficacia e seguranca dessas substancias.

Em seguida, foram produzidos prototipos do repelente natural no laboratoério escolar. A cera de carnauba
foi derretida em banho-maria e misturada ao alcool de cereais e aos 0leos essenciais, com ajustes nas propor¢oes
para alcangar textura e absor¢ao adequadas. O produto foi avaliado por voluntarios quanto a cheiro, consisténcia e
sensacdo na pele, ndo sendo observadas reacgdes alérgicas. Testes comparativos de eficacia foram realizados em
ambiente controlado, com grupos que utilizaram repelente industrial (DEET) e o protdtipo natural, registrando-se
o numero de mosquitos proximos a pele.

Os dados obtidos foram analisados de forma comparativa, considerando a eficacia e a aceitagdo do produto.
Além das atividades experimentais, foram promovidas agdes de educacdo ambiental com a comunidade escolar,

abordando a prevengao das arboviroses e o uso sustentavel dos recursos naturais. Todas as etapas e

resultados foram registrados em caderno de campo, com anotagdes e registros fotograficos, assegurando

transparéncia e validade cientifica ao processo.

REFERENCIAL TEORICO

As arboviroses transmitidas pelo Aedes aegypti, como dengue, virus Zika e chikungunya, representam um
desafio de saude publica no Brasil. Nesse contexto, a protecdo individual por meio de repelentes torna-se essencial.

A citronela (Cymbopogon spp.) ¢ um dos repelentes naturais mais estudados por sua eficacia contra mosquitos,

incluindo o Aedes aegypti. Segundo Gama (2024), concentragdes de 5 a 10% proporcionam indices de protecao de




98 a 99% por até cerca de duas horas apos aplicagdo topica, embora o tempo de protecdo varie de 9 a 120 minutos

dependendo da Concentragdo e da volatilidade do 6leo.

A principal limitagdo do 6leo de citronela € sua rapida volatilidade, o que reduz sua durabilidade
como repelente. Para contornar essa questio, pesquisas testaram a microencapsulagdo em cera de carnatiba
(Copernicia prunifera), estratégia que permite a liberacdo gradual do 6leo essencial, aumentando o tempo
de protegdo e diminuindo irritagdes cutaneas. Santos, Lima, Silva e Pereira (2015) destacam que a cera de
carnauba confere resisténcia térmica, propriedades impermeabilizantes e agdo protetora na pele, além de
influenciar positivamente no comportamento de oviposicdo do mosquito. O uso da cera como veiculo
natural garante um perfil de baixa toxicidade e maior aceitagao sensorial, sendo uma alternativa sustentavel
aos repelentes industriais.

Embora repelentes sintéticos como a icaridina apresentem eficacia comprovada, estudos indicam
potenciais efeitos adversos a saide humana, como irritagdes cutaneas e alergias, especialmente em criangas e
pessoas sensiveis (Cataldi & Silva, 2021). Em contraste, os repelentes naturais sdo biodegradaveis, menos
toxicos € menos propensos a provocar sensibilizagdo cutanea. A literatura cientifica refor¢a que misturas
naturais de 6leos essenciais, como citronela, cravo, andiroba e copaiba, apresentam eficécia significativa com
menor incidéncia de efeitos adversos (Franca et al., 2008).

A fundamentagao tedrica do projeto apoia-se, portanto, em quatro aspectos principais: o efeito repelente
comprovado da citronela, a microencapsulacdo em cera de carnatiba para prolongar a acdo dos 6leos essenciais,
o perfil de baixa toxicidade e aceitagdo sensorial dos Oleos naturais, e a valorizagdo de recursos regionais e
praticas tradicionais como base para solugdes cientificas escolares. Essa base teodrica sustenta a selecao dos
ingredientes, orienta a metodologia adotada e confere embasamento cientifico ao prototipo desenvolvido,

alinhando o projeto as exigéncias da Feira Cientifica Municipal 2025.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos ao longo da pesquisa indicam de maneira clara que o prototipo de repelente natural
desenvolvido a base de cera de carnatba e Oleo essencial de citronela apresentou desempenho satisfatorio e
cientificamente relevante no controle do Aedes aegypti. A escolha desses componentes, ambos de origem natural
e amplamente disponiveis no semidrido nordestino, proporcionaram ao produto caracteristicas sensoriais
agraddveis e vantagens ambientais em relacdo aos repelentes sintéticos mais utilizados no mercado. Essa

comparagdo se tornou fundamental para compreender as potencialidades e limitagdes do prototipo, especialmente

no que se refere a agdo repelente, seguranca do uso e aceitagdo pelos participantes.




Durante os testes praticos realizados com voluntarios, observou-se uma reducdo significativa da

aproximacao de mosquitos, especialmente nos primeiros 45 minutos apés a aplicagcdo. Embora esse periodo seja
inferior ao efeito médio de produtos quimicos comerciais, o0 desempenho obtido é considerado expressivo ao se
tratar de um produto natural e artesanal. Em relagdo ao grupo controle, que ndo utilizou nenhum tipo de Repelente,
o nimero médio de mosquitos aproximando-se da pele foi quatro vezes menor, demonstrando que a citronela,

quando estabilizada na matriz de cera de carnatiba, mantém boa capacidade de volatilizag¢ao e agdo repelente.

Quando comparado com um repelente industrial contendo DEET, a eficacia estimada ficou em
aproximadamente 75%, um resultado bastante significativo dentro dos pardmetros de pesquisas escolares e
experimentais. Esse desempenho reforga o potencial de solugdes naturais como alternativas complementares ou
substitutivas a produtos sintéticos, sobretudo em contextos de vulnerabilidade socioambiental, onde o acesso a

repelentes industrializados pode ser limitado.

A avaliagdo sensorial também se configurou como etapa essencial do estudo, permitindo compreender nao
apenas a eficiéncia do produto, mas sua aceitagdo e aplicabilidade real. Os participantes relataram que o cheiro
do protdtipo era “agradavel” ou “suave”, associando-o a plantas aromaticas presentes no cotidiano do semidrido.
A textura foi descrita como “um pouco oleosa, porém confortavel”, e a absor¢ao como “lenta, porém aceitavel”,
caracteristicas esperadas para produtos a base de ceras vegetais. A taxa geral de aceitagcdo foi de 90%, valor que
refor¢a ndo apenas a viabilidade do protoétipo, mas seu potencial de aplicagdo pratica e sua compatibilidade

sensorial com diferentes perfis de usuarios.

Importante destacar que ndo houve registros de reagdes alérgicas, ardéncia, vermelhiddo ou irritagdes
cutineas, o que evidencia a seguranca do uso da cera de carnaiba e dos 6leos essenciais em formulacdes
cosmeéticas e repelentes. Essa auséncia de efeitos adversos reforga o carater potencialmente dermatologicamente
seguro da proposta, especialmente quando comparada a produtos sintéticos com DEET, cuja literatura cientifica

aponta maior probabilidade de irritagdo, principalmente em criangas e individuos com pele sensivel.

Os repelentes industriais avaliados como parametro comparativo apresentaram maior duracdo de efeito,
com média de 120 minutos, porém alguns voluntérios relataram desconfortos sensoriais, como odor muito forte e
sensacdo de ardéncia leve. Tais observagdes coincidem com estudos que descrevem o DEET como agente
potencialmente irritante (UDESC, 2021). Assim, ainda que o protdtipo natural apresente menor tempo de acao,

ele se destaca pela seguranca, pela composicao biodegradavel e pela auséncia de substancias agressivas a pele e

a0 meio ambiente.




disponiveis na propria regido, refor¢ando a importancia da conservagao ambiental e da exploragao responsavel

de produtos nativos.

A produgdo artesanal de baixo custo demonstrou serem facilmente replicavel em escolas, comunidades e
pequenos grupos, ampliando seu potencial de impacto social. Além disso, o processo de elaboragao do repelente
favoreceu a vivéncia pratica de contetidos multidisciplinares, envolvendo conhecimentos de quimica, biologia,
ecologia, metodologias cientificas e educa¢do ambiental. Os alunos puderam manipular substancias, observar
reacdes, registrar dados, interpretar resultados e propor hipdteses um exercicio essencial de protagonismo

cientifico.

Outro aspecto relevante do estudo foi a utilizagdo da cera de carnauba, um recurso natural amplamente
encontrado no semidrido cearense. Essa escolha representa ndo apenas uma estratégia de sustentabilidade
ambiental, mas também uma valorizagdo econdmica e cultural da biodiversidade da Caatinga. Ao incorporar um
insumo local, o projeto promoveu uma abordagem educativa que aproxima os alunos dos recursos naturais O
desenvolvimento do projeto também gerou impacto social e educacional significativo, uma vez que os alunos
participaram de todas as etapas do processo investigativo, desde a pesquisa bibliografica até a apresentacao dos

resultados.

Tal envolvimento permitiu o fortalecimento de habilidades como pensamento critico trabalha em equipe,
resolu¢do de problemas e comunicacdo cientifica. Esses fatores contribuiram diretamente para que o grupo
conquistasse o segundo lugar na Feira Cientifica Municipal 2025, reconhecimento que valida o mérito do trabalho

desenvolvido e evidencia o potencial transformador da ciéncia enquanto instrumento pedagogico.

Do ponto de vista cientifico, os resultados indicam a necessidade de continuidade da pesquisa, visando
ampliar a durabilidade da acdo repelente, aprimorar a liberacdo controlada do 6leo essencial e aperfeigoar os testes
entomoldgicos. Do ponto de vista educacional, o projeto reforca a importancia de propor atividades investigativas

que promovam autonomia, protagonismo e integragdo curricular.

Assim, conclui-se que o protdtipo estudado representa uma alternativa natural, sustentdvel, educativa e

socialmente relevante para o enfrentamento das arboviroses, além de demonstrar o poder da ciéncia escolar em

transformar realidades, estimular jovens pesquisadores e valorizar o patrimonio ambiental regional.




CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo demonstrou, de maneira consistente e fundamentada, que o prototipo de repelente natural
formulado a base de cera de carnatba e 6leos essenciais apresenta efetiva acao repelente contra o Aedes aegypti,
configurando-se como uma alternativa segura, sustentavel e socialmente relevante. Os resultados obtidos
evidenciam que o produto, além de utilizar matérias-primas renovaveis e de origem local, apresenta boa aceitacao
pelos usuarios e reduz a dependéncia de produtos quimicos sintéticos amplamente utilizados no mercado.

A execugdo do projeto, inserida no contexto escolar, evidenciou a possibilidade de integrar ensino,
pesquisa e educagdo ambiental de forma articulada, favorecendo o protagonismo estudantil e o desenvolvimento
de competéncias essenciais para a formacao cientifica. Ao participar ativamente de todas as etapas do processo
pesquisa bibliografica, formulagdo, testagem, registro de dados e avaliacdo os estudantes ampliaram sua
capacidade investigativa, aprimoraram a criatividade e reforcaram a autonomia intelectual. Esse envolvimento
culminou na conquista do segundo lugar na Feira Cientifica Municipal 2025, reconhecimento que demonstra a

relevancia cientifica, educativa e social da iniciativa.

O carater experimental do protdtipo indica que ha potencial para aprimoramentos futuros. Recomenda-se,
portanto, a realiza¢dao de ajustes na formulagdo, visando aumentar a durabilidade do efeito repelente, bem como
o aperfeigoamento dos protocolos de testagem entomoldgica, a fim de ampliar a precisao e a confiabilidade dos
resultados. Tais perspectivas refor¢am a necessidade de continuidade das pesquisas, especialmente em regides

onde as arboviroses representam um desafio constante para a satde publica.

Conclui-se que o estudo reafirma a importancia de desenvolver tecnologias sustentaveis, economicamente
acessiveis e ambientalmente responsaveis, capazes de contribuir para a reducdo dos impactos das arboviroses e
para a promocao da conscientizagdo ecologica. As projecdes futuras do projeto incluem o aprimoramento técnico
do prototipo, a expansao da produ¢do em pequena escala e a realizagdo de novas investigacdes cientificas que

aprofundem sua eficcia, seguranga e aplicabilidade em diferentes realidades da comunidade escolar e da

sociedade em geral.
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