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APRESENTACAO

APRESENTACAO

Deise Marg6 Miiller

Doutora em Educacéo, professora de Iniciacdo Cientifica e coordenadora
do Comité de Etica e Seguranca em Pesquisa - CESP

Qual o lugar da iniciagao cienti-
fica na educacao basica? Essa é uma
pergunta frequente, que pode ser res-
pondida levando-se em consideracao
diversos aspectos. Neste momento,
depois de ler os artigos desta edicao,
escolho falar da paixao que o ato de
pesquisar pode despertar nos prati-
cantes. Ao ler os textos, podemos
entrever o encantamento dos estu-
dantes e dos professores por suas
descobertas, por suas duvidas e pelo
enfrentamento de suas dificuldades.
Percebemos que, ao encarar o desejo
de fazer uma investigacao, o estu-
dante aguca o seu senso de observa-
cao, o seu poder de questionamento,
entende a importancia da organizacao
e do pensamento sistémico e percebe
a necessidade de enxergar fora dos
parametros definidos.

Os estudantes expressam que
a aprendizagem ocorre pelo nivel
de dificuldade a que se desafiam e
que se desafiar a entender o ato de
pesquisar pode trazer consequéncias
para a formacao do cidadao, que se
torna comprometido com o seu foco
de pesquisa. E isso amplia o seu olhar
para a melhoria da sociedade em
que vive. Entender o lugar da inicia-
cao cientifica na educacao basica e
explorar essa potencialidade é algo
maior que participar de exposicoes
cientificas. Infere-se isso das falas dos
estudantes.

Os onze artigos aqui publicados
foram produzidos partindo de um
processo pedagdgico consciente e
responsavel por parte dos estudantes
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e de seus professores, que aprovei-
taram a oportunidade posta em suas
escolas com o objetivo de experien-
ciar a vivéncia da producao de conhe-
cimento cientifico, praticando com
cautela as etapas da metodologia
cientifica. Por meio da leitura dessas
linhas, entendemos uma, a qual eu
considero mais relevante, das face-
tas do lugar da iniciacao cientifica no
ensino basico. Basicamente porque
ela se torna uma ferramenta pedago-
gica potente para a formacao de um
cidadao consciente de suas respon-
sabilidades sociais, um cidadao cri-
tico e questionador, que seja capaz
de melhorar a convivéncia humana no
planeta, respeitando as diversidades
e a democracia para o bem comum.
O primeiro artigo, dos estudantes
Vladimir e Marcos, orientados pelo
professor Marcos, alerta-nos: "ldeias
sao construidas, nao tidas.", falando
sobre o processo de achar um tema
de pesquisa. Assim eles seguem des-
crevendo como construiram o seu
problema de pesquisa e o seu pro-
cesso investigativo. Ao final da sua
pesquisa, desenvolveram um sistema
que faz a afericao da pressao arterial
usando a cAmera de um celular.
Passamos para o préximo artigo,
gue nos provoca com seus questio-
namentos: "Sera que conseguiriamos
desenvolver um projeto inteiro a dis-
tancia? Teriamos disposicao para tal
apo6s o ano dificil e esgotante que
foi 20207? Valia mesmo a pena?" E
conclui: "E que bom que fizemos".
A Daniele e o Cristiano contam-

-nos como foi vencer os desafios e
as dlvidas no processo de pesquisa
até o ponto de nos apresentar uma
problematica de pesquisa incomum
nas feiras de ciéncias, o estrabismo
infantil. Ao final da investigacao, eles
desenvolveram um sistema utilizando
inteligéncia artificial, para auxiliar na
identificacdo do estrabismo na pri-
meira infancia. E qual a importancia
disso? Vai 14 no artigo e confere o que
eles contam!

A Rafaela e o Samuel mostram
como as tecnologias se unem para
poder auxiliar os diversos campos
do saber. O trabalho uniu a eletro-
nica, a mecanica e a fisioterapia para
ajudar pacientes em recuperacio de
acidente vascular cerebral - AVC. O
grupo conta sua trajetéria de investi-
gacao, enfatizando a importancia da
experiéncia diaria em observar, deci-
dir e testar as hipdteses de pesquisa.

Na sequéncia, temos um artigo
gue observa e problematiza a dificul-
dade de locomocao de pessoas para-
plégicas. A dupla de Julias estudou e
contemplou as diversas solucoes ja
existentes, mas seguiu no questio-
namento persistente, ato necessario
em toda a pesquisa, em busca de unir
os conhecimentos das suas vivéncias,
robdtica e mecanica, para trazer algo
que pudesse auxiliar essas pessoas. A
solucao por elas desenvolvida passa
por algo que ja vimos na abertura da
Copa Mundo de 2014, o exoesque-
leto. Com maestria, essas meninas
nos contam suas etapas de pesquisa,
suas ansiedades, as mudancas e as

decisdes tomadas, acoes sempre
exercitadas na iniciacao cientifica.

No seguinte artigo, encontramos
o trio formado pela dupla de Nicolas
e pelo Vinicius, que, juntamente com
seus orientadores, trabalha com uma
tematica importante, a inclusdo no
mercado de trabalho de deficientes
intelectuais. A preocupacao desses
estudantes com tal tema demons-
tra-nos a importancia de trabalhar-
mos a iniciacao cientifica desde cedo
na educacdo basica, pois ela pode
ampliar a percepcao do mundo onde
estdo incluidos, agucando as sensi-
bilidades para tematicas sociais. O
grupo apresenta um estudo que levou
ao desenvolvimento de um protétipo
focado na aprendizagem do processo
de uma linha de montagem industrial
para deficientes intelectuais.

A Mel e a Nathany, que se auto-
denominam "aspirantes a pesquisa-
doras", descrevem no artigo como
lidaram com as dificuldades de rea-
lizar uma pesquisa durante o isola-
mento social. Elas conseguiram unir
as suas intencoes de investigacao
com as experiéncias da pandemia e
as possibilidades de aprendizagem
nesses tempos. O projeto desenvol-
vido foi um kit didatico para a apren-
dizagem tedrica e pratica de ener-
gias renovaveis, no caso especifico,
a energia edlica. Utilizaram para isso
a experiéncia da educacao online do
ensino remoto.

Movidos pela curiosidade, Joao
e sua orientadora, Carlise, ocupa-
ram-se em trabalhar com o com-
bate do mosquito Aedes aegypti.
Determinaram como objetivo da
sua investigacao estudar os residuos
agroindustriais para verificar as pos-
sibilidades da producdo de um inse-
ticida. Descrevendo as artimanhas
e alquimias, proprias dessa area de
pesquisa, Jodo nos encanta com o
seu encanto pela iniciacao cientifica
e suas possibilidades.

Trabalhando com a tematica do
uso de agrotoxicos, Jodo e Julia,

juntamente com a orientadora Schir-
lei, descrevem o uso de uma meto-
dologia rigorosa, da qual fizeram uso
para testar diferentes concentracoes
do uso do vinagre como herbicida.
Evidenciam o quanto o envolvimento
com a investigacao cientifica propor-
cionou aprendizagem e crescimento
pessoal, principalmente ao se depa-
rarem com 0s impasses inerentes a
esse processo de pesquisa.

No nono artigo, encontramos a
seguinte afirmacao: "Terminamos
a pesquisa diferentes de quando
comecamos, mais fortes, realizados,
valorizando muito mais a ciéncia e
os pesquisadores que dedicam a vida
em prol do conhecimento." E dessa
forma e com essa energia que Erica
e Pedro, com sua orientadora Paola,
contam-nos como partiram de um
conhecimento de senso comum, "o
cha de espinheira-santa faz bem
para os males do estdbmago", para a
producao de um conhecimento cien-
tifico: verificaram as possibilidades
medicinais desse composto. Com
dedicacao e muitos testes, chegaram
as suas conclusoes.

No décimo artigo, ndés vemos
estudantes de 9 e 10 anos encantados
com fazer pesquisa. Impulsionados
pela observacao e pela curiosidade,
orquestrados pelas orientadoras, dis-
cutem a necessidade da melhora dos
habitos alimentares da sua turma.
Foram da observacao do consumo
excessivo de produtos industrializa-
dos ao estudo das PANCs (Plantas
Alimenticias Ndo Convencionais).
Criaram opcoes alimenticias mais
nutritivas e saborosas do que os
salgadinhos industrializados.

No ultimo artigo, encon-
tramos criancas do 5°
ano do Ensino Funda-

mental preocupando-se com a sus-
tentabilidade alimenticia. Em suas
observacoes, verificaram a necessi-
dade de implementar novos forma-
tos para as hortas suspensas. Com a
ajuda da orientadora, foram criando
hipoteses e solucoes até chegarem
a implementacio de uma horta sus-
pensa feita somente de garrafas PET.

Foi um prazer explorar essas
investigacdes provindas da inicia-
cao cientifica na educacao basica.
Entendo que a inclusdo desse pen-
samento cientifico na educacao tor-
na-se cada vez mais importante, con-
siderando-se todos os ataques que a
ciéncia tem sofrido no pais. Notar a
falta crescente de incentivo a educa-
cao e a pesquisa tem sido desolador,
mas tomar contato com essas inves-
tigacoes e com esses encantamentos
pelo ato de pesquisar acaba sendo
reconfortante. Espero que os leito-
res desta revista possam desfrutar da
mesma sensacao que a minha. Temos
possibilidades e podemos acreditar
gue a educacao e a pesquisa sobre-
viverao no Brasil. Boa leitura a todos!

i .,
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HEVS: TEENOLOGIA NA PRESSAO ARTERIAL

HEVS: TECNOLOGIA NA
PRESSAO ARTERIAL

UMA ABORDAGEM PARA TRAZER
DINAMISMO A SAUDE NO BRASIL

HEVS - Hypertension Estimation Visual System

Marcos Augusto Flores e Vladimir Simées da Luz Janior
Curso Técnico de Eletrénica, Fundacéo Liberato, Novo Hamburgo — RS, Brasil
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Orientador: Marco César Sauer

/ poderiamos dizer que

N O So impulso inicial para

a criacao do projeto

foi a paixao pela ciéncia, a sede pelo

conhecimento ou a promocado de uma

mudanca significativa no mundo.

Entretanto, a inspiracao revela-se

mais simples: inovar. Seria injusto

nao mencionar também o anseio de
participar das feiras.

Comecamos nossa jornada ainda
em 2019, na Feicit — Feira Interna
de Ciéncia e Tecnologia, da Funda-
cao Liberato. Na ocasido, queriamos
otimizar os cruzamentos da cidade
construindo semaforos inteligentes.
Essa proposta nao seguiu como espe-
rdvamos; contudo, serviu de fagulha
para a criacdo do projeto sobre o
gual estamos escrevendo. Em 2020,
durante a pandemia, avaliamos que
projetos na area da saude seriam um

grande foco para as préximas feiras.
Solucdes para evitar catastrofes na
saude foram questoes a que a socie-
dade atentou. A partir disso, come-
¢amos NOssas conversas com Nosso
professor orientador, Marco Sauer, a
guem é devida uma importante parte
desse trabalho.

Depois de nos chocarmos com os
dados da mortalidade das doencas
cardiovasculares - a média de mor-
tes de um ano "normal" supera em 7
vezes a média obituaria da covid-19
em maio de 2020, no Brasil, conforme
dados da BBC News - decidimos
levar nossos esforcos para essa area,
a cardiaca. Ai vem um ponto que
consideramos importante ressaltar:
a criagao de ideias também deve ser
estratégica. E um erro comum espe-
rarmos o tempo passar para "ter uma
ideia". Isso ndo acontece. Imagine a

seguinte situacao: Alberto Santos
Dumont, no comeco do século XX,
era um homem comum, com uma
vida normal. Tinha seus interesses,
é claro, mas nao era um avido ali-
mentador de suas paixoes. Entre-
tanto, em uma regular terca-feira de
sol, Santos Dumont, ao se olhar no
espelho, “teve uma ideia” e disse a si
mesmo: “Criarei um aeroplano unido
a um baldo 14 para reduzir o peso
efetivo facilitando a decolagem, ins-
talarei um motor nautico Antoinette
de 50 cavalos-vapor, envernizarei a
seda das asas, retirarei a roda tra-
seira, cortarei a estrutura portadora
da hélice e voarei no 14-bis!” Isso
é completamente inimaginavel!
Somente o assiduo contato com o
conhecimento e o afinco na ciéncia
fardo as ideias surgirem. As ideias
sao construidas, nao tidas.
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HEVS - Hypertension
Estimation Visual System

Videopletismografia
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Mesmo delimitando a area da
saude no setor cardiaco, have-
ria diversos pontos para os quais
poderiamos propor solucoes. Logo,
decidimos delimitar pela segunda
vez e focamos em otimizar exames
com a tecnologia. Comecamos com
a malsucedida tentativa de medir a
VOP - velocidade de onda de pulso,
por meio de uma camera. A VOP é,
basicamente, a velocidade com que
0 sangue percorre o corpo. Quanto
tempo demora para o sangue per-
correr seus vasos sanguineos? Esse
é um dado muito importante quando
falamos da saude cardiaca. Uma vez
gue a velocidade é um dado que
exige muita precisao, ndo conse-
guimos medir com exatidao o quao
rapido estava correndo o fluxo san-
guineo com uma simples camera.

Contudo, essa situacdo nos deu
um "forro de prata"; estdvamos
conseguindo aferir o pulso cardi-
aco com muita precisdao com uma
camera. O sinal estava 6timo! Alias,
como uma camera de smartphone
consegue adquirir um sinal cardi-
aco? Pela fotopletismografia. Essa
técnica permite, por meio da luz,
fazer a cAmera perceber o quanto
de sangue o vaso sanguineo car-
rega naquele momento. O recurso
utilizado em uma gravacao de video
torna possivel analisar, durante o
tempo, a variacdo de brilho na pele
do individuo, tracando o grafico dos
batimentos por minuto. Sintetizando
0 processo, o paciente coloca o dedo
na camera e, pela variacdo de luz no
indicador, o computador consegue
adquirir o pulso cardiaco.

Nesse momento, o projeto
tomou outro rumo. Somente a afe-
ricdo do pulso cardiaco por meio de
uma camera de smartphone nao era
algo inovador, porém tinhamos um
dado de entrada muito bom para tra-
zer inovacao no setor. Apds testes e
pesquisas, avaliamos que era possi-

vel, mediante a exposicdo de nosso
sinal de pulso cardiaco a uma rede
neural treinada, “transformar” esse
grafico em um de pressao arterial.
Essa rede neural foi treinada com
diversos graficos de pulso e seus
respectivos graficos de pressao.
Utilizando como dado de entrada
o sinal de pulso que nosso sistema
aferiu, a inteligéncia artificial nos
devolve o sinal de pressao. Esse é
basicamente o funcionamento do
HEVS - Hypertension Estimation
Visual System, nosso projeto. Junto
com um médico, fizemos 12 medi-
coes de pressao com trés individuos
em momentos distintos do dia, o
HEVS fez a sua medida de pressao
logo ap6s um médico medir com um
esfigmomandmetro convencional, e
os resultados foram comparados: a
taxa de erro apresentou uma dife-
renca menor que 5%. De acordo
com a BHS - British Hypertension
Society, o sistema cumpre com os
requisitos para ser considerado um
instrumento com nota maxima na
afericdo de pressao cardiaca a partir
dos resultados coletados.

Até esse momento, o HEVS fun-
cionava utilizando a cAmera de um
celular, mas com todo processa-
mento em um computador. Nossos
esforcos se direcionaram em trans-
formar essa aplicacdo para uma abor-
dagem totalmente remota. Dessa
forma, a medicdo de pressao adquire
um novo cendrio na sociedade. Qual-
quer pessoa com um celular pode
medir sua pressiao em qualquer
lugar. Ademais, os dados podem ser
enviados para enfermeiros, médicos
e hospitais fazerem a andlise de seus
pacientes por meio da telemedicina.
O HEVS consegue possivelmente
antecipar triagens, desafogando os
postos de saude, levar a medida da
pressao arterial a localidades remo-
tas do Brasil e trazer dinamismo ao
cenario hipertenso. Com o sistema

funcionando integralmente de forma
remota, estamos atualmente conver-
sando com o SESI-RS para firmar-
mMos uma parceria com objetivo de
validarmos nossos dados em grande
escala visando a, em breve, imple-
mentar essa solucdo na saude do Rio
Grande do Sul.

O QUE REPRESENTOU
DESENVOLVER ESSA PES-
QUISA E PARTICIPAR DAS

FEIRAS?

Nos avaliamos que o desenvolvi-
mento da pesquisa e a participacao
nas feiras foram um ponto crucial na
nossa formacao nao somente téc-
nica, mas pessoal. A pesquisa exige,
simultaneamente, soft skills (habili-
dades comportamentais) e hard skills
(habilidades técnicas). Portanto, se
realmente o objeto de trabalho faz
sentido para o grupo, indubitavel-
mente as melhores habilidades dos
autores serdo afloradas. A partici-
pacao nas feiras foram experiéncias
virtuosas, especialmente no ambito
de licoes para a carreira e a vida. As
feiras nos proporcionaram gostos
doces e amargos, o que é funda-
mental, porque, além do percurso

da vida ndo ser exclusivamente de
sentimentos adocados, o doce seria
doce se ndo existisse o amargo?

LINHA DO TEMPO
DO PROJETO:

Jun/2020: definicao da area e escolha
do orientador.

Nov/2020: delimitacdo do tema.

Jan a ago/2021: elaboracao do pro-
jeto de pesquisa.

Out/2021: participacido na Mostratec.
Reconhecimentos: 2° lugar em Cién-
cias da Computacao, Prémio Meta
League, Prémio SKA, Prémio Industria
Jovem, Prémio Cientista Jovem, Voto
de Congratulacoes da Camara Muni-
cipal de Novo Hamburgo e credencia-
mento para Milset Brasil.

Mar/2022: participacdo na Febrace.
Reconhecimentos: 3° lugar em Cién-
cias Exatas e da Terra e convite para o
Férum Intersetorial para Combate as
DCNTs no Brasil.

Mai/2022: participacdo na Milset
Brasil a partir do credenciamento na
Mostratec. Reconhecimentos: 3° lugar

em Engenharia e credenciamento para
a Infomatrix e FeNaDANTE.
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PROCESSAMENTO DE
IMAGENS E ESTRABISMO
INFANTIL

A tecnologia pode, sim, ser aliada
da saude ocular das criancas

Cristiano da Silva Pinheiro e Danielle Hikaru Toma
Curso Técnico de Eletrénica, Fundacéo Liberato, Novo Hamburgo — RS, Brasil
Orientador: Augusto Bemfica Mombach
Coorientadora: Deise Margo Miiller

ano era 2021, e nods inicidva-
Omos o quarto e Ultimo ano do
Curso Técnico de Eletrénica na
Fundacao Liberato. E nesse ano que
as matérias técnicas tomam conta da
nossa grade curricular, os laboratérios
viram nossa segunda casa, e os estu-
dantes tornam-se pesquisadores para
desenvolverem um projeto de pes-
quisa como Trabalho de Conclusdo de
Curso. Porém, nesse mesmo ano em
que tudo no nosso curso acontece,
enfrentdvamos ainda a pandemia
do coronavirus. Por conta disso, as
aulas continuaram remotas, apenas
uma pratica e outras presenciais, e o
Trabalho de Conclusao, que era obri-
gatorio, passou a ser facultativo. Sera
gue conseguiriamos desenvolver um
projeto inteiro a distancia? Teriamos
disposicao para tal apés o ano difi-
cil e esgotante que foi 20207 Valia
mesmo a pena? Apesar das angustias
e incertezas, escolhemos fazer o tra-
balho, pois era uma vontade da dupla
desde o primeiro ano. E que bom que
o fizemos!
Ao discutirmos sobre o que seria
a nossa pesquisa e fazermos um
levantamento do que gostariamos
de estudar, dois topicos falaram mais
alto: a visdo computacional e a area
da oftalmologia. Estudando mais a
fundo essas duas esferas, conver-
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sando bastante com nossos orienta-
dores e consultando um oftalmolo-
gista para conhecer as necessidades
da area, definimos que o trabalho
abordaria o processamento de ima-
gens e o estrabismo infantil.

Vocé deve estar se perguntando:
mas por que o estrabismo infantil?
Conhecido popularmente como “olho
torto” ou “vesguice”, o estrabismo é
definido pela perda de paralelismo
entre os olhos. A presenca desse

desalinhamento dos eixos visuais,
além de prejudicar a autoestima das
criancas, pode interferir no desen-
volvimento cognitivo, na aprendiza-
gem e na propria qualidade de vida
delas. Entretanto, o maior risco que o
estrabismo infantil carrega é a perda
gradual da visdo no olho desalinhado,
sendo essa complicacdo denominada
ambliopia. E vocé sabia que tanto o
estrabismo como a ambliopia podem
ser facilmente tratados e possuem

PROCESSAMENTO DE IMAGENS E ESTRABISMO INFANTIL
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altas chances de cura, se e somente
se diagnosticados ainda durante a
primeira infancia? Imagine quan-
tos casos poderiam ser revertidos
se tivessem sido identificados pre-
viamente! Sensibilizados com essa
informacao, comprometemo-nos a
encontrar uma forma de auxiliar no
processo da deteccao do estrabismo
infantil, usando a tecnologia como
aliada da saude ocular das criancas.

Assim, observamos a necessi-
dade do desenvolvimento de um
sistema acessivel e online — para
atingir as familias de todas as cama-
das sociais — que realizasse a tria-
gem do estrabismo por meio de uma
foto dos olhos da pessoa. De acordo
com o resultado, o programa reco-
mendaria a visita a um profissional
para uma avaliacdo mais detalhada,
minimizando a incidéncia de compli-
cacoes futuras e facilitando o trata-
mento do disturbio. Essa constata-
cao tornou-se, entao, o norte para o

projeto que desenvolvemos ao longo
do ano de 2021.

Em meados de setembro, esta-
vamos com o sistema praticamente
finalizado e o projeto bem enca-
minhado, denominado Strabismus
Screening: Sistema para triagem do
estrabismo infantil. A ferramenta,
desenvolvida em linguagem de pro-
gramacao Python e com base em
suas bibliotecas de processamento
de imagens, a partir de uma foto do
rosto do individuo, capturada pelo
proprio celular, realiza a triagem do
estrabismo, gerando como resultado
a probabilidade de ela possuir o des-
vio ocular. Além disso, criamos um
prototipo de site, para hospedar o
algoritmo de forma online, para que
qualquer pessoa com um smartphone
ou computador com acesso a internet
possa acessar a ferramenta.

Ao realizarmos diversos testes no
nosso sistema, chegamos a uma taxa
de acerto de até 94,12%, sendo pos-
sivel comprovar sua funcionalidade e
eficacia. Além disso, contatamos um
oftalmologista do Hospital das Clini-
cas da Universidade Estadual Paulista
— Unesp para fazer uma avaliacao
do sistema e dar um parecer sobre o
projeto. O profissional relatou que o
sistema esta de acordo com os para-
metros avaliados pelos profissionais
na identificacdo do estrabismo e que
o projeto possui uma relevancia nos
ambitos social e da saude publica,
pois ele facilita o processo de desco-
berta do desvio, alertando e incenti-
vando as pessoas a consultarem um
profissional para realizar um exame
oftalmoldégico completo.

O Strabismus Screening possibili-
tou-nos aprender coisas novas e viver
experiéncias Unicas. Por meio do tra-
balho, conhecemos assuntos e abor-
dagens que ndo veriamos no curso
técnico e tivemos a oportunidade de
participar da Mostratec, a maior feira
de ciéncia da América Latina, e ser-
mos premiados com o quarto lugar
na Ciéncia da Computacdo e com o
prémio Meta League. Somos gratos
as pessoas que nos apoiaram desde
o inicio e felizes em fazer parte do
avanco da tecnologia e da pesquisa
NO NOSSO pais.

LINHA DO TEMPO
DO PROJETO:

Marco a abril: formacio do grupo e
definicdo do tema.

Maio a junho: plano de pesquisa,
embasamento tedrico e entrevista
com especialista.

Julho a agosto: desenvolvimento do
software.

Setembro: testes, analise dos resul-
tados e participacao na Feicit — Feira
Interna de Ciéncias e Tecnologia, da
Fundacao Liberato, onde fomos cre-
denciados para a Mostratec.

Outubro: desenvolvimento do rela-
toério final e participacdo na Mos-
tratec, onde fomos premiados com
0 4° lugar na categoria de Ciéncias
da Computacio e ganhamos o pré-
mio Meta League, oferecido pela
empresa de software Meta.

O QUE REPRESENTOU
DESENVOLVER ESSA
PESQUISA E PARTICIPAR
DAS FEIRAS?

Desde que entramos na Funda-
cao Liberato, tinhamos o sonho, o
objetivo de desenvolver uma pes-
quisa e participar de feiras como a
Mostratec. Mas o que nao imagina-
vamos era que teriamos que passar
por todo esse processo em meio a
uma pandemia. Por isso, além das
competéncias técnicas que desen-
volvemos por conta do projeto, tive-
mos que aprender a utilizar o tempo
de maneira eficaz, administrar as
tarefas do projeto e das aulas e man-
ter a determinacdo, mesmo com os
diversos obstaculos que apareceram
na jornada.

O processo de desenvolver a
pesquisa nao foi facil. Muitas vezes
nos deparamos com o sentimento de
frustracdo e desanimo, mas, por todo
o aprendizado, as oportunidades que
surgiram, a experiéncia adquirida
no desenvolvimento da pesquisa e
0 crescimento como pessoas e pes-
quisadores, percebemos que todo o
esforco valeu a pena.
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DISPOSITIVO AUXILIAR NA RECUPERACAO DE
MOVIMENTOS DE MEMBROS SUPERIORES

Rafaela Cardoso Machado e Samuel Simao
Curso Técnico de Mecanica e Curso Técnico de Eletronica
Fundacao Liberato, Novo Hamburgo — RS, Brasil
Orientador: Alexandre Giacomin

Vocé ja tentou realizar suas tarefas
cotidianas com somente um dos mem-
bros superiores? Caso ndo tenha ten-
tado, deve imaginar como essa é uma
tarefa dificil. Infelizmente, esse é um
dos cenarios enfrentados por muitos
pacientes que sofreram um acidente
vascular cerebral. O AVC, como é
popularmente conhecido, é uma
doenca que afeta milhdes de pessoas
todos os anos, sendo uma das princi-
pais causas de mortes, incapacitacoes
e internagoes em todo o mundo. Uma
das sequelas mais comuns causadas
pelo AVC é a paralisia em apenas um
dos lados do corpo. Essa condicao
afeta principalmente a independéncia
e a qualidade de vida dos individuos
que ficam com os movimentos dos
membros limitados.

Nesse cenario, a fisioterapia é
um recurso para la de importante
na recuperacao da saude fisica do
paciente. Durante o tratamento,
diversos métodos podem ser exe-
cutados. Um dos mais utilizados é a
realizacdo de alongamentos, mobili-
zacoes e exercicios fisicos repetiti-
vos com foco na funcionalidade do
movimento. Levando tudo isso em
consideracao, realizamos algumas
conversas com uma fisioterapeuta e,
sabendo da importancia dos movi-
mentos dos membros superiores

no nosso dia a dia, chegamos ao
seguinte questionamento: seria pos-
sivel desenvolver um dispositivo para
auxiliar no processo de recuperacao
de lesdes em membros superiores
causadas pelo acidente vascular cere-
bral? Surgia entao, da unido das areas
de mecanica, eletronica e fisioterapia,
o projeto PhysioArm.

A primeira fase da pesquisa con-
sistiu em uma busca por conheci-
mento tedrico. Pesquisamos prin-
cipalmente temas relacionados a
fisioterapia, ao AVC e aos membros
superiores, assuntos novos para nés
até o momento e de extrema impor-
tancia para pesquisa, ja que precisa-
vamos entender como a doenca afe-
tava os membros para conseguirmos
desenvolver um dispositivo efetivo.
A partir dos estudos realizados e
de diversas reunides, conseguimos
definir os parametros de projecao do
dispositivo: decidimos que os movi-
mentos a serem executados seriam
0s movimentos horizontais de ombro
e de cotovelo, que sdo movimentos
amplos e funcionais, e que o paciente
utilizaria o dispositivo na posicao sen-
tado, trazendo mais conforto fisico a
ele. Com isso em mente, iniciamos as
projecdes em um software CAD.

Nesse momento da pesquisa, ja
tinhamos uma boa ideia de como
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seria a estrutura mecanica do dispo-
sitivo, mas ainda faltava a resposta
para a seguinte pergunta: como fazer
as articulacdes se movimentarem?
Entao a eletrénica entrou de vez no
projeto. Depois de mais um pouco
de pesquisa tedrica, definimos que
0s movimentos seriam realizados por
motores de passo, devido ao seu con-
trole preciso de angulo e velocidade
de movimento. E, para selecionar
esses movimentos, desenvolvemos
um aplicativo para celular em que
é possivel configurar os parametros
de velocidade, angulacao e nimero
de repeticdes do exercicio, além de
monitorar a execucao. Como resulta-
dos desse primeiro ano de pesquisa,
obtivemos as validacées de nosso
plano mais técnico.

As projecoes feitas no software
CAD foram validadas através de
analises de tensao, com fatores de
seguranca maiores que quatro vezes
em todos os casos. Ja o aplicativo
teve sua comunicacao e funciona-
lidade testadas com motores de
passo menores, quando foi possi-
vel averiguar melhorias e validar
seu funcionamento. Contudo, o
projeto ainda nao esta finalizado.
Ainda é preciso calcular e melho-
rar o sistema de fixacdo no chao
do dispositivo e testar os compo-

nentes eletronicos dimensionados
para validar seu funcionamento
com o aplicativo. Com esse projeto,
pretendemos entregar um recurso
fisioterapéutico acessivel e de facil
controle que possa intensificar a
fisioterapia e acelerar o processo de
recuperacao do membro superior.

O QUE REPRESENTOU
DESENVOLVER ESSA
PESQUISA E PARTICIPAR
DAS FEIRAS?

A palavra que melhor define o
gue a pesquisa representou para nés
é aprendizado. A experiéncia de lidar
com o projeto diariamente, conver-
sando em dupla, juntando conheci-
mento de mecanica, eletronica e
fisioterapia e tendo juntos a respon-
sabilidade de decidir as direcoes que
o projeto tomaria, fez-nos crescer
como pesquisadores e profissionais.

Vivenciamos na pratica que nem
tudo acontece como desejamos, mas
Sao nesses momentos que as oportu-
nidades de aprender e evoluir mais
acontecem. A participacido em feiras e
o desenvolvimento da pesquisa como
um todo nos trouxeram aprendizados
pessoais que levaremos para a vida
toda. Ter a honra de apresentar nosso
trabalho de meses, fruto de muito

esforco, nas maiores feiras cientificas
do mundo e ainda sermos premiados
em uma delas foi uma experiéncia
indescritivel. Além disso, trabalhar
pelo objetivo de melhorar a vida de
outra pessoa nos dava motivacao
para continuar e ndo desistir.

LINHA DO TEMPO
DO PROJETO

Abr/2021: elaboracao do tema, con-
versas com profissional da area.

Mai a jun/2021: estudos sobre AVC,
anatomia dos membros superiores
e processo de fisioterapia para esse
tipo de lesio.

Jun a ago/2021: projecoes do modelo
3D em CAD e desenvolvimento do
aplicativo de celular.

Set/2021: validacoes do modelo 3D
e do funcionamento do aplicativo.
Participacdo na Feicit, credencia-
mento para a Mostratec Virtual 2021.

Out/2021: participacao na Mostratec
Virtual 2021. 1° lugar em Engenha-
ria Eletronica. Prémio Vilage Marcas
e Patentes. Credenciamento Regene-
ron ISEF 2022.

Mai/2022: participacdo na Regene-
ron ISEF 2022, em Atlanta, GA.
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DISPOSITIVO BIPEDE PARA
LOCOMOCAO DE PARAPLEGICOS
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Julia Isabel Ninow da Rosa e Jilia Otoni Bicca Vilela

Orientador: Alexandre Giacomin
Coorientadores: Jeferson Wiederkehr e Gabriel Soares Ledur Alves

Anualmente, milhares de pessoas
em todo o planeta sdo vitimas de aci-
dentes capazes de resultar em lesoes
definitivas na coluna vertebral e na
medula espinhal. Esses acidentes, que
variam de quedas a lesdes por armas
de fogo, sdo as maiores causas do
constante aumento da taxa de para-
plégicos e tetraplégicos no mundo,
isto é, de pessoas com pouca ou
nenhuma capacidade de movimenta-
cao e sensibilidade em determinadas
partes do corpo.

Para esses individuos, que de
repente se encontram em uma
situacdo onde se deslocar passa a
ser uma dificuldade, as cadeiras de
rodas surgem como a opcao mais
o6bvia e financeiramente acessivel.
Entretanto, embora existam diver-
sos tipos desse mesmo equipamento
(como os modelos manuais, elétri-
cos e para praia), eles ainda nao siao
capazes de permitir uma locomocao
completa, bem como, muitas vezes,
acabam por ainda agravar o quadro
clinico do paciente. Por passar muito
tempo em uma mesma posicdo e sem
a movimentacao de segmentos do
corpo, deficientes medulares estao
propensos ao desenvolvimento de
problemas como a osteoporose e a
atrofia muscular.

Em 2019, ao nos depararmos com
esse fato, acabamos nos interessando
pela possibilidade de desenvolver um
projeto na area, buscando por uma
nova opcao viavel a individuos com
paraplegia. Sabendo que, a todo ins-
tante, sdo formuladas e desenvolvi-
das no mundo ideias tao criativas e
inteligentes, principalmente no ramo
da tecnologia assistiva, era curioso o
fato de haver tantos esforcos volta-
dos a criacdo de mais e mais mode-
los de cadeiras de rodas, ao invés de
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algo realmente inovador e capaz de
resultar em maior impacto na vida de
pessoas com deficiéncia locomotora.

A partir de pesquisas teoricas,
percebemos que queriamos também
algo mais simples e menos invasivo
do que procedimentos com células
tronco, os quais permanecem em
estudo e sdo desconhecidos e ina-
cessiveis para um grande nimero
de pessoas. O objetivo era utilizar
nossos conhecimentos em mecanica
e robdtica para gerar a solucao que
buscavamos.

Foi entdo que, pouco tempo
depois, descobrimos os exoesquele-
tos, isto €, dispositivos eletromeca-
nicos capazes de reproduzir o movi-
mento da marcha. Naturalmente,
ficamos impressionadas com essa
tecnologia tdo promissora, ja que,
até o momento, parecia impossivel
a ideia de haver um equipamento
capaz de ser vestido nas pernas de
um paciente com paraplegia e per-
mitir que ele realize novamente os
movimentos de caminhar, levantar,
sentar e subir escadas.

Ter a perspectiva de ver pessoas
gue nao possuem os movimentos das
pernas caminhando novamente fez-
-nos questionar o porqué de tratar-se
de uma tecnologia tao pouco difun-
dida. A resposta, no entanto, veio
com um pouco de pesquisa, quando
vimos que o primeiro modelo de exo-
esqueleto a ser comercializado possui
um valor superior a cem mil dolares.

Desse modo, no inicio de 2020,
aceitamos o desafio e comecamos
a buscar formas de desenvolver um
exoesqueleto que pudesse contri-
buir na fisioterapia de pessoas com
paraplegia e que fosse mais barato
do que os ja encontrados a venda
por grandes empresas de tecnologia.

T
Sy
LB

_-\ 3
P geas,




Porém, a hipétese inicial, que era criar
um novo modelo do dispositivo uti-
lizando motores elétricos para reali-
zar o movimento das articulacoes, foi
inviabilizada apds diversas pesquisas
sobre o corpo humano e a elabora-
cao de calculos e modelos matema-
ticos para definir o torque nas juntas
durante uma marcha normal.

Sem querermos desistir to facil-
mente, em 2021, decidimos partir
para uma segunda fase do projeto,
em que buscamos um novo modelo
de atuador, ou seja, uma nova forma
de realizar a movimentacao do exo-
esqueleto. Sabendo que precisaria-
mos nos arriscar e realmente inovar
na area para dar seguimento ao pro-
jeto de pesquisa, decidimos explorar
os musculos artificiais pneumaticos,
estruturas muito semelhantes aos
musculos do préprio corpo e capazes
de executar movimentos de exten-
sdo e contracado quando acionados
por ar comprimido.

Nesse ponto, muitas das ideias
que haviam sido levantadas na pri-
meira fase da pesquisa precisaram
ser substituidas. Voltamos ao refe-
rencial tedrico e realizamos uma pes-
quisa aprofundada sobre a estrutura
locomotora. Com cada descoberta
sobre o funcionamento da anato-
mia, conseguimos refinar ainda mais
o funcionamento do dispositivo que
estava sendo idealizado, ja que aideia

passou a ser construi-lo conforme
a estrutura e o funcionamento do
corpo dos seres humanos.

Com a evolucao do projeto e das
percepcoes do grupo, estabelecemos
diversas versoes de um protétipo até
chegar ao modelo mais viavel para ser
testado inicialmente, sabendo que
0s avancgos mais significativos viriam
apenas com a construcao e a testa-
gem pratica de um modelo fisico real.

Assim, iniciamos a impressao 3D de
grande parte das pecas que compoem
a estrutura do exoesqueleto (contabili-
zando quase 500 horas de impressao e
um gasto de mais de 5 kg de filamento
PLA). Além disso, utilizamos alguns
metros de tubos de aluminio para
uma melhor sustentacao da estrutura
e, com a realizacio dos primeiros tes-
tes praticos com os musculos artificiais
pneumaticos, ja fomos capazes de inse-
ri-los no resto do conjunto.

Durante a construcao, muitas
oportunidades de melhoria foram
observadas, mas, com o prototipo
finalizado, iniciamos a realizacdo de
algumas testagens de movimentacao
(onde uma pessoa nio paraplégica
vestiu o exoesqueleto para garantir
gue ele fosse seguro e confortavel).
Como continuidade, fizemos tam-
bém testes com o sistema de aciona-
mento, tendo como objetivo garantir
que os musculos artificiais pneumati-
cos atendessem as necessidades do

equipamento.

Para o futuro, planejamos levar o
prototipo para associacoes de pessoas
com paraplegia, a fim de que usuarios
reais, juntamente com seus fisiote-
rapeutas, direcionem os préximos
ajustes que deverao ser feitos para
melhor atendé-los e auxiliar em seu
tratamento, atuando em uma melhor
qualidade de vida e longevidade.

O QUE REPRESENTOU
DESENVOLVER ESSA
PESQUISA E PARTICIPAR
DAS FEIRAS?

Quando comecamos a fazer pes-
quisa de iniciacao cientifica, sabiamos
que iriamos encontrar diversos obsta-
culos, ainda mais por estarmos decidi-
das a desenvolver um projeto bastante
ambicioso. Contudo, quanto mais
desenvolviamos o projeto e o apre-
sentdvamos em feiras, mais ele nos
ensinava sobre tépicos muito além.
A ciéncia ensina muito sobre nunca
desistir e sobre como nunca sabemos
o suficiente ou estamos preparados o
suficiente para comecar. Mas ensina
também que, mesmo assim, dar o pri-
meiro passo é essencial. Além de tec-
nologia, engenharia ou metodologia
cientifica, a ciéncia nos ensina a sem-
pre buscar um padrao de exceléncia
e nos incentiva a deixar uma marca
positiva no mundo.
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LINHA DO TEMPO
DO PROJETO:

Jan/2020: definicdo do tema, escolha
do orientador e inicio da 1° fase do
projeto.

Out/2020: participagao e 2° lugar em
Engenharia Mecanica na Mostratec
2020.

Dez/2020: percepcao da inviabili-
dade de aplicacao de motores elétri-
cos como atuadores no dispositivo e
troca do tema da pesquisa.

Abr/2021: inicio da segunda fase do
projeto, utilizando musculos artificiais
pneumaticos.

Out/2021: participacao e 1° lugar em
Engenharia Mecanica na Mostratec
2021.

Abr/2022: finalizacdo da construcao
do dispositivo e inicio da etapa de
testagens.

Maio/2022: participacdo na Regene-
ron ISEF 2022.

Jun/2022: participacido e 1° lugar
em Engenharias na Feira Brasileira
de Jovens Cientistas - FBJC 2022.

Ago/2022: primeiro lugar do Prémio
Mercosul na categoria de Iniciacao
Cientifica.
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Nicolas Borges Morgenstern, Nicolas Gabriel Valim Serpa e Vinicius da Cruz Dias
Curso Técnico de Eletrotécnica, Fundacdo Liberato, Novo Hamburgo — RS, Brasil

Orientador: Vinicius Uberti

Coorientadora: Fabiana de Oliveira Machado

Desde 2019, vinhamos estudando
e buscando maneiras de integrar cada
vez mais os deficientes intelectuais
no mercado de trabalho. As pessoas
com deficiéncia intelectual tém um
atraso no desenvolvimento cognitivo.
Conforme a Associacdo Americana
de Deficiéncia Intelectual e Desen-
volvimento - AAIDD, suas princi-
pais caracteristicas sdo limitacoes
fisiolégicas, limitacdo na adaptacao
ao ambiente e no convivio social e
dificuldade com a pratica motora nos
afazeres. Sendo assim, o deficiente
enfrenta diversas barreiras para obter
uma vida socialmente ativa. Segundo
IBGE, 5,72% dos deficientes no Bra-
sil sdo deficientes intelectuais. Ao se
analisarem informacoes relacionadas
ao mercado de trabalho e inclusado
social, conforme a Relacdo Anual de
Informacgoes Sociais - RAIS, apenas
2,45% desses, com idade de 18 a 64
anos, estdo no mercado de trabalho.

Como estudantes da Fundacao
Escola Técnica Liberato Salzano Vieira
da Cunha, do Curso de Eletrotécnica,
tinhamos a ambicdo de unir o conhe-
cimento técnico a uma solucao para
um problema social. Com isso, cria-
mos o projeto que recebeu a primeira
colocacao da categoria de Educacao
e Humanidades na Mostratec. O
projeto tinha o intuito de integrar e
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impactar a vida dos deficientes inte-
lectuais e, por isso, foi considerado
como promissor, pois seu problema
relacionava-se a uma deficiéncia
pouco amparada até entao.

Tudo comecou ainda com o
projeto MLADI - Método Ludico
de Aprendizagem para Deficientes
Intelectuais. O projeto possuia um
foco um pouco diferente do SMIDI,
pois trazia uma idealizacdo moldada
para supermercados com o Viés orga-
nizacional. J& o SMIDI foi norteado
com base nas habilidades manuais
executoras e interpretativas. Com o
MLADI, tivemos as primeiras vivén-
cias no mundo das feiras de ciéncias,
classificando-nos para a Feicit - Feira
Interna de Ciéncia e Tecnologia e pos-
teriormente para IFCITEC - Feira de
Ciéncia de Inovacao Tecnolégica, na
gual nos sagramos campedes na cate-
goria das Ciéncias Sociais. A partir
dessa positiva experiéncia com esse
projeto, nés nos interessamos ainda
mais pelo assunto e pela causa dos
deficientes intelectuais. Foi entao que
decidimos nos apropriar ainda mais
dos estudos que os contemplavam.
Para isso, usamos o ano de 2020 para
desenvolver nosso conhecimento e
optamos entao por nao executar
nenhum projeto nesse ano.

No ano de 2021, decidimos iniciar

o SMIDI, que, unindo os estudos rea-
lizados em 2020 com o uso de conhe-
cimentos técnicos adquiridos para
fazermos nosso Trabalho de Conclu-
sdo de Curso, tinha a ambicao de se
tornar um projeto impactante na vida
daqueles que atingisse. Mesmo com
a Lei das Cotas, os deficientes nao
conseguem ter o devido espaco na
sociedade. Outro motivo que fez o
grupo se apegar especificamente aos
deficientes intelectuais é a falta de
amparo que eles possuem no geral,
pois ndo sabemos vocé, mas nds
nunca haviamos visto um projeto que
fosse voltado para esse publico.
Para que o projeto pudesse capa-
citar-se como ludico, interativo, pra-
tico e objetivo para uso, estudamos
algumas teorias da aprendizagem,
pesquisando trabalhos de autores
como Jean Piaget, Lev Vygotsky e
Howard Gardner. Logo, com toda
essa informacdo em maos, tinhamos
que saber como coloca-la em algo
fisico, que usasse nossos conheci-
mentos técnicos. Entdo, junto aos
nossos orientadores, pensamos em
algo tangivel, visual e intuitivo. Dessa
forma, desenvolvemos um prototipo
que tinha como objetivo representar
as etapas de um processo de mon-
tagem industrial para que o defi-
ciente intelectual desenvolvesse e

SMIDI - SISTEMA DE MONTAGEM INDUSTRIAL PARA DEFICIENTES INTELECTUAIS

conseguisse executar a atividade de
forma confiante e exata. O projeto
buscou proporcionar para o colabo-
rador a seguranca, a metodologia e a
eficiéncia ao cumprir sua tarefa e ao
empregador a opcao necessaria para
incluir deficientes intelectuais em sua
empresa, no setor de montagem, com
a confiabilidade que a funcao exige.

Esse prototipo era composto por
uma caixa principal centralizada, que
reproduzia em um display a etapa em
gue se encontrava o processo e que
tinha dois botdes para pular o estagio.
Além disso, havia quatro caixas secun-
darias que possuiam as pecas para a
confeccdo do objeto juntamente com
a sinalizacdo adequada para auxiliar
o deficiente e diminuir os erros no
momento da montagem.

Em seguida, apresentamos o
prototipo pronto para profissionais
da industria que eram responsaveis
pela integracao dos deficientes inte-
lectuais dentro das empresas, para
psicologos e psicopedagogos com
o objetivo de averiguar a aceitacao
deles quanto a nossa metodolo-
gia. Apo6s a apresentacao, tivemos
um feedback muito positivo. Todos
declararam o projeto como viavel
e impactante, estando apto a ser
implementado na pratica. Con-
tudo, por fatores decorrentes da

pandemia, nas empresas com que
entramos em contato, ndo havia
deficientes intelectuais trabalhando
de forma presencial, entdo nao apli-
camos o projeto, ainda que ja tivés-
semos a aceitacdo dos especialistas.

O QUE REPRESENTOU
DESENVOLVER ESSA
PESQUISA E PARTICIPAR
DAS FEIRAS?

As feiras das quais o grupo fez
parte estruturaram as bases e parti-
ciparam da evolucio tanto pessoal
guanto profissional dos integrantes.
Por meio dos estudos e pesquisas,
entendemos que havia diversas for-
mas de se aprender e que muitas
pessoas que precisavam de tal diver-
sidade nunca tiveram acesso a ela.
Por meio das feiras, também obser-
vamos na pratica o quao desampa-
radas as pessoas com deficiéncia
intelectual estao perante outras
deficiéncias e o quao revolucionaria
pode ser uma ideia simples, porém
com uma aplicacao diferente do
cotidiano. Nesses eventos, tivemos
contato com pessoas de multiplas
realidades, culturas e visdes que nos
geraram uma concepcao diferente
sobre o que se passa na sociedade
da qual fazemos parte. Realizar esse

projeto foi um momento de muito
aprendizado e uma experiéncia que
com certeza poucas outras situacoes
nos proporcionaram, ja que podemos
enxergar um lado de nossas vidas
que jamais haviamos visto antes,
uma vista repleta de disparidades
de oportunidades e com uma abun-
dancia de injustica. Mas, sobretudo,
percebemos que somos capazes de,
com pequenas atitudes como aplicar
um conhecimento técnico, mudar tal
situacdo disforme.

LINHA DO TEMPO
DO PROJETO

Abr/2021: inicio do Projeto SMIDI -
Idealizacdo do tema e contato com
os orientadores.

Mai a Ago/2021: elaboracao do pro-
jeto de pesquisa.

Jul/2021: entrevistas com profissio-
nais na area da psicologia.

Ago/2021: criacao do protétipo.

Set/2021.: participacao na Feicit, da
Fundacao Liberato.

Out/2021.: participacdo e 1° lugar na
area de Educacao e Humanidades na
Mostratec.
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KESA

KIT EOLICO SUSTENTAVEL
PARA APRENDIZAGEM

Uma busca pela aprendizagem
de forma sustentdvel e prdtica.

Mel Carabajal Berghahn e Nathany Bgeginski
Curso Técnico de Eletrotécnica, Fundagao Liberato, Novo Hamburgo — RS, Brasil

pandemia causada pelo coro-
Anavirus pegou a todos de sur-
presa, e conosco nao seria dife-
rente. O ano de 2020 foi um momento
de mudancas, principalmente para os
estudantes, e nds, aspirantes a pesqui-
sadoras da Fundacao Liberato, com o
desafio de desenvolver um projeto de
pesquisa, tivemos que pensar numa
proposta e ser criativas para execu-
tar uma ideia a distancia que de fato
contribuisse para o mundo em que
vivemos. Com o quarto e ultimo ano
se aproximando, decidimos, ao final
de 2020, que iriamos fazer o nosso
Trabalho de Conclusdo do Curso Téc-
nico de Eletrotécnica um projeto que
juntasse a necessidade que os estu-
dantes estavam tendo na pandemia e
a tecnologia das energias renovaveis,
especialmente a energia edlica.
Sabendo com o que queriamos
trabalhar, no ano de 2021, passa-
MOoS a pesquisar as maiores neces-
sidades dos estudantes nos ultimos
tempos e, a partir do Censo Escolar
do Ministério da Educacao, de 2017,
descobrimos que apenas 57,4% dos
estudantes matriculados no Ensino
Médio estudam em escolas publicas
com laboratério de Ciéncias. Além
disso, é no Ensino Médio que os
assuntos relacionados as energias
renovaveis sdo abordados. Seguindo
a pesquisa, esclarecemos que desen-
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Orientadora: Fabiana de Oliveira Machado

Coorientadora: Bibiana Maité Petry

volver nosso projeto no ambito da
energia edlica seria uma boa opcao,
ja que, de acordo com a Empresa de
Pesquisa Energética - EPE, nos Estu-
dos do Plano Decenal de Expansao
de Energia 2030 - PDE, as fontes
solares e edlicas terdo um aumento
significativo, cerca de 5%. Elas repre-
sentarao 16% da geracao de eletrici-
dade até o ano de 2030. Com ideias
bem estruturadas, nasceu o nosso
projeto: KESA, o Kit Edlico Sustentdvel
para Aprendizagem.

O projeto KESA foi basicamente
a construcao de um kit didatico que
pudesse representar a ideia da ener-
gia edlica e mostrar para os estu-
dantes como ela funciona na pra-
tica, além de ressaltar a importancia
das energias renovaveis para nosso
futuro. Ainda em momento de pan-
demia, a elaboracao, assim como a
didatica utilizada para repassar ao
publico-alvo os nossos objetivos,
foi de forma online, o que dificultou
nosso desenvolvimento.

Desse modo, buscamos os mate-
riais para elaboracao do kit, e, como
um dos principais objetivos era que os
kits fossem acessiveis ou até mesmo
que pudessem ser disponibilizados
para as escolas gratuitamente, procu-
ramos materiais a serem reutilizados,
que poderiam ser encontrados mui-
tas vezes nas residéncias, para que

assim também fosse possivel que os
estudantes os reproduzissem em suas
casas. Dessa forma, buscamos coope-
rativas de reciclagem que pudessem
nos disponibilizar os materiais. Os
seguintes materiais foram utilizados:
uma garrafa PET, uma rolha, fios de
cobre, um cano de PVC, um motor de
drive de DVD e um LED.

O kit construido funcionava
da seguinte maneira: o vento che-
gava até as pas do aerogerador, as
pas faziam girar, e assim, dentro do
aerogerador, o motor de drive de
DVD fazia essa conversao do vento
em eletricidade. J4 os condutores
conectados ao motor também esta-
vam conectados a um pequeno LED,
que acendia sua luz quando a conver-
sao era feita, assim exemplificando na
pratica a energia edlica. Com a pri-
meira etapa do projeto concluida, era
possivel pesquisar a melhor didatica
para repassar o conhecimento que
queriamos, mesmo que de forma
online. Entao, implantamos aulas vir-
tuais em escolas publicas, em turmas
de Ensino Médio, que, por meio de
um video didatico e de dinamicas
durante a apresentacao, foram capa-
zes de transmitir os conhecimentos
sobre a energia edlica. Também ela-
boramos questionarios onde estu-
dantes e professores pudessem regis-
trar suas perspectivas em relacdo ao
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projeto e ao contelido explorado na
aula, pois assim teriamos o retorno a
respeito de o projeto ter sido bem-
-sucedido ou n3o.

Os resultados obtidos foram
muito satisfatdrios, tanto com o pro-
tétipo, como também com a didatica
aplicada nas aulas. E é por isso que,
com esse projeto, fomos capazes de
dar a oportunidade aqueles que nao
tém acesso ao conhecimento sobre
as energias renovaveis, além da tao
desejada experiéncia pratica que
muitos estudantes esperam um dia
obter, pois visualmente é muito mais
facil de entender e compreender o
assunto, guardando na memoéria para
sempre esse aprendizado. Com isso,
provamos que nao é dificil elaborar
propostas educativas de baixo custo
que promovam uma experiéncia e um
incentivo aos jovens. N6s esperamos
gue VOCE, que 0s jovens e que prin-
cipalmente os estudantes com quem
tivemos o prazer de ter o contato se
inspirem em pesquisar mais, em bus-
car mais as energias renovaveis e as
tecnologias envolvendo as energias,
para que nosso futuro seja préspero
e sustentavel.

O QUE REPRESENTOU
DESENVOLVER ESSA
PESQUISA E PARTICIPAR
DAS FEIRAS?

Desenvolver essa pesquisa foi
de grande valia para nos, visto que o
projeto foi completamente realizado
no periodo de pandemia. A ideia ini-
cial sempre foi produzir um trabalho
sustentavel, que pudesse servir de
fonte de estudos para outras pes-
soas e escolas da rede municipal
e estadual de ensino. Ao final do
desenvolvimento e das etapas que
queriamos atingir com o projeto,
conseguimos perceber que, mesmo
estando longe e realizando uma pes-
quisa de forma online e gradativa,
conseguimos entregar um 6timo tra-
balho com resultados significativos e
valiosos, que com certeza mudaram
nossa visao sobre a pesquisa. As par-
ticipacoes em feiras cientificas foram
também de grande importancia, pois
conseguimos perceber, por meio das
consideracoes positivas dos avaliado-

res de cada banca, que nosso projeto
possuia viabilidade para ser introdu-
zido na vida escolar dos estudantes

LINHA DO TEMPO
DO PROJETO

Set e out/2020: definicao do tema,
escolhas das orientadoras, elabora-
¢ao do plano de pesquisa e das biblio-
grafias.

Mar/2021: elaboracao do protétipo.

Abr/2021: desenvolvimento do pro-
tétipo e de testes.

Mai/2021: elaboracao das aulas do
kit didatico e elaboracao do relaté-
rio final.

Jun/2021: elaboracao das aulas do
kit didatico e elaboracao do relaté-
rio final.

Jul/2021: orcamento do kit e elabo-
racao do relatério final.

Ago/2021: preparacao para as feiras
cientificas

Set/2021.: participacao na Feicit e
indicacao para Mostratec 2021.

Out/2021.: participacao na Mostratec
2021 e reconhecimentos de segundo
lugar na area de Engenharia Elétrica e
Prémio de Exceléncia Associacao Bra-
sileira de Incentivo a Ciéncia - Abric -
Revista Scientia Prima.
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APLICACAO DE RESIDUOS
AGROINDUSTRIAIS NO COMBATE

DO MOSQUITO AEDES AEGYPTI:
CONECTANDO SAUDE PUBLICA
AO MEIO AMBIENTE

Joao Pedro Silvestre Armani
Colégio Alfa, Palotina — PR, Brasil
Orientadora: Carlise Debastiani
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Vocé ja parou para pensar na
quantidade de pessoas que ja con-
traiu alguma arbovirose, doenca cau-
sada por virus e, normalmente, trans-
mitida por mosquitos? Ou entao na
quantia de residuos que é depositada
no meio ambiente? Foi pensando
nesses aspectos que o presente pro-
jeto foi desenvolvido.

Dizem por ai que cientistas sdao
pessoas dotadas de curiosidade e
comigo e com minha orientadora ndo
foi diferente. Sempre fui muito curioso
e iniciei minha carreira cientifica muito
cedo, com 10 anos de idade, desen-
volvendo diversas pesquisas, sob
orientacao da professora Carlise.

A ideia para este estudo, em
especial, surgiu a partir de uma acao
voluntaria da qual participei: uma
campanha para incentivar o controle
do mosquito Aedes aegypti, que pro-
voca diversas epidemias, inclusive na
cidade onde moro. Ao fazer a distri-
buicdo de informativos, como félde-
res, observei que as pessoas sequer
liam o que estava escrito, apenas des-
cartavam os papéis, alguns na prépria
rua. Dessa forma, infelizmente, pro-
moviam outro problema: o lixo.

Foi nesse momento que percebi
que tinha que desenvolver algo mais
ativo e nao tao passivo se quisesse
obter resultados eficazes. Mas como?
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Que tal criar uma solucio inseticida?
Talvez seja uma boa opcdo! Mas com
qué? E como? Essas perguntas foram
dificeis — e demoradas - de serem
respondidas. Foram diversos meses
de muita pesquisa, selecao e testa-
gem de solucdes, solutos, métodos,
entre outros, até que chegasse as
formulas ideais.

Para este projeto, identifiquei pri-
meiramente a existéncia de um pro-
blema (mosquito) e, posteriormente,
de mais dois: os inseticidas conven-
cionais e o descarte de residuos.

O mosquito Aedes aegypti é o vetor
de arboviroses, que sao doencas como
dengue, chikungunya, zika e febre
amarela, as quais tém sido relevantes
para a saude publica no mundo. Esse
inseto possui capacidade de se adap-
tar a diversas condicoes, sendo muito
resistente. Para controla-lo, uma exce-
lente alternativa é o combate do mos-
guito em sua origem, ou seja, em suas
fases aquaticas, como apontado por
diversas pesquisas.

Sob esse viés, verifiquei a exis-
téncia de um segundo problema.
Os inseticidas convencionais, comu-
mente utilizados para controlar o
transmissor, muitas vezes, tém a
capacidade de causar danos tanto
para a saude da populacao quanto
para o meio ambiente.

Ja o terceiro problema é o des-
carte de residuos, como cascas de
café, escamas de tilapia e cascas de
uva, gerados por produtos que cada
vez mais ganham mercado consumi-
dor. Dessa forma, ao serem descar-
tados, tais subprodutos provocam
contaminacdo ambiental.

Frente a isso, resolvi unir todos
os problemas e transforma-los em
uma Unica solucao: utilizar os resi-
duos agroindustriais para desenvolver
solucdes inseticidas, objetivando con-
trolar o mosquito Aedes aegypti com a
mesma eficicia de inseticidas comer-
ciais. As pecas estavam se encaixando,
e o projeto estava ganhando forma!

Apods muitas pesquisas bibliogra-
ficas, era chegada a hora de iniciar
as experimentacoes. Mas em meio a
pandemia de covid-19 e sem labo-
ratério, como faria? Decidi que os
testes seriam feitos em minha casa
mesmo, onde arrumei uma sala
somente para isso e desenvolvi todos
os métodos e cuidados com base em
normas de biosseguranca, visto que
o inseto-alvo de nosso estudo é um
problema de saude publica.

Foram inimeros pré-testes até
chegar nas solugdes ideais com os resi-
duos, solventes e concentracoes cer-
tas. Por fim, para produzir as solucoes
com efeito inseticida, primeiramente
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fiz trés extratos alcodlicos (99,8%), um
para cada residuo, que foram extrai-
dos ao longo de 24 horas, sendo 12
overnight (deixados em descanso) e
12 em agitacdo manual durante cinco
minutos a cada uma hora.

Na sequéncia, coei os extratos, e a
parte liquida foi rotaevaporada - téc-
nica usada na remocao de solventes de
uma amostra, nesse caso, o alcool. Ja
a parte nao evaporada, dilui em acido
acético 2% (acido fraco presente no
vinagre, por exemplo) para formar as
trés solucbes-mae (mais concentradas)
do trabalho. Essas, por sua vez, fracio-
nei de acordo com as concentracoes
necessarias nos tratamentos, que sao
de 25, 27, 30, 32, 35, 37 e 40 mL/L.

Comparei os tratamentos que
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continham as solucoes desenvolvidas
com o controle (sem nenhuma aplica-
¢ao), o Piriproxifem (inseticida usado
pelo Programa Nacional de Controle
da Dengue), e com acido acético 2%
a40 mL/L.

Segui a metodologia de testa-
gem, em sua maioria, de acordo com
os protocolos da Organizacdo Mun-
dial de Saude - OMS, com algumas
adaptacoes. Ao total de duas réplicas
para testes ovicidas e cinco réplicas
para larvicidas e pupicidas, testei
1.200 ovos, 3.000 larvas e 3.000
pupas do mosquito. Fiz a aquisicao
de espécimes seguindo a metodolo-
gia proposta pela Fundacao Oswaldo
Cruz - Fiocruz, ou seja, confeccionei
50 ovitrampas (armadilhas onde os

insetos depositam os ovos).

Proferi as afericoes de mortali-
dade diariamente no caso dos testes
com ovos, que duraram dez dias, e,
para larvas e pupas, realizei-as a cada
uma hora durante o periodo total de
24 horas. Além disso, aferi outros
parametros, como a temperatura e
a umidade do ambiente e o pH e a
temperatura da agua para controle.

Além disso, efetuei testes adi-
cionais, como analises de fitotoxici-
dade - que apontam a capacidade
de uma amostra inibir o desenvol-
vimento de plantas -, uma pes-
quisa de opinido publica e testes
de efeito residual - que indicam o
periodo de tempo em que um com-
posto mantém seu principio ativo
no ambiente. A partir dos dados
obtidos, comparei-os pelo Teste de
Tukey e pela Anélise Probit - teste
e andlise estatisticos que tém por
objetivo analisar e demonstrar uma
grande quantidade de dados.

Como resultados, observei que
as trés solucoes foram eficazes con-
tra ovos, larvas e pupas, variando sua
eficiéncia de acordo com o residuo e a
concentracao aplicada. Um destaque
foi o efeito larvicida e pupicida; em
instantes apods a adicao das solucoes,
obteve-se uma significativa mortali-
dade, chegando a 100% em diversos
tratamentos. Além disso, as solucoes
nao apresentaram fitotoxicidade, pos-
suem efeito residual longo e foram
bem aceitas pela populacao.

Desse modo, eu, sob orientacido
da professora Carlise, descobri que,
sim, era possivel desenvolver, através
de residuos agroindustriais, trés solu-
coes com efeito letal nas trés fases de
vida do mosquito que foram testadas.
Assim, o presente projeto pode pro-
mover melhorias na satde da popula-
cao e na conservacao ambiental.

O QUE REPRESENTOU
DESENVOLVER ESSA
PESQUISA E PARTICIPAR
DAS FEIRAS?

Se eu pudesse resumir em apenas
uma palavra, seria transformacao -
em todos os quesitos. Sempre achei
que as feiras de ciéncias somente
ocorressem em filmes norte-ame-
ricanos (quem nunca viu a famosa
maquete de vulcdo nos filmes, ndo
€ mesmo?), mas, depois que tive a
oportunidade de participar de uma
pela primeira vez, nunca mais parei.

Esses eventos me encantam,
visto que sdo momentos perfeitos
para o compartilhamento de ideias,
conhecimentos (muitas vezes, ativos
— feitos por nds) e culturas. Em todos
eles, pude fazer um grande e diverso
networking com pessoas ndo s6 do
Brasil, mas de todo o mundo, as quais
quero levar para minha vida toda.

Além disso, é claro, o desenvol-
vimento dos projetos mudou com-
pletamente meu olhar sobre tudo,
incluindo no Ambito profissional. Foi
tudo tao enriquecedor desde a pri-
meira pesquisa que desenvolvi, que
logo percebi que € isso que eu amo
fazer. Quero trabalhar nessa area: ser
médico pesquisador para desenvolver
farmacos e tratamentos para proble-
mas para os quais, hoje, ndo temos
solucdo e assim poder contribuir, de

alguma forma, para a populacao e para
o desenvolvimento cientifico, o qual
apresenta-se, com toda certeza, sendo
muito importante e fundamental.

LINHA DO TEMPO:

Mar/2020 a nov/2020: desenvol-
vimento da fase | do projeto, a qual
incluiu a producao de referencial te6-
rico e de equipamentos coletores de
ovos, o desenvolvimento de diversas
solucoes e solutos, assim como os
pré-testes. Finalizacdo da parte I.

Dez/2020: participacao na Mostratec
2020 e coleta de ovos.

Jan/2021 e fev/2021: desenvolvi-
mento e rotaevaporacao dos extra-
tos, producao das solucoes, testagem,
conducao de testes adicionais, analise
estatistica e discussao dos resultados.

Mar/2021.: participacao na Febrace
2021.

Mai/2021: participacdo na Genius
Olympiad 2021.

Set/2021: participacao na Infomatrix
Brasil, FECEAP e FeNaDANTE.

Out/2021: participacao na Mostra-
tec 2021.

Mai/2022: participacdo na Regene-
ron ISEF 2022.

Jun/2022: participacao na Infomatrix
World Finals 2022.
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MENOS ERVAS

Joao Lucas Hansen e Jilia Schmitt

Curso Técnico de Quimica, Fundacao Liberato,
Novo Hamburgo — RS, Brasil

Orientadora: Schirlei Viviane Rossa

AMBIENTE

Entenda por que o estudo comparativo
aponta o acido acético como um promissor
substituto para agrotoxicos comerciais em

culturas de tomate-cereja.

Que os agrotéxicos acarretam
diversos riscos tanto para a satude
dos seres humanos como para o meio
ambiente ndo é novidade. Segundo
relatério da ONU de 2017, anual-
mente morrem cerca de 200 mil
pessoas de envenenamento

agudo por pesticidas no mundo.
No Brasil, um fato agravante é
a utilizacio de agrotoxicos em
guantidades acima das reco-
mendadas com baixa fiscali-
zacdo. Foi pensando nisso que
comecamos a pesquisar mais
sobre o tema para entender suas
causas e consequéncias e aprender
a como lidar com elas.

O resultado dessa investigacao
nos levou a pensar na utilizacido de
algum substituto menos prejudicial
a algum agrotoéxico usado comercial-
mente no Brasil. Contudo, o tema
ainda estava muito amplo; precisava-
mos focar melhor em alguma cultura
afetada por um agrotdxico que fosse
danoso ao meio ambiente e a saude.
Voltamos ent3do a aprofundar nosso
estudo e a conversar com especialis-
tas da area e definimos como cultura
estudada o tomateiro, ndo sé pelo
tomate ser um produto muito con-
sumido mundialmente como também
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por absorver bem agrotoéxicos utiliza-
dos em suas plantacoes.

O tomate-cereja foi a variacao
escolhida por sua plantacao ter menor
porte e possuir um ciclo de vida mais
curto, o que facilitou o desenvolvi-
mento do projeto dentro do ano de
2021. Ja quanto ao agrotoxico a ser
estudado, acabamos optando por
trabalhar com o metribuzin, por ser
o herbicida mais utilizado na cultura
de tomate-cereja mundialmente, ser
téxico a células do figado de fetos
animais, ter efeitos sobre enzimas do
figado, modificar o sistema hormo-
nal e poder acarretar fitotoxicidade
(capacidade de causar danos na parte
aérea da planta).

Logo de inicio, pensamos que
seria muito interessante estudar
como fazer essa substituicdo com
algo que ja fosse usado na cultura
popular, um tipo de “remédio caseiro”
contra as ervas daninhas. Foi pen-
sando nisso e sabendo que o vina-
gre, ou acido acético, é comumente
utilizado como um herbicida caseiro,
que decidimos testar como dife-
rentes concentracoes do acido agi-
riam frente a plantas invasoras mais
comuns na cultura de tomate-cereja
e, ainda, comparar sua eficicia e seus

danos frente ao metribuzin.

Ao nos aprofundarmos mais no
referencial tedrico, encontramos arti-
gos explicando que o acido acético
atua como um herbicida de contato,
isto é, ele ataca e mata as plantas por
meio da destruicdo das membranas
da célula, causando, assim, a rapida
dessecacao de tecidos vegetais. Além
disso, o acido ainda se torna biode-
gradavel quando liberado na dgua ou
no solo, uma vez que €é rapidamente
degradado por microorganismos.

Tendo as bases bem definidas,
montamos nossa metodologia do
projeto, feita a partir do preparo de
solucées com diferentes concen-
tracoes de acido acético, 6%, 12%,
18% e 24% em volume. Realizamos
o estudo com foco em dois casos
diferentes.

O primeiro caso foi o estudo do
acido como herbicida em pré-trans-
plantio, ou seja, a aplicacao de her-
bicida antes de inserir as mudas de
tomate no solo de cultivo. Em oito
vasos, semeamos ervas daninhas das
espécies dinheirinho (Pilea Micro-
phyllaW), quebra-pedra (Phyllanthus
tenellus) e picdo-preto (Bidens pilosa),
que foram escolhidas por serem as
que mais afetam as plantacoes de
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tomate. Apds trés semanas de cres-
cimento das plantas invasoras, apli-
camos as solucoes de acido acético
nos oito vasos. Apds 12 dias, inse-
rimos as plantulas de tomate-cereja
previamente semeadas no sistema.
Acompanhamos o desenvolvimento
das plantas visualmente e tomamos
os diversos cuidados necessarios,
como irrigacdao, acompanhamento
de pH e de crescimento.

O segundo caso foi a aplicacido
do herbicida em situacdo de pds-
-transplantio, ou seja, com o tomate
inserido previamente no sistema de
vasos, duas semanas apds o trans-
plante das plantulas. Como o tra-
tamento pds-transplantio é mais
agressivo, por ja apresentar a cultura
disposta no sistema, buscamos a divi-
sdo da quantidade de herbicida em
duas doses, com intervalo de duas
semanas entre cada uma. Como essa
primeira dose ja se mostrou agressiva
para eliminar até mesmo as plantu-
las da cultura de tomate-cereja, nao
demos continuidade a aplicacao, pois
o sistema foi completamente elimi-
nado, com excecdo de um vaso de
concentracao 12%.

Além disso, havia mais quatro
vasos, com 0s mesmos cuidados pré-
vios e posteriores. Dois deles eram
amostras de controle, contendo ape-
nas as ervas daninhas e o tomate. Nos
outros dois vasos, foi estudada a acdo
do agrotdxico comercial metribuzin.

A partir dos dados observados,
percebemos que o tratamento pré-
-transplantio é mais proveitoso para
aplicacao de acido acético nas con-
dicoes estabelecidas, conseguindo
se nivelar ao tratamento com metri-
buzin, enquanto que o tratamento
pos-transplantio se mostrou inviavel.
Ja no quesito de fitotoxicidade ava-
liada qualitativamente, percebemos
que o tratamento com acido é menos
danoso a cultura até concentracoes
de 18% quando comparado ao pro-
duto comercial. O 4cido se equipara
ao herbicida nesse quesito sé na con-
centracdo de 24%.

Quanto ao crescimento, percebe-
mos que o tratamento estudado foi
mais efetivo que o comercial quanto
ao tamanho final total. Enquanto
a cultura tratada com metribuzin

desenvolveu-se de forma similar a
cultura testemunhal (cultura em que
nao houve qualquer tratamento, para
que se pudesse avaliar como seria seu
desenvolvimento natural), os casos
com Acido acético desenvolveram-se
muito mais, havendo uma falha na ten-
déncia por parte da concentracio de
18% ocasionada provavelmente por
fatores externos do ambiente.

Ao avaliar a regressao de pH apoés
a aplicacdo do acido, notamos uma
maior permanéncia de acidez na con-
centracdo de 24% quando comparada
as outras trés. Contudo, ap6s cerca de
nove dias, todas culturas apresentaram
recuperacao integral ao ponto inicial.

No aspecto referente a reincidén-
cia das culturas invasoras, avaliamos
todos os desempenhos por parte do
herbicida estudado como adequados;
contudo, vale ressaltar que o mesmo
nivel de eliminacdo comparado ao her-
bicida comercial foi alcancado apenas
pelas concentracoes de 18 e 24 %.

Logo, estimamos, com as analises
feitas até o momento, que as quatro
concentracoes seriam substitutos
adequados ao herbicida comercial,
com aspectos superiores e inferio-
res a este ja citados, mas que, em
um quadro geral, superam o produto.
Estimamos que, conforme a concen-
tracdo é incrementada nessa faixa,
aumenta-se a eficiéncia de elimina-
c¢ao das culturas invasoras, porém
também aumentam os danos as
plantas e o custo de producao. Logo,
contrabalanceando esses aspectos,
consideramos que a concentracao
mais adequada para uso e posteriores
andlises é ade 12 %.

Quanto a continuidade da pes-
quisa, esperamos realizar analises
complementares que auxiliem a ava-
liar, de diferentes maneiras, a fitotoxi-
cidade do tratamento, bem como sua
eficiéncia quando comparado com o
tratamento padronizado com o her-
bicida comercial. Entre elas, encon-
tra-se a anélise residual dos compos-
tos utilizados como herbicidas tanto
no solo quanto nas folhas e frutos.
Além disso, pretendemos estudar os
aspectos da fitotoxicidade por meio
da pesagem de massa seca de raizes
e caule, juntamente com medicao de
area foliar.

MENOS ERVAS DANINH

AS E MENOS IMPACTOS AO MEIO AMBIENTE

RESULTADOS

Fitotoxidade Tg rrwnaal rgjrg)o Refca%;(a ae (rjaeggﬁ'da cFi{ae |dneC iedr%/g_s.

caule (cm) danhinhas (%)

Acido 6% Inexistente 63,50* Q%aggr;%tﬁgsem Beras
poido 1256 | pmardecinerioe [ 7400 | Qgeiollon [ 5o
foido 193 | Ararckcimenioforee | 5413 | Quellen] o7
foido 43 | Amarstecnenionédo| g0 | Quzetcllen | o7
Metribuzin Aﬁggr@;&t@orie]ﬁdri@seza 28,30" 7]
Testemunha 27,55 -

* As concentracoes de 6% e 12% apresentaram maior
taxa de crescimento. A taxa do tratamento com Metri-
buzin diminui quando é aplicado no dia 81.

** Até o dia 9, a concentracao de 24% levou trés vezes
mais tempo para a recuperacao do pH.

*** As concentracoes de 6%

e 12% tiveram maior rein-

cidéncia, mas esta sendo apenas de plantulas.

O QUE REPRESENTOU
DESENVOLVER ESSA
PESQUISA E PARTICIPAR
DAS FEIRAS?

Toda a experiéncia envolvendo
essa pesquisa foi enriqguecedora nos
mais variados aspectos. Além de
agregar muito conhecimento teérico
e pratico sobre os campos da agri-
cultura e de agrotdxicos, o projeto
também nos permitiu um desenvol-
vimento como pesquisadores e de
toda nossa relacdo com a pesquisa
em si. Os impasses que tivemos que
superar por meio de pesquisas, dis-
cussoes entre nds e consultas com
especialistas (em especial o enge-
nheiro agronomo Artur Peruzzo),
unidos a pandemia, aos momentos
de incertezas e as responsabilidades
dentro da escola, tornaram-se de fato
um grande desafio. Contudo, uma vez
superados os obstaculos, tivemos
oportunidades incriveis de aprendi-
zado dentro de feiras como a propria
Mostratec, que nao s6 nos mostraram
o verdadeiro valor da pesquisa cienti-
fica, como também nos incentivaram

a continuar pesquisando, aprendendo
€, 0 mais importante, compartilhando
o conhecimento para que possamos
crescer como sociedade.

LINHA DE TEMPO
DO PROJET@ES

Mar/2021: definicao do tema e esco-
Iha da orientadora.

Abr/2021: elaboracio do pré-projeto
e entrega do plano de pesquisa para o
Comité de Etica e Seguranca na Pes-
quisa — CESP, da Fundacao Liberato.

Mai/2021: preparo das solucoes aci-
das, plantio de incos e tomates, apli-
cacao dos herbicidas e transplantio.
Mai a ago/2021: acompanhamento
das culturas.

Ago/2021: realizacao das analises.

Ago a set/2021: elaboracao do rela-
toério final.

Out/2021: entrega do projeto final.

Nov/2021: participacido e reconheci-
mentos: segundo lugar na categoria
de Animais e Plantas na Mostratec.

Abr a jun/2022: elaboracao do artigo
para a revista Liberato Cientifica.
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Para o nosso Trabalho de Con-
clusdo do Curso Técnico de Quimica
da Fundacio Escola Técnica Liberato
Salzano Vieira da Cunha, decidimos
realizar uma pesquisa que compro-
vasse, por meio da ciéncia, quais
seriam os beneficios de algum trata-
mento utilizado na medicina popular
para combater doencas que atingem
a populacdo brasileira. Durante a
nossa busca, a questdo central do
trabalho surgiu apds uma conversa
descontraida em familia, quando
soubemos que o cha da espinhei-
ra-santa, uma planta nativa do Rio
Grande do Sul, nosso estado, é uti-
lizada para tratar problemas estoma-
cais, principalmente a Ulcera péptica,
ferida que ocorre na parede do esto6-
mago ou duodeno, cujas principais
causas sao a bactéria Helicobacter
pylori e o uso de anti-inflamatoérios
como diclofenaco e ibuprofeno.
A partir disso, buscamos entender
guais seriam os possiveis efeitos que
a planta causa nos pacientes que
sofrem com Ulceras.

Para iniciar a parte experimental
do nosso trabalho, decidimos reali-
zar testes com o extrato aquoso da
espinheira-santa (um “cha concen-
trado”) para identificar alguns grupos
de substancias quimicas que podem
estar presentes e estar associadas
aos efeitos medicinais nos pacien-
tes com ulceras. Além disso, inves-
tigamos o potencial antioxidante do
extrato da planta, considerando que
o excesso de radicais livres produzi-
dos durante a infeccao pode dani-
ficar consideravelmente algumas
membranas bioldgicas e agravar o
problema. Concluindo a nossa pes-
quisa, avaliamos o potencial anti-
bacteriano frente a duas diferentes
bactérias: Escherichia coli e Staphylo-
coccus aureus. Uma grande diferenca
entre elas é a estrutura da parede
celular, que influencia no comporta-
mento frente a antibiéticos.

Com o cha concentrado, reali-
zamos a triagem fitoquimica, que
acusou a presenca de cumarinas,
flavonoides, saponinas e taninos,
gue sdo estruturas de moléculas com
efeito farmacolégico. Esses compos-
tos possuem principios ativos que
podem agir como anti-inflamato-

,.r"‘

rios, antibacterianos, antioxidantes
e possuem potencial terapéutico.
Por meio desse resultado positivo,
concluimos que eles podem estar
relacionados com a inibicao de bac-
térias patogénicas no estdmago, a
exemplo da H. pylori. Além disso,
também é possivel explicar o poder
antioxidante que o extrato da espi-
nheira-santa apresentou.

Na segunda e na terceira etapa
da metodologia, a capacidade antio-
xidante e antibacteriana do extrato
concentrado foi testada em cinco
diferentes concentracoes. Ou seja,
é como se misturdssemos gotas
do extrato em um copo com agua,
em concentracdes muito pequenas
(100 pL/mL*, 500 pL/mL, 1000 uL/
mL, 2000 pL/mL e 4000 uL/mL), até
que ele fique bem diluido como o
cha que se bebe em casa.

No teste antioxidante, avaliamos
se as diferentes concentracdes do
extrato conseguiam capturar radicais
livres, moléculas que possuem um
ndmero impar de elétrons e sdo bas-
tante reativas, podendo provocar alte-
racoes nas células. No nosso ensaio, o
radical foi o ABTS-+. O extrato aquoso
de espinheira-santa apresentou capa-
cidade antioxidante proporcional a
concentracio, como ja esperavamos,
porque a concentracdo dos compostos
bioativos que encontramos nos outros
testes também aumenta conforme a
do extrato. Por isso, a maior acdo ini-
bitéria de radicais livres foi detectada
na maior concentracio, sendo ela igual
a 9,5+ 0,26 mg/mL de equivalente em
Trolox, um antioxidante de referéncia.
Ou seja, essa acao antioxidante variou
entre 9,24 mg/mL e 9,76 mg/mL. A
efeito de comparacao, o valor obtido
de capacidade antioxidante para o
extrato de espinheira- santa é cerca de
nove vezes maior do que o de extratos
de erva-mate (llex paraguariensis).

A seguir, realizamos uma ava-
liacdo da atividade antibacteriana
por meio de disco-difusdo em agar.
Para entender esse teste, imagine
um disco de papel embebido com
o extrato, colocado numa placa de
Petri sobre um “tapete” de bacté-
rias. Quanto mais longe dos discos
as bactérias se desenvolverem, ou
seja, quanto maior a distancia entre
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' 1uL (microlitro) equivale a
0,001mL (mililitro).
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o centro do disco até o ponto em
que se detecta visualmente a pre-
senca de bactérias, chamada de raio
de inibicdo, maior é a eficiéncia dos
extratos. Para verificar o comporta-
mento dos extratos frente as altas
temperaturas, utilizamos dois méto-
dos diferentes de esterilizacdo para
os testes: autoclave (equipamento
parecido com uma superpanela de
pressdo) a 121 °C em 1 atm durante
15 minutos e membrana filtrante de
porosidade 0,22 um? (capaz de filtrar
bactérias). Ao final dos testes, obser-
vamos potencial antibacteriano do
extrato de espinheira-santa frente a
ambas as bactérias, tanto nos extra-
tos esterilizados em membrana fil-
trante quanto nos esterilizados em
autoclave, porém com diferentes
capacidades inibitdrias em diferen-
tes concentracoes do extrato. Além
disso, foi possivel confirmar a hipo-
tese de que os extratos esterilizados
em autoclave teriam resultados infe-
riores por conta da alta temperatura.
Isso é explicado porque elas afetam
os compostos termolabeis, ou seja,
aqueles que se degradam em altas
temperaturas e podem causar alte-
racoes na quantidade e na qualidade
dos principios ativos da espinheira-
-santa.

Verificamos que o extrato
demonstrou inibicdo de ambas as
bactérias testadas. Para S. aureus,
o extrato que apresentou melhor
resultado foi filtrado em membrana
e na concentracao de 4000 pL/mL.
Em comparacido com um antibiético
de acdo comprovada, o que chama-
mos de padriao positivo, o raio de
inibicdo do extrato foi equivalente
a 102,63% do raio de inibicdo do
padrao, tendo uma acao pratica-
mente igual a do antibiético. Neste
trabalho foi utilizado o antibiético
Lidosporin ® como padrao positivo.

Frente a E. coli, bactéria encon-
trada no estébmago, assim como a H.
pylori, as concentracoes mais baixas
do extrato esterilizado em autoclave
apresentaram melhores acoes inibi-
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térias do que os extratos com as
concentracoes mais altas, e os raios
de inibicao dos extratos foram equi-
valentes a, em média, 63% do raio
de inibicdo do padrao positivo. Por
esse motivo, para combater entero-
bactérias como a E. coli e a H. pylori,
o ideal seria usar um extrato mais
diluido, reforcando o potencial de
um cha para tratamento de afeccoes
estomacais.

Ao final do estudo, concluimos
que foi possivel encontrar evidéncias
dos efeitos medicinais do extrato
aquoso de espinheira-santa no tra-
tamento de Ulcera péptica. Este
apresenta cumarinas, flavonoides,
taninos e saponinas em sua compo-
sicdo, e a concentracdo do extrato
influenciou na capacidade antioxi-
dante e antimicrobiana. Entretanto,
o estudo indica potenciais maio-
res para a maior concentracio do
extrato diluido. Para avaliar melhor
0s principais mecanismos respon-
saveis pelos efeitos medicinais da
planta, sdo necessarias andlises mais
especificas, como cromatografia
liquida acoplada a detector de mas-
sas. Nesse ensaio, os compostos sdao
separados e determinados conforme
a sua massa, detectada pelo equi-
pamento. Assim, é possivel saber
exatamente quais estao presentes
no extrato.

© QUE RERRESENIR@I
DESENVOLVER ESSA
PES@QUISZTE PARTICIPAR
DAS FEIRAS?

A pesquisa foi uma representa-
cao de determinacdo, dedicacdo e
fome de conhecimento. Inimeras
noites passamos pesquisando, gra-
vando videos para feiras e buscando
parceiros para que a parte pratica
pudesse ser realizada. Mas todo o
nosso esforco foi recompensado em
todas as vezes que apresentamos
o trabalho e recebemos o retorno
das pessoas, tanto de professores
e especialistas nas feiras, como das
nossas familias e conhecidos que

£ .

utilizam a espinheira-santa e mos-
traram alegria em ouvir os resulta-
dos que encontramos. Além disso,
o desenvolvimento do projeto nos
oportunizou conhecer, nos eventos
cientificos, muitas pessoas com o
mesmo objetivo que nds e trocar
iniumeros conhecimentos. Termina-
mos a pesquisa diferentes de quando
comecamos, mais fortes, realizados,
valorizando muito mais a ciéncia e
os pesquisadores que dedicam a vida
em prol do conhecimento.

LINHA DE TEMPO
B0 BEO T O

Jan/2021: escolha das orientadoras,
do tema, da justificativa, do pro-
blema, da hipétese e dos objetivos.

Fev a abr/2021: elaboracao da jus-
tificativa, do problema, da hipoétese,
dos objetivos, da revisao bibliogra-
fica e da metodologia do projeto de
pesquisa.

Mai/2021: preparacgado para a execu-
cdo da metodologia.

. Jun a ago/2021: andlises praticas e

participacao na Feira Brasileira de
Jovens Cientistas - FBJC. Prémio
de Reconhecimento da Sociedade
Brasileira de Bioquimica e Biologia
Molecular - SBBq.

Set/2021: participacao no Salao
UFRGS Jovem e na Feira de Ciéncia
e Inovacao da Universidade Feevale.

Out/2021: participacdo na Mostra-
tec - Prémio de 3° lugar na categoria
Bioquimica e Quimica.

Nov/2021: conclusido da pesquisa
e participacao na Feira de Ciéncias
e Inovacao Tecnoldgica do IFRS de
Canoas - IFCITEC e Mostra de Cién-
cias e Tecnologias promovida pelo
IFSul Chargueadas. - Prémio de 1°
lugar na categoria Ciéncias Exatas e
Bioldgicas na IFCITEC.

2 1um (micrémetro) equivale a 0,001mm
(milimetro).
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BN ALIMENTACAO SAUDAVEL A BASE
N DA PLANTA PANC DENTE-DE-LEAO

Carlos Eduardo Dias Vargas, Carolina Krakhecke Lemes
e Gabriel Fischborn Castro da Silva
Instituto lvoti, Ivoti — RS, Brasil
Orientadoras: Franciele Cavalheiro e Soeli Presser

Somos estudantes de 9 a 10 anos,
pertencentes ao 5° ano B, das séries
iniciais do Ensino Fundamental do
Instituto lvoti. Realizamos a pes-
quisa na instituicdo em que estuda-
mos, assim como na estufa do projeto
Herbario Vivo, também no Instituto,
localizada no municipio de Ivoti, RS.
A orientacao foi da nossa professora
regente, Franciele Cavalheiro, para a
construcao do projeto, e da profes-
sora Soeli Presser, coordenadora do
programa Herbario Vivo.

Em 2021, logo no retorno as aulas
apos o ensino remoto em funcao da
pandemia de covid-19, tinhamos uma
preocupacdo: como seria possivel
ajudarmos, sendo tdao novos, mesmo
gue indiretamente, o cenario em que
estavamos vivendo? E foi assim que
essa tematica surgiu. Percebemos
que havia excesso de consumo de
produtos industrializados nos lanches
dos nossos colegas em sala de aula.
Desse modo, pensamos na substi-
tuicdo desses alimentos por outros

que agradassem ao nosso paladar e
que também trouxessem beneficios a
saude, acarretando uma alimentacao
mais saudavel e consequentemente o
aumento da imunidade.

Por isso, a tematica do nosso pro-
jeto foi a producao de receitas sauda-
veis, usando como base uma planta
PANC (Plantas Alimenticias Ndo Con-
vencionais). As PANCs sio estudadas
no projeto do Herbario do Instituto
Ivoti. Realizamos as etapas propos-
tas no inicio deste estudo da seguinte
forma: inicialmente averiguamos qual
seria o lanche mais consumido por
nossos colegas e chegamos ao sal-
gadinho; analisamos seus maleficios
e o motivo pelo qual ele seria tao
consumido, tornando esse alimento
o primeiro a ser substituido

Posteriormente, seguimos para
a escolha de uma PANC que tivesse
a maior quantidade de vitaminas.
Sendo assim, nas saidas de campo e na
“caca” a uma PANC na estufa do her-
bario e na nossa escola, chamou-nos
atencdo a planta dente-de-ledo, de
nome cientifico Taraxacum officinale.
Optamos por uséa-la por se propagar
facilmente nos patios (sendo de facil
semeadura), pois ela se desenvolve
com facilidade em locais com muita
luz, e por podermos consumir todas
as suas partes, como as folhas, raizes
e flores. A planta possui proprieda-
des como vitaminas A, B, C, ferro e
potassio, pode ser usada para auxi-
liar no tratamento de transtornos
digestivos, problemas no figado e
afeccdes da pele, pode ser capaz de
eliminar rapidamente a infeccao de
virus e aumentar a producao de insu-
lina. Além disso, tem poder diurético.
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Assim, essa planta alcanca todos os
nossos objetivos. Essas informacoes
cientificas foram retiradas do banco
de dados do programa Herbdrio Vivo.

Entretanto, foi necessaria uma
grande quantidade da planta, entao
conseguimos, em parceria com a
professora Soeli Presser, algumas
mudas. Semeamos as sementes, com
o intuito de propagacao, colhemos
as plantas encontradas, lavamos as
folhas e deixamos para secar, para
entdo analisar as propriedades e
comecarmos o processo de testagens
das receitas.

Ap0s diversas testagens e substi-
tuicoes, conseguimos alcancar nosso
primeiro objetivo, produzindo um sal-
gadinho saboroso que levava a planta
como base, substituindo os demais
ingredientes por itens também nutri-
tivos e ricos em fibras. Nas degus-
tacoes, surgiram como sugestoes de
nossos colegas que fizéssemos algo
para acompanhar e, desse modo,
seguimos realizando uma geleia, que,
além do dente-de-ledo, levou a tam-
bém PANC rosa vermelha e um suco
da planta. Para finalizar, produzimos
uma farinha temperada apenas com o
dente-de-ledo, que pode ser inserida
em receitas, tornando os alimentos
mais nutritivos.

No final do projeto, aprendemos
muito sobre a importancia de termos
uma alimentacao saudavel para pre-
venirmos inumeras doencas. Desco-
brimos que o dente-de-ledo é uma
PANC rica em nutrientes e vitami-
nas e que pode auxiliar no aumento
da imunidade do nosso corpo. E de
facil cultivo, estd em abundancia na
natureza, sendo até considerada por
leigos um “inco”. Concluimos, assim,
gue é possivel substituirmos os ali-
mentos ultraprocessados por lanches
gostosos e saudaveis, oferecendo
essas novas opcoes nos lanches da
nossa classe, obtendo um resultado
positivo, ou melhor, “gostoso”.

Aprendemos que, mesmo tao
novos, somos capazes de cultivar,
semear e produzir um alimento gos-
toso e de iniUmeros beneficios para
nossa saude, alertando nossa comu-
nidade escolar quanto a necessidade
de uma alimentacao mais consciente
para a prevencdo do cenario da
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covid-19. As pesquisas nos direcio-
naram a uma alimentacao saudavel,
com ingestao de alimentos ricos em
vitaminas. Pessoas com baixa imuni-
dade estdo mais suscetiveis a pos-
suirem complicacoes, e, para manter
uma boa imunidade, é fundamental
evitar os alimentos industrializados
e ultraprocessados, que percebemos
em demasia na nossa sala de aula.

O QUE REPRESENTOU
DESENVOLVER ESSA
PESQUISA E PARTICIPAR
DAS FEIRAS?

Destacamos a importancia dessa
pesquisa para nosso desenvolvimento,
pois ela oportunizou uma experiéncia
grandiosa e inovadora, que demandou
muita responsabilidade e autonomia
para nos, estudantes. Com essa pes-
quisa, fomos capazes de expor nos-
sas curiosidades, interesses, ideias
e elaborar solucoes que beneficiem
as pessoas ao nosso entorno, assim
como vivenciar as oportunidades de
trocas, exposicdo e aquisicao de novos
conhecimentos nas feiras e entrevis-
tas, como no programa Rio Grande
Rural, da Emater/RS, de que partici-
pamos e as diversas aprendizagens na
elaboracao deste artigo para a revista
Liberato Cientifica.

LINHA DE TEMPO
DO PROJETO:

Mar/2021.: definicdo do tema, elabo-
racao da justificativa e problema.

Abr/2021: definicido dos objetivos
gerais, especificos e cronograma de
acao.

Mai/2021: inicio do caderno de
campo, conversas e entrevistas com

os profissionais da area e saidas de
campo.

Jun/2021: semeadura, plantio,
colheita e anélise da planta PANC.

Jul/2021: elaboracido das receitas,
testes e degustacao.

Ago/2021: conclusao do projeto,
montagem do banner e video.

Set/2021.: participacao da feira esco-
lar - IX Mostra de Iniciacao Cientifica

do Instituto Ivoti com destaque em 1°
lugar no nosso nivel.

Out/2021.: participacio e reconheci-
mentos na Mostratec Junior e partici-
pacao no programa Rio Grande Rural
da Emater/RS.

Nov/2021: apresentacido na assem-
bleia do Instituto Ivoti.

Dez/2021: degustacao dos biscoitos
para outros Aambitos escolares.

Abr/2022: premiacao e divulgacio no
Instituto Ivoti.

Mai/2022: escrita do artigo para
publicacdo da revista Liberato Cien-
tifica.




HORTA VERTICAL
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Nosso projeto surgiu no ano de
2021, em uma aula de Portugués,
quando lemos um texto que nos
surpreendeu. A leitura levantava
a possibilidade de, em um futuro
tao proximo, 2050, faltar alimentos
no mundo caso o ser humano nao
repense e modifique suas atitudes
perante formas de plantio e prati-
cas mais sustentaveis. Essa aula pro-
moveu uma grande reflexdo sobre
varias praticas possiveis em nossas
casas e em nossa escola, e, assim, o
projeto nasceu!

Pesquisamos diferentes formas
de plantio vertical em diversos paises,
as quais utilizam paredes internas,
telhados e, de forma muito comum,
pallets para cultivo de chas e tempe-
ros. Dessa forma, a professora pes-
quisou maneiras simples de desen-
volver plantio com brotos, dentes de
alho, carocos de abacate, cenoura e
cebola. Com essa experiéncia inicial,
realizamos o acompanhamento e
fomos percebendo que facilmente os
brotos geravam novas mudas. Dessa
forma, portanto, surgiu nosso maior
desafio: como trazer esse plantio para
nossa escola, sem utilizar o solo nem
o cultivo em pallets ja tdo usual em
tantas residéncias? Afinal, esse sem-
pre foi o principal objetivo da pes-
quisa, elaborar uma horta que, além
de vertical, fosse sustentavel.
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Pesquisando e refletindo sobre
diversas possibilidades, pensamos
nas garrafas plasticas que sao des-
cartadas e levam um longo tempo
para se decompor na natureza.
Facilmente utilizadas e descartadas
nas nossas casas, as garrafas foram
logo cogitadas para que nossa horta
fosse elaborada com elas. Inicial-
mente pensamos na utilizacdo na
horizontal, como muitos pequenos
produtores ja fazem para cultivo de
moranguinhos, mas a turma conside-
rou ndo ser algo tao inovador, além
de utilizar um nimero amplo de gar-
rafas e também um grande espaco
para a instalacao da horta.

Em tantos momentos pesqui-
sando, a professora encontrou uma
forma de cortar as garrafas plasticas,
refilando-as com uso de um cortador
feito com lamina. Em sua casa, a pro-
fessora testou, fazendo esse corta-
dor com materiais reutilizados, como
pedaco de madeira, parafuso para
fixar e laminas gastas de estilete. Ela
testou e realizou os cortes em casa
pelo risco, e foi ai que o sucesso do
projeto alegrou a todos! Comecamos
a trazer garrafas, a professora refilava
e, em sala de aula, com medicoes,
surpreendemo-nos ao verificar que
uma Unica garrafa PET nos rendia em
torno de 10 metros de corda plastica.

Nosso desafio era descobrir

como criar a horta com essas cordas.
Pensamos em trancar esse material
elaborando pequenos vasos, mas,
assim, iria ocorrer perda de terra e
escorrer muita dgua ao serem irri-
gados. Foi assim que um estudante
citou os bocais das garrafas, afinal,
para refilar, era usada a parte central
delas. Entao o bocal foi visto como
ideal para o plantio das mudinhas,
sendo utilizada mais uma parte das
garrafas e, na posicao vertical, um
bocal iria irrigar automaticamente
o outro logo abaixo. Nossa planta-
cao vertical utilizou apenas garrafas
e nenhum outro material! Apenas
bocais para o plantio e a autoirriga-
cao e cordas para trancar e sustentar
um bocal no outro.

A realizacdo da pesquisa repre-
sentou muitos ganhos. Nossa escola
ganhou um espaco verde que ficou
lindo, e os chas e temperos passa-
ram a ser utilizados pelos estudantes.
Com uma atitude simples e barata,
possibilitamos o reaproveitamento
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total das garrafas e aprendemos uma
nova forma de plantio, pensando na
alimentacao mais saudavel e possivel
€m Nnossas casas.

LINHA DE TEMPO
DO PROJETO:

Julho: escolha do tema e inicio das
pesquisas sobre o assunto.

Agosto: experimentos na escola e nas
casas dos estudantes para acompa-
nhamento.

Setembro: resolucido do problema
com pesquisa e elaboracdo da horta
vertical na escola utilizando as gar-
rafas PET.

Outubro: organizacio e apresentacdo
da pesquisa na MAP - Mostra Anual de
Projetos da Escola LAampada Mégica e,
posteriormente, participacdo na Mos-
tratec Junior com reconhecimento de
1° lugar em nossa categoria.

O QUE REPRESENTOU
DESENVOLVER ESSA
PESQUISA E PARTICIPAR
DAS FEIRAS?

O projeto foi apresentado em
nossa escola e selecionado para
representar a instituicio na Mos-
tratec Junior, na qual fomos premia-
dos com o 1° lugar, o que muito nos
honrou, pois fizemos uma proposta
sustentavel e possivel para todos. O
trabalho foi muito satisfatério porque
as familias se envolveram, realizaram
novas experiéncias com diferentes
brotos e cultivaram plantios em casa,
0 que antes ndo tinham o habito de
fazer. Sabemos que a “sementinha”
desse projeto ainda é muito pequena,
mas, se todos as pessoas aos pou-
cos se conscientizarem e prestarem
atencao nas perspectivas assustado-
ras de um futuro préximo com tanta
escassez, poderemos sim modificar
algumas atitudes. Assim, ndao iremos
somente beneficiar nosso planeta,
gue tanto necessita de um olhar mais
atento, mas também promover nosso
bem-estar e qualidade de alimenta-
cao das nossas familias, o que tanto
nos agradou! E vocé, vamos juntos
PENSAR VERDE?
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