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laria ostoyae:
or fungo do mundo

do o Livro dos Recordes Guinness, o maior ser vivo do mun
atica (macrofita) que ocorre na costa australiana chamada Pos
que possui uma area estimada de 200 km?, superando a posi¢
ada pelo fungo Armillaria ostoyae. Este fungo, conhecido com
~do-mel, ocupa uma area de 10 km? no estado norte-americano do
Até junho de 2022, Armillaria ostoyae era considerado o maior Ser vivi
0, mas permanece como o mais pesado (7.000 a 32.000 toneladas) e um dos
mais antigos, com idade minima estimada em 2.400 anos. Armillaria ostoyae causa
uma doenga conhecida como podridéo de raiz; se desenvolve de forma subterranea
por meio de corddes de estruturas fungicas similares a raizes (rizomorfas) e vai,
sucessivamente, infectando as raizes das arvores vizinhas, causando
gradativamente a morte das plantas. A

medida em que cresce, o fungo produz,

acima do solo e junto a base das arvores,
cogumelos de cor amarela que sao L4 '
comestiveis e podem ter até 15 cm de
diametro. Por meio de estudos genéticos,
se descobriu que esse organismo
consiste em um unico individuo de
dimensoes gigantescas, sendo,
portanto, considerado o maior
fungo do mundo.
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Arvores do tempo dos dinossauros:
que produzem “pinhas” - vocé conhece?

Carina Kozera

Na natureza existem diferentes grupos de plantas. Algumas sio chamadas de n3o-
vasculares e outras de vasculares. As nao-vasculares recebem essa denominac¢do por-
que ndo possuem internamente uma rede de canais microscopicos que transporta
agua e outras substancias. Essas sdo as Bridfitas, os musgos em geral. Além delas, ha o
grupo das plantas vasculares, que é o maior na natureza. Entre essas estdo as plantas
que s6 possuem raiz, caule e folhas e que se reproduzem por esporos, chamadas de
samambaias (Pteridoéfitas), e outras que, além de possuir raiz, caule e folhas, contém
orgaos de reproducao que podem ser flores - que produzirao frutos e sementes (Angi-
ospermas), ou entdo “pinhas” - que produzirao apenas sementes, sem frutos! Essas
sdo as Gimnospermas, plantas que tém ancestrais da época dos dinossauros, ha 300
milhoes de anos atras. Foram muito abundantes naquela época e hoje estiao represen-
tadas por um numero reduzido de espécies, como os pinheiros, ciprestes e cicas.
Essas “pinhas” que elas pro-
duzem sdo os cones, estru-
turas simples, marrom a
esverdeadas em geral. Pro-
duzem pélen e 6vulos que
irdo se transformar nas
sementes. As “pinhas”,
como sdo conhecidos os
cones, sao usadas em deco-
racdes de natal, como guir-
landas e arranjos, e tam-
bém sdo utilizadas pelas cri-
ancas para brincar, como se
fosse umjogo combola.

itz




v

‘Thava pelo meio terre:
- esseevento, 70-80% das esp
nhas foram extintas.
A terceira extingdo é a maior de
todas, e ocorreu aproximadamente
240-250 milhoes de anos atras. Nesse evento, cerca de 90% de todos os invertebrados
marinhos foram extintos. A quarta grande exti 30 ocorreu ha cerca de 200-210
milhdes de anos atrds, momento em que os dino os eram os herbivoros e carnivo-
ros dominantes no meio terrestre. Eles foram os mais afetados durante essa extingao,

assim como alguns parentes primitivos dos mamiferos.

Atltima grande extingdo ocorreu aproximadamente 60-70 milhGes de anos atras.
Nesse momento, a vida no meio terrestre era marcada pela presenca de répteis. Nessa
extincdo, 85% de todas as espécies da fauna e flora desapareceram, incluindo a elimi-
nacao dos dinossauros.
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Baoba: maior planta suculenta do mundo

Suzana Stefanello

Eles ndo sdo muito comuns no Brasil, mas estdo presentes em varios estados bra-
sileiros e foram trazidos do continente africano, muitos deles no periodo da coloni-
zacdo. Os baobés sdo plantas origindrias das regides quentes e secas da Africa e de
Madagascar.

Diferente de outras arvores que possuem tronco lenhoso, os baobas tém tronco
suculento com grande capacidade de armazenar agua e que pode ultrapassar 10
metros de didmetro. Portanto, sdo plantas que podem sobreviver em ambientes com
pouca agua. O caule dos baobas é robusto e grosso na
base. Possui ramos grossos e espalhados que
mais parecem com raizes o que os
levou a serem chamados de “ar-
vores de cabeca para baixo”.

As plantas possuem entre
10 a 25 metros de altura e pro-
duzem flores brancas, que se
abrem durante a noite atraindo
morcegos que realizam a poliniza-
¢do. Da madeira dos baobas podem
ser fabricados instrumentos musi-
cais, canoas, moéveis e utensilios
domeésticos. Suas folhas, flo-
res, frutos e sementes sdo
fonte de alimento. A planta
também é fonte de fibras e
medicamentos.
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Bonsais: a arte de encolher plantas

Suzana Stefanello

Vocé ja deve ter visto em algum lugar um bonsai e ter se per-
guntado: como é possivel produzir essas arvores em miniatura?
E foi observando arvores que cresciam no topo das montanhas
na China que os homens comecaram a perceber que essas plan-
tas, mesmo sendo mais velhas, eram menores e mais retorcidas
que as que cresciam nos solos mais profundos daquela regido.
Nesse ambiente as plantas recebiam a mesma quantidade de
chuvas, porém o solo era raso e pobre em nutrientes.

Assim surgiu a arte do bonsai, buscando imitar o que acon-
tecia na natureza através do cultivo de arvores em
pequenos recipientes. Com a restricdo do
espago fisico e dos fertilizantes forneci-
dos as plantas, seu tamanho fica redu-
zido passando a impressao de serem
arvores em miniatura. Esta arte foi
melhorada no Japao e cruzou as fron-
teiras se espalhando pelos diferentes
cantos do mundo.

As plantas escolhidas precisam ter
um caule lenhoso, proporcionalmente gros-
so e ramos bem distribuidos. Necessitam ser
podadas de tempos em tempos pois a poda
estimula a formagdo de brotos e aumenta o tempo
de vida das plantas. Quem cultiva bonsai precisa ter
paciéncia, cuidado na conducdo das plantas com
iluminacdo, nutricdo e irrigacdo, além de muita
criatividade.
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Bufalo: que animal € este?

Willian Gongalves do Nascimento

Os bufalos criados no Brasil sdo parecidos com os bois ou vacas, porém sio anima-
is pertencentes a outro género e espécie que os diferenciam dos bovinos e do bufalo
selvagem africano. Os bovinos e os bufalos sdo considerados ruminantes porque pos-
suem um estébmago com quatro cavidades e um deles se chama riimen e tem por fina-
lidade ajudar no processo de mastigar e engolir varias vezes o alimento.

Hoje em dia sdo animais domesticados e sua cria¢ao no Brasil adquiriu dimensao
emrazdo daadaptacdo destes animais as varias regides, sendo encontrados em todo o
territorio brasileiro.

Os bufalos sdo importantes porque apresentam desempenho na producio de carne,
leite, couro e também tém sua importancia como animais de trabalho. Nailha de Marajé
no estado do Parj, estes animais servem para a policia montada porque estes animais se
adaptam bem asregides alagadas e pelasuadocilidade ap6s a domesticacio.

No Brasil ha quatro ragas conhecidas de bufalos e apesar do seu grande porte e
imponéncia sdo considerados ddceis e de facil manejo.




Como as tilapias protegem
os ovos até a eclosao?

Maria del Pilar Rodriguez Rodriguez

Quem ja ndo desfrutou de uma tildpia frita, umalasanha ou até mesmo um ceviche
detilapia? Hummm! Que delicia! Vocé sabia que o Parana é o maior produtor deste pei-
xe? A tilapia é de origem africana e se desenvolveu muito bem no Brasil, ndo € a toa
que estamos entre os primeiros lugares no ranking mundial de producdo. Entdo, hoje
vou contar uma curiosidade das tilapias. Quando eu assisti uma coleta de ovos desta
espécie num programa de melhoramento genético vi uma fémea liberar muitos ovos
pelaboca...hum? Mas como isso? Pois bem, o professor explicou que a fémea ap6s libe-
rar os ovos para o macho fecundar, ela os recolhe e guarda na boca por aproximada-
mente 5 dias, as vezes pode ser menos ou mais, depende da temperatura da agua. Por
isso, quando a capturamos com o puga (rede de captura) ela pode liberar os ovos asse-
gurando que estes fiquem bem espalhados, tudo pensando na sobrevivéncia de sua
espécie. Logo, em um programa de melhoramento cada ninhada de ovos é levada as
incubadoras, onde sdo monitoradas até sua eclosdo e finalmente sendo levadas aos
tanques de crescimento.
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Do que as plantas se alimentam?
Os fertilizantes sao alimentos
para as plantas?

Lilian Angélica Moreira

As plantas se alimentam de nutrientes fornecidos por fertilizantes minerais, orga-
nicos ou a mistura destes (chamado de organomineral). Mas vocé sabe o que é um fer-
tilizante?

Fertilizantes sdo produtos organicos ou inorganicos que fornecem as plantas
parte dos nutrientes necessarios para o desenvolvimento e producdo de maneira equi-
librada e saudavel. Ou seja, sem os fertilizantes nio teriamos alimentos nutritivos e
saudaveis.

Os fertilizantes inorganicos sdo as rochas processadas ou residuos de industria, ja
os fertilizantes organicos sdo residuos de industria ou atividades agricolas. O mais
importante é que independente do uso de fertilizante organico ou inorganico a planta
tera o mesmo nutriente. Por exemplo, o nitrogénio (N) sera sempre usado em duas for-
mas quimicas que sdo o nitrato (NO3™) eam6nio (NH,").

Portanto, fertilizantes ndo sdo agrotéxicos e ndo prejudicam nossa saude. Eles
podem ser considerados as vitaminas fornecidas as plantas para o crescimento sau-
davel, assim como nés também precisamos de vitaminas. Plantas bem cuidadas e com
fertilizantes em quantidades cor-
retas fornecem alimen-
tos mais nutritivos,
assim temos mais
disposicdo e saude.




=

Fungos e insetos:
0 caso das
“formigas-zumbis”

Vagner Gularte Cortez

Os insetos sdo o grupo mais diverso
e numeroso de organismos, com mais
de um milh3ao de espécies conhecidas e
10 milhdes a conhecer. Da mesma for-
ma, os fungos também sio considera-
dos organismos muito diversos,
cujas estimativas superam 5
milhoes de espécies, das quais
150.000 sdo conhecidas pela cién-
cia. Consequentemente, nao sur-
preende o fato de que muitos fungos e insetos possuem relacdes eco-
logicas variadas.

Ainda que a maioria dos fungos seja decompositor, existem espéci-
es que sdo parasitas de insetos. Assim, varios tipos de fungos, muitos
ainda desconhecidos pelos cientistas, sdo capazes de predar insetos
levando-os a morte, como no caso das conhecidas “formigas-zumbi”.
Nessa relacao, o fungo (geralmente do género Ophiocordyceps, entre
outros) infecta a formiga através de seus esporos, que por sua vez ger-
minam e se desenvolvem no interior do corpo do inseto. Gradualmen-
te, o fungo exerce um tipo de controle mental, deixando o inseto debi-
litado e fraco, e, por fim, causando a sua morte. Logo ap0os, estruturas
de reprodugdo do fungo emergem do cadaver da formiga, possibili-
tando, assim, a disseminag¢ao dos seus esporos e a multiplicacdo dos
fungos na natureza. Esse processo € essencial para a reprodugio dos
fungos e tera sido um sucesso caso encontre um hospedeiro adequa-
do, dando continuidade ao ciclo de vida da espécie.
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PN Guerra quimica
entre as plantas

Alfredo Junior Paiola Albrecht

A natureza, e em especial as plantas, nos surpreendem! Inclusive elas tém meca-
nismos de "lutarem" entre si. Esses mecanismos envolvem varias estratégias de com-
peticdo, no entanto, existem formas de interferirem na vida das outras que vao além
damera competicdo. A alelopatia, uma dessas estratégias, € a habilidade de uma plan-
ta liberar quimicos que afetam outras plantas. E uma forma que as plantas encontra-
ram de atacarem outras, um ataque quimico, pelaliberacdo de substancias ativas, cha-
madas de aleloquimicos. Essas substancias sdo liberadas por uma planta, seja em vida
ou morte, sendo uma habilidade de sobrevivéncia, bem competitivo, onde vence o
mais forte. Essa caracteristica também é utilizada pelas denominadas plantas dani-
nhas, que afetam negativamente os cultivos e podem fazer uma "guerra quimica" com
a lavoura, em que, se o agricultor ndo cuidar, as daninhas

vencem. Portanto, a alelopatia é uma caracteristica de
agressividade das plantas daninhas, na luta para
sobreviver dentro das lavouras. Porém, quando
pensamos na ciéncia agrondmica, nem sempre a
alelopatia é ruim. Pois o agricultor pode usar cer-
tar plantas, as culturas de cobertura, em rotacao,
plantas essas que produzam aleloquimicos, e que
podem, assim, combater as plantas daninhas. Ha
ainda outro fato interessante! Essas substancias,
quando descobertas, podem ser utilizadas, ap6s pro-
cessamento, como potenciais bioherbicidas. Isso ja
aconteceu, e estudos nesse sentido vem avangan-
do muito. Que fantastico! Seria quase que como
usar as proprias armas da natureza para
enfrentar os desafios que ela oferece.

. ;r)
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Influéncia da luz na vida das plantas

Alessandro Jefferson Sato

Todas as plantas sdo seres vivos que precisam de alguns cuidados para sobrevi-
ver. E necessario fornecer agua, nutrientes e principalmente luz para que elas pos-
sam crescer e se desenvolver. Quando as plantas ficam expostas ao sol, fazem um
processo chamado fotossintese, que basicamente é a transformacao da luz absorvi-
da em energia. A quantidade de horas de luz durante o dia é chamada de fotoperio-
do, e existem plantas que sao muito influenciadas pelo fotoperiodo para florescer.
Algumas florescem quando o dia apresenta poucas horas de luz, e sdo as chamadas
plantas de dia curto, como por exemplo os crisantemos e o lupuleiro. Também exis-
tem as plantas de dia longo, ou seja, que precisam de muitas horas de luz para que
a planta floresca, como por exemplo, alface e espinafre. Com base nessa informa-
¢do, é possivel utilizar a luz artificial para
induzir ou retardar o florescimento das
plantas e é uma pratica muito utiliza-
da, principalmente em cultivos de cri-
santemos. Para essa cultura é muito
comum se utilizar a iluminagdo arti-
ficial para impedir que a planta flo- ; \( _ \
resca de forma precoce, e assim pos- b
sibilitar que os crisantemos este- \
jam devidamente floridos nas
épocas de maior demanda,
como por exemplo, finados.
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Lapulo e seus beneficios

Alessandro Jefferson Sato

O lapulo (Humulus lupulus L.) € uma planta conhecida por suas flores que sio usa-
das como matéria-prima para fornecer amargor e aroma a cerveja. A planta é muito
vigorosa e no comeco do seu ciclo cresce até 30 cm por dia. Um fato curioso é que se
observou sonoléncia entre os trabalhadores que participavam da colheita das suas flo-
res. Portanto, a planta tem sido estudada como umaaliada no combate a perturbagdes
de sono e insonia. Algumas substancias acidas presentes no lipulo tém potencial de
melhorar o estado de satide por influenciar o metabolismo lipidico, tolerancia a glico-
se e peso corporal. Estudos mostraram uma significativa redugdo de gordura visceral
apos o tratamento com extrato de lupulo maturado. Além disso, ha um composto pro-
missor (um flavonoide) isolado das inflorescéncias femininas do ldpulo que inibiu a
formacdo e progressao de tumores com a possibilidade de
impedir a divisdo de células cancerigenas. Apesar de
todos esses beneficios, a produgdo brasileira de lupu-
lo ainda é pouco expressiva, o que demanda varios
estudos a respeito da sua adaptagdo para as condi-
¢oes de solo e clima do Brasil, tendo
em vista que 98% do lupulo utilizado
no Brasil éimportado.
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Microalgas: o alimento do futuro

Leandro Portz

Em virtude da pandemia e o crescente aumento da populagdo mundial, muitas
pessoas estdo em busca de alimentos mais saudaveis que tragam, além dos nutrien-
tes essenciais, componentes que atuem na imunidade protegendo contra doencas.
Atualmente as pesquisas tém descoberto novas espécies de microalgas, seres vege-
tais unicelulares presentes em rios e nos mares e vem despertando interesse pelos
compostos nutricionais. A sua utilizacdo como alimento humano ja é conhecida
pela tradi¢do milenar da culinaria de povos asiaticos e sdo hoje considerados ali-
mentos funcionais muito saudaveis por possuirem compostos bioativos (acidos gra-
X0S essenciais e pigmentos) que, agregados a outros alimentos, influenciam positi-
vamente e diretamente na satide e bem-estar
humano. Os componentes metaboélitos presen-
tes nas microalgas possuem atividades biotec-
nolégicas anticancerigenas, antioxidantes, anti-
bacterianas, antiviral e anti-inflamatorias,
todas muito importantes no periodo pos-
pandemia. Além disso, sdo precurso-
res de hormonios que atuam direta- |
mente no metabolismo e reprodugao. »
As microalgas sdo a base da =
cadeia alimentar de todos orga-
nismos aquaticos e sao res-
ponsaveis por mais de 50% da
producao do oxigénio do
nosso planeta.
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0 que os peixes comem?

Alvaro José de Almeida Bicudo

Os peixes quando criados em aquarios ou em viveiros sdo alimentados
pelas pessoas. Mas e quando estdo soltos na natureza? Na natureza eles possuem
uma quantidade praticamente infinita de alimentos para comer. Desde seres
microscépicos, como algas e pequenos crustaceos, até mesmo outros peixes. Uma
caracteristica que nos permite ter uma
ideia do tipo de alimento preferido
pelos peixes na natureza é a boca
deles. Por exemplo, peixes que nio pos-
suem dentes e tem a sua boca voltada
para baixo, como a carpa e o cascudo,
em geral se alimentam de alimentos
presentes no fundo. Ja aqueles peixes
que tém bocas bem grandes e dentes
afiados, como o tubario, se alimentam
de outros peixes e de outros animais. O
tipo de alimento preferido dos peixes
pode variar com o seu crescimento. A
maioria dos peixes se alimentam de
animais microscépicos no estagio de
larva porque sua boca é muito peque-
na. E vocé sabia que os peixes ndo mas-
tigam? O alimento chega inteiro no
estdmago. Mas quando crescem,
podem se alimentar de frutos, algas,
moluscos, outros peixes, etc. E muito
importante quando temos peixes em
casa que usemos uma boa ragio para
alimenta-los, pois em cativeiro eles
ndo conseguem buscar seu alimento. E
vocé, ja alimentou seu peixinho hoje?
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Podemos utilizar residuos
domeésticos como fonte de
nutrientes para as plantas?

Lilian Angélica Moreira

Sim, a maioria dos residuos organicos domésticos podem ser aproveitados para
fornecer nutrientes as plantas. Um bom exemplo disso é a casca do ovo que é rica em
calcio, um elemento que é essencial para o crescimento das plantas.

Nos seres humanos, o calcio faz parte dos ossos, dando sustentagao ao nosso cres-
cimento. Nas plantas, este nutriente também tem essa func¢ao, pois é responsavel pela
formacdo da parede celular, que auxilia a sustentacdo das plantas. Além disso, o calcio
da casca de ovo ajuda no crescimento das raizes e fortalece as plantas, isso porque ele
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melhora a qualidade do solo,
pois diminui a acidez natural
provocada pelas raizes.

Para utilizar a casca de ovo
como fertilizante devemos seca-
la para evitar mau cheiro, e em
seguida moer até se tornar um
p6. Mas porque moer? Bem,
voceé sabia que as reagdes acon-
tecem de maneira mais rapida
em particulas menores?! Esse é
o motivo! A casca de ovo demora
para liberar o calcio para as
plantas e quando diminuimos o
tamanho das particulas aumen-
tamos a velocidade da reacao.
Aproveite os residuos organicos
e faca vocé os fertilizantes utili-
zados nas suas plantas.
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Por que e para que criar bufalos?

Willian Gongalves do Nascimento

0 motivo pelo qual se criam bufalos aqui no Brasil é especialmente pela produ-
¢do de leite e seus derivados como a manteiga, queijo, requeijao, ricota, doce de lei-
te, iogurte, sorvete, entre outros.

O leite de bufala possui caracteristicas especificas e diferenciadas do leite de
bovinos, como por exemplo maiores teores de proteina, lipidios, calcio, magnésio e
vitamina A. Também apresenta menor quantidade de sddio e colesterol e um maior
rendimento na producdo de queijo, sendo necessario apenas 5 litros de leite de
bufala para fazer 1 kg de queijo e com o leite de vacas seriam necessarios 10 litros.

Outra caracteristica muito especial do leite de buifala é quanto ao tipo de protei-
na encontrada na sua composi¢do (chamada A2). No leite de bovinos, as proteinas
sdo do tipo Al e podem causar desconfortos abdominais e sintomas confundidos
com a intolerancia a lactose. Desta forma o leite de bufala é recomendado para as
pessoas que ndo podem consumir o leite de vaca.

Os bufalos também sdo importantissimos para o trabalho, podendo ser utiliza-
dos como animais de sela (no
turismo rural, na policia
montada e nos traba-
lhos a campo), de tra-
¢do (carrogas, barcos,
arrastar toras de
madeira e trends) e
para o preparo de
areas para agricultu-
ra (aragao, plantio,
capina e limpeza).




Sera verdade que os
frangos tém horménio?

Maria del Pilar Rodriguez Rodriguez

Vocé sabia que o Brasil é o maior exporta-
dor de carne de frango e o Parana é o esta-
do que mais produz? Em 1957 um
frango demorava um ano e meio
para chegar a 3 kg e hoje em um
meés e meio pode chegar ao
mesmo peso. Muitos acreditam
que este crescimento seja pelo b O
uso de hormonios, s6 que esta
ideia é errada. Por muito tempo pro-
dutores de frangos e pesquisadores, foram g
selecionando frangos que apresentavam o '
maior crescimento, principalmente de

coxa e peito, a isso podemos chamar de
melhoramento genético. Inclusive foi estu-

dado qual a melhor temperatura para o
desenvolvimento e quais dos nutrientes deveri-
am compor as ragoes destes animais. No Brasil,

a vigilancia sanitaria proibe o uso de hormonios
na produgcdo de frango. Se isso fosse possivel seria
muito caro porque os pintainhos deveriam receber inje¢des diarias. Por exemplo,
em média um aviario tem 18 mil pintinhos, ja imaginou aplicar inje¢6es todo dia?
Que tal, se pensarmos que o hormonio poderia estar na racdo? Até poderia, mas no
processo de digestdo estas substancias seriam degradas. Entdo, respondendo a per-
gunta, o uso de horménios em frangos é fake. Eles sdo o resultado do melhoramen-
genético, nutricdo e tecnologias. Agora vamos comer um franguinho?




Sobre a origem da vida,
0 que a ciéncia nos conta?

ndo Willyan Trevisan Leivas

— =

Muitas ideias existem
re o surgimento da vida
a, porém, qual é a
ita pela ciéncia?

do comega na década
1920, quando Oparin e
Haldane propuseram a hip6-
tese da “sopa primitiva”.
Essa ideia sugere que ha
mais de 4 bilhdes de anos
atras, a Terra era muito dife-
rente dos dias atuais. Sua
atmosfera ndo possuia oxi- kit e e _
génio e era rica em elemen- grandes aigestral Ciaicies
tos formadores da vida:

metano, amdnia, hidrogénio _
ipor d'agua. Além disso, ocorriam muitas tempestades com descargas elétric
forte radiacdo ultravioleta. Essas condi¢des possibilitaram que os elem
s na atmosfera se unissem, dando origem as primeiras moléculas o
s eram depositadas nos oceanos. Sob essas condi¢des, e ao longo de mil
0S, essas moléculas passaram a se integrar cada vez mais, formando moléculas or
icas mais complexas. Essas interages se intensificaram aumentando gradativamen-
grau de complexidade das estruturas organicas, até chegar as unidades autor
antes, estagio em que consideramos o surgimento da vida. Posteriormente,
potese foi testada por Miller e Urey em 1953. Esses pesquisadores simularam as co
di¢des da Terra primitiva em laboratério, e obtiveram, apds algum tempo, estruturas
organicas complexas, como proteinas e lipidios. Sendo assim, em termos cientificos,
essa é aideia mais aceita sobre a origem davida.
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Super plantas daninhas

Alfredo Junior Paiola Albrecht

Quando pensamos em plantas, tendemos a pensar em coisas boas, como flo-
restas, biodiversidade, alimentos, pasto ou jardim. Mas nem sempre é assim!
Algumas plantas, mesmo aquelas que podem nos servir de alimento, quando
estdo em lugar onde ndo sao desejadas, podem ser denominadas de plan-
tas daninhas. Essas plantas crescem de forma espontanea e vamos usar o
termo combater ou controlar, pois é isso mesmo que costumamos fazer na
pratica, ja que de fato lutamos com essas espécies para evitar seus danos,
por isso, chamamos daninhas. E quais sdo essas espécies? Podem ser algu-
mas que ndo costumamos comer no dia a dia, como é o picio, o leiteiro, a
buva, o capim-pé-de-galinha, o capim-amargoso, a poaia, a vassourinha-de-
botao, etc. Englobam todas as plantas que interferem no crescimento das cul-
tivadas, apesar de que podem ser medicinais e outras sdo chamadas de PANC
(Plantas Alimenticias Nao Convencionais). Quando pensamos em agricultura, o
prejuizo dessas plantas pode ser de bilhdes de délares, especialmente porque

ocorrem onde ndo sio desejadas e
podem ser resistentes ao controle.
Portanto, as plantas daninhas tam-
bém sdo chamadas de plantas inva-
soras ou espontaneas. Sdo plantas
que podem interferir, sejano jardim
da vovo ou na lavoura, dando traba-
lho para o seu controle, e, quando
nao controladas, muito prejuizo!
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Tecidos coloridos com tintas
extraidas de plantas

Carina Kozera

Anatureza é tdo incrivel que a gente se surpreende a todo instante. Uma das coisas
bem bacanas que é possivel encontrar em meio as plantas sdo as espécies chamadas
de tintoriais. Sdo assim denominadas porque elas possuem algumas substancias que
tem o potencial de dar cores aos tecidos. Isso mesmo, de tingir tecidos! E isso era feito
no passado. O nome do nosso pais, por exemplo, Brasil, possivelmente foi atribuido
devido ao pau-brasil, uma arvore que fornecia corantes vermelhos extraidos da sua
madeira para tingir os tecidos da nobreza. Outra espécie bastante importante foi o
indigo, do qual se extrai a cor azul, caracteristica das calgas jeans. E hd muitas outras!
Algumas foram usadas de forma mais caseira no passado como as cascas da cebola,
que dao coloragoes em tons de laranja, a casca da roma, com cores amarelas intensas,
e as folhas do pariri ou crajiru das quais se extraem substancias que deixam os tecidos
com lindos tons de rosa. Antigamente, para se extrair estas substancias eram necessari-
as varias etapas de fervuras e algumas vezes eram necessarios processos de fermenta-
¢do. Hoje em dia a inddstria conseguiu imitar a natureza e produz essas substancias no
laboratério, ndo sendo mais necessaria a extracdo vegetal para essa finalidade.



Um peixinho “quase humano”

Leandro Portz

O peixe zebra (Danio rerio), 'zebrafish' ou paulistinha como
é conhecido popularmente, é um peixe tropical, oviparo com 3
a4 cm e muito apreciado para aquarios. Ele vive de 3 a 5 anos e
é facil de ser reproduzido em cativeiro e por isso é muito utili-
zado em estudos genéticos e de desenvolvimento biol6gico
como modelo animal. Recentemente seu genoma foi completa-
mente sequenciado e é amplamente estudado por apresentar
75% de seus 26 mil genes semelhantes aos dos seres humanos,
nimero maior que o observado em outros animais utilizados
como cobaias: camundongos e coelhos. Pelo fato do seu desen-
volvimento embrionario ser rapido, muitos estudos toxicoldgi-
cos de medicamentos sao feitos por pesquisadores utilizando
esse peixinho. Ele inclusive foi importante para os testes rapi- L
dos das vacinas contra COVID-19 antes destas serem utilizadas k
em humanos. Atualmente existe uma rede de estudos no Brasil
que foca suas pesquisas em varias areas da saide e farmacolo-
gia utilizando esse peixinho dito “quase humano”.
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Bagacgo de cana: 1001 utilidades

Eliane Hermes

0 bagaco de cana é o material sdlido que sobra do processo de moagem da cana-
de-agucar, sendo que antigamente era descartado. No entanto, nos tltimos anos tem-
se descoberto inimeras aplica¢des, permitindo a fabricagdo de varios produtos. A
principal destinagdo atual é o seu aproveitamento na prépria industria onde é obtido
para a geracgdo de energia térmica e/ou elétrica, o que possibilita a autossuficiéncia
energética. Também pode-se destinar este material para a alimentagdo animal, prin-
cipalmente de bovinos, pois € muito rico em fibras, compondo até 20% da alimenta-
¢do. Uma alternativa refere-se ao seu emprego como adubo organico, reduzindo o uso
de fertilizantes quimicos que, em excesso, podem ser prejudiciais ao meio ambiente.
Além disso, outra grande utilidade do bagaco de cana-de-agticar é seu aproveitamen-
to na construgao civil substituindo o cimento. Isso é possivel quando realizada a quei-
ma do bagago que gera cinzas, um material rico em silica, que misturado com agua e
cal hidratada formam um produto com resisténcia similar ao cimento obtido nas
industrias. Outras destina¢cdes vém sendo estudadas, o que significa que novas aplica-
¢coes podem ser descobertas, valorizando ainda mais este material gerado em larga
escalaemnosso pais.




Bioinsumos: a salva¢ao da lavoura!

Luis Fernando Souza Gomes

O Brasil é um dos maiores produtores agricolas e um dos maiores consu-
midores mundiais de fertilizantes, porém a maior parte é importada, deixan-
do o pais vulneravel a flutuacdes de cambio (prego) erisco de escassez porins-
tabilidades geopolitica de seus fornecedores.

Por definicdo, fertilizante é a substancia mineral ou organica, natural ou
sintética, fornecedora de um ou mais nutrientes vegetais.

Para minimizar esta dependéncia surgem os bioinsumos que por lei sdo o
produto, o processo ou a tecnologia de origem vegetal, animal ou microbiana,
destinado ao uso na produgio, no armazenamento e no beneficiamento de
produtos agropecuarios, nos sistemas de producido
aquaticos ou de florestas plantadas. Interferem positi-
vamente no crescimento, no desenvolvimento
e no mecanismo de resposta de animais, de
plantas, de microrganismos e de substancias
derivadas.

Dentre os bioinsumos temos os exemplos:
biofertilizantes; promotores de crescimento
de plantas; inoculantes; produtos para
nutricdo vegetal, e defensivos produzi-
dos a partir de microrganismos. Sdo pro-
dutos que podem ser produzidos no
pais diminuindo a dependéncia das impor-
tacoes e auxiliando no desenvolvimento de
uma agricultura menos dependente, mais efici-
ente e ambientalmente correta.



Biotecnologia agricola

Robson Fernando Missio

Numa definigdo geral, biotecnologia é a utilizagdo de organismos vivos ou parte
deles para a produgio de produtos ou servigos. Portanto, a biotecnologia agricola
engloba os produtos agricolas obtidos pela utilizagdo de organismos e metodologias
biotecnoldgicas como a tecnologia do DNA recombinante. O homem, utiliza a
biotecnologia desde o inicio da agricultura ou agropecuaria ha mais de 8000 anos
antes de Cristo (a.C.) quando comec¢ou a domesticar e melhorar as plantas e animais
para utilizacdo mais efetiva e produtiva. Com a biotecnologia é possivel introduzir
novas caracteristicas em plantas, como resisténcias as pragas, tolerancia a herbicidas,
tolerancia a temperatura extremas ou a falta d'agua, aumento da produtividade e
melhoria nutricional dos alimentos. Os principais beneficios da biotecnologia para a
agricultura sdo: auxiliar e acelerar o melhoramento genético de plantas; producao de
sementes de alto rendimento e eficiéncia; melhor uso de insumos como fertilizantes,
herbicidas e inseticidas; melhoria da conservag¢ao do solo e do manejo de pragas e
doengas das plantas; redu¢io da emissdo de gases de efeito estufa; economia de agua
e aumento da produgio de alimentos.




Da erva daninha a riqueza:
por favor nao me chame de mato!

Roberta Paulert

O dente-de-ledo russo é uma espé-
cie relacionada (parente) das plantas
que crescem espontaneamente nos gra- '
mados com flores amarelas, folhas ver- e . -
des com formato de serra e sementes AL e 2
voadoras. As raizes deste dente-de-
ledo contém latex (até 20%) que pode
ser utilizado como borracha de alta qua-

lidade com caracteristicas unicas. Foi
uma planta bastante usada para a pro-

ducao de borracha na Segunda Guerra
Mundial e atualmente algumas industri-
as usam esse latex na fabricacao de calca-
dos, pneus, luvas, etc.

E uma opgdo promissora e alternativa
para a borracha sintética e extraida das
seringueiras. Por que? A seringueira demora i3
aproximadamente sete anos para crescer e comeg¢ar a produzir, \
enquanto o dente-de-ledo demora aproximadamente um ano. O forne- .
cimento sera mais estavel e facil de controlar, com maior estabilidade de
precos. Em termos agricolas, a cultura é pouco exigente e menos sensivel
as intempéries do que a arvore da borracha. Sdo plantas otimizadas com a utilizacdo
de engenharia genética dobrando a producdo de borracha.

Além das propriedades alimenticias e medicinais, as raizes secas e tostadas pro-
duzem um substituto para o café. Mais do que isso, o dente-de-ledo tem aplicagdes bio-
tecnoldgicas na fabricacdo de borracha natural em diversos produtos. Portanto, da
préxima vez que vocé encontrar um dente-de-ledo, ndo o veja como uma erva dani-

nha, mas pense no futuro!
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0 fim do pé de galinha
esta na crista do frango!

Luis Fernando Souza Gomes

Com o aumento da expectativa de vida e uma maior preocupagdo com a saude e
estética, o mercado destes produtos cresceu significativamente no Brasil, sendo o
segundo colocado no ranking mundial de procedimentos estéticos.

Um dos problemas que afetam as pessoas é o envelhecimento da pele facial e o sur-
gimento de sulcos e rugas, como os famosos pés de galinha ao
redor dos olhos. Os tratamentos para correcao de
rugas na regido do rosto sdo o uso de substancias
injetaveis (preenchimento) ou de uso toépico,
sendo as mais utilizadas a toxina botulinica (bo-
tox) e o acido hialurénico (AH).

0 AH é um polissacarideo encontrado na pele e
tecido conjuntivo dos humanos e animais. Sua fun-
¢do na pele é manter a tonicidade e elasticidade e
quando associado a proteinas tem o papel de preenchi-
mento dos espacos intercelulares. O envelhecimento pro-

voca um aumento na degradacdo e uma dimi-
nuicaonasintese do AH,levando ao aumen-
todas marcas de expressoes faciais.

O AH é extraido das cristas de
frango que sdo um residuo gerado
no abate de frangos. Naregido oeste
do Parana, sdo abatidos em torno de
3 milhdes de frangos por dia, sendo a
obtencdo do AH uma maneira de agrega-
cdodevaloraumresiduo geradonoabate.




0 que sao
biodigestores?

Eliane Hermes

SAID\ DE MOGAS

('V

ACESS 11
EFLVENTE

Os biodigestores sao
sistemas fechados onde
ocorre o processo de
decomposicao da maté-
ria organica, com o objetivo de
produzir biogas e biofertilizan-

te. Os materiais organicos que podem
ser adicionados ao biodigestor sao resi-
duos da produc¢do animal (esterco e uri-

na), residuos vegetais (restos de culturas,
palhas, folhas), residuos domésticos e indus-
triais. A degradagdo da matéria organica que
ocorre neste equipamento é chamada de
digestdo anaerdbia e é realizada por
microrganismos que se desenvol-
vem na auséncia de oxigénio
(processo anaerdbio). Existem varios tipos de biodigestores, com dife-
rentes caracteristicas de funcionamento, sendo basicamente composto
por um recipiente (local) que abriga os residuos e onde ira ocorrer a
digestao anaerdbia. Além disso, possui um sistema de entrada dos resi-
duos que serdo digeridos, um sistema de saida do material degradado
(biofertilizante) e um local para o armazenamento do biogas (gaso-
metro). O biofertilizante produzido é um excelente adubo organi-
co que melhora a qualidade e produtividade do solo. Ja o biogas
gerado é uma mistura gasosa que pode ser destinada para a
producdo de energia elétrica e/ou térmica.

SEDIMENTO




Plantas transgénica-s.}:o Br

Robson Fernando Missio

Com a descoberta e o aperfeicoamento da técnica do DNA \
recombinante e demais técnicas biotecnolégicas, foi possivel introduzir
genes ou fragmentos de DNA de outros organismos para as plantas, é
animais, insetos e microrganismos. Assim, transgénico é um Organismo '
Geneticamente Modificado (OGM) que recebeu pelo menos um gene de
outra espécie diferente. No Brasil, 239 aprovagdes para uso comercial ja
foram avaliadas pela Comissdo Técnica Nacional de Biossegurancga
(CTNBio), que € o 6rgao responsavel pela avaliagao, caso a caso, dos
transgénicos, seguindo a Lei de Biosseguranga. Mais de 52% (126) das
aprovagoes sao referentes as plantas. Além das plantas, temos vacinas
transgeénicas (50), microrganismos (52), medicamentos (7) e insetos e
animais (4). Soja, milho, algodao, cana-de-agucar, feijao e eucalipto sao as
plantas transgénicas liberadas para cultivo no Brasil atualmente. As
principais caracteristicas inseridas nas plantas transgénicas sao: tolerancia
a herbicidas; resisténcia a insetos; tolerancia a
herbicidas + resisténcia a insetos; tolerancia a seca;
qualidade do 6leo; tolerancia a
herbicidas + tolerancia a seca;
aumento na producao de etanol;
resisténcia a virus e aumento da
producio de celulose. Muitos produtos
que consumimos nas nossas mesas
sdo derivados de plantas
transgénicas, como 6leos, farinhas,
farofas, molhos de soja, cereais,
margarina, maionese, molho de
tomate, milho enlatado,
achocolatado, macarrio, biscoitos,
etc. Alimentos transgénicos sao
seguros e benéficos para o planetal!
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Por que algumas frutas
escurecem apos serem cortadas?

Raquel Stroher

Vocéjapercebeuumamudangana cor de algumas frutas e vegetais ap6s serem cor-
tados ouamassados? Vamos fazer uma experiéncia?

Primeiro, corte uma mac¢a ou uma batata ao meio e aguarde um tempo. Vocé vai
notar que o material mudou a coloragio e aparecerao uns pontinhos escuros. Esse pro-
cesso é chamado de escurecimento enzimatico e é resultante da acdo das enzimas poli-
fendis oxidases (PPO) presentes nesses alimentos.

Quando ha o corte de uma mag¢a ou uma batata, por exemplo, ocorre a ruptura da
célula do tecido vegetal, e as enzimas PPO, em contato com o oxigénio do ar, aceleram
areacdo de oxidagdo, elevam a formacdo de pigmentos escuros. Isso pode levar a dimi-
nuicdo da qualidade nutricional do alimento e alterar o sabor.

Na segunda parte da experiéncia, corte outra maga ou outra batata, esprema um
lim3o e aguarde um tempo. Vocé vai notar que aqueles pontinhos que tinham apareci-
do anteriormente, agora ndo aparecerdo mais.

A acidez do limao inativou as enzimas PPO, ou seja, aquelas enzimas que atuaram
nareagao anteriormente nao conseguirdo mais atuar.

Agoravocéjasabe o que fazer paraa fruta ou vegetal ndo escurecer!




Quitosana: o polimero
com muitas aplicagoes

Roberta Paulert

A quitosana é um polimero produzido a partir da quitina por métodos quimicos ou
biolégicos (enzimas). A quitina é o segundo polissacarideo natural mais abundante,
depois da celulose, e é encontrada em insetos, caranguejos, carapaca de camarao e
parede celular de fungos. Como a quitina é amplamente encontrada na natureza, pode-
mos produzir bastante quitosana que é um polimero natural, de fonte renovavel e
com muitas aplicagdes. Gragas a abundancia de exoesqueletos de crustaceos (de 6 a 8
milhdes de toneladas produzidas globalmente por ano), a extragdo da quitosana com
baixo custo é possivel.

A quitosana apresenta propriedades fisico-quimicas e biolégicas para varias apli-
cac¢des na agricultura e nas industrias de alimentos, biomédica e farmacéutica. A dis-
ponibilidade de grupos funcionais ao longo da molécula torna a quitosana facilmente
disponivel para formar filmes, micro/nanoparticulas.

Sao produzidos filmes a base de quitosana para o revestimento de alimentos.

Também serve para aumentar o sistema de defesa das plan-

tas frente a agentes patogénicos (bactéri-

as, fungos e virus), melhoria da

absorg¢io e liberagio de nutrien-

tes. Os produtos a base de quito-

sana sdo precursores da proxi-

ma geracao de biofertilizantes

porque sdo biodegradaveis e
de fontesrenovaveis.

E um polimero pode ser
utilizado em quase todos os
campos da biologia e por
isso é considerado um
importante material para o
futuro.
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Vocé ja comeu picles?

Raquel Stroher

Sabia que esse é um alimento resultante de um processo de fermentacdo natural?
Picles sdo conservas de vegetais em vinagre ou sal (ou os dois), e podem ter tam-
bém algumas especiarias. E comum chamarmos os pepinos em conserva de picles, no
entanto esse processo pode ser feito com outros tipos de vegetais, como cebola, cou-
ve-flor, cenoura, azeitona e repolho.

Antigamente, as pessoas misturavam sal e especiarias nos alimentos para que eles
ndo estragassem pela acdo de microrganismos, e assim, o alimento durava mais
tempo e eles também tinham o que comer em tempos de escassez. Hoje em dia, esse
processo é feito nos alimentos para modificar o sabor, como por exemplo, o apareci-
mento daquele gosto azedinho nas conservas.

Nos vegetais existem bactérias do género Leuconostoc e também Lactobacillus
vivus que transformam uma parte dos carboidratos do alimento em acido latico, e por
isso chamamos esse processo de fermentacao lactica do alimento. Como os microrga-
nismos estdo presentes no proprio vegetal, a fermentacio é natural e origina os ver-
dadeiros picles.
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A maquina sobre trilhos

Marcelo Guimaraes Ribeiro

0 ser humano sempre procurou desbravar o nosso planeta, conhecer novos
lugares, viver diferentes experiéncias e encontrar pessoas esta em nosso DNA. As
distancias que separam os tesouros da nossa casa sdo imensas e para vencé-las
usamos estradas, carros, avides e outras maravilhas tecnoldgicas que foram
inventadas ao longo da histéria. Uma dessas invenc¢des surgiu anos atras, por volta
do século XVIII, na Inglaterra, quando algumas empresas de mineragdo resolveram
colocar tiras metalicas para cobrir alguns trilhos de madeira com o objetivo de
aumentar a sua durabilidade. Na mesma época surgiram veiculos com tracdo a
vapor capazes de transportar grandes cargas, a primeira locomotiva da histoéria
puxava oito vagdes com trinta toneladas. Desde entdo, o transporte ferroviario foi o
responsavel pelo desenvolvimento de novos paises e na expansao e ocupagao de
lugares antes inalcancgaveis. A
distribuicdo das mercadorias foi
facilitada, os trens transportavam
rapidamente cargas pesadas, a
longas distancias por fretes
reduzidos. O avango da
tecnologia nos leva hoje a
trens com velocidades muito
superiores aos carros e
proximas de algumas
aeronaves, levando pessoas
de maneira rapida e confiavel
a diversos destinos. Assim,
esse pequeno herdi, essencial
para a nossa civilizacao,
vence o tempo e ainda tem
um futuro brilhante
transportando sonhos e
economias.
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Carro elétrico ou a gasolina?
Qual a difereng¢a?

Wilson de Aguiar Beninca

Os carros sao conhecidos pela capacidade de locomogao de pessoas e cargas. Se o
carro anda, precisa ter energia disponivel e, para ter essa energia, precisa de “alimen-
to”, precisa comer, mas... Como ele se alimenta? Qual formade energiaele precisa?

Carros que consomem combustiveis (gasolina, alcool, diesel e gas) utilizam esses
como uma forma de armazenar energia na forma quimica para permitir o transporte.
Quando o usuario precisalocomover-se de umlocal para o outro, a energia armazena-
da no combustivel é convertida em movimento por um motor de combustao interna.
Neste, a queima do combustivel é feita de forma controlada paraliberar a energia qui-
mica dentro dos cilindros do motor.

Carros que consomem energia elétrica ao invés de possuir um motor de com-
bustdo interna, possuem motores elétricos para promover o movimento, assim
como seu ventilador. Mas seu carro nao pode ficar preso a tomada elétrica como seu
ventilador. Agora que ja sabemos a diferenca entre os motores, como sera que os car-
ros elétricos armazenam a energia elétrica para poderem se afastar das tomadas?
Essa é naverdade a grande diferenca, carros elétricos armazenam a

energia em baterias, as quais liberam a energia elétrica quando
necessario pelo usuario acionando assim os motores elétricos per-
mitindo o veiculo deslocar-se.

Assim, percebemos
que a grande diferenca
entre esses dois carros
esta, na verdade, na
forma de armazenar a
energia, enquanto um
tem um tanque de com-
bustivel para armaze-
nar energia, o carro elé-
trico tem baterias.
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Como ser um profissional do futuro?

Maria Cristina Milinsk

Vocé sabia que mais da metade dos empregos do futuro ainda nem existem? E,
muitos empregos de hoje irdo desaparecer? O mundo tem passado por inimeras
transformacoes e o desenvolvimento de tecnologias tem modificado rapidamente a
forma do trabalho na sociedade, isso porque muitas atividades de trabalho feitas
hoje serdo realizadas por inteligéncia artificial. Segundo a Organiza¢do das Na¢oes
Unidas (ONU) para se preparar para o que vem pela frente € importante conhecer
as habilidades necessarias para ser um profissional do futuro. Essas habilidades
estdo relacionadas a criatividade, inteligéncia emocional, pensamento flexivel,
saber negociar, tomar decisdes, trabalhar em equipe, liderar, saber ouvir, ter pensa-
mento critico e resolver problemas complexos. Uau é muita coisa! E, veja essas habi-
lidades estdo relacionadas ao comportamento humano, ou seja, sdo habilidades
que vao além dos contetidos aprendidos em sala de aula como matematica, portu-
gueés ou ciéncias, por exemplo. Entdo como desen-

volver tudo isso? La vai uma dica! Aproveite

todas as oportunidades do seu dia com os famili-

ares e amigos para praticar essas habilidades
sendo mais cooperativo,
questionador, busque dife-
rentes formas para resol-
ver problemas, pense
com calma antes de
tomar uma decisio, escu-
te mais e aos poucos ira
desenvolver habi-
lidades funda-
mentais para o
seu futuro profis-
sional.




Wilson de Aguiar Beninca

Vocé ja parou para pensar quantas coisas vocé consegue fazer utilizando a energia
elétrica das tomadas da sua casa? Tomar seu banho quente, iluminar sua casa, refrige-
rar os alimentos na geladeira, fazer aquele sanduiche com queijo derretido ou sim-

”j plesmente carregar seu celular... pois bem, de onde vem toda essa energia? A resposta
/T/ é...devarias fontes de geragdo de energia, ou melhor, conversao de energia, afinal ener-
/ .gla ndo pode ser criada, apenas convertida em diferentes formas... Entdo vamos la
J " / " entender quais sdo as varias formas de energia que sdo convertidas para atender a
{ 4 demanda das tomadas de casas, comércios e industrias:

Energia hidrelétrica (conversao da energia potencial da d4gua em energia elétrica):
esta conversdo é realizada pelas usinas hidrelétricas.

J Energia edlica (conversao da
" energia cinética do vento em ener-
gia elétrica): mesmo que nédo

ente de forma constante, essa
forma de energia ajuda muito a
manter as tomadas da sua casa
sempre disponiveis.

Energia solar (conversao da
radiacdo solar em energia elétri-
ca): como a energia utilizada é pro-
veniente do Sol, somente durante o
dia é que essa fonte de energia
pode contribuir com a conversao
energética.

Energia termelétrica (conversao
da energia quimica dos combustive-
isem energia elétrica): como se pode
armazenar combustiveis, essa ener-
gia sempre estd disponivel assim
como as hidrelétricas.
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Engenharia e
filosofia
combinam?

Leandro Paiola Albrecht

Alguns poderiam entender que engenharias em geral e a filosofia sdo areas
totalmente incompativeis, como agua e 6leo, que ndo se misturam. No entanto, ndo
ébem assim! As engenharias, como a civil, mecanica, elétrica, agronémica, florestal,
de aquicultura, de bioprocessos e biotecnologia, de energia, e, tantas outras, envol-
vem conhecimentos tecnolégicos, muito aplicados e sofisticados, titeis no dia a dia.
Mas quem diz que filosofia ndo é aplicada ou util no dia a dia? Quando pensamos
sobre a importancia das grandes construgdes e maquinas, discutimos os impactos
potenciais na vida humana de novas tecnologia, refletimos sobre bioética (a ética
da vida), e, quando procuramos responder perguntas como: o que é tecnologia? O
que é conhecimento tecnolégico? Como a ciéncia contribui para a tecnologia? O que
éuma engenharia? O que estd por tras das inten¢des que movem as pesquisas e cien-
tistas em tecnoldgicas e engenharia? O quanto uma obra de engenharia pode ser
boa ou ruim? Quais sdo os valores ligados a uma engenharia? Em termos bem cla-
ros, portanto, quando pensamos sobre esses pontos e questdes, estamos fazendo
filosofia! Ndo tem como, considerando o elemento humano e sua esséncia, descar-
tarareflexdo filoso6fica que fazemos, até de forma espontanea, sobre as engenharias
eseupapelnasociedade e no mundo.
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Jogos eletrénicos: aliados ou vilées?

Maria Cristina Milinsk

A tecnologia dominou e mudou a relagdo humana com o mundo a sua volta. Hoje, a
internet e os jogos eletronicos encantam e fascinam criancas, adolescentes e adultos
pois permitem aprender sobre diferentes culturas, conhecer e interagir com pessoas até
do outro lado do planeta sem sair de casa. Isso é fantastico! Tao fantastico que muitas
pessoas tendem a passar horas conectadas em atividades online ou offline sem
perceberem. Se por um lado podemos aprender e socializar por esses canais digitais,
por outro lado, passar muito tempo conectado ao mundo virtual pode trazer prejuizos
como o desenvolvimento do Transtorno de Jogos Eletronicos, um novo distirbio mental
do século XXI, vocé sabia? Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), o
Transtorno de Jogos Eletronicos é um padrdo de comportamento que diminui a
capacidade de controlar o tempo dedicado aos jogos e o prioriza em relagio as outras
atividades e interesses pessoais. Pesquisas apontam que o uso excessivo de internete de
jogos eletronicos atuam em regides do cérebro assim como drogas que causam
dependéncia quimica. E vocé? Tem monitorado quanto tempo do seu dia passa
conectadoainternete emjogos? Essa é uma perguntaimportante parareconhecer se os
jogoseletrdnicos estdo sendo aliados ou vildes na suavida. Cuide-se!




0 que é engenharia agronémica?

Leandro Paiola Albrecht

A engenhariaagronémica é a “engenharia do campo”, voltada a agricultura (soja,
milho, trigo, algodao, café...), horticultura (fruticultura, hortalicas, ornamentais,
plantas medicinais...), zootecnia (animais em geral), silvicultura (arvores), constru-
¢oOes rurais (casas, represas, galpdes, etc), processamento de alimentos, e muito
mais! E uma engenharia que procede da ciéncia e tecnociéncia agrondmica, ou seja,
vem de uma area do conhecimento aplicada, e por isso mesmo se torna uma enge-
nharia na pratica, que coloca em acdo informagdes da quimica, biologia, fisica, etc. O
profissional formado em agronomia ou engenharia
agronOmica, tem muitas aptiddes e atribuicdes, o
que o torna um profissional bem completo para
atuar na producdo agricola, animal e florestal.
Mas ndo s6 na mera produgio, mas sim uma pro-
dugido sustentavel, que respeite o meio ambi-
ente e atenda as necessidades da populacido
mundial. Assim sendo, engenheiro agréno-
mo, ndo é apenas alguém que
ajuda o agricultor ou pecua-
rista, é um profissional que
tem grande papel no cui-
dado com o meio ambiente
eno alimentar o mundo.




0 armazenamento de graos evita a
falta de comida no mercado

Fabricio Schwanz da Silva

O Brasil ¢ um dos maiores paises produtores e exportadores de graos do mundo, desta-
cando-se nacionalmente como principais produtores de graos os estados do Mato Grosso,
Parana e Rio Grande do Sul. Mas até estes graos chegarem de forma direta ou indireta na
mesa dos brasileiros eles percorrem um longo caminho, passando por varias etapas de
beneficiamento, desde o campo até a mesa. O consumo de produtos de origem vegetal
como os graos e de seus derivados como farinha, éleo, pao, bolacha, macarrdo, entre
outros, ocorrem ao longo dos 365 dias do ano, mas sua producdo e principalmente sua
colheita ocorre em pouco mais de 60 dias do ano, como é entdo possivel abastecer o merca-
do todo 0 ano de maneira a ndo faltar na mesa? A resposta é simples e estd na utilizagdo de
locais de guarda e conservacdo dos graos chamados de silos e armazéns. Antes de serem
processados e transformados nas industrias, os graos apés a colheita sdo pré-processados
em unidades de beneficiamento de graos, onde eles sdo limpos e secos para serem arma-
zenados em condi¢des seguras, evitando ao maximo perdas de qualidade e quantidade.
Entdo, sdo armazenados aguardando o momento de sua saida/comercializacdo para
industrias de transformagdo/processamento onde, por exemplo, os graos de soja serdo
transformados em 6leo, de trigo em farinha, de arroz em arroz polido, de milho em flocos,
etc. Asindustrias de transformagdo precisam de matéria-prima (grao) durante o ano intei-

ro para atender o mercado consumidor, mas como a colheita é realizada

em poucos dias e em quantidade muito grande torna-se neces-

sario e imprescindivel na cadeia de producdo locais

de armazenamento dos graos. Estes locais

abastecem as industrias ao longo do ano, para

assim permitir que os produtos estejam sem-

pre presentes nas prateleiras do mercado e
consequentemente emnossasmesas.
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Os animais também gostam de
conforto térmico e mordomia

Fabricio Schwanz da Silva

Os animais irracionais e os racionais, como nés os humanos, gostam de viver em loca-
is de clima agradavel, com abundancia de alimentos e 4gua, ou seja, sem frio, calor; fome e
sede. Os animais criados com intuito de fornecerem alimentos e outros produtos para os
humanos como os frangos, suinos, caprinos, bovinos, entre outros, devem ser criados pre-
ferencialmente em locais com um ambiente onde eles ndo sofram nenhum tipo de estres-
se. Um dos fatores que mais afeta os animais é o estresse térmico, onde eles sofrem por
estarem em um ambiente quente ou frio. Para que isso
nao ocorra, deve-se conhecer a zona de conforto térmico
destes animais, regido onde os animais nao sentem nem
calor e nem frio, conseguindo manter a temperatura de
seu corpo constante e estavel, dispensando toda sua
energia para, por exemplo a conversdo alimentar, ou
seja, a producdo de mais carne, leite, ovos, 13, etc.

Para proporcionar um ambiente adequado a criagdo
dos animais, tentando sempre manté-los na zona de con-
forto térmico e consequentemente sem estresse térmi-
co, sdo necessarios projetos de construgdes rurais que
abriguem estes animais. As constru¢des devem ser pro-
jetadas com equipamentos adequados de circulagio e
renovacdo do ar (ventiladores, exaustores), de resfria-
mento (nebulizadores, placas evaporativas), de aqueci-
mento (campanulas a gas, aquecedores elétricos), além
de 4gua e alimentos adequados a cada animal.

Sendo assim, proporcionando um ambiente com cli-
ma, agua e alimentacdo adequados, os animais sentirdao
um bem-estar e proporcionarao alimento e demais pro-
dutos necessarios ao dia a dia do ser humano, um animal
racional.

60



Um rio que corre
ao contrario

Marcelo Guimaries Ribeiro

Vocé sempre escutou que
as aguas dos rios correm para
o mar. Essa afirmacdo tem um
certo sentido, ja que a grande
maioria dos rios acabam
mesmo desaguando em ocea-
nos. No estado do Parana, exis-
te um rio bem especial, ele
nasce pertinho da capital Curi-
tiba, a apenas poucos quilo-
metros do oceano. Mas com
espirito aventureiro esse rio
leva as suas aguas para o oes-
te, para longe do mar. Desde a
serra do mar, até o seu desti-
no final ele percorre mais de
mil e trezentos quilometros,
serpenteando pelos caminhos
do Parana e nos brindando
com belas cachoeiras. Ah!
Essas quedas de 4gua sdo uma historia a parte, ja que foram construidas nelas
cinco usinas hidroelétricas, levando energia a todos os paranaenses. E 0 nosso rio
desbravador continua o seu percurso, passando por diferentes povos, até chegar
proximo a sua foz, onde por um capricho da natureza esse rio nos brinda com um
dos maiores espetdculos da natureza! As Cataratas do Iguagu que levam o nome do
nosso pequeno valente que de tanta dgua acumulada recebeu o nome de Iguagu,
que significa muita 4gua na lingua Tupi. E para se despedir o rio Iguagu despeja as
suas aguas em outro gigante o rio Parana.
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Como langar um satellte e W
-“'. ' Arthur Wlli‘lam de Brl_go Bergold ) + o B o : g §
Y R 7 ﬁgura abalxo foi apresentada no livro Prlnc1plos Matématicos da Fllosoﬁa Natural._ A

ue fsaap Newton publicou em 1687. .

~ Nessa figura, ele ilustrou como balas de canhdo se comportarlam caso fossem atira-
s horizontalmente de uma montanha com velocidades cada vez malores Quanto
aior a velocidade inicial, mais longe o projétil toca o solo.
~Assim, para colocar um objeto em érbita em torno da Terra, é necessdrio fornecer
locidade suficiente para que o corpo ndo se aproxime da superficie, mas insuficiente
ara escapar do campo gravitacional.
& Para nosso planeta, desprezando a resisténcia da atmosfera, seria possivel langar um
~ objeto do topo do Everest desde que sua velocidade horizontal inicial fosse aproximada-

- ~ tornando-se um satélite que gastaria pouco mais de 84 minutos para completar uma
volta em torno da Terra e retornar ao ponto inicial. i
- .. Amedidaque nos afastamos da superficie da Terra, a for¢a da '
- gravidade diminui e, por isso, a velocidade necessaria para o & T4
* corpo permanecer em 6rbita também diminui. Assim, um satéli- e
te 236 mil quilometros de altitude demora 24 horas e a Lua, a
- 380 mil quildmetros, gasta pouco mais de 28 dias para compls
tar uma dérbita.em torno da Terra. '




Carlos Henrique Coimbra Aratijo

Quando as primeiras estrelas foram criadas, a maioria delas era
muito maior que o nosso Sol. Algumas delas mil vezes maior que o
Sol. Essas estrelas, depois de um certo tempo, caiam sobre si mes-
mas e formavam uma explosdo impressionante chamada “superno-
va”. Algumas supernovas langcaram no espaco gases cheios de novos
elementos quimicos. Outras formaram um nucleo tdo pesado que
nem mesmo a luz conseguia escapar. E foi af que surgiram os prime-
iros buracos negros do universo. Buracos negros sdo muito famintos
e se alimentam de tudo que chegue muito perto. Com o passar do
tempo eles foram se unindo, se alimentando de estrelas, crescendo
e formando superburacos negros. Hoje os cientistas sabem que exis-
tem superburacos negros no centro da grande maioria das galaxias.
No centro da nossa galaxia, que é chamada Via Lactea, hd um buraco
negro enorme. Sabe-se hoje que esse buraco negro pesa o mesmo
que um milhdo de sois. Impressionante, né?
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,— que foram. se acendendo por.

COmo surguu 0 m‘ﬂvgrso? -

Carlos Henrlque Cmmbra Arau]o

0] univeréo é realfnente muito‘ grande. Possui estrelas, com seus planetas e luas,

que estdo dentro de galaxias com varios formatos. Ha mais de 200 bilhdes de galaxias
no umverso um nimero bem impressionante! A teoria mais aceita, baseada nas
oHse' vagOes astrondmicas, é que 0 universo foi criado hé 14 bilhes de anos atrds,

i evento incrivelmente catastréfico chamado B1g Bang. Como se fosse ima grande

0s30, mas esti mais-para um pulso de muita energia concentrada quefez com que i
Poucos segundos depois, a energla, liberada expandlu tanto o universo que ele j ]a s = el
estava muito maior, e ja com 0s atéfnos basicos paraa cbnstru(;ao dos principais .
ele#nentos quimicos. Nessa época, 0 umVefso era muito quente, Prlmelro VeipionA S st
hidrogénio e dqpms o hélio. Enquanto 1sso, 0 unlverso se expandla e se esfrlava 0s -
eleentos quimicos se uniram
pqrmormar nuvens de gdse -
" depois as primeiras estrelas.
Algumas nuvens de gas se’

-transformaram em bolas de gas
¥

- junto a ruitas dessa. estrelas ha-,'
também planetas. E os ,clentlsta&,
“mapeiam o céu em busca de
planetas que possam se par_‘e_@gj :
com a Terra e, quem sabe,
também conter vida: =
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2 “ Conversando com os robos
: XRTO;‘:E; Mara Fernanda Parisoto
¥ = F315e i
~Z = Falg = Vocé sabia que os robos estao ficando cada ve
. "I RROR Y™y ¢o da inteligéncia artificial, mas para isso preci
—X = Falge podem dirigir carros, irrigar automaticamente
Y = True podem contar piadas, ensinam-nos indmeras coi mpa-
f Z = False nhia. Podemos controla-los a distancia, chegar em ¢ ntrar o chdo limpinho, tam-
: x"fm 7"y bém podemos pedir a eles para soltarem minifo ‘modo seguro e a distincia.
SR False Para isso, é necessario aprender a falar a lingua dos rama-los, p a-
‘z _ "I:‘:::e los, e também a construi-los. Precisamos de varios conheci os de fisica, m
- quimica, eletronica e computagdo. O que vocé acha de construir um robo e controla-lo?
the end -add 4 Entdouma das coisas que precisa aprender é uma das linguas de programagdo como, por
1 exemplo, C++, C# e Pyton. Fica o desafio de aprender a conversar com o robd e a monta-
=1 lo! Vamos tentar?
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E quantas mulheres
trabalham na Astronomia?

Roberta Chiesa Bartelmebs

Vocé sabia que até o momento nenhuma mulher pousou na Lua? Provavelmente
esta historia esta prestes a mudar... Embora desde 1963, quando Valentina
Vladimirovna Tereshkova, primeira cosmonauta a viajar para o espa¢o, muitas
mulheres ja tenham ido ao espaco, ainda ha uma diferenca consideravel entre
mulheres e homens que atuam na Astronomia. Provavelmente vocé nao sabe, mas
estudos indicam que as mulheres sdo minoria nas areas das ciéncias exatas, sendo
apenas 2% do total de pessoas com doutorado na drea da Astronomia ou Astrofisica
em nosso pais. Isso se deve a uma longa e injusta historia de discriminagao,
machismo e preconceito. Muitas meninas abandonam a creng¢a nas suas capacidades
cognitivas porque pensam que seu papel é diferente do desempenhado pelos
meninos. Muitas mulheres figuram entre cientistas
brilhantes que contribuiram de forma
extraordindria para a Astronomia, como
Sophia Brahe (1559-1643), que descobriu
uma nova estrela na constelacido de
Cassiopéia, e cujos trabalhos sdo até hoje
a base para as previsdes de 6rbitas
planetarias. Ela é apenas um exemplo,
hoje sabemos que muitas outras
mulheres ficaram escondidas da
histéria da ciéncia. Por isso cada vez
mais percebemos que a equidade de
género nas ciéncias, especialmente na
Astronomia e na Astrofisica se faz
importante, quantas cientistas
podemos estar perdendo por pura
ignorancia e preconceito? Pense
sobre isso...
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Laser, o pelotao luminoso

Arthur William de Brito Bergold

Quem nao gosta de assistir uma parada militar com aquelas centenas de soldados
marchando de forma organizada e sincronizada? Cada elemento do pelotdo segue exata-
mente na mesma dire¢do dos demais, na mesma cadéncia, na mesma velocidade, com a
mesma cor de uniforme. Eles se mexem como se fossem um sé organismo.

O raio laser é uma forma de luz em que todas as particulas se deslocam em sincronia e
na mesma direcdo como um pelotdo militar perfeitamente organizado.

A luz comum emitida por uma lampada se parece mais com uma multiddo em panico
em que cada um corre em uma dire¢do de forma totalmente desorganizada. Por isso, o
feixe de luz acaba se espalhando em muitas dire¢des e com isso a energia também se
espalha.

O laser é diferente da luz comum porque ele é monocromatico, tendo apenas uma cor,
e coerente, movendo-se de forma sincronizada em uma tnica diregao.

Como em um feixe de laser cada particula de luz (o féton) se desloca repetindo exata-
mente o comportamento de seus antecessores, a energia ndo se espalha, permitindo usar
um feixe de laser para transmitir informacoes a grandes distancias. O laser também per-
mite concentrar muita energia em uma area muito pequena.



Minifoguetes: Vamos reflorestar?

Mara Fernanda Parisoto

0 ser humano desde os tempos remotos tem o objetivo de
sair da Terra, conquistar outros espagos, outros lugares, enfim,
somos curiosos e aventureiros, ingredientes imprescindiveis
para se fazer ciéncia. O estudo combina a ciéncia e a
tecnologia como instrumento para despertar o interesse de
jovens estudantes pela astrondutica, astronomia, fisica.
Conseguimos construir avides, baldes de ar e foguetes, cada
vez indo mais distante, conhecendo mais o universo. Os
foguetes sao veiculos projetados para levar objetos ao espago,
transportar o homem a lua, fazer estudos cientificos,
reflorestar. Quando fazemos foguetes menores, chamamos de
minifoguetes. Eles funcionam com um motor que usa a
terceira Lei de Newton (agdo e
reacdo), no qual a queima de
propelente libera gases, gerando
movimento de reagdo no sentido
oposto a abertura do motor,
movimentando-o. Por exemplo, “”
esses minifoguetes podem ser :
utilizados para carregar sementes
de espécies vegetais que podem
auxiliar no reflorestamento de areas
degradadas e que sofreram
queimadas. E vocé ja sonhou em
construir um minifoguete? Os
materiais podem ser reciclaveis e de
baixo custo. Que tal, montar um,
lancar e fazer experimentos? Seja
vocé também um cientista.
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Por que nao podemos colocar metais
dentro do forno de microondas?

Camila Tonezer

Sua mae ja deve ter lhe falado para nunca colocar utensilhos
metalicos no forno de microondas, e isso tem uma justificativa bastante
plausivel. O forno de microondas emite radiacdo com freqiiéncia da
ordem de 2,5 gigahertz, em outros termos, ele emite ondas
eletromagnéticas que oscilam em torno de 2.500.000.000 vezes por
segundo. Essa radiacdo ao interagir com os elétrons nos metais pode
gerar uma corrente elétrica extremamente alta. E por fim, pode
superaquecer, causar faiscas e até se incendiar.

Voceé pode se perguntar, mas e com os demais utensilhos
como potes plasticos, ceramicos, entre outros, que ndo contém
metais, o que ocorre?

Pois bem, quando colocamos um alimento nesses
utensilhos, as ondas eletromagnéticas passam direto pelo
material, ou seja, os elétrons nao
se movem e nio geram corrente \
elétrica alguma. As ondas
eletromagnéticas interagem
diretamente com as —
moléculas de agua
presentes no alimento. Com
0 aumento da agitagdo
dessas moléculas de agua e
também de outras
moléculas dos alimentos,
ha a absorg¢do de energia na
forma de calor, o que acaba
por aquecer o alimento.




Vocé ja ouviu falar do
Telescopio Espacial James Webb?

Rita de Cassia dos Anjos

O Telescopio Espacial James Webb é um telescépio espacial construido
pela Agéncia NASA (Administracdo Nacional da Aeronautica e Espaco, do
governo dos Estados Unidos), a agéncia Espacial Europeia e a Agéncia
Espacial Canadense. O Telescopio James orbita o Sol e estd a uma distancia de
1,5 milhdo de quilémetros da Terra. Ele capta a radiagdo infravermelha e com
isto consegue observar detalhes de nossa Galaxia, de outras galaxias e regides
distantes. Com os detalhes de sua observacao teremos imagens nunca antes
observadas sobre estrelas, planetas, exoplanetas e todo o Universo.

0 Telescopio Espacial James Webb foi lancado em 2021 e deve operar
pelos préximos dez anos. Atualmente ele ja registrou imagens detalhadas de
nebulosas (regides do espago com muita poeira c6smica e gases) e de
conjuntos de galaxias. O James Webb ira colaborar para entendermos como
acontece a formagao de estrelas e galaxias, e a prépria origem da vida.
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Vocé sabe como os astronautas
se comunicam no espaco

Camila Tonezer

Vocé ja deve ter ouvido falar que o som
ndo se propaga no espaco. E é isso mesmo,
0 som se propaga por meio de ondas - as
chamadas ondas sonoras - e estas preci-
sam de um meio material para se propagar.

No espag¢o ndo ha como o som se pro-
pagar pois, ndo temos um ambiente, ou
seja, no espaco existe vacuo. Deste modo,
um astronauta ndo pode simplesmente
falar com seu colega uma vez que nao sera
ouvido.

Mas entao, como que ocorre a comuni-
cacdo entre os astronautas durante as cami-
nhadas espaciais? Como que eles fazem
para se comunicar quando precisam reali-
zar algum conserto na estagdo espacial e
precisam ir para fora da estacdo? Para se
comunicarem os astronautas utilizam
ondas de radiofrequéncia. Ou seja, eles
falam dentro de seus trajes espaciais e ali
dentro tem oxigénio - um meio material
que o som pode se propagar. Dentro do
traje espacial eles possuem um microfone,
no qual as ondas sonoras sdo convertidas em ondas eletromagnéticas e, assim tra
das para um receptor e enviadas ao colega astronauta.

Cabe informar que, ondas eletromagnéticas nao precisam de um meio
se propagar. Essas podem se propagar tanto em um meio quanto no vacuo.




Vocé sabe
oqueé
radiagao gama?

Rita de Cassia dos Anjos

0 raio gama é uma radiagdo eletromagnética de energia muito alta comparada
com aradiacdo do nosso dia a dia: mais de 10 trilhdes de vezes mais energética que a
luz do Sol. Ela é emitida por estruturas e objetos quentes no Universo, como
supernovas (estagio final da vida de uma estrela), buracos negros supermassivos e
Galaxias muito luminosas. Também pode originar-se da interagdo de nucleos
quimicos (como nitrogénio, ferro, carbono, hélio e silicio) com a radiagdo césmica que
existe no Universo. Raios gamas ndo possuem carga nem massa.

0 maior Observatorio que fard a deteccdo desta radiagdo em alta energia esta em
construcgdo no Chile, no hemisfério Sul, e nas Ilhas Canarias, no hemisfério Norte. Eo
Observatorio Cherenkov Telescope Array (conhecido como CTA). Quando ele estiver
operando, poderemos observar o que acontece no Universo em mais alta energia e
conhecermos um pouco mais sobre a histéria do Cosmos.
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Vocé sabia que os animais visitaram
o espaco antes da humanidade?

Roberta Chiesa Bartelmebs

Quando as viagens especiais comegaram a se tornar realidade, muitos animais foram
enviados ao espaco. Tudo comegou com a questdo: Serd que os humanos conseguem
sobreviver no espaco? Até que fosse possivel ter maior clareza sobre esse ponto, alguns
animais foram utilizados em testes prévios sobre a viabilidade de um organismo comple-
x0 sobreviver ao ambiente sideral. Mas ndo se preocupe, todos os testes foram feitos com
o maior cuidado e ética. O primeiro animal a viajar para o espaco foi o macaco Albert I,
em 11 de junho de 1948. Muitos outros macacos foram enviados ao espago, mas foi
somente em 20 de setembro de 1951 que o macaco Yorki, juntamente com um grupo de
ratinhos, sobreviveram ao primeiro voo espacial. Durante os anos de 1950 os Russos tam-
bém enviaram diversos cdes ao espaco, sendo a mais famosa delas a cachorrinha vira-
lata Laika (que fez sua viagem em
03 de novembro de 1957), infeliz-
mente ndo sobreviveu ao voo espa-
cial. Ao longo de mais de 50 anos
muitos animais foram enviados ao
espaco. Nem todos tém seu nome
registrado na histéria, mas foram
extremamente importantes para
que hoje pudéssemos ter clareza
dos desafios e possibilidades da
vida em um ambiente como o espa-
¢0. Aos nossos amigos animais, par-
ceiros de tantas construgées cienti-
ficas, nosso muito obrigada!
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A geometria da superficie terrestre

Simone Francisco Ruiz

Quando precisamos calcular a distancia entre duas cidades, consideramos o
conceito de distancia da geometria plana, que é a geometria utilizada, por
exemplo, na construgao civil. No entanto, quando consideramos grandes
distancias sobre a superficie terrestre, esta geometria nao funciona. Neste caso, é
necessario fazer uso da geometria esférica, que é muito util, por .
exemplo, para determinar distancias em viagens espaciais. c{, / 90" =

Diversos conceitos da geometria plana sdo diferentes 0
na geometria esférica. Imagine uma reta na geometria
plana. Este objeto é chamado de circulo maximo na
geometria esférica e um exemplo de circulo maximo @
na superficie terrestre € a linha do Equador. Além o
disso, na geometria esférica, um triangulo é chamado -
de triangulo esférico e a soma dos angulos internos n
deste triangulo é maior do que 180° e menor do que ~ —¢.
540°, enquanto que na geometria plana, esta soma é
exatamente 180°. Até o classico Teorema de Pitagoras,
que afirma que a soma dos quadrados dos catetos em
um triangulo retangulo é igual ao quadrado de sua
hipotenusa, ndo é valido na geometria esférica. Neste
caso, ele possui uma versiao denominada Teorema de
Pitagoras Esférico.




Fractais

Rodrigo André Schulz

Fractais sdo objetos, ou figuras geométricas que possuem uma simetria de escala. Em
outras palavras, se vocé ampliar o objeto, continuara vendo o objeto inicial. Independen-
te da escala, vocé vé a mesma estrutura.

O termo fractal vem do latim fractu que significa fracdo, quebrado e foi introduzido
em 1975 pelo matematico polonés Benoit Mandelbrot. Um fractal muito interessante de
sever leva seu nome: Conjunto de Mandelbrot.

Matematicamente, estes objetos podem ter origem em uma relagao de recorréncia,
processos iterativos ou até mesmo aleatdrios. Alguns sao belos, intrigantes e curiosos
como por exemplo o Floco de Neve de Koch, o conjunto de Julia, a Esponja de Menger e o
Fractal de Lyapunov.

Fragmentos finitos de estruturas fractais também podem ser observadas na natureza
como em folhas de samambiaias, flocos de neve, caracdis ou até mesmo em nosso corpo:
as “incontaveis” bifurcagdes das vias aéreas e sanguineas existentes no pulmao que cul-
minam na formacgdo dos alvéolos possuem uma simetria de escala. Consegue identificar
mais alguma estrutura fractal ao seu redor?




Geometria nao euclidiana

Rodrigo André Schulz

Os primeiros registros da Geometria Euclidiana sdo encontrados no livro “Os Elemen-
tos” de Euclides publicado em Alexandria em torno de 300 a.C. E ela que usamos corri-
queiramente para medir comprimentos, distancias, areas, angulos e atende muito bem
nosso dia a dia.

Entretanto, a obra de Euclides foi questionada por mais de dois mil anos quanto a
necessidade de um postulado conhecido como “postulado das paralelas” que, dentre
outras implica¢des, permite concluir que a soma dos angulos internos de um triangulo
€180°.

Anegacdo deste postulado em um artigo de 1829 de Nikolai Ivanovich Lobachewsky
deu origem as Geometrias nao Euclidianas que hoje estao presentes até na Teoria da Rela-
tividade de Einstein.

A geometria esférica é um exemplo de geometria nio euclidiana. Nela, os circulos de
maior raio sdo equivalentes as retas da Geometria Euclidiana. Agora imagine um triangu-
lo construido no globo terrestre tendo dois vértices na linha do equador e um terceiro no
polo norte unidos pelo equador e por dois meridianos quaisquer. Observe que cada meri-
diano forma um angulo de 90° graus com o equador. Logo nosso tridngulo tem dois angu-
los de 90° e mais terceiro angulo de medida positiva no polo norte. Somando os angulos
deste tridngulo temos mais que 180°. Nao é interessante?

Z
—
=




Infinito: o ponto de encontro
das retas paralelas

Simone Francisco Ruiz

Vocé sabia que retas paralelas podem se encontrar? Isso nao s6 é possivel, como
também pode-se determinar onde esse encontro acontece: no infinito! O matematico
Euclides publicou em sua obra “Os Elementos”, cinco postulados, que norteiam o que
conhecemos como Geometria Euclidiana. Um postulado é uma afirmagdo aceita como
verdadeira, sem a necessidade de ser demonstrado.

O quinto destes postulados apresentado por Euclides ficou conhecido como Postu-
lado das Paralelas e afirma que, por um ponto fora de uma reta dada, pode-se tragar
uma Unica reta paralela a reta dada. Este postulado gerou grande polémica entre os
matematicos da época, o que motivou o surgimento das Geometrias nio Euclidianas,
que sdo geometrias que nado se baseiam no quinto postulado. Dentre estas, temos a
Geometria Projetiva, que esta muito presente nas técnicas de desenho utilizadas pelos
artistas do periodo Renascen-
tista. Nesta Geometria, por
meio da projecado é possivel
verificar que retas paralelas se
encontram em um ponto, deno-
minado infinito. Para visualizar
isso, imagine que vocé esta
caminhando por uma estrada
em linha reta. Ao olhar para o
horizonte, no seu campo de
visdo os lados da estrada, que
sao paralelos, acabam coinci-
dindo para um unico local. Alj,
neste local, é possivel enxergar
o encontro dos lados paralelos
da estrada, que é o infinito.




Matematica na musica

Wander Mateus Branco Meier

Vocé sabe como sdo produzidos os sons?
Se ainda nio sabe, vem surfar!

Isso mesmo, surfar! Os sons que ouvimos
sdo ondas com diferentes frequéncias. A
frequéncia é o nimero de oscilagdes da
onda a cada segundo e é medida em
Hertz (Hz): se uma onda oscila 500
vezes por segundo, sua frequéncia é
de 500Hz.

Nossos ouvidos captam ondas
entre 20Hz e 20000Hz e as notas
musicais que conhecemos estdo
dentro deste intervalo: D6, Ré, Mi,

F4, Sol, L4 e Si.

Mas qual a relagdo dessas notas
com as frequéncias das ondas?

A onda sonora com frequéncia
de 264Hz é a nota D. Se multiplicarmos esta
frequéncia por 2, teremos outra nota D6, mais
aguda, agora com 528Hz. Se multiplicarmos
novamente, outra nota Dé: 1056Hz. Legal, ndo
€? Foi o matematico Pitdgoras quem
descobriu!

E tem mais: para encontrar a frequéncia
das outras notas, basta multiplicar a
frequéncia da nota D6 por 1,0595. Por isso,
sdo apenas 7 tons, mas 12 semitons, até
alcangar o D6 novamente:

E agora, a Matematica ndo é musica para
seus ouvidos?
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Nota

D6

D6 sustenido
Ré

Ré sustenido
Mi
Fa

Fa sustenido
Sol

Sol sustenido
La

La sustenido
Si
D6

Frequéncia (Hz)
264
279,6
296,2
3139
332,6
352,4
373,3
395,5
419
444
470,4
4984
528



Danilene Gullich Donin Berticelli

Calculo mental é uma expressdo que pode ter varios significados. Para alguns é
aquele realizado somente “de cabega’, sem auxilio de lapis e papel. Para outros esta
associado a repeticdo de memorizagao de resultados. Ha aqueles que associam rapidez e
precisdo ao calculo mental. E aqueles que acham que o calculo mental é realizado por
estimativas e aproximacgoes de resultados.

O fato é que o calculo mental é diretamente ligado a situacdes do cotidiano, como o
calculo de um troco, estimativa de um gasto no supermercado, o calculo de ingredientes
de uma receita, ou mesmo o calculo de um desconto em um produto. Situagées como
estas indicam que é importante aprender calculo mental na escola.

Analise a situacado a seguir. Vocé precisa calcular a operagdo: 28 + 23. Como vocé faria
essa operacio? E possivel que vocé faga da seguinte forma:

128 Essa é uma forma muito comum de se resolver qualquer operagdo.
23 Geralmente usa-se a expressdo “Arme e efetue”. Para resolver soma-se o
L 8+3, cujo resultado é 11. Coloca-se 1 abaixo do 3 e “sobe” 1 acima do 2.

51 Soma 2+2+1 e coloca o 5 abaixo do 2. O resultado é 51.

Se ao invés de armar para efetuar, utilizdssemos estratégias de calculo mental,
poderiamos resolver esta mesma operac¢ao utilizando diversos caminhos diferentes.
Observe o diagrama abaixo que traz duas estratégias de calculo mental:

0 pensamento usado foi acionado pela Memoria do dobro do 23:
ARJCeEIS 28+23=23+23+5=46+5=51

0 pensamento usado foi acionado pela Memoria do dobro do 28:
28+23=28+28-5=56-5=51

Neste exemplo foi usada a Ponte pelo 10, que é completar o primeiro
28+2+21 niimero passando pela dezena mais préxima (28 + 2 = 30). O 2 foi
retirado do 23, que resultou 21. Entdo fez 30 + 21 = 51.

Para resolver uma adicdo existem, pelo menos, oito estratégias diferentes. Neste
diagrama, mostramos apenas trés. E vocé, de que forma faria esta operagao?

83



Vocé conhece o método
austriaco para resolver subtrag¢ao?

Danilene Gullich Donin Berticelli

0 Método Austriaco é um método utilizado para resol-

ver uma subtracdo por meio do calculo mental. Consiste 37 — 18 =

em completar o subtraendo até igualar ao minuendo. i
Este método é considerado, atualmente, como uma i I

estratégia de ensino da subtragdo, que consiste em resol- Minuendo  Subtraendo

ver uma subtracdo por meio de uma adi¢ao. Por exemplo:

37-18=__.0raciocinio utilizado é o seguinte: 18 até 20 sdo
2 unidades e 20 até 37 sdo 17 unidades, entdo aresposta é:
37-18=2+17=19
Vocé pode usar este raciocinio imaginando que esta se movimentando sobre uma
reta, como o Caco explica paraa Lulu.

(aco, como
wCE  resolve
H7-187

Lulu, eu sewpre
Lmaai.no qae estou
Caminhando ssbre

B penso..
“ESOW U 1%, para o 2o, Cavuvg dues wnidades,
4020 pana o IF Camlho dezessele wnidzdes!
EﬁL"i':}Z\rzsras\a £ Irky = I,



X3 x

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 42
+2
+17

»

Este raciocinio pode ser organizado de diversas formas diferentes, dependendo de
cada individuo. Podemos pensar em caminhar do 18 para o 28, que sdo dez unidades, do
28 para o 38 sdo mais dez unidades, mas como tinha que parar no 37, tem que voltar
uma unidade, ouseja: 37-18=10+10-1=19

Existem varias outras estratégias para o ensino da subtracdo, mas essa é sem duavida,
uma muito util, pois tem muita aplicagdo na vida pratica das pessoas, como por exemplo
no comércio. O comerciante, quando vai calcular o troco, ndo subtrai, mas soma, isto €, ele
soma o subtraendo até este se igualar ao minuendo. Experimente agora calcular o troco,
pensando que vocé gastou 14 reais e pagou com uma nota de 50 reais.

1,2,3 agora éasuavez!




Vocé sabe como se faz
uma pesquisa eleitoral?

Wander Mateus Branco Meier

Vamos usar como exemplo a pesquisa para presidente do Brasil em 2022, na qual
aproximadamente 156 milhdes de pessoas estavam aptas a votar.

Toda pesquisa tem uma margem de erro. Ela representa o quanto variam as porcen-
tagens de cada candidato: se um candidato obteve 30% dos votos na pesquisa, ele pode
possuir de 28 a 32% das intencdes de voto.

Ja o intervalo de confianca, geralmente de 95%, nos diz que se a pesquisa for repetida
por 100 vezes, os seus resultados estardo corretos em 95 destas repeti¢des.

Assim, para que tenhamos uma margem de erro de 2 pontos percentuais e um inter-
valo de confianga de 95%, precisamos entrevistar de 2286 a 2525 pessoas. Esta é anossa
amostra!

Parece pouco, ndo é? Mas € o suficiente! E ciéncia!

Se quiséssemos uma pesquisa com intervalo de confianca de 99% e com apenas 1
ponto percentual de margem de erro,
nossa amostra precisaria de 16586 entre-
vistados. Existem varias calculadoras na
internet para voceé testar estes valores.

Além disso, nossa amostra nido pode
ter apenas pessoas da sua cidade. Ela
deve ter representantes de todos os esta-
dos do Brasil e ainda considerar atributos
como género, escolaridade, renda e idade.

E agora, vamos ensinar alguém como
fazer uma pesquisa eleitoral?
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Alcool gel e 0 combate de pandemias

Rodrigo Sequinel

Vocé sabia que as pessoas em
geral tocam o rosto mais de 20
vezes por hora sem perceber? Se sua

mao estd contaminada com algum

virus, este pode facilmente contaminar

vocé. O alcool gel é uma das formas

mais rapidas e eficientes para higieniza-

¢do das maos. Em sua preparac¢ao, o prin-

cipal componente € o alcool (etanol), mis-

turado com uma substancia quimica que

faz a formacao do gel e agua purificada.

Entdo nao pode ser feito em casa, deve ser

feito em laboratoério. O gel deve ser apli-

cado nas maos e esfregado por aproxi-
madamente 20 segundos para poder

inativar os microrganismos nocivos. O

alcool elimina os virus e bactérias sem

agredir a nossa pele. Portanto, quando

estiver na duvida e ndo tenha uma pia

com agua e sabao proxima a vocé, use o
0 alcool gel. Use com cuidado, pois da
mesma forma que o alcool liquido, o
alcool gel pega fogo e deve ser utili-
zado longe do fogao ou de uma cha-
ma. E lembre-se, numa pandemia,
além do alcool gel ha outros cui- A
dados necessarios.
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A quimica das tatuagens

Isac George Rosset

As tatuagens podem ter varios significados: em alguns grupos sociais elas funcionam
como forma de comunica¢do nao-verbal, e servem para identificar os membros de um
mesmo grupo, tribo ou sociedade. Conhecidas ha mais de 5 mil anos, as tatuagens tém
evoluido com tempo e a quimica pode ajudar nesse desenvolvimento.

Basicamente existem dois tipos de tatuagens:

Tempordrias: siao conhecidas como tatuagens de Henna, este nome provém da
planta da qual é retirada a pigmentacdo: a Henna (Lawsonia inermis). Essa planta é
originaria da India e paises do Oriente Médio, sua coloragio natural é marrom ou
ferrugem e ndo possui efeito téxico. O risco esta na
adicdo de carbono e de substdncias contendo
chumbo e mercurio para obtencdo da cor preta. TToo s '

Definitivas: é preciso pensar muito antes de A .
optar por este tipo de tatuagem, pois é definitiva. Até
hoje, s6 existe uma forma de remové-la, que é
através de laser: um processo doloroso e o resultado
final pode ndo ser muito satisfatério. A técnica
utilizada nas tatuagens permanentes consiste em
introduzir pigmentos na pele com o auxilio de
agulhas. Os pigmentos mais comuns e suas cores
especificas estdo relacionados abaixo:

Cor Composto quimico

Preto Sulfeto de Mercurio

Preto Carbono (carvio)

Amarelo ou vermelho Sais de cadmio
Verde Sais de cromo
Castanho, rosa ou amarelo ~ Sais de ferro
Branco Oxido de titanio
Azul Sais de cobalto




A quimica dos dentes
e da pasta de dente

Rodrigo Sequinel

Os nossos dentes tém a func¢do de cortar, rasgar e triturar
os alimentos antes de engolirmos. Eles sao formados por
alguns elementos quimicos, como o calcio que lhe conferem a
dureza necessaria para sua fung¢do. Como cuidado diario,
devemos escova-los sempre ap0s as refeigdes. Acho que vocé
sabe disso, mas sabe por que é realmente necessaria a
limpeza? Sempre que comemos um alimento ficam residuos.
Alguns microrganismos que habitam nossa boca se alimentam
destes restos de alimentos produzindo acidos. Esses acidos
atacam nossos dentes e gengiva enfraquecendo sua base e
raiz. Em alguns casos, com o tempo
pode ocorrer até a perda do dente.

Para evitar isso, a pasta dental ; y
contém calcio e substancias 0
quimicas que possuem duas /
funcdes principais. Uma delas é
fazer a limpeza na escovagio e a
outra é manter a constituicao
quimica dos dentes, para que
permanegam sempre fortes.
Assim, se vocé quer seus dentes
saudaveis e bonitos para a vida
toda, mantenha o habito de
escova-los.
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Biocombustiveis solidos,
vocé ja ouviu falar
sobre eles?

Adriana Ferla de Oliveira

Os biocombustiveis
sdo obtidos a partir de
fontes renovaveis como deross,
vegetais, residuos
animais, industriais e
urbanos. Além de renovaveis, possuem

a vantagem de serem menos poluentes I

ao meio ambiente do que os

combustiveis fosseis. Eles podem ser ’.\,
sélidos, liquidos ou gasosos. Ouvimos Lojuvass

falar muito dos biocombustiveis

liquidos, biodiesel e etanol, e do

biocombustivel gasoso, biogas. A madeira é o
biocombustivel sélido mais conhecido e utilizado pelo
homem, desde o descobrimento do fogo até os dias atuais e
inclusive serve de matéria-prima para a produgao de outros.
Os biocombustiveis sélidos sdo usados em fogoes,
aquecedores residenciais, lareiras, fornos, churrasqueiras e
para producdo de calor e vapor em industrias. A madeira
pode ser fragmentada em toras, toletes, cavacos e serragem.
A serragem produzida a partir do beneficiamento da
madeira, por exemplo em madeireiras, pode ser compactada
para produzir os biocombustiveis s6lidos pellets e briquetes.
A madeira ainda é usada para produzir o carvao vegetal
utilizado na producdo do ferro gusa e ago. E a proposito, o
Brasil é o maior produtor de carvio vegetal do mundo!




Como ocorre a queima da -
madeira na churrasqueira?

§ L ]
Adriana Ferla de Oliveira i

Que delicia saborear um delicioso churrasco, nao é? Para o preparo precisamos acen-
der a churrasqueira usando carvao ou madeira, geralmente chamada de lenha e colocar a
carne para assar. HA quem diga que a lenha, entre elas as de frutiferas conferem um sabor
todo especial para a carne. Mas, vocé ja prestou atencdo em como a madeira queima na .
churrasqueira? A queima da madeira passa por algumas etapas: a primeira delas é a seca- -
gem, onde a madeira perde agua; a segunda etapa é a emissao dos volateis (gases libera-
dos como CO, CO,, H;, e hidrocarbonetos leves); a terceira é a ignicdo dos volateis; a quar-
ta é a combustao dos volateis; a quinta é a extingdo da chama dos volateis e sexta é a com-
bustdo do carvao. Sabendo disso, podemos entender porque um bom churrasqueiro se
preocupa com a madeira que vai usar e a hora correta de colocar a carne. Por isso, temos
que ter cuidado para ndo utilizarmos madeiras com tintas e outros materiais que quando
queimados liberam substancias prejudiciais a nossa saude!




Esse produto nao tem quimica! Sera?

Ivonete Rossi Bautitz

E comum ouvirmos em propagandas que determinados produtos como alimentos,
cosmeéticos e medicamentos ndo contém quimica. Normalmente, a palavra quimica esta
associada a algo negativo e esses anuncios ou falas querem na verdade transmitir a infor-
magao de que nao ha adicdo de produtos quimicos, ou seja, o produto esta sendo comer-
cializado na forma natural como é encontrada na natureza. Ou que nao ha adi¢ao de pro-
dutos quimicos durante sua producio, como adubos ou defensivos agricolas, conservan-
tes, corantes, dentre outros. Mas isso nao significa que os produtos ndo contém quimica
pois todas as coisas que existem sdo compostas por elementos quimicos, principalmente
carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio. Alids, além das coisas todos nds organismos
vivos somos aglomerados de d&tomos que formam os 6rgaos e tecidos que permitem a
existéncia da vida. Assim, sempre que ouvirmos que alguma coisa ndo contém quimica

devemos lembrar que a quimi-

ca faz parte da vida e assim

VIVER SEMT s? elando é boanem ma e, nés

gRIMENIO ’

EXP seres humanos que deve-

mos usar essa ciéncia

sempre a favor da vida e

aproveitar de todos os

avancos e comodidades
que ela nos proporciona.

| SEM QUIMICA
o, NAO HA
0, NADA |
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0 que tem na xicara de cafée?

Leidi Cecilia Friedrich

Um dos componentes mais
presentes na xicara de café é a cafeina,
que é um estimulante necessario para
que muitas pessoas se mantenham
funcionando durante o dia. Ela é a
substancia psicoativa (que atua no
sistema nervoso central) mais
consumida no mundo. Assim, quando
consumida moderadamente, ela é
geralmente associada ao aumento da
atencdo, da capacidade de aprendizado
e da performance fisica. Porém, sua
ingestdo excessiva pode provocar, em
algumas pessoas, efeitos negativos .
como arritmia cardiaca, irritabilidade,
ansiedade, agitacdo, dor de cabeca e
insonia. Contudo, ndo é so relacionado
a cafeina que o café deve ser citado, .
pois outros compostos presentes na
semente também possuem papel
importante, como: vitaminas, polifen
minerais, agucares e gorduras. Ja aque
gosto amargo caracteristico do café
vem da presenca de diversos
compostos, em especial dos a
clorogénicos e dos produtos da
decomposicio durante a torrefe
Portanto, quando degustar ums
de café, saiba que ali dentro po
muito compostos quimicos.
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Por que as cebolas nos fazem chorar?

Isac George Rosset

A cebola é uma das plantas mais cultivadas pela humanidade, sendo muito utilizada
como tempero para o preparo de alimentos. Mas quem ja cortou cebola, sabe que ela
pode nos fazer chorar. Mas por que isso acontece?

A cebola possui células e, no interior dessas células, ha compostos quimicos que con-
tém enxofre. Ao cortar a cebola, algumas dessas células sdo rompidas, liberando substan-
cias quimicas a base de enxofre no ar. Quando esse gas entra em contato com 0s nossos
olhos, reage com a agua (e algumas enzimas) e forma uma solucdo de acido sulftrico.
Esse acido causa irritagdo em nossos olhos, fazendo-os arder. Com essa ardéncia, as nos-
sas glandulas comeg¢am a produzir ldgrimas com a finalidade de lavar nossos olhos, na
tentativa de eliminar o 4cido sulftirico causador da ardéncia.

Quer saber o que podemos fazer para evitar ou diminuir o efeito da cebola quando for
cortada? A primeira dica é cortar a cebola dentro da agua ou debaixo da torneira com
agua corrente, pois a agua consegue solubilizar alguns desses compostos formados,
assim eles ndo chegam aos nossos olhos. A segunda dica é colocar a cebola dentro da gela-
deira para que ela fique bem gelada antes de corta-la, ou entdo corta-la com uma faca gela-
da, dessa forma, diminui-se a velocidade de liberagio desses compostos de enxofre no ar.




Sera que tem quimica
no seu X-salada?

Leidi Cecilia Friedrich

Sabe aquele X-salada delicioso que da agua na boca, entdo... tem muita quimica den-
tro dele. Pensando que este sanduiche é montado com pao, tomate, alface, queijo e carne,
veja onde esta a Quimica em cada parte deste lanche saboroso: A farinha usada para fazer
pao contém amido, que é composto de muitas moléculas de glicose ligadas entre si. Ja o
tomate possui a cor vermelha devido a presenca de licopeno, uma longa molécula com
varias ligacoes duplas. A alface possui na sua composi¢ao 95,6% de dgua e
2,2% de carboidratos (ag¢ucares e fibras). E para fazer queijo temos de
coagular a proteina caseina do leite. Bactérias transformam os A
agUcares presentes no leite em acido lactico e a maior acidez "‘w
diminui a solubilidade da proteina. E por fim, a carne moida
do hamburguer contém proteina, gordura e agua. Quando |
fritamos a carne em alta temperatura, a proteina reage W
com os agucares formando um grande ntimero de o
compostos de cor marrom. Essa é a reacdo de
Maillard e ocorre principalmente na superfi-
cie dacarne.




Tatela periodica: o dicionario da quimica

Ivonete Rossi Bautitz

Desde a primeira versdo produzida em 1860, até os dias atuais, a tabela periodica
serve para reunir e agrupar os elementos quimicos, que formam todas as coisas que
conhecemos, em uma esp!e de dicionario. Nela podemos encontrar os simbolos pelos
quais os elementos sdo reconhecidos e informacdes sobre suas caracteristicas.
Além disso, a forma como eles estdo agrupados em linhas e colunas também nos indicam
correlacdes e semelhancgas entre eles. No ini am apenas algumas dezenas de ele-
mentos, ja hoje sdo 118 conhecidos. E esse aumento no nimero de elementos conheci-
dos também se deu gragas a essas semelhancas que permitiram que se procurassem por
elementos com caracteristicas parecidas com os que ja existiam. Gragas as nov&eis-‘co—

bertas, novos produtos como eletroeletronicos, alimentos e medicamentos vao indo
e deixando a vida moderna com muitas comodidades. Por isso, a tabela periddica’ € um
manual muito importante para que conhecamos os elementos existentes, suas proprie-
dades e aplicacdes.
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Qual é a drea que vocé mais gosta?
0 que vocé achou mais curioso?
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0 almanaque retine muitas curiosidades para ser uma fonte de lazer porque a leitura melhora a
aprendizagem e fortalece o raciocinio. A leitura deve ser um habito do cotidiano e por isso, este livro
estarepleto de assuntos de grande importancia e que fazem parte do nosso dia a dia.

Agrupa 72 textos de seis grandes areas tematicas que ensinam através do conhecimento: biologia,
biotecnologia, engenharia, fisica, matematica e quimica.

Com a ajuda dos conteudos, vocé vai ampliar o seu conhecimento e vocabuldrio e passara a
compreender melhor o mundo a sua volta. As ilustracdes vao ajudar na imaginacdo e na criatividade,
que serdo habilidades cada vez mais importantes para o futuro.
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