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NOTA DO EDITOR

Caros leitores,

Esta revista, em forma de coletanea organizada, vem apresentar o conjunto de
trabalhos escritos na forma de artigos cientificos, como produto final da disciplina
STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Math), do segundo ano do
Ensino Médio do Colégio Bandeirantes. Esta disciplina foi ministrada, quase que
totalmente, no formato de Ensino Remoto, devido as condigdes excepcionais da
pandemia, neste ano de 2021. Os alunos, organizados em grupos de acordo com seu
interesse por um ou outro tema, foram, inicialmente, levados a aprofundar seus
conhecimentos a respeito do pensamento cientifico, do método cientifico, do design
experimental e da escrita cientifica. A partir do planejamento e da realizagao de seus
projetos, trouxeram estes conhecimentos prévios para contextos reais, por eles
escolhidos.

Um total de cento e treze artigos cientificos, cada um redigido por um grupo de
trés a seis alunos, foi produzido ao longo do ano de 2021. Estes artigos contemplaram
uma estrutura que configura o padrdo da ReviSTEAM do Colégio Bandeirantes e
todos os autores tiveram que segui-lo, com o propdsito de aprender qual o significado
de cada um dos itens que compdem os artigos. Assim, os autores definiram seus
temas de projetos e pesquisaram a fundamentagéo teodrica na literatura cientifica,
construiram uma justificativa para seus trabalhos e definiram seus objetivos iniciais.
A partir da elaboracdo de um planejamento, conceberam o design experimental de
seus projetos e descreveram o método utilizado. Em seguida, coletaram e registraram
seus resultados, analisando-os e, finalmente concluiram a publicagdo. Foram
incluidas também as referéncias utilizadas no projeto, no formato ABNT.

A partir da analise dos problemas mais contundentes que atingem o nosso
planeta, como poluigdo, aquecimento global, fome, falta de agua, etc..., os alunos
foram provocados acerca da questao: “Ja que o planeta tem tantos problemas, sera
que vale a pena tentar resolvé-los e aqui ficar ou sera que vale a pena investir na
colonizacdo de um outro planeta ou um outro corpo celeste, para levar a espécie

humana (Marte)?”. Assim, cada aluno pode fazer a sua escolha e formar grupos com



colegas que pensavam da mesma forma, mirando uma questao que fosse importante
para ele, tanto para ficar na Terra quanto para colonizar Marte.

Os temas sao muito variados. Refletem a grande diversidade de pensamento
e de preocupacdes dos estudantes, mas, também mostram a enorme curiosidade
cientifica. Um fato que se destaca, que empresta um toque quase poético a essa
producédo, € o fato de que estes adolescentes sempre colocam em primeiro lugar
temas e problemas que, de alguma forma atendem as necessidades dos mais
vulneraveis, daqueles que sofrem mais diretamente com os problemas da sua cidade,
de seu estado e de seu pais, e mesmo com problemas ambientais globais, em geral.
Mesmo ao analisar seus proprios resultados, a partir de certo problema estudado, os
grupos imediatamente querem sugerir, na sua conclusdo, formas de “consertar” a
situagéo constatada.

E importante lembrar que, muitos projetos que dependeram de experimentos
foram realizados nas dependéncias do colégio, com horarios individualizados para
cada pequeno grupo e sob supervisao de professores e assistentes, respeitando os
protocolos de seguranca recomendados para o Covid 19 e denotando o enorme
esforco e a profunda dedicagdo dos grupos, num contexto tdo adverso. Muita
determinagdo e comprometimento levaram, mesmo nestas circunstancias, a
resultados muito relevantes. Adaptacbes com simuladores e com dados externos

também produziram incriveis trabalhos! Vale a pena conhecer!

“‘Existem muitas hipéteses na ciéncia que sao erradas. Isso € perfeitamente correto;
elas sdo a abertura para descobrir o que é certo. A ciéncia é um processo auto-
corretivo. Para serem aceitas, novas idéias devem sobreviver aos mais rigorosos
padroes de evidéncia e escrutinio.”

Carl Sagan

Boa leitura.
Equipe STEAM.

Texto de Marta Rabello



Prefacio

Ao receber o convite impar para elaborar o prefacio desta edigcdo da
ReviSTEAM, os editores me colocam a dificil tarefa de discorrer sobre um tema
desafiador, apesar do mesmo ser alvo de minhas pesquisas. E é exatamente sobre
este primeiro sentimento, o de “sentir-se desafiado”, que inicio escrevendo, pois tal
sensagao €, com certeza, uma das mesmas que surgem quando professores e alunos
assumem a postura de trabalhar em uma perspectiva de ensino que vise a ruptura ao
tradicional. Neste caso, me refiro a perspectiva abarcada pela proposta STEAM.

E sabido que ao longo dos anos e, como reportam os diferentes estudos na
area de Educacgao e de Ensino em Ciéncias, diferentes propostas que objetivam a
formacéo critica de estudantes tém sido estudadas e implementadas. O ensino que
vise uma formagdo cidada critica perpassa abordagens como a do ensino
investigativo, a perspectiva de trabalho com a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA), o trabalho com Histéria e Natureza da Ciéncia dentre outras tao
bem observadas. A perspectiva STEAM emerge com objetivos que, ao passo que
dialoga com outras perspectivas, traz também especificidades, com o intuito de
promover o desenvolvimento de habilidades e competéncias inerentes a nossa
vivéncia na sociedade atual.

Estes sdo caminhos desafiadores, pois envolvem o preparo dos profissionais
gue muitas vezes nao é desenvolvido nas formagdes iniciais, mas também, porque
exige uma mudanga em parte da cultura escolar. Afinal, no ambiente escolar,
tendemos a ser resistentes a mudangcas por inumeras razdées as quais podem
envolver os curriculos enraizados, a falsa sensagdo de que as avaliagdes
padronizadas de fato avaliam o ensino, questdes relacionadas a nossa propria
formagdo como professores e, como nado destacar, a propria resisténcia (que
construimos historicamente) dos estudantes em p6ér a mao na massa.

E por esta razdo que, ao se dispor a romper com o tradicional, faz-se
necessario um planejamento adequado, a participacéo coletiva de todos aqueles
envolvidos no processo e a clareza dos objetivos educacionais que tal mudanca
promovera. Claro, vale citar a necessaria resiliéncia, avaliacdo e reavaliagao
constantes do processo e de seus resultados.

Diante de tamanhos desafios, por que investir tantos esforgos em algo novo, e

que a literatura ainda n&do apresenta tantos resultados, como a proposta STEAM?



Tal como diante de muitas das outras propostas tedrico-metodologicas, creio
que a resposta passa por considerarmos que a educacido pode e deve ser um
caminho para a formacgao critica, que va além da mera aquisigdo mecanica de
conteudos. Nao nos contentamos mais com o aprendizado mecanico, pois este nao
forma futuros cidadaos capazes de refletir sobre a ciéncia contextualizada junto ao
mundo real.

A perspectiva STEAM caminha no sentido de possibilitar o trabalho com
atividades em que os alunos sejam ativos no pensar e agir, incorporando diferentes
areas da producédo de conhecimento humano com as denominadas metodologias
ativas de ensino. Destarte, caminha no sentido de um ensino de ciéncias, mas
também de um ensino sobre as ciéncias, seus métodos, seus erros, suas
inconstancias historicas, seu carater falivel e ao mesmo tempo descobridor. Permite
analisar o erro, fator crucial no aprendizado e na analise critica. Possibilita o ensino
com foco no contexto, que perpassa aspectos técnicos, caminhando no sentido de
despertar o pensamento cientifico.

Obviamente, ha entraves a serem superados bem como criticas a tal proposta,
mas que, em minha singela perspectiva, tém maior relagdo com uma descuidada e
nao planejada implementac¢do, do que com as intencionalidades e possibilidades da
proposta. Claramente, como os leitores deste caderno poder&o encontrar, para os
trabalhos desenvolvidos e publicados nesta edicéo, tais criticas NAO se sustentariam,
haja vista a construcdo realizada pelos professores, professoras, alunos e alunas.

Encerro esse breve texto fazendo referéncia a nossa situacdo atual e da
relagdo que vejo junto a proposta de trabalho na perspectiva STEAM, afinal, considero
que em um contexto tdo particular, ndo ha como discorrer sobre o ensino atual sem
nos posicionarmos temporalmente em relagdo a situagdo pandémica que
vivenciamos nos ultimos dois anos.

Como educadores, € notoria a percepcao do quao problematico € o ensino que
se pauta na mera transmissao de conhecimentos. Vivenciamos uma ruptura em nossa
forma de trabalhar, que incorporou rapidamente o denominado Ensino Remoto
Emergencial e, acredito que em nenhuma outra situagédo pudemos perceber tdo bem
0 quéo é prejudicial para o ensino e para a aprendizagem a mera transmissao de
conteudo. Em contrapartida, os trabalhos desenvolvidos e apresentados neste
numero da ReviSTEAM nos direcionam para um caminho esperangoso que permite

vislumbrar que, ainda que em um momento t&o dificil de se promover a educagao, a



perspectiva STEAM adotada pode colaborar para aprendizados deveras significativos
pois adota uma postura de agao do aluno frente ao que se ira aprender/construir.
Finalizo retomando meu sentimento inicial. Fico feliz ao ser desafiado e
compreender que professores e estudantes também estdo o sendo. Precisamos
sempre ser desafiados ao longo de nossa trajetéria educacional, sendo alunos,
professores ou gestores. Nesse sentido afirmo: a proposta STEAM é desafiadora,

assim como a educacio deve ser!

Gildo Girotto'

1 Gildo Girotto é professor do departamento de Quimica Analitica da Universidade de Campinas, com mestrado
e doutorado em Ensino de Quimica pela Universidade de Sdo Paulo. Pesquisador na area de formagdo de
professores, com énfase na analise e desenvolvimento de conhecimentos profissionais e tecnolégicos para o
ensino; e divulgagdo cientifica.



Entrevista com a Dra. Paula Asprino

“Fazendo ciéncia no ensino basico: projetos, vida e
carreira.”

Graduada em Ciéncias Biologicas pela Universidade de Sao Paulo, com
doutorado em Bioquimica também pela Universidade de Sao Paulo, Paula foi aluna
do Colégio Bandeirantes. Tem experiéncia na area de Bioquimica e Biologia
Molecular, com énfase em oncologia e hoje atua como pesquisadora do Hospital
Sirio-Libanés.

Vocé trabalha como cientista no Brasil. Como vocé comegou a se interessar por
Ciéncia? Quais foram/ sao as suas inspiragoées?

Comecei a me interessar por ciéncia no ensino médio. Eu gostava muito das
aulas de biologia, tanto das aulas teéricas como das aulas em laboratorio. Alguns
professores foram muito marcantes. Minha primeira aula no Band foi de laboratério
de biologia com a professora Meire que, coincidentemente estava dando sua primeira
aula no colégio. A professora Estela me marcou muito, principalmente com as aulas

de bioquimica e genética. Certamente minha opcéo de carreira foi influenciada por



ela. Tive outros excelentes professores de biologia que me recordo com muito

carinho: Regis, Juvenal, Estevdo, Mastrandea.
Como foi a sua trajetéria até aqui?

Logo que sai do Band entrei na USP para cursar Biologia. Trata-se de um curso
muito interessante, bastante amplo. Neste periodo, foi necessario definir interesses
mais especificos para seguir uma especializagdo. Fiz estagio em alguns laboratorios
e decidi por fazer a iniciagéo cientifica formal no Instituto de Quimica (1Q) da USP, na
area de Bioquimica e Biologia Molecular. Quando conclui a graduagao ingressei no
programa de pds, com um doutorado direto no 1Q, no mesmo laboratorio em que eu

ja estava trabalhando.

Como vocé descreve o seu fazer na sua profissao?

E dificil definir as atividades relacionadas & profissdo de um bidlogo justamente
por abranger uma ampla diversidade de profissionais, com atribuigées muito distintas.
Muitos trabalham em campo. Eu, particularmente, trabalho em um laboratoério de
pesquisa, dentro de um hospital particular. Estudo alteragbes genéticas especificas

relacionadas a cancer.

Qual é a importancia da formagao académica para vocé?

A formagdo académica é muito importante. Valorizo muito minha trajetoria
académica, principalmente pelos professores com os quais eu tive contato. Dentro da
USP, especificamente, os professores sdo também pesquisadores apaixonados pela
profissdo. Neste universo ndo apenas é possivel, como é incentivado, ingressar em
laboratorios de pesquisa, seja fazendo estagios ou iniciagao cientifica para conhecer
na pratica o dia-a-dia dos pesquisadores/cientistas.

Como vocé enxerga o papel da escola na sua formagao e na construgao da sua

trajetoria?

Tive o privilégio de ser apresentada as ciéncias por excelentes professores,
desde o ensino fundamental e, depois, no ensino médio, no Band. Professores
engajados, apaixonados pelo o que ensinam, sdo capazes ndo apenas de transmitir

o conteudo, mas também de despertar um interesse genuino na matéria.



O curso de STEAM na 2.a série tem como objetivo principal proporcionar aos
alunos uma vivéncia de Iniciagao Cientifica. Quais as contribuicoes que vocé

enxerga desse tipo de trabalho ainda na Educacao Basica?

Entendo que o principal objetivo é desenvolver nos alunos o raciocinio 16gico
e critico, além de ensina-los a buscar informacdo de qualidade. Este tipo de

abordagem é util para qualquer area que o aluno pense em seguir.

Como vocé percebe arealizagao de projetos orientados pela abordagem STEAM

e o fazer Ciéncia?

Em primeiro lugar, os alunos participam da escolha do assunto com o qual vao
trabalhar. Depois, os alunos precisam desenvolver habilidade para trabalhar em grupo
e autonomia para desenvolver os projetos. Sdo habilidades importantes para qualquer

area profissional que os alunos venham a escolher futuramente.

Vocé acredita que a aprendizagem orientada pela abordagem STEAM contribui
para que os alunos possam pensar na escolha de suas carreiras sejam elas

cientificas ou ndao? Como?

Como coloquei anteriormente, entendo que o principal ponto trabalhado no
programa nao € o desenvolvimento de grandes projetos de pesquisa, embora isso
possa acontecer. Vejo o programa como um treinamento dos alunos para o raciocinio
l6gico, pela busca por referéncias e testes de hipdteses. Estas capacidades
extrapolam o meio cientifico e podem contribuir com o desenvolvimento profissional

(e mesmo pessoal) em diversos cenarios.

Para vocé, qual é a importancia de eventos como o Festival STEAM e o
Seminario cientifico para a formagao dos alunos do Ensino Médio?

De forma geral, os alunos n&do tém muitas oportunidades de se expor ao
publico. Esse € um desafio que deve ser valorizado. Além disso, valoriza as
conquistas individuais e aproxima a familia das atividades escolares dos filhos.

Com esses eventos cientificos, abrimos as portas do Band para a comunidade
e trazemos pessoas ligadas as areas académicas de universidade e instituigoes
de pesquisa para dialogar com o Ensino Médio. O que vocé pensa sobre a



aproximagao dos alunos com professores e pesquisadores de universidades
ou instituicoes de pesquisa?

Considero estes encontros uma oportunidade rara! A visdo que o publico geral
tem dos pesquisadores e cientistas é de que sdo pessoas distantes, que ficam
fechadas em laboratério e pouco afeitas a conversa. Estes encontros desmistificam o
perfil da profissdo. Mostram que os cientistas sdo pessoas curiosas e, justamente por

isso, tendem a fazer muitas perguntas.

Estamos na 2.a edi¢cao da ReviSTEAM com todos os artigos apresentados no
Festival STEAM. Como vocé percebe o papel desta revista para a escola e para

os alunos?

A revista se apresenta como a consolidagdo do programa STEAM, como um
registro de todo o trabalho desenvolvido pelos professores e alunos do colégio dentro
do programa. Parabéns!
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ALIMENTACAO

Aqui na Terra, falta comida e as pessoas tém fome, mas, também se
discute a implicagao da producéo de carne na maléfica cadeia de emissao
de gases de efeito estufa e do consumo exagerado de agua. E como
fariamos para plantar em Marte? Esse solo simulando Marte tem que ser
preparado e estratégias de otimizagdo do crescimento das plantas s&o

testadas! Esta é nossa trilha super alimenticia!

939
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Mitigacao da poluicao atmosférica a partir da redugao do consumo

de carne vermelha

Allan Freitas, Beatriz Ventura, Giovanna Adamo, Henrique Albuquerque e Joao
Nunes
Professor(a) orientador(a): Gabriel Steinicke
Colégio Bandeirantes

Resumo

A medida que o mundo se torna mais consciente da ameaca que o Aquecimento
Global representa para a sobrevivéncia da humanidade no planeta, ha uma crescente
investigacao cientifica sobre as Alteragdes Climaticas que levaram a descoberta de
uma relagcdo entre a producdo com consumo de carne vermelha e a poluicao
atmosférica nas ultimas décadas. Varios estudos tém sido realizados com o objetivo
de produzir padrées de consumo de carne vermelha mais sustentaveis, ou mesmo
substitutos de carne vermelha. Com estas variaveis em mente, foi conduzido um
questionario com o objetivo de determinar o quanto as pessoas de um grupo restrito
reduziriam o seu consumo de carne ao longo de uma semana, e com base nos
resultados, foi possivel estimar a redugao dos gases poluentes produzidos por esse
grupo, assim foi realizado o calculo da redugao, extrapolando os numeros para a
populagdo brasileira e assumindo a propor¢ao da pesquisa. Os resultados foram
bastante encorajadores: 88% dos que participaram no estudo afirmaram que o corte
da carne das suas dietas teve um impacto benéfico na sua saude. De acordo com
estas estatisticas, se a diminuicdo fosse efetuada de forma eficaz, poderiam ser
evitados cerca de 82 kg de carne, resultando numa redugéo de 29.000 kg de CO2
emitidos para a atmosfera. Se esta informacdo correspondesse aos padrdes
alimentares da populagcdo brasileira, as emissdes de didéxido de carbono seriam
reduzidas em cerca de 32 milhdes de toneladas por semana. Os substitutos mais
populares da carne vermelha eram o frango (32%), seguido do peixe (28%).
Atualmente, sdo libertadas 2,18 mil milhdes de toneladas de gases poluentes por ano;
com base nos dados recolhidos, este numero diminuiria 75% se o consumo de carne
vermelha fosse reduzido a este ritmo. Como resultado, haveria uma grande redugéo
anual do diéxido de carbono na atmosfera.

Palavras-chave: Efeito estufa, carne vermelha, poluicdo atmosférica e dioxido de
carbono.
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Abstract

As the world grows more conscious of the threat that Global Warming poses to
humanity's durability in the planet, increasing scientific research on Climate Change
has led to the discovery of a substantial association between red meat production and
consumption with air pollution in recent decades. Several studies have been conducted
with the goal of producing more sustainable red meat consumption patterns, or even
red meat replacements. With these variables in mind, a questionnaire was conducted
with the goal of figuring out how much people in a restricted group reduced their meat
consumption over the course of a week, and based on the results, we were able to
estimate the reduction in pollutant gases produced by that group eventually it was
calculated the reduction by assuming the proportion to Brazil's population. The results
were quite encouraging: 88% of those who took part in the study said that cutting meat
from their diets had a beneficial impact on their health. According to these statistics, if
the decrease was carried out effectively, around 82 kg of meat could be avoided,
resulting in a reduction of 29.000 kg of CO2 emitted into the atmosphere. If this
information matched the Brazilian population's eating patterns, carbon dioxide
emissions would be reduced by around 32 million tons per week. The most popular
red meat substitutes were chicken (32%), followed by fish (28%). Currently, 2.18 billion
tons of polluting gases are released each year; based on the data collected, this
number would drop by 75% if red meat consumption were reduced at this rate. As a
result, there would be a reduction in carbon dioxide in the atmosphere annually.

Keywords: (The greenhouse effect, red meat, atmospheric pollution and carbon
dioxide.

Introducgao

Desde o principio da civilizagao, a sobrevivéncia humana esta intrinsicamente
ligada as nossas relagdes com o ambiente no qual estamos inseridos. “Apesar de
imaginarmos as sociedades antigas vivendo em perfeita simbiose com a natureza, a
busca por subjuga-la € uma constante na histéria humana” (BERMAN, 2008;
MONTANARI, 2008). O ser humano sempre teve e tera uma dependéncia a Terra. A
producao de alimentos, base dessas relagdes, foi por muito tempo uma atividade
relacionada a subsisténcia de pequenas comunidades, o que mudou a medida que
avancgos cientificos, como os proporcionados pelas Revolugdes Industriais [ “um
‘sistema fabril” mecanizado que por sua vez produz em quantidades tdo grandes e a
um custo tdo rapidamente decrescente a ponto de ndo mais depender da demanda
existente, mas de criar o seu proprio mercado” (HOBSBAWN, 2007 )] permitiram um

941



ReviSTEAM B
Turma A — Grupo 01
Band

estrondoso crescimento populacional. Agora, em um mundo globalizado, essa
producdo é também maior do que nunca (figura 1), afinal € necessario atender as

necessidades nutricionais a nivel mundial.

C A RNES
Tendéncias de producao em 2028

Projecodes para a producdao mundial e brasileira
MILHOES DE TONELADAS
TIPODE. MEDIA. PROJES .o EVOLUGAO DA PARTICIPACAO
CARNE 201618 S0P 'cAo CTERE BT
PRODU- AVICOLA 121,1 141,1 1652%
CAO  SUINA 119,4 128,8 7.85%
MUN- goviNa 68,4 77,5 1320%
DIAL ToTAL  309,0 347,4 12,44%
PRODU- AVICOLA 13,8 15,5 11.84%
CAO  SUINA 3,8 a5 1799% ™
BRASI- poyinae 8,9 10,1  14.09%
LEIRA JOTAL 26,6 30,1

Figura 1: projecdo do aumento da produgéo de carne mundial e brasileira em 2028.

Com o aumento das preocupacdes acerca dos impactos das agdes antropicas
no espacgo natural, foram feitos estudos sobre a produgao de carne vermelha e sua
relagdo com a intensificagcdo do efeito estufa, como por exemplo, um estudo da
Embrapa sobre a fermentacdo entérica que sera abordado mais tarde. A criacao
extensiva de rebanhos de ovinos e bovinos, com énfase nos ultimos, para suprir as
necessidades nutricionais € responsavel pelas transformagdes mais notaveis feitas no
meio ambiente, incluindo o desmatamento para criagdo de pastagens, uso excessivo
de agua e poluigédo do solo e da atmosfera (Figura 2). Por isso € necessario modificar

a situagao atual, seja na produg¢ao ou nos habitos de consumo da carne.

vocé sabe
QUANTO CUSTA

1kg e cam

Fonte Socedace Vegetariana Brastern Projeto Gréfico Comunicacio SVMA

Figura 2: Impactos da producéo de carne
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Existem outros fatores na producdo de carne que sdo mais dificeis de serem
mensurados, mas que também contribuem em muito para o aquecimento global, tais
como o transporte da carne, do gado, de ragdes para os rebanhos, emissdes dos solos
de pastagens degradadas ou mal manejadas, emissdes vindas da produgéo da ragao,
emissoes do processamento industrial primario da carne que sera consumida e assim
por diante. Tudo isso levou a emissao de 812,9 toneladas brasileira de CO2 em 2008.
(PACHAURI et al., 2012) "A Organizagao da Agricultura dos Alimentos da ONU (FAO),
estima que as emissdes diretas da producéo de carne emitam cerca de 18% do total
de gases estufa do planeta" (PACHAURI et al., 2012).

A producdo da carne de ruminantes, como bois e carneiros, amplia a
degradacgéo dos ecossistemas por esses animais liberarem gases do efeito estufa na
atmosfera. Esses seres vivos possuem quatro estdmagos e fazem, juntamente com a
digestao, o processo de fermentacéo entérica (Figura 3), que libera uma quantidade
maior de metano (CH4) e didoxido de carbono (CO2), dois gases de grandes
consequéncias ao meio ambiente. (Alexandre Berndt, 2013) "De todo o CH4 emitido
pela agropecuaria, 91% tém origem na fermentagao entérica sendo que 85% vém do
rebanho de corte, 12% do rebanho leiteiro e 3% de outros ruminantes. A fermentacao
entérica responde, portanto por aproximadamente 11% das emissdes nacionais”
(Alexandre Berndt, 2013).

Compostos de cadeia longa
(celulose - (CgH170O5),, amido, etc.)

l Fase de Hidrolise

Compostos de cadeia curta
(acucares, acidos graxos, etc.)

!
¢ ) v
H, O, Ac. acético
' T Y (C,H,0,)
. 2
H,0O CH, J
v v ,
J J
CO, CH,

Figura 3: processo de fermentagéo entérica, que ocorre na digestao feita por animais ruminantes e

que forma metano.
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Considerando tudo o que foi exposto anteriormente, o foco desse projeto sera
investigar e discutir formas de se resolver a questdo do impacto da produgédo de
proteina animal no ambiente. Tendo em conta uma escala de impacto nacional e
dando importancia as formas de se fazer uma produc¢ao mais sustentavel que obtenha
bons resultados e as maneiras de se substituir parcial ou completamente os nutrientes
advindos da carne bovina por alternativas diferentes. Por exemplo a carne de pesca
ou de aves, respeitando sempre a busca por um valor nutricional equivalente ou muito
proximo do ideal.

A ideia é reduzir o consumo de carne vermelha e por consequéncia sua
producgéo e seus maleficios. O propdsito seria de diminuir de uma forma generalizada
0 consumo da carne dos ruminantes, que estdo presentes na dieta alimentar dos
brasileiros em 29,3 Kg por ano, segundo a Conab. Consumindo no lugar dessa
proteina outros animais como frango, peixes e vegetais. A redugdo do consumo de
carne vermelha ajuda a desincentivar a produgao de carne, que por sua vez leva a

uma reducgao nos niveis de emissédo de CO2 e CH4 (Figura 4).

MENOS CARNE NA ALIMENTAGCAO
Entenda qual a emiss3o de gés carbdnico para cada tipo de dieta

Fonte estudo Dietary greeniouse £as emissions of meat eaters, st eaters, vegntarians and
wegans in the UK, realizads em 2014, no Reino Urido. A pesquisa tem como base 3 reaiidade
Britinica,

mas

Arte: Brune Gomen de Andrade / Believe Larth

Figura 4- Emisséo de gases do efeito estufa de acordo com a dieta

Nao seria necessario um corte completo de carne, se a populagcdo nao
comesse carne bovina em uma semana a cada més ja seria um grande avango. Um

estudo feito na USP mostra dados que se apenas na universidade ocorresse uma
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"semana vegana" ndo seriam emitidos a atmosfera 73755kg de CO». Essa agdo em
escala nacional acarretaria grandes beneficios a todos. Se uma grande quantidade de
pessoas estiver disposta a diminuir o consumo de carne, e considerando que essa
reducao efetivamente aconteca, entdo a poluicido atmosférica decorrente da producao
de carne vermelha diminuira consideravelmente

Por fim este trabalho buscara responder: a populagao esta disposta a reduzir o

consumo de carne bovina? Quais seriam os impactos dessa possivel redugao?

Objetivos

Objetivo Geral

- Avaliar os habitos de consumo da carne vermelha.
Objetivos Especificos

- Analisar a disponibilidade da populagdo na redu¢do do consumo de carne
vermelha;

- Discutir substituintes para a carne vermelha;

- Avaliar o impacto de uma possivel redugado do consumo de carne vermelha no

meio ambiente;

Materiais e Método

Foi realizado um questionario no Microsoft Forms, com o objetivo de coletar
informacdes a respeito do consumo de carne vermelha daqueles que responderam ao
questionario. Foram incluidas algumas perguntas a respeito de dados pessoais a fim
de comparagdo. Todas as perguntas foram objetivas e de alternativas, visando uma
melhor analise das informagdes. O quiz foi encaminhado para a maior quantidade
possivel de pessoas e todas as informacgdes recebidas foram entdo computadas da
mesma forma, com o intuito de tragcar uma comparacéo entre o consumo ideal e o
pratico da carne vermelha, além de unir os dados pessoais as informagdes sobre o
consumo e tragar entdo um perfil dos participantes da pesquisa. Algumas perguntas
do questionario também propuseram substituigdes da carne por outros alimentos,

como o frango, tofu e peixes.
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Resultados e Discussao

O experimento, por ser baseado em uma pesquisa que envolve terceiros,
reflete a opiniao de 194 pessoas. Com os resultados é possivel analisar como uma
pequena parte da sociedade mitigaria seu consumo de carne visando a redugao dos
gases do efeito estufa. Inicialmente é viavel concluir que a maioria ndo sabia que a
producédo de carne bovina era uma agéo tao poluente, como vemos atraves do grafico

feito com o resultado do questionario:

O que polui mais o0 meio ambiente?

Grafico 1: Respostas da pergunta do questionario realizado sobre poluigdo do meio ambiente.

Quando perguntados sobre uma possivel mitigagdo no consumo de carne
apenas 23 (12%) dos entrevistados negaram essa possibilidade. Os que optaram pela
reducao também responderam a quantidade de dias que estariam dispostos a abdicar
da carne bovina, representado no Grafico 2. Considerando a quantidade de dias
supostamente reduzidos e a quantidade de carne consumida semanalmente por cada
um (respondido no questionario), isso levaria a reducédo da emisséo de 29 110 kg de
CO2 e 82 kg de carne, por semana, levando em conta que cada quilo de carne libera
355 kg de CO». Se esses dados forem extrapolados para toda a populagéo brasileira
(aproximadamente 212,6 milhdes, segundo o Banco Mundial), essas medidas
acarretariam uma reducao de 32 milhdes de toneladas de CO», por semana, que no
periodo de um ano representa 1,664 bilhdes de toneladas.
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Quantas vezes vocé deixaria de comer carne bovina na semana?

100 a1
20
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Grafico 2: Respostas da pergunta do questionario realizado sobre quantidade de vezes em que os

participantes consomem carne bovina na semana.

Por fim foi questionado quais seriam os substitutos para a carne bovina nesses
dias. De acordo com os resultados do formulario, 32% das respostas apontam a carne
de frango como possivel substituta para a carne bovina, sendo a alternativa mais
aceita pelo publico que respondeu ao formulario. Em seguida, vém o peixe, com 28%
de aceitagao, a carne de soja com 11% e o tofu com 9%, além de outras op¢des nao
listadas com 20% da preferéncia dos individuos. E possivel constatar que tanto o
frango como o peixe, as duas alternativas mais votadas, emitem menos gases do
efeito estufa em sua producéo e, se feito da maneira correta, oferecem menores riscos
ambientais.

Os dados coletados comprovam que a populacao estaria disposta a modificar

seus costumes alimenticios em prol do meio ambiente.

Conclusao

Com uma consideravel redugdo de consumo de carne, como proposto pelas
respostas dos participantes da pesquisa, quando extrapolamos as porcentagens para
medidas nacionais, temos que haveria uma reducao de 1,664 bilhdes de toneladas de
emissao de diéxido de carbono. A quantidade brasileira atual de emissdes esta em
2,18 bilhdes de toneladas, e com essa redugao de mais de 75% restariam 516 milhdes
de toneladas emitidas anualmente. Sabendo o tamanho da atmosfera terrestre, e
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também que a quantidade de CO2 na mesma é de 414,24ppm, conseguimos calcular
o impacto referente a esses numeros. Tal reducéo levaria entdo a uma queda de
0,3328ppm de gas carbbnico na atmosfera, algo com enorme beneficio ao longo
prazo, pois apenas a pecuaria brasileira reduziria quase 10ppm deste gas na

atmosfera terrestre.
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Aeroponia ou hidroponia, qual é o mais eficaz levando em

consideragao as dificuldades do ambiente marciano?

Guilherme Ferreira, Gustavo Braga, Jodo Pedro March Ciampone
Professor(a) Orientador(a) : Gabriel Steinicke
Colégio Bandeirantes

Resumo

A medida que a humanidade avanca, o planeta Terra perde cada vez mais recursos,
0 que se torna uma situacdo preocupante para todos. E por isso que os cientistas
estdo procurando maneiras de viver em outros planetas. O experimento foi realizado,
buscando resolver um dos principais problemas da vida em Marte, o planeta com
maior probabilidade de ter condicbes de sobrevivéncia humana, a obtencdo de
alimentos. Para o experimento, foram utilizados dois sistemas de obtenc&do de
alimentos, o sistema aeropdnico e o hidropénico. Para atingir os objetivos, os dois
sistemas foram preparados e analisados, e descobriu-se que o sistema hidroponico
cresceu mais rapido que o sistema aeropdnico. Apds o experimento, percebeu-se que
houve maior eficiéncia do sistema hidropénico em relacdo ao aeropdnico, visto que
menos materiais sdo utilizados para o crescimento da cebolinha. Baseando-se nos
resultados do experimento, o sistema hidropdnico € recomendado para o cultivo de
plantas na atmosfera marciana, pois o sistema tem uma montagem mais facil, com
menos fertilizante e sem a necessidade de olhar para o experimento por muito tempo.
Foi comprovada a principal hipotese sustentada de que o sistema hidropdnico seria
mais eficaz que o aeropdnico.

Palavras-Chave: Hidropdnico; aeropdnico; experimento; sistema; Marte; planta;
planeta

Abstract

As humanity advances, planet earth is increasingly losing resources, which is
becoming a worrying situation for all. That's why scientists have been looking for ways
to live on other planets. The experiment was carried out, seeking to solve one of the
main problems with life on Mars, the planet most likely to have conditions for human
survival, obtaining food. For the experiment, two systems of obtainment of food were
used, aeroponic and hydroponic systems. To achieve the aims, the two systems were
prepared and analyzed, and discovered that the hydroponic system has grown faster
than the aeroponic system. After the experiment, it was noticed that there was greater
efficiency in the hydroponic system compared to the aeroponic system, since less
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materials are used for the growth of chives. Being based on the results of the
experiment, the hidroponic system is recommended for the plants farming in the
Martian atmosphere, as the system has an easier montage, with less fertilizer and
without the necessity of look at the experiment for a long time. The main hypothesis
sustained on the fact that the hidroponic system would be more effective than the
aeroponic one was comproved.

Key Words: Hidroponic; aeroponic; experiment; system; Mars; plant; planet

Introducgao

Devido ao crescimento da populacdo mundial, a escassez de recursos naturais
esta aumentando. Além disso, outros problemas ambientais vém se intensificando,
como a poluigdo, o desmatamento, o aquecimento global etc. Assim, a busca por
solugdes relacionadas a esses problemas esta dando origem a diversos estudos
cientificos que visam principalmente a permanéncia e adaptacdo da vida em Marte.
Sua atmosfera possui altas quantidades de diéxido de carbono, baixo percentual de
oxigénio, temperaturas médias de aproximadamente -80°C, o que dificulta o plantio
de alimentos em seu solo, e aumenta a viabilidade de técnicas como a aeroponia e a

hidroponia.
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Dados sobre a poluigéo da cidade de Sao Paulo

A hidroponia € um tipo de cultivo sem solo, em que € possivel cultivar plantas
com agua e nutrientes ou apenas solugao nutritiva. E uma técnica antiga. Os primeiros
relatos de uso sdo datados de 600 a.c. nos jardins suspensos da Babil6nia. Com
séculos de aperfeicoamento, passou de tecnologia rudimentar para técnica com
potencial de uso para a producdo de alimentos no espaco, inclusive em outros
planetas, como descreve o objetivo do projeto CELSS .

A aeroponia ou o cultivo aeropdnico consiste na nebulizagdo de goticulas (5 a

100 pm) de solugao nutritiva nas raizes das plantas, que por sua vez estdo suspensas
no ar, em meio escuro, sem impedimento para o crescimento. O primeiro pesquisador
a descrever esse tipo de cultivo de plantas no ar, com o objetivo de examinar o
crescimento de raizes, foi o Dr. Carter, em 1976. Quinze anos depois, Went (1957)

cunhou o termo “aeroponia” 2
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Plantag&o hidropbnica Plantac&o aeropénica

Objetivos

Objetivo geral:

e Ultilizar os métodos hidroponia e aeroponia para producao de alimentos
Objetivos especificos:

e Pesquisar sobre ambas as técnicas de plantio.

e Pesquisar sobre a montagem das estufas.

¢ Encontrar os materiais adequados para cada técnica de plantagao.

o Verificar o tempo de germinagcao desses vegetais em ambas as técnicas.

e Comparar ambas as técnicas utilizando diferentes vegetais para descobrir qual
vegetal se adapta em cada situagao.

Materiais e método

- Materiais:

- Mudas de cebolinha;

- Solugao nutritiva para as plantas
Sistema aeropbnico

- Tanque para armazenar a solugéo nutritiva;
- Cano de PVC;
- Umidificador;
- Estrutura sob medida para fixagao das plantas;
- Copos plasticos de 200 ml.
Métodos

- Ap6s a montagem, analisam-se os resultados apés um tempo determinado
(7 dias)
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- Apés a analise, determinar qual das duas técnicas de plantio € a mais eficaz
para
Sistema hidropnico

- Pote de sorvete com tampa;
- Garrafa PET de 2 litros;
- Papel aluminio;
- Fita crepe;
- Agua;
- Solucgao nutritiva
Métodos:

- Ap6s a montagem, analisam-se os resultados apos um tempo determinado
(de 3 em 3 dias até o 18° dia) e determina-se qual das duas técnicas de plantio
€ a mais eficaz para o cultivo no ambiente marciano.

Resultados e discussao

ApoOs a realizacdo do experimento, foi verificado que ambas as plantas
conseguiram se desenvolver em ambientes aeropdnicos e hidropbnicos controlados
artificialmente em um periodo de aproximadamente 7 dias. Apos os 7 dias, as plantas
continuaram a se desenvolver. Porém, verifica-se um aumento intenso da cebolinha
cultivada em meio hidropdnico. Ao longo dos dias esse aumento foi cada vez mais
sendo observado e comprovado. Ao final do experimento, verificou-se que a cultura
hidropdnica resultou num crescimento levemente mais elevado em relagcdo a
aeroponia e o experimento demonstrou um resultado positivamente maior para a

hidroponia.
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Crescimento de cebolinha (em cm)
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e Hidroponia === Aeroponia

Inicio do cultivo aeropdnico Inicio do cultivo hidropénico
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Cebolinha em desenvolvimento Cebolinha em desenvolvimento em cultivo
em cultivo aeropénico hidropdnico
Conclusao

ApOs a experiéncia vivida, conclui-se que o crescimento das plantas em ambos
os sistemas de plantacdo é eficiente, no entanto, recomenda-se a utilizacdo da
hidroponia para a obtencédo de alimentos em ambiente marciano, ja que o sistema
possui uma montagem mais simples, com utilizacdo de menos fertilizante e sem
necessidade de observacao frequente. A hipétese levantada de que a hidroponia seria
mais eficaz foi comprovada. Logo, o sistema de cultivo ideal para o plantio em

ambiente marciano é o sistema hidropdnico.
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Resumo

Os recursos naturais da Terra estdo a esgotar-se devido a elevada taxa de praticas
insustentaveis, tornando a opg¢ao de viver noutro planeta, como Marte, uma questao
a ser considerada. Portanto, o principal pilar estudado no artigo foi a
resisténcia/durabilidade dos brocolis (alimento de baixo custo e extremamente
nutritivo) a diferentes temperaturas para identificar a melhor temperatura n&o so para
o transporte de alimentos durante a viagem a outro planeta, mas também para a sua
conservacao. Foi realizada uma experiéncia de pesquisa para encontrar a
temperatura mais adequada para esses objetivos: diferentes porgbes da mesma
massa de brocolis foram colocadas em ambientes distintos (dispensa: 30°C, varanda:
23°C, geladeira: -3°C, e freezer: -20°C). Além disso, foram recolhidos registos
fotograficos e observacgbes das caracteristicas vegetais de 24 em 24 horas durante 9
dias consecutivos. Apos a conclusdo da experiéncia, notou-se que em ambientes
quentes os brocolos mudaram mais as suas caracteristicas (tais como odor,
coloragdo, presenga de outros seres vivos), enquanto, nas baixas temperaturas, o
vegetal foi mais conservado. Assim, temperaturas mais baixas sdo melhores para a
conservacgao dos alimentos e melhores para o transporte e conservagao dos alimentos
em Marte.

Palavras-chave: Brocolis; Temperatura; Resisténcia; Conservacéo de alimentos;
Transporte e conservacgao; Marte

Abstract

Earth's natural resources are depleting as a result of the high rate of unsustainable
practices, making the option of living on another planet, such as Mars, a real issue to
be considered. Therefore, the main pillar studied in the article was the resistance/
endurance of broccoli (a low cost food, highly nutritious food) at different temperatures
to identify the best temperature not only for the transportation of food during the trip to
another planet but also its conservation. A research experiment was conducted to find
the most adequate temperature for those goals: different portions of the same broccoli

957



ReviSTEAM
Turma A — Grupo 10

mass were placed in distinct environments (dispenser: 30°C, balcony: 23°C,
refrigerator: -3°C, and freezer: -20°C). In addition, photographic records and
observations of the vegetable characteristics were collected every 24 hours for 9
consecutive days. After the conclusion of the experiment, one could notice that in warm
environments the broccoli changed its characteristics more (such as odor, coloration,
presence of other living beings), while at low temperatures, the vegetable was more
preserved. Thus, lower temperatures are better for food preservation and better for
transporting and conserving food on Mars.

Keywords: Broccoli; Temperature; Resistance/ Endurance; Food preservation;
Transporting and conserving; Mars

Introducgao

Atualmente, é possivel perceber graves danos ao meio ambiente do planeta
Terra decorrentes das agdes humanas e dos habitos nao sustentaveis adquiridos pela
sociedade. Processos responsaveis pela destruicdo da natureza, como queimadas,
poluicdo e desmatamento estdo cada vez mais presentes, causando a extingdo de
espécies, aumento do aquecimento global, erosdes, chuvas acidas, entre tantos
outros.

Por enquanto, mesmo com essas condi¢des, 0 ser humano ainda tem a
possibilidade de viver no planeta Terra, entretanto, se a sociedade nio zelar pelo meio
ambiente e reverter o impacto negativo que causou na natureza ao longo de séculos
de exploracao irresponsavel, no futuro, morar em outro planeta ndo sera apenas uma
opg¢ao, mas sim uma necessidade. Com isso em mente, é preciso buscar alternativas
caso a trajetéria de degradacao do planeta se prove irreversivel. Grandes cientistas
como Stephen Hawking também defendem uma possivel colonizagdo de outros
planetas, que € expressa na seguinte frase: “I don't think the human race will survive
the next thousand years, unless we spread into space. There are too many accidents
that can befall life on a single planet. But I'm an optimist. We will reach out to the stars.”
(QUOTE FANCY, 2016). Efetivamente, ao expandir para além do planeta Terra, uma
vez que o0s humanos estejam estabelecidos em outro lugar no universo, a
humanidade nao sera mais vulneravel a catastrofes na Terra (ROBINSON, 1999).

Em outras palavras, acredita-se que sera necessario colonizar Marte com o
objetivo de explorar seus recursos naturais, ja que a Terra é finita e no ritmo de

destruicdo que a humanidade se encontra, os recursos naturais correm o risco de se
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esgotarem. De fato, se isso acontecer, o ser humano tera que se voltar para o espago
para conseguir mais recursos (FOGG, 1998). Assim, & importante ressaltar que
colonizar outro planeta exige uma grande quantidade de estudo pois sdo muitas
variaveis para controlar, com o intuito de garantir a estada dos seres humanos em um
novo ambiente, como: gravidade, quantidade de CO2 e O2 na atmosfera, quantidade
de agua, solo fértil, entre outros fatores.

Entre os planetas do sistema solar, Marte pode ser considerado o melhor
planeta para ser colonizado. Isso acontece uma vez que € o que mais se assemelha
com determinadas caracteristicas fisicas do planeta Terra, ambos possuem
aproximadamente a mesma distancia em relagdo ao Sol, sendo Marte mais distante
(227 milhdes km de distancia do Sol em comparagado com a Terra que € apenas 150
milhdes de km do Sol) com dias de aproximadamente a mesma duragdo e agua
presente, apesar da agua no planeta vermelho estar em estado solido (existem
evidéncias cientificas sobre a presenga de agua nos estados liquido e solido em
Marte, em oceanos subterraneos) (DALMARCO et al., 2014).

Figura 1: A disposicao dos planetas no sistema solar.

O clima de Marte é pautado por varios fatores como a temperatura, a umidade
e a radiacdo. Pode-se encontrar uma temperatura média de -63°C no planeta
vermelho, onde a maxima € 20°C e a minima é -143°C. A umidade de Marte é muito
pequena, ja que as moléculas de agua compdem apenas 0,03% da atmosfera
marciana, sendo 95% gas carbdnico. Além disso, Marte ndo possui muita protegéao
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contra radiacbes por conta dos ventos solares, corrente continua de particulas
carregadas que sao liberadas do Sol, que causam danos em sua atmosfera. No
experimento, pretende-se simular algumas dessas caracteristicas. (CARR et
al.,1981).

O processo de viagem a Marte nao € uma tarefa simples, possuindo inumeras
preocupacgdes, como a diferenga de gravidade e de radiagao entre os dois planetas e
o0 possivel impacto das viagens espaciais de longa duracdo nos astronautas
(VOORHIES et al., 2019). Esta duvida foi responsavel pelo surgimento da medicina
espacial, que é voltada para os astronautas e cosmonautas no espaco extraterrestre,
para assegurar que eles trabalhem num ambiente seguro.

Alguns outros obstaculos das viagens espaciais ja foram vencidos gragas ao avango
da tecnologia, como a prépria alimentagdo dos astronautas durante a viagem (no
processo de ida a determinado corpo celeste), como pode-se visualizar na figura 2.

Figura 2 - Astronauta em uma nave com as possiveis comidas preparadas para uma viagem espacial.
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Alimentos como frutas e vegetais, que podem ser armazenados sem
refrigeragcdo, sao ingeridos normalmente por esses profissionais. Além disso, as
comidas desidratadas sao op¢des muito usadas e variadas que proporcionam o6timas
refeicbes em oOrbita atualmente.

Em relagéo a alimentos que possuem um modo de preparo mais complexo (nao
sao de tao facil preparo), a aeronave possui dispositivos especiais para aquecer 0s
alimentos (como o da figura de numero 3) e, também, para aqueles que precisam ser
preparados de outras maneiras. Tudo isso é feito de maneira segura e, mais
importante, sem que migalhas escapem e fiquem flutuando pelo ambiente.

Figura 3 - Skylab Tray, representacao grafica de um dispositivo desenhado para aquecer os

alimentos durante uma viagem espacial.

Parte dos alimentos levados ao espago também € tratada com radiacéo
ionizante, aquela que € responsavel pela destruicdo de bactérias, dos virus e dos
microrganismos que possam estar presente nos alimentos. Apesar disso, esses
alimentos passaram por testes e sdo seguros para o consumo humano, pois apesar

de serem tratados a base de radiagdo, ndo chegam a se tornar radioativos.
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Castanhas, barras de cereais e biscoitos sao alimentos consumidos
naturalmente pelos tripulantes. Algumas por¢des, entretanto, sdo do tamanho ideal
para serem comidas por inteiro, sem a necessidade de mastiga-las. Com isso, evita-
se, novamente, sujeira no ambiente.

Diversas bebidas também s&o fornecidas em forma desidratada, facilitando
assim o preparo para o consumo. E, por incrivel que parega, os astronautas também
tém condimentos especiais a bordo, como catchup e mostarda. Ha também sal
presente em uma solugao liquida, e pimenta em forma de pasta, para que os alimentos
possam ganhar um sabor adicional. Porém, ndo basta o alimento ser aprovado apenas
pelo gosto dos astronautas. Uma equipe de nutricionistas também atua visando
fornecer os nutrientes necessarios para a vida no espaco.

Nas viagens extraterrestres, € comum os astronautas se alimentarem de
comidas em tubos, para facilitar a alimentagédo na gravidade zero. Esse n&o é o caso
em Marte, ja que ha gravidade significativa em sua superficie. Ainda assim, diversos
outros problemas surgem a respeito da alimentagao, como por exemplo, quais seriam
os melhores alimentos para nutrir os tripulantes da nave?

Os astronautas em orbita, por exemplo, precisam de menos ferro e de mais calcio e
vitamina D do que quando estdo na Terra, por isso é importante dar énfase a alimentos
ricos em nutrientes, proteinas, calcio e vitamina D.

Considerando o fato que a viagem até Marte pode levar meses, € necessario
levar alimentos nao pereciveis, ou ao menos alimentos que possam ser mantidos em
boas condi¢gbes durante a viagem. Por esse motivo, a principal fonte de alimentagéo
que foi escolhida para a investigagao deste projeto é a de origem vegetal e, dentre os
alimentos mais nutritivos deste grupo, esta o brécolis (cuja informagéo nutricional esta
estabelecida na figura 4), que possui uma grande quantidade de proteinas e vitaminas
A, C e B. Esse alimento garante algumas das principais vitaminas e sais minerais
necessarios para uma alimentagdo adequada durante a viagem espacial (tanto na ida
quanto da estada no planeta vermelho). Além de ser um vegetal de baixo custo e de

facil preparo.
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INFORMACAO NUTRICIONAL

Porgao 100g

BROCOLIS COMUM  Quantidade por por¢do | % VD (*)
Valor energético 30Kcal = 126KJ 1
Carboidratos 4,78 2
Proteinas 1,2g 2
Gorduras totais 0,8¢g 1
Gorduras saturadas 0 0
Gorduras trans 0 =
Fibra Alimentar 2,6g 10
Sédio mg 0
Vitamina C 29.4mg 65
Vitamina A 86mcg 12
Vitamina B2 0,15mg 12
Calcio 105mg 11
Vitamina Bl 0,10mg 8
(*)% Valores Diarios de referéncia com base em uma dieta de

2.000 kcal ou 8400 kJ. Seus valores didrios podem ser
maiores ou menores dependendo de suas necessidades
energéticas. **Valor Didrio ndo estabelecido.

Figura 4 - Tabela nutricional de 100g de brécolis.

Levando isso em consideragao, formulou-se a seguinte pergunta para o
experimento: Em qual temperatura, dentre as escolhidas que simulam algumas

possiveis em Marte, o brocolis in natura demora mais tempo para se decompor?

Objetivos

Objetivo geral

Estudar a resisténcia de alimentos em ambientes cujas temperaturas se
assemelham as de Marte.

Objetivos especificos
- Pesquisar as caracteristicas fisicas de Marte, em especial, as diferentes
temperaturas desse planeta;
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- Simular as diversas temperaturas de Marte, por meio do uso de varios espagos como
a geladeira, a varanda e o freezer;

- Observar a resisténcia do brocolis nas diferentes temperaturas simuladas;

- Registrar todos os resultados obtidos em uma tabela;

- Concluir qual temperatura o brécolis € a melhor para a conservacao desse alimento,
levando em consideracdo o tempo de decomposi¢cdao deste e os resultados do
experimento realizado;

- Comparar se os resultados obtidos sdo compativeis ou ndo com a hipétese inicial
(que consiste em: Se a temperatura do ambiente for menor, entdo o brdcolis in natura
demorara mais tempo para se degradar);

- Divulgar os resultados obtidos, por meio de um relatério cientifico na ReviSTEAM,
para a comunidade do Colégio Bandeirantes.

Materiais e Método

Os materiais utilizados foram:

e Brocolis in natura (comprado direto da feira);

Figura 5 - Imagem de um mago de brécolis in natura.

e Geladeira com freezer;

« Potes de vidro com tampa (os potes devem ser transparentes);
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Figura 6 - Imagem de um pote de vidro, transparente, com tampa.

« FEtiquetas (para determinar onde cada pote deve ser colocado);

Figura 7 - Imagem de 20 etiquetas brancas.

o 1 Faca média (para o corte do brocolis);
o 1 Tabua pequena (para o corte do brocolis);
o 1 triturador pequeno de alimentos (para triturar o brocolis);
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Figura 8 - Imagem de um triturador de alimentos manual de pequeno porte.

« 1 Balanga de alimentos (para pesar as partes do brécolis in natura);

Figura 9 - Imagem de uma balan¢a de alimento digital com limite maximo de 5kg.
e 1 Caneta, 1 Caderno e 1 Computador (para registrar e anotar durante o
experimento);
e 1 Celular (para realizar o registro fotografico).
Método

1. Comprou-se o brécolis in natura na feira;

2. Cortou-se o brdocolis em 12 partes, utilizando a faca média e a tabua (utilizou-se a
balanca de cozinha para medir a massa de cada parte do brocolis para que todas
as partes tivessem a mesma massa);

3. Pegou-se as etiquetas e escreveu-se em cada uma: ambiente, geladeira, freezer
ou varanda (de modo a deixar brevemente o brocolis de lado);

4. Colocou-se cada etiqueta (ja com os nomes dos locais) em um pote de vidro com

tampa.
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5. Repetiu-se o procedimento 12 vezes, até que todos os potes estivessem
etiquetados;

6. Colocou-se cada parte do brécolis (previamente cortado) em um pote de vidro com
tampa;

7. Colocou-se cada pote de vidro com tampa, no local determinado pelas etiquetas
(que variou entre ambiente, geladeira, freezer ou varanda);

8. Fez-se o registro fotografico, com o celular, ao longo do experimento. Realizou-se
uma foto, da mesma forma, a cada 24 horas, nos horarios previamente
combinados (mesmo horario sempre), para documentar o experimento;

9. Repetiu-se todos os procedimentos mencionados acima com o brécolis triturado.
Em outras palavras, no lugar de utilizar o brocolis em pedagos (que foi cortado no
passo 2), foi utilizado o brdcolis triturado, em pedacinhos (no lugar de cortar o
brécolis no passo 2, foi preciso tritura-lo);

10. Realizou-se anotagdes durante todo o experimento para facilitar a divulgagao dos
resultados depois na reviSTEAM (anotou-se todos os resultados em uma tabela).

Resultados e Discussao

Figura 10 - Imagem do estado inicial dos potes do grupo 1 ja com os brécolis dentro.
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g
a

DIA 1 DIA S DIA9

Varand

a
(23°C)

Freezer
(-20°C)

Geladei
ra
(3°C)

Dispen
sa
(30°C)

Legenda: tabela com fotos dos brécolis em diferentes ambientes durante o periodo de 9 dias
Figura 11 a 22 — fotos dos autores
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DIA 1 DIAS DIA9
-Pequena -Mudanca relevante na | -Grande mudancga na
Varanda mudanca na cor do | cor do brécolis; cor do brdcolis (mais
(Temperatura | brocolis, presenga | -Presenga de fungos; amarelado);
que variava de tons -Odor desagradavel. -Presenga de fungos;
ao longo do | amarelados; -Odor desagradavel.
dia. Tinha -Presenca de
como média | fungos;
23°C.) -Odor
desagradavel.
-Sem mudanca na | -Sem mudanga na cor | -Sem mudanga na cor
Freezer cor do brécolis; do brocaolis; do brocaolis;
(-20°C) -Sem odor -Sem odor -Sem odor
desagradavel. desagradavel. desagradavel.
-Sem mudanga na | -Sem mudanga na cor | -Pequena mudanga
Geladeira cor do brocolis; do brocaolis; na cor do brécolis;
(3°C) -Sem odor -Presenga de fungos; -Presencga de fungos;
desagradavel. -Odor desagradavel. -Odor desagradavel.
-Mudanc¢a na cor -Mudanga na cor do -Grande mudanca na
Dispensa do brdcolis, brécolis, mais coloracao do brécolis;
(30°C) presenga de tons amarelado. -Presenga de fungos;
amarelados; -Presenga de fungos; -Odor desagradavel.
-Odor -Odor desagradavel.
desagradavel.

Legenda: tabela com as observagdes feitas dos brocolis em diferentes ambientes durante o periodo
de 9 dias

Observando-se os resultados obtidos na experiéncia, foi possivel notar que o
pote colocado no freezer teve uma maior resisténcia em relagdo as caracteristicas
visuais e ao odor do brocolis. Ja os brocolis colocados na geladeira se apresentaram
resistentes até o dia 5, pois mesmo nao apresentando uma mudanga de cor,
comegaram a aparecer pequenos fungos no experimento, além de apresentar odor

desagradavel.
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Aqueles colocados na dispensa apresentaram uma resisténcia pequena desde
os primeiros dias, comegando com um leve odor; no dia 5, ja apresentou um odor
podre; no dia 9, o brocolis ja teve uma coloragao diferente e houve presenga de
fungos. Os brocolis colocados na varanda apresentaram desde o inicio a pior
resisténcia de todos os outros, possuindo um odor podre, uma mudanga de cor que
piorou a cada dia e no ultimo dia, possuia uma cor completamente diferente do normal
e uma grande presenga de fungos. Isso aconteceu uma vez que a varanda era o unico
ambiente cujas temperaturas eram variaveis, mais quentes durante o dia,
especialmente nos momentos de sol, e mais frias durante a noite. Vale ressaltar que
essa variagao de temperatura ajudou a simular uma condi¢gdo de Marte (mesmo que
sem os extremos de temperatura do planeta vermelho), pois no planeta vermelho ha
uma grande variagdo de temperatura do dia para a noite.

Assim, foi possivel concluir que, quanto menor a temperatura, menos
diferengas se encontravam no brocolis, assim, em ambientes mais frios, o brocolis
teve menos odor, menos mudanga de cor e ndo houve a aparigdo de microrganismos,
como fungos. Outra conclusdo importante do experimento, € de que ndo houve
diferencas entre os resultados dos brdcolis em pedacgos e dos triturados.

Além disso, no experimento, é possivel afirmar que algumas dificuldades nao foram
esperadas, sendo a mais marcante o odor produzido. De modo que os ambientes, em
especial a dispensa e a varanda, ficaram impregnados com cheiro podre.

Uma possibilidade de ampliagdo do projeto seria realizar mais testes em ambientes
com maior amplitude térmica. Desse modo, se teria um melhor entendimento sobre
como a conservagado do brocolis € afetada em ambientes com grande variagbes

térmicas e, assim, mais semelhantes a Marte.

Conclusao

Em conclus&o, a temperatura que demorou mais tempo para o brocolis in
natura perder as suas propriedade foi a do freezer, com média de -20°C, ja que era o
ambiente com a menor temperatura. Assim, é possivel afirmar que, para transportar a

comida para Marte, € necessario um ambiente muito frio para conservar as

caracteristicas dos alimentos. Com base em tudo que foi exposto, acredita-se que os
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objetivos deste projeto foram totalmente atingidos, pois foi possivel identificar as
melhores temperaturas para a conservacgao do brocolis.

Referéncias

GOOD READS. QUOTE BY STEPHEN HAWKING. Disponivel em:

<https://www.goodreads.com/quotes/701075-i-don-t-think-the-human-race-will-survive-the-
next >. Acesso em: 14/05/2021.

ROBINSON, K. S. Why We Should Go to Mars. Newsweek, v. 134, n. 23, p. 62- 62,
1999. Disponivel em:
<http://www.recima21.com.br/index.php/recima21/article/view/141/162 >. Acesso em:
11/05/2021.

FOGG, M. J. Terraforming Mars: A review of current research. Advances in Space
Research, v.22, n. 3, p. 415- 420, 1998. Disponivel em:
<http://www.recima21.com.br/index.php/recima21/article/view/141/162 >. Acesso em:
11/05/2021.

DALMARCO, G.; AZEVEDO, D.; LIMA, J. C. M., RUSSOMANO, T.
DESENVOLVIMENTO DE ROBO PARA EXPLORACAO DE AGUA
SUBTERRANEA EM MARTE. Disponivel em:
<http://www.recima21.com.br/index.php/recima21/article/view/141/162 >. Acesso em:
09/05/2021.

CARR M. H.; KIEFER W. S.; et al. THE SURFACE OF MARS. Yale University Press.
Disponivel em: <https://www.if.ufrgs.br/ast/solar/portug/mars.htm#stats>. Acesso em:
13/05/2021.

VOORHIES, A. A;; OTT, C. M.; MEHTA, S. Study of the impact of long- duration
space missions at the International Space Station on the astronaut microbiome.
Scientific ~ reports, v.  9,n. 1, p. 1-17,  2019. Disponivel  em:
<http://www.recima21.com.br/index.php/recima21/article/view/141/162 >. Acesso em:
12/05/2021.

CARIDADE, J. B.; DIAS, B. L. do N.; MENDES, T. de S. Astrobiologia e As Missoes
Tripuladas Para A Colonizagao De Marte. Disponivel em:
<http://www.recima21.com.br/index.php/recima21/article/view/141>. Acesso em:
14/05/2021.

Figura 1 - PIXABAY. Sistema Solar Planetas Universo. Disponivel em:
<https://pixabay.com/pt/photos/sistema-solar-planetas-universo-5680167/>. Acesso
em: 14/05/2021.

971



ReviSTEAM B
Turma A — Grupo 10

Band

Figura 2 - NASA. European Space Agency Astronaut Luca Parmito. Disponivel
em: <https://www.nasa.gov/content/european-space-agcency-astronaut-luca-
parmitano-0>. Acesso em: 08/05/2021.

Figura 3 - NASA. Skylab Food and Tray (1973-1974). Disponivel em:
<https://www.nasa.gov/centers/johnson/slsd/about/divisions/hefd/laboratories/isc200
8e038822 Skylab Tray.html>. Acesso em: 08/05/2021.

Figura 4 - JJ ALIMENTOS. Tabela Nutricional do Broécolis. Disponivel em:
<http://jjalimentos.com.br/verduras/brcolis-comum>. Acesso em: 14/05/2021.

Figura 5 - UP COM VC. Conjunto Pote Hermético de Vidro com Tampa de Bambu
200ML. Disponivel em: <https://www.utilplast.com.br/conjunto-pote-hermetico-de-
vidro-com-tampa-de-bambu-200ml-e-etiqueta-adesiva-temperos-
24pcs/p?utm_source=google&utm medium=cpc&utm_campaign=shopping&dfw_trac
ker=67279-3032404&gclid=Cj0KCQjwk4yGBhDQARIsACGfAesrU020RvmC-
eqpJVw9gpvUOzMAKZbFUwmWrHpJNEPMp87ozvivai8aAhZTEALW wcB>. Acesso
em: 08/06/2021.

Figura 6 - CAJAPEL PAPELARIA. Etiquetas Brancas. Disponivel em:
<https://cajapel.com.br/produto/etiquetas-brancas-ref-6080-folha/>.
Acesso em: 05/06/2021.

Figura 7 - AMAZON. Balanga Cozinha Digital 10 kg. Disponivel em:
<https://www.amazon.com.br/Balan%C3%A7a-Cozinha-Digital-10-
Inteligente/dp/BO07CX4GSWH/ref=asc_df B07CX4GSWH/?tag=googleshopp 00-
20&linkCode=df0&hvadid=379816330550&hvpos=&hvnetw=g&hvrand=1395350769
5461413128&hvpone=&hvptwo=&hvgmt=&hvdev=c&hvdvcmdI=&hvlocint=&hvlocphy
=1001773&hvtargid=pla-911862379356&psc=1 >. Acesso em: 09/06/2021.

Figura 8 a 21 - Feitas pelos alunos.
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Luz Diferente, Crescimento Diferente?

Bruno Galante Lopez; Alexandre; Arthur Ferreira
Professor(a) orientador(a): Lucianne Leigue
Colégio Bandeirantes

Resumo

As plantas crescem mais rapido e mais saudavel sob cores mais préximas do
vermelho, enquanto recebendo luz semelhante ao verde o oposto acontece devido ao
organismo absorver e fazer fotossintese melhor com a outra. Também pode-se
observar que as sementes que germinam no algodao crescem melhor que as da terra,
isso porque o algoddo mantém a umidade melhor e por ser mais facil de ver se deu
alho de errado como com mofo

Palavras-Chave: Marte, Feijées, Situagao Ideal, terraformagéo, Colonizagdo

Abstract

The plants grow faster and healthier under lights that are closer to red, while receiving
lights that are close to green the opposite happens due to the organism absorbing
better and doing better photosynthesis with the former. It was also seen that seeds that
germinate in cotton grow better than at earth, that is because cotton maintains moisture
better and being easier to see if something has gone wrong like with the mold.

Keywords: Marth, beans, ideal situation, terraforming, colonization

Introducgao

O grupo trabalhou com plantagdes para descobrir as condi¢des ideais para
uma planta crescer em um ambiente que nido € favoravel para elas, como falta de
agua liquida, nitrogénio e outros minerais (WAMELINK et al., 1999). Por isso foi criada
a duvida para descobrir qual é a condi¢cdo de luz mais apropriada para o crescimento
de plantas.

A justificativa deste projeto foi analisar as condigdes ideais para uma semente
germinar e crescer, possivelmente facilitando a habitagdo e plantacdo em Marte e no
planeta Terra também.
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Para se criar uma estufa, os materiais para serem considerados sao: solo,
agua, algodéao, atmosfera, luz, temperatura e a planta (SCHLEHAHN et al., 2017).
Para o experimento, o foco foi na luz e qual € o melhor tipo de luz para crescer nessas
condicdes, pois dependendo da luz, por exemplo se € LED ou n&o pode influenciar no
crescimento da planta (MASSA et al., 2008), ou se é “branca” ou vermelha, como ja
se foi visto em exemplos de florestas do nosso planeta (ENDLER, 1993). Foi esperado
que as plantas com as luzes com cores mais avermelhadas e azuladas crescem mais,
pois favorecem mais o processo de fotossintese, enquanto as plantas alimentadas
com luzes esverdeadas e amareladas crescerem menos, pois as plantas vao refletir
mais essas cores.

Além disso, foi testado a germinagao de uma semente no algodao e na terra.

O feijao € capaz de crescer mesmo no algodao, pois seu grao ja possui uma grande
quantidade de nutrientes, e mais importante, possui uma casca permeavel, sendo
capaz de absorver o liquido do algodao, assim o germinando.

Assim, foi criada a pergunta: O crescimento de uma planta varia com o tipo

de luz?

Objetivos

Nosso objetivo € plantar sementes de crescimento rapido em marte, e para isso
devemos:
- Determinar o tipo de luz ideal para o crescimento de uma planta
- Determinar o tipo de solo ideal para uma semente germinar

- Determinar o porqué de algumas sementes nao germinarem ou pararem de crescer

Materiais e método

Para a realizagdo do experimento foram utilizados: 5 recipientes, celofane
colorido, algodao, agua, semente de feijao e terra.
O experimento comegou com as sementes de feijao crescendo no algodao, e algumas
em terra com celofane colorido em volta para mudar a luz. Depois de as sementes,

que foram plantadas em duplicata germinaram, algumas foram transportadas para a
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terra, onde foram observadas a altura e a quantidade de folhas presentes para

determinar quais sédo as condi¢des ideais.

[:‘ / \?/}} ce f()(a_ A e

Figura 1: representacao dos potes de terra com sementes plantadas e celofane por cima

Resultados e Discussao

Ao observar os resultados, percebe-se que na luz vermelha a planta conseguiu
se desenvolver mais, enquanto na luz verde a planta teve mais dificuldade em crescer
e acabou morrendo e o azul e a luz normal tiveram crescimento bom também, porém

nem tanto quanto a vermelha.

Tabela 1: tabela mostrando resultados do experimento

Tipo de luz Normal Vermelho Azul Verde
(controle)

Altura +/-25cm +/-30cm +/-26cm Morreu

Folhas 2 (1cm) 5 (5cm) 3 (1,5cm) 0

Também foi observado que as sementes que foram colocadas para germinar
na terra tiveram menos sucesso para nascer, seja se foi por estar infectada, velha ou
mal-conservada, apresentava dorméncia ou foi colocado muita agua (HENZ et al.,
2009). Em um dos casos foi detectado fungo na terra. Tal resultado muito
provavelmente provem do comportamento da luz de ser facilmente absorvida por
cores diferentes da prépria e refletida pelas cores iguais. (REHMAN et al., 2020).
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Imagem 3: De dois em dois dias, crescimento do feijdo com a luz vermelha
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Imagem 4: Imagem mostra o maior sucesso de germina¢cao em sementes no algodéo

Conclusao

Foi comprovado que o feijao cresce mais rapidamente e mais saudavel em
cores mais proximas do vermelho, enquanto em cores mais préoximas do verde
acontece o contrario, isso é porque a planta consegue absorver melhor e
fotossintetizar luzes como o vermelho, enquanto luzes mais parecidas com a cor do
feijao foram refletidas.

Também foi observado que sementes que germinam no algoddo crescem
melhor do que na terra, isso pode ser pelo fato de que o algodao mantém o broto mais
umido melhor, e também pelo fato de que possui maior visibilidade para perceber se

algo esta errado, como aconteceu no caso de crescerem fungos.
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O Efeito da lluminagao no Desenvolvimento de Hortas Verticais

Andrea Pan, Carolina Ghirghi Marrone Ribeiro, Catarina Barbosa Zanon, Daniela
Mayumi Chiba, Fernanda Nanami Miazato Hattori
Professor(a) orientador(a): Fernanda Sodré
Colégio Bandeirantes

Resumo

Nosso planeta enfrenta diversos problemas ambientais em relagdo ao uso excessivo
de agrotoxicos e de plastico na agricultura. Como solugédo, muitas pessoas buscam
as hortas residenciais, principalmente as hortas verticais em ambientes urbanos em
que nao ha muito espaco ou luz disponivel. Entretanto, muitos moradores nao
adotaram esta pratica ja que ndo ha muitas informagdes confiaveis e praticas sobre
como fazer o plantio de uma horta vertical e em que condigdes, principalmente em
relagdo ao lugar da casa em que deve ser colocada a horta e quanta luz as plantas
devem receber. Assim, o projeto descrito neste artigo busca analisar o efeito da
luminosidade em hortas verticais urbanas. Foram construidas quatro hortas verticais
idénticas com hortela, cebolinha e salsinha. Elas foram colocadas em quatro locais
onde elas receberam luz por diversos periodos de tempo e proveniente de diferentes
fontes (luz solar e luz negra). Apos alguns dias de analises, foi constatado que o
melhor local para se criar uma horta vertical € onde ha incidéncia de luz constante e
abundante. Além disso, a espécie mais recomendada para o cultivo € a cebolinha, ja
gue é a espécie que mais se adapta aos ambientes com menos luz solar.

Palavras-chave: Jardim vertical; luz solar; luz negra; hortela; salsinha; cebolinha

Abstract

Our planet faces several problems related to the excessive use of pesticides and
plastic in agriculture. As a solution, some people opt to grow their own organic
products, especially in vertical gardens in urban environments, where there is not much
space or light available. However, most citizens have not adopted this practice as there
is little practical and reliable information on how to plant and under what conditions,
especially about the location where the vertical garden must be kept and how much
light it should receive. Therefore, the project described in this article seeks to analyze
the effect of lighting in the development of simple urban vertical gardens. For the
experiment, four identical vertical gardens were built and planted with mint, chives, and
parsley seedlings. Then, they were placed in four distinct locations where they received
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light for varying amounts of time and from different sources (black light or sunlight).
After a few days of analysis, it was found that the best place to create a vertical garden
is where there is constant and abundant light. Furthermore, the most recommended
species for cultivation is chives, as it is the species that best adapts to environments
with less sunlight.

Keywords: Vertical garden; sunlight; black light; mint; chive; parsley

Introducgao

Atualmente, problemas ambientais como o efeito estufa, o desmatamento, o
aquecimento global, a extingdo de espécies e a degradagédo do solo e do ambiente
marinho vém se tornando cada vez mais urgentes e presentes no cotidiano da
populacgdo. Assim, cientistas ttm um grande papel na busca por solugdes para estas
questoes.

O aumento da populagdo mundial gera mudangas nas técnicas de agricultura,
ja que a demanda por alimentos aumenta cada vez mais. Os agrotoxicos sdo um
importante produto utilizado para controlar insetos, doengas e plantas invasoras que
prejudiquem o desenvolvimento das culturas, fazendo com que a produgdo de
alimentos se torne mais eficiente. Por outro lado, a intensa aplicagao destes insumos
nas areas agricolas tem ocasionado a contaminagéo e polui¢do do solo, da agua e do
ar, recursos estes indispensaveis para a sobrevivéncia humana e animal no Planeta
(STEFFEN et al., 2011). Recentemente, a populagdo vem se preocupando cada vez
mais com o impacto ambiental dos agrotoxicos, além dos maleficios que estes
produtos trazem para a saude humana. Assim, as hortas em residéncias surgiram
como uma opgao importante para aqueles que querem reduzir os agrotoxicos de suas
dietas.

Plantagdes em residéncias tém impactos positivos na saude e no estado mental
dos moradores. Além disso, reduzem as emissdes de carbono ao ndo necessitarem
ser transportadas a supermercados por caminhdes. Também diminuem os gastos de
plastico e isopor, ja que as plantas deixam de requerir embalagens.

Em adigdo, produtos organicos precisam de certificagdo para serem
comercializados, exigem mais m&o de obra para serem produzidos e sao cultivados
em menor escala. Estas sdo algumas das razdes para alimentos sem agrotoxicos

serem mais caros (TIVELLI, 2012). Sendo assim, hortas residenciais podem ser
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consideradas uma solugao para a populagao de baixo poder aquisitivo consumir mais
produtos organicos.

Por outro lado, a construcdo de microapartamentos vém crescendo em
algumas cidades do mundo e grande parte da populagédo tém buscado um estilo de
vida mais minimalista, com residéncias menores, mais funcionais e mais baratas.
Portanto, o espaco que os moradores possuem para construir hortas € limitado. Sendo
assim, hortas verticais surgiram como uma importante solugdo para o cultivo de
produtos organicos em locais onde ha pouco espago disponivel para uma horta
convencional.

Apoés muitas pesquisas, foram descobertos varios beneficios provenientes da
utilizag&o do jardim vertical, sdo eles: a melhoria do sofrimento mental; o desuso de
agrotoxicos; e a reciclagem de plastico. Primeiramente, vale ressaltar que ter qualquer
tipo de planta em casa é 6timo para melhorar a saude fisica do morador, uma vez que
elas filtram poluentes. Algumas possuem mais eficiéncia do que outras, mas, no geral,
todas melhoram a qualidade do ar (NASA, 1989). Também, naturalmente, os niveis
de umidade sdo aumentados, portanto diminui a quantidade de pé. Isso ajuda pessoas
com pele seca, além de reduzir a chance de contrair alguma doenga sazonal,
especificamente relacionada ao frio, em mais de 30%.

Plantas contribuem para uma sensacao de bem estar, causando otimismo e
calma nas pessoas. Existem melhorias significativas em pessoas com algum tipo de
sofrimento mental ao coloca-las para cultivar plantas, essa pratica ja recebeu nome:
Hortoterapia (CAMARGO et al., 2015). Esse tipo de terapia traz muitos beneficios,
como: o ‘esvaziamento da mente’, similar a uma meditacdo; uma melhoria significativa
para o sistema imunoldgico, causado pela redugdo de horménios de estresse;
diminui¢cdo da frequéncia cardiaca e pressao arterial; ganhos nas fung¢des cognitivas,
na memoria visual e no aumento da autoestima; e a estimulagdo da paciéncia,
promovendo o relaxamento, especialmente se lidar com flores como a lavanda ou a

camomila (Imagem 1) (Amaral, 2020).

981



ReVviSTEAM B
Turma C — Grupo 02

Imagem 1: Plantas Matricaria chamomilla e Lavandula
FONTE: FREEPIK, 2019

Na plantagdo em casa, s&o cultivados produtos orgénicos, ou seja, séo livres
de agrotéxicos. O Brasil é o pais que mais usa agrotéxicos nas plantagdes (Imagem
2) (IBGE, 2017). Estes produtos quimicos tém como objetivo evitar que doengas,
insetos ou plantas daninhas prejudiquem as plantagdes (CARVALHO, 2018).
Contudo, eles apresentam varios maleficios a saude. Ha pesquisas que apontam que
200 mil mortes s&do causadas por agrotoxicos, principalmente em paises em
desenvolvimento (SANTOS, 2019).

Consumo de agrotéxico no Brasil

*Numeras em tonelada de Ingredients ativo

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2009 2010 2011 2012 2073 20714 2015 2016 2017

Beasil

Fonte: IBAMA /  Consolidacdo de dados fomecidos pelas empresas registrantes de produtos
técnicos, agrotxicos e afins, conforme art. 41 do Decreto n* 4.074/2002

Imagem 2: Grafico que indica o consumo de agrotoxico no Brasil
FONTE: GALILEU, 2019

Outros efeitos agudos que agrotdoxicos podem causar sao: irritagdo, ardéncia,
desidratacéo e alergias na pele; ardéncia no do nariz e boca, tosse, coriza, dor no
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peito e dificuldade de respirar, ao inalar; irritagdo da boca e garganta, dor de
estdbmago, nauseas, vomitos, diarreia, ao ingerir; dor de cabeca, transpiragdo anormal,
fraqueza, caimbras, tremores e irritabilidade (INCA, 2019). Ademais, o uso do
agrotéxico gera um circulo vicioso, que quando utilizado, gera infertilidade dos
nutrientes do solo (CHAGAS, 2018). Logo, o uso dos alimentos organicos € uma das
saidas para consumir menos alimentos com essas substancias.

Além disso, a utilizagdo de garrafas pets para fazer o jardim vertical € uma
forma de reutilizar plasticos ndo biodegradaveis, que causam impactos ambientais.
Apesar de apresentarem vantagens, como baixos custos, baixo peso e facil
flexibilizagdo; os plasticos demoram mais de 100 anos para completamente se
degradarem na natureza e dependem do petréleo, que € um material ndo renovavel
(LANDIM et al.; 2016).

O destino do polimero «

O mundo produziu 8,9 bilhdes de toneladas de plasticos* desde 1950. Saiba onde elas terminaram

Em toneladas

2,6 bilhdes 6,3 bilhdes

ainda em uso (29%) descartados (71%)

800 milhodes
sofreram
incineracao

600 milhdes
foram
reciclados

4,9 bilhées acumulam-se
em aterros sanitarios e
na natureza

*Primario (virgem) e secundario (reciclado)
FONTE PRODUCTION, USE, AND FATE OF ALL PLASTICS EVER MADE.SCIENCE ADVANCES. 2017

Imagem 3: Grafico indicando o destino dos polimeros (plasticos).
FONTE: FAPESP, 2019

A plantagao de produtos em casa, evita a compra de alimentos, causando uma

reducdo de embalagens usadas para sua conservagédo. Esses embrulhos sao,
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majoritariamente, acumulados em aterros sanitarios e pouquissimos s&o reciclados
(Imagem 3), o que causa a emissdo de gases poluentes para o meio ambiente
(VASCONCELOS, 2019).

Assim, sabe-se que a plantagao de hortas verticais traria diversos beneficios
para o meio ambiente e para a qualidade de vida da populagao. Entretanto, muitos
moradores ndao adotaram esta pratica ja que ndo ha muitas informagdes confiaveis,
praticas e faceis sobre como fazer o plantio e em que condi¢gdes. Uma das principais
duvidas € o local da casa em que deve ser colocada a horta e quanta luz as plantas
devem receber.

A qualidade da luz € um fator que interfere diretamente no crescimento das
plantas, que necessitam desta para realizar a fotossintese, processo em que as
plantas capturam gas carbdnico do ambiente e liberam oxigénio. A energia luminosa
é utilizada para produzir energia quimica para o crescimento. Porém, as diferentes
espécies precisam de quantidades e qualidades de luz diferentes. As plantas ajustam
seu crescimento a partir dos diferentes tipos de luz, percebidos pelos fotorreceptores
presentes nas diversas espécies (MASCARENHAS, 2019).

Além disso, quanto maior a intensidade de luz, maior a velocidade da
fotossintese, desde que presentes os outros fatores, mas até um determinado limite:
o ponto de saturacido. Este ponto de saturacdo € um fator limitante do processo
fotossintético e € o valor de intensidade luminosa a partir do qual a taxa de
fotossintese deixa de aumentar. E importante ressaltar que esse ponto varia de
espécie para especie (CAMPAGNOL, 2020). Assim, portanto, nem sempre um
aumento de luminosidade implica em um aumento da fotossintese e um maior
crescimento

Ademais, pesar da luz solar possuir a melhor composigao para o crescimento
das plantas, a luz artificial pode ser uma alternativa e vém sendo cada vez mais
utilizada para substituir ou complementar a luz solar, principalmente para o plantio no
espaco urbano (YAMASAKI, 2017).

Pergunta de pesquisa: Entre os tipos de iluminagao estabelecidos pelo grupo, qual
deles possibilitou o maior crescimento do caule das 3 hortalicas?
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Objetivos

Objetivo Geral
Analisar o desenvolvimento de horteld, salsinha e cebolinha em um jardim vertical

Objetivos Especificos

e« Comparar a velocidade de crescimento e o porte de diferentes espécies de
plantas em um jardim vertical e a variacdo destes fatores de acordo com as
diferentes iluminacgdes;

e Analisar quais sdo os ambientes de uma residéncia mais adequados para a
plantacao da horta vertical, de acordo com a iluminagao;

e Analisar qual é a melhor espécie, entre as trés estudadas (hortela, salsinha e
cebolinha), para ser cultivada em um jardim vertical residencial.

Materiais e método

Os materiais utilizados sao ilustrados na imagem abaixo (Imagem 4) :

o

Imagem 4: llustragdo de alguns dos materiais utilizados

e Mudas de cebolinha, salsinha e hortela. Foi escolhido utilizar mudas de no lugar
de sementes pois sdo mais simples de cultivar e trazem resultados com mais
rapidez. Além disso, sdo espécies de facil cultivo.

e Garrafas PET como recipientes para a plantagao

e Terra para plantar as mudas

e Agua para regar as plantas
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e Estilete e caneta para cortar as garrafas PET uniformemente
¢ Recipientes medidores de agua para uniformizar o volume de agua dado as
plantas durante as regas

e Ganchos para prender os jardins verticalmente nas paredes

e Régua para medir a altura das plantas

Para construir um jardim vertical, foram utilizadas doze garrafas PET de mesmo
volume. Com uma caneta, todas foram marcadas e, com um estilete, cortadas
exatamente na mesma altura, para que houvesse uniformidade no experimento, como

ilustrado na figura abaixo (imagem 5):

Imagem 5: ilustragédo do corte das garrafas PET

Entdo, com o estilete, foram feitos furos embaixo de cada garrafa. Depois, os
recipientes foram preenchidos com terra até a metade. Foram assim plantadas quatro
mudas de salsinha, quatro mudas de cebolinha e quatro mudas de horteld nas doze
garrafas. Todas as plantas foram cortadas e o experimento se iniciou com todas elas
com 3 centimetros de altura.

Entdo, com o auxilio dos ganchos, as garrafas PET foram penduradas
verticalmente em quatro locais com diferentes incidéncias de luz. Foram formados,

assim, quatro jardins verticais com uma muda de salsinha, uma muda de cebolinha e

uma muda de horteld cada, como exemplificado na figura a seguir (Imagem 6).

|
\

Imagem 6: Quatro jardins verticais idénticos, com trés espécies cada, pendurados verticalmente em

1

quatro locais com diferentes incidéncias de luz
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O primeiro jardim (Luz Negra) foi colocado em um local fechado durante todo o
experimento e recebeu incidéncia de luz negra por 10 horas diarias. O segundo jardim
(Luz Média de Tarde), foi colocado em um lugar iluminado com luz solar apenas no
periodo da tarde. Ja o terceiro jardim vertical (Pouca Luz) foi colocado em um lugar
com pouca incidéncia de luz. E o quarto (Luz Constante) foi colocado em um local
com muita incidéncia de luz durante todo o dia.

Todas as plantas foram regadas dia sim, dia ndo. Este periodo foi decidido
arbitrariamente, uma vez que ndo ha uma indicagao precisa para o tempo entre a rega
das plantas (GAZETA, 2016). Foi utilizado o mesmo volume de agua para regar das
as plantas. Além disso, todas as plantas foram regadas por volta do meio-dia.

Finalmente, dia sim, dia ndo, a altura de todas as plantas foi medida com uma
régua e os valores foram anotados, assim como uma breve descri¢do da coloragao.

As plantas também foram fotografadas com o mesmo intervalo de tempo.

Resultados e Discussao

Foram comparadas as informagdes obtidas e organizadas na tabela abaixo. O
plantio se iniciou no dia 18/08 e todas as plantas comegaram com 3cm de altura.

HORTELA | 20.08 28.08 05.09

'F"

Luz Negra

2,3cm 3,2cm
folhas verde escuro folhas verdes com apenas um caule marrom
manchas marrons e seco
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Luz Média
de Tarde
3,3cm 6,3cm 8,4cm
Verde turvo claros, Folhas verdes bem Folhas verdes bem
com pontas brancas e | vibrantes, galhos verdes | vibrantes, galhos verdes
marrons claros e escuros claros
Pouca
Luz
3,1cm 3,1cm 3,1cm
Folhas verdes com Folhas verdes com Apenas caule marrom e
manchas roxas manchas roxas e seco
marrons
Luz
Constante

6cm
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Band

marrom

Luz Negra

Maijoritariamente

Folhas verde vivo

Folhas com coloragao
verde vivo e grandes

6,5cm

16,2cm

16,5cm

Caule verde nas
pontas e marrom perto
do solo

Caule verde mais claro e
Vivo

Planta seca e
murcha

Luz Média de Tarde

4,7cm

15,8cm

22.,5cm

Caule verde escuro,
com algumas partes
brancas e a ponta bege

Coloracao verde escuro

Coloracao verde
escuro
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Pouca Luz

4.5cm

10cm

14,5

Maijoritariamente
branco com uma parte
verde no topo

Parte de baixo branca com
manchas marrons; grande
parte verde

Verde e parte de
baixo marrom claro

Luz Constante

5cm

11cm

23cm

Verde claro proximo ao
solo e verde mais
escuro nas pontas

Verde escuro

Plantas com
coloracado bem
verde
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Luz Negra

5,1cm

5,4cm

Folhas verdes
amareladas

Verde muito amarelado

Luz Média de
Tarde

3,3cm

4cm

4cm

Verde claro, com
algumas partes
beges

Bege claro um pouco
rosado (exceto pelo
brotinho)

Bege claro (exceto pelo
brotinho)
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Pouca Luz
3cm 3cm 2,8cm
Verde claro Verde escuro com Verde escuro com partes
partes brancas brancas e secas
Luz
Constante

4cm 11cm 14cm

Verde claro Folhas verdes Varias folhas verde vivo
majoritariamente

O crescimento das plantas também foi organizado nos gréaficos abaixo, sendo
um para cada espécie de planta. O eixo y representa a altura da planta em centimetros

e o0 eixo x indica as datas em que as mudas foram medidas.
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Altura da planta (cm)

Altura da planta (cm)

=
)]

=
H

=
N

=
o

o5}

Hortela

18.08 20.08 22.08 24.08 26.08 28.08 30.08 01.09 03.09 05.09

Data de medigdo

e | Uz cONstante — es===|uz negra === luz media de tarde  ====Pouca luz

Salsinha

18.08 20.08 22.08 24.08 26.08 28.08 30.08 01.09 03.09 05.09

Data de medigdo

e | Uz cONstante — es===|uz negra === |uz mediadetarde  ====Pouca luz
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Cebolinha

25
20 /
15
10

18.08 20.08 22.08 24.08 26.08 28.08 30.08 01.09 03.09 05.09

Data de medicao

Altura da planta (cm)

== | Uz constante Luz negra Luz media de tarde Pouca luz

Assim, é possivel perceber que os melhores resultados foram obtidos com a
incidéncia de luz constante e abundante, visto que todas as espécies sobreviveram e
cresceram. Ja no caso em que a incidéncia de luz era média durante o periodo da
tarde, a cebolinha e a hortela apresentaram bastante crescimento, porém a salsinha
nao sobreviveu por muitos dias. Na sequéncia, no experimento em que houve pouca
luz, a cebolinha cresceu, mas as outras duas espécies nao sobreviveram. Finalmente,
no experimento com incidéncia de luz negra, houve um rapido desenvolvimento da
cebolinha nos primeiros dias, entretanto, apdés duas semanas, todas as espécies

maorreram.

Conclusao

De acordo com os resultados obtidos, € possivel considerar que a quantidade
e qualidade da luz influenciam diretamente o desenvolvimento da horta, podendo
gerar ou impedir a sintese de pigmentos ou a promog¢ao de crescimento. Além disso,
foi analisado que a cebolinha € uma espécie que se adapta e sobrevive com facilidade

em ambientes com menos luz solar, em comparacdo com as outras espécies.
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Também foi constatado que a salsinha é a espécie, entre as analisadas, que tem mais
dificuldade de sobreviver com menos luz solar. Sendo assim, € possivel considerar
que o melhor local para se criar uma horta vertical € onde ha incidéncia de luz

constante e abundante e a espécie mais recomendada para o cultivo é a cebolinha.
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Avaliagao da manta térmica como isolante promovendo o cultivo de
plantas em estufa

Beatriz Baremboin, Caio Martins, Felipe Boscatte, Frederico Perillo, Gabriela Buldo
Professor(a) orientador(a): Fernanda Sodré

Colégio Bandeirantes

Resumo

A nova corrida espacial € uma jornada arriscada e cara, que utiliza o melhor da ciéncia
e da tecnologia. A necessidade de cultivo agricola em Marte € uma condig&o limitante
das viagens espaciais. Este projeto visou avaliar e comparar uso de isolantes térmicos
no cultivo de plantas para o solo de Marte. Foram usados 3 vasos, cada um com 3
recipientes separados e em cada um, terra e trés graos de feijdo. O primeiro grupo
ficou ao ar livre, o segundo grupo coberto com um domo de vidro e o terceiro grupo
coberto com um domo de vidro e com uma manta térmica. Foram adicionadas
quantidades iguais de agua a cada dois dias e anotadas as temperaturas e
luminosidade de cada grupo. Os resultados demonstram que a temperatura do grupo
da manta térmica era maior que a dos outros grupos em todas as medigoes,
mostrando a possibilidade de se utilizar a manta como isolante para o cultivo de
plantas.

Palavras-chave: manta isolante, cultivo, Marte, solo, isolante

Abstract

The new space race is a dangerous and expensive journey that utilizes the latest and
most modern technologies available. The need for agricultural cultivation on Mars is a
limiting condition for space travel. This project aims to evaluate and compare the use
of thermal insulators in the cultivation of plants in the soil of Mars. 3 vases were used,
each with 3 separate containers with soil and 3 grains of beans in each one. The first
group was displayed out in the open, the second was covered with a glass dome, and
a third group covered with a glass dome and a thermal blanket. Equal amounts of water
were added to the vases every two days and the temperatures and luminosity rates
were registered. The results showed that the temperature of the thermal blanket group
was higher than that of the other groups in all measurements, showing the possibility
of using such device as an insulator for the cultivation of plants.

Key words: thermal blanket, cultivation, Mars, soil, insulator
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Introducgao

A largada da nova corrida espacial a Marte ja foi dada e os concorrentes agora
sdo varios: grandes corporagdes privadas e agéncias espaciais de paises ricos e
desenvolvidos. A jornada ao planeta € uma aventura arriscada e muito cara na qual
sera testada toda capacidade humana e sera utilizada a mais alta tecnologia e o
melhor da ciéncia para explorar e futuramente colonizar a mitolégica Marte
(LEVCHENKO, 2018).

O planeta vermelho € o corpo celeste mais proximo da Terra, estando a uma
distancia de 225 milhdes de quildbmetros, o que, ha anos atras, inviabilizava a viagem.
A gravidade de Marte € 38% da gravidade terrestre, sendo possivel levantar grandes
massas e saltar grandes distancias. Além disso, o planeta recebe uma boa quantidade
de luz solar e sua atmosfera contém Gas carbbnico, Nitrogénio e Argénio,
proporcionado o cultivo inicial de algumas espécies de plantas, viabilizando, portanto,
a agricultura de subsisténcia (LEVCHENKO, 2018). O solo marciano apresenta agua
em estado solido, favorecendo condi¢des iniciais para colonizagcdo desde que se
possa filtrar as condigdes necessarias a vida humana. Na verdade, Marte € um inferno
gelado, na linha do equador no verao as maximas batem 20 graus, mas a temperatura
meédia do planeta € de -81 graus. O ar marciano é extremamente rarefeito e equivale
a uma altitude de 33 mil metros aqui na Terra. Nessas condi¢cdes a temperatura de
ebulicdo da agua se iguala ao ponto de fus&o, ou seja, ela passa do estado solido
diretamente para o gasoso. O corpo humano tem 60 % de agua e ferveria
imediatamente exposto a atmosfera de Marte, mal daria tempo de sufocar pela falta
de oxigénio (OLIVEIRA, 2019). A unica maneira de conseguir viver em Marte seria
dentro de uma estufa, as chamadas green houses (WORDSWORTH, et al. 2019).
Sera possivel cultivar em solo marciano?

Esta tecnologia que usa uma manta térmica reforgcada pode transformar a
superficie do solo marciano em um lugar quente e umido, produzindo artificialmente
um ecossistema onde seria filtrada a luz do sol deixando passar somente a radiagao
necessaria a fotossintese e calor suficiente para derreter o gelo do solo, produzindo
agua para criar estufas que tornaram a produgao agricola de subsisténcia da vida
humana fora da Terra. Esta manta € um 6timo isolante térmico, elétrico e de radiagao.

Ndo serve como solucdo para alterar toda superficie do planeta, mas para
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determinadas regides onde exista agua congelada, o que facilitara a produgao
agricola ja que o solo para ser cultivado necessita de luz, agua, calor e oxigénio.

As baixas temperaturas (MARTINEZ, et al. 2017) e os altos niveis de radiagao
ultravioleta (COCKELL, et al. 2000) da superficie de Marte hoje, impedem a
sobrevivéncia em qualquer area do planeta. A ideia de transformar toda a superficie
de Marte esta muito além da capacidade humana num futuro proximo.

Neste trabalho, sera apresentada uma abordagem que visa utilizar regides
especificas do solo de Marte, passiveis de cultivo de plantas. Neste local, pretende-
se que fotossintese produza um efeito estufa semelhante ao da Terra.

Para tanto, sera utilizado, num experimento, uma cobertura de manta térmica,
a fim de permitir apenas a passagem de luz visivel suficiente para fotossintese das
plantas e elevando a temperatura interna para descongelar a agua e deixa-la liquida
sem fonte de calor interna.

Esta abordagem local para tornar Marte habitavel € muito mais viavel do que a
modificagdo atmosférica global. Além disso, o experimento pode ser desenvolvido

como um protocolo e pode ser testado em ambientes extremos na Terra hoje.

Objetivo

Objetivo geral:
- Testar a eficacia do uso da manta térmica como isolante térmico
Objetivos especificos:
-Compra e manipulacdo da manta térmica
-Preparar o solo para o cultivo de plantas
-Construir uma estufa com os materiais selecionados e produzidos
-Verificar o crescimento das plantas e medir a temperatura da estufa construida com

a manta. Compara-la com uma estufa onde nio foi colocada a manta térmica.

Materiais e método

Os materiais utilizados foram:

e 9 vasos de plastico pequenos
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e 9 graos de feijao fradinho

¢ 1 rolo de manta térmica de polietileno
e 2 domos de vidro

e 1 rolo de fita crepe

e 1régua

e 1 garrafa de 1L de agua mineral

e 1 pacote de 1kg de terra sem adubo
e 4 bandejas de plastico

e 1 termbmetro

e 1 luximetro

¢ 1 rolo de barbante

......

AN TR i

Figura 1: materiais do experimento
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Tabela 1: Controle e niveis do experimento

Grupo 1 - controle: neste grupo tem-se os 3 vasos preenchidos com a mesma
quantidade de terra e o grao de feijao exposto ao ar livre, mas em uma darea
protegida de intempéries.

Grupo 2 — manta térmica: os 3 vasos com terra e o grao de feijao estao cobertos
com um domo de vidro revestido com a manta térmica e siao colocados sobre uma
bandeja plastica. O domo é selado na parte inferior com fita crepe.

Grupo 3 — domo de vidro: no terceiro grupo tem-se novamente os trés vasos com
terra e os graos de feijao, mas dentro de um domo lacrado com fita crepe, onde ha
restricdo de oxigénio.

Figura 1: os trés grupos do experimento

Deve-se fazer o registro fotografico de todos os grupos no mesmo horario
(horario recomendado: 15:00hrs) durante 5 dias. Ao final desse periodo mantenha
todos os espécimes e compare os resultados obtidos, por meio da medicdo da
temperatura com o termometro, além do registro da luminosidade com o auxilio de um
luximetro - € um aparelho que mede a intensidade luminosa em superficies (lux). Lux,

por sua vez, é o fluxo luminoso por unidade de area (m?).
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Resultados e Discussao:

A hipotese sobre a temperatura do grupo coberto com a manta térmica ser
maior quando comparada com os demais grupos foi alcangada. O grupo valeu-se do
trabalho sobre agricultura em estufas (WORDSWORTH, et al. 2019) para produzir e
coletar os resultados de temperatura e luminosidade.

Apo6s a montagem dos grupos foi adicionado agua de 2 em 2 dias. Verificou-se
que a temperatura do grupo 1, controle, era de 21,7° C (primeiro dia). O grupo 2, com
a manta térmica, 22,8° C (primeiro dia) e o grupo 3, coberto com o domo de vidro, era
de 22,4° C (primeiro dia).

A luminosidade medida no grupo 1 (controle) foi de 320 luxes, no grupo 2 com
a manta térmica foi de 0 (zero) lux, ja no grupo 3 com o domo de vidro, 89 luxes. Estes
resultados foram obtidos no primeiro dia.

No segundo dia os resultados da temperatura do grupo 1 permaneceram
estaveis em 21,7° C. No grupo 2, o da manta térmica, a temperatura aumentou para
23,9° C. Ja do grupo 3, diminuiu para 21,6° C.

As medidas da luminosidade no segundo dia se mantiveram constantes as

apresentadas na primeira medicao.

Grafico 1: Temperatura em fungéo do tempo

Temperatura dos grupos durante 5 dias
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Figura 2: registro da temperatura do grupo 3 no primeiro dia.

Conclusao:

Tendo em vista os resultados obtidos de temperatura e luminosidade nos trés
grupos, pode-se concluir que a manta térmica (grupo 2) funciona como bom isolante
térmico. Facilitando, portanto, a filtragem de raios solares e possibilitando o cultivo de

plantas em estufas no planeta vermelho.
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ANALISE DO CRESCIMENTO DE FEIJOES COM A UTILIZAGAO DE
FILTROS DE LUZ VERMELHO, AZUL E VERDE.

Bruno Bensadon; Caio Galante Lopez; Eric Song Watanabe; Felipe Nogueira Salles
Professor(a) orientador(a): Fernanda Sodré
Colégio Bandeirantes

Resumo

A Terra esta passando por varios problemas ambientais e climaticos, entdo os
cientistas planejam enviar humanos a Marte para sobreviver. Foi criado um projeto de
estufa para cultivo de alimentos com luz artificial. O grupo decidiu analisar a saude da
planta nesses aspectos. Hipotetizar a luz azul e vermelha como a mais benéfica
(devido a frequéncia de luz favoravel) e a verde como a menos benéfica. A ideia
principal era comparar a diferenca de crescimento de cada planta. O procedimento
para conduzir o experimento foi: primeiro o grupo cortou as caixas e em seguida tapou
o orificio com papel celofane, para que a luz pudesse entrar na caixa, ser filtrada para
a cor do papel e apds finalizada a caixa, o grupo preparou a recipiente que era o feijao,
para isso, foi escolhido um vidro transparente onde o algoddo e o feijdo eram
colocados dentro. Ao final do experimento, eles perceberam que o sinal verde saiu
melhor do que o natural, o que vai contra a hipétese, porém o vermelho e o azul foram
os melhores. Os experimentos foram contrarios a nossa hipotese, possivelmente
esses resultados s&o dados por uma imperfeigdo no teste, como a diferenca de agua
fornecida.

Palavras-chave: Estufa, luzes artificiais, feijdo, frequéncia da onda

Abstract

The earth is experiencing several environmental and climate problems, so scientists
are planning to send humans to mars for survival. A project for a greenhouse was
created to grow food with artificial light. The group decided to analyze the health of the
plant in those aspects. Hypothesizing blue and red light as the most beneficial (due to
the favorable light frequency) and green as the least. The main idea was to compare
the difference in growth for each plant. The procedure to conduce the experiment was:
first the group cut boxes and then cover the hole with cellophane paper, so the light
could enter in the box, be filtered to the color of the paper and after the box was done,
the group prepared the recipient that the bean was, for this, was chosen a transparent
glass where cotton and beans were placed inside. At the end of the experiment, they
realized that the green light went better than the natural one, which is against the
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hypothesis, however, the red and blue were the best. The experiments were contrary
to our hypothesis, possibly these results are given by an imperfection in the test, such
as the difference of water given.

Keywords: Greenhouse, artificial lights, beans, frequency of the wave

INTRODUGAO

A espécie humana faz parte da Terra desde milhdes de anos atras, porém
passou por um processo de evolugdo e desenvolvimento, ficando cada vez mais
evoluido e tendo uma relagdo agradavel ao meio ambiente. Porém, no mundo atual,
a humanidade acabou se envolvendo com varios problemas climaticos e ambientais,
devido ao intenso desmatamento nas florestas e a queima de combustiveis fosseis
em excesso, uma vez que no aumento da concentragcdo dos gases de efeito estufa, a
troca de calor ¢ alterada e ficam a maior parte retida na atmosfera, consequentemente,
o aumento da temperatura, o que causa o aquecimento global (MAGALHAES, 2019).
Desse modo, agravando o aquecimento global e, se continuar nesse ritmo, podendo
causar um meio inabitavel para varias espécies. O aumento da temperatura da Terra
pode trazer consequéncias diversificadas e complexas para o planeta, além de danos
irreversiveis a vida de todas as espécies do planeta. As estagdes estdo chegando fora
de época, a vegetagdo e os solos secam mais cedo, o nivel do mar esta subindo e
diversas espécies correm o risco de serem extintas, promovendo uma redugio
expressiva da biodiversidade. Alguns efeitos do aquecimento global ja podem ser
percebidos, como a redugao das geleiras, intensas ondas de calor e elevagéo do nivel
dos oceanos (WAYCARBON, 2020).

Assim, com todos esses problemas, vieram varias ideias que possam
solucionar parte dessas situagcdes. Uma delas se tratava da ida do homem a Marte,
pois € o planeta mais proximo e poderiam iniciar a vida cotidiana humana do inicio. E
como se sabe, para a sobrevivéncia dos seres humanos precisa-se de agua,
alimentos, oxigénio e, na maioria das condigbes, um abrigo, tudo de forma
autossustentavel e ecologicamente favoravel. Entdo deve ser estudado uma série de
fatores como: as condigdes do ar, terreno, temperatura, existéncia de vida, existéncia
da agua em estado liquido, dentre outros. Ja existem varios projetos de casas em

marte ou instrumentos para purificar o ar, no qual todos eles possam ajudar na
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sobrevivéncia, mas um dos fatores mais importantes também nao pode estar ausente,
que é a producao de alimento.

Uma das invengbes destinadas a esse afim & uma estufa grande e
artificialmente iluminada no interior, onde no espaco interno estara situada a producao
de vegetais e legumes. Ela foi testada na antartica, para simular o ambiente marciano:
baixas temperaturas, pouca luz solar e um solo ndo apropriado para plantagées. E
uma estufa grande, para o armazenamento e cultivo de plantas em grande
quantidade. “Também, se trata de uma estufa que foi projetada para ser langada
usando um foguete Falcon 9, da SpaceX e o espago de cultivo sera de cerca de 30
metros quadrados e, portanto, € quase trés vezes maior que a area usada no contéiner
da estufa da Antartida.” (SCHUBERT, 2019).

Sempre é bom a produgdo de alimento o mais rapido possivel e de boa
qualidade, e ja que as plantas sdo iluminadas com luzes artificiais, seria possivel
determinar se a velocidade de crescimento da planta pudesse alterar de acordo com
a variagdo de cores, visto que as ondas eletromagnéticas de cada cor possuem
oscilagbes diferentes, indo de frequéncias baixas: raio infravermelho (vermelho) a
ondas com frequéncias altas: raio ultravioleta (violeta) (HELEBROCK, 20187?).

Para uma simulagé&o rapida, o grupo optou por plantar uma semente de feijao,
da espécie Phaseolus vulgaris, pois ela € de facil cultivo e cresce rapido. Dessa forma,
€ possivel analisar em um curto espago de tempo o crescimento, basicamente,
completo da vida da planta. O feijdo consegue brotar no algodéo gragas a agua no
algodao. Como sua casca é permeavel, a semente absorve o liquido, que, junto dos
nutrientes, faz o feijdo germinar em até trés dias. Cerca de alguns dias depois disso,
comeca a aparecer as primeiras folhas. A planta ainda consegue sobreviver por mais
uma semana, até que a terra fica indispensavel para que ela cres¢a (UFMJ; UNESP,
2016).

Sobre cultivar plantas com luz de diferentes comprimentos de onda: De acordo
com pesquisa publicada em Scientia Horticulturae (1987), foi feito um estudo relativo
aos efeitos da luz azul, natural, verde, amarela e vermelha em crisantemos, tomates
e alface. Os resultados desta pesquisa demonstraram que a luz azul reduziu o peso
seco, a altura e a area foliar nas plantas em comparagao com outros espectros de luz.
Ja as luzes verde e amarela possibilitaram um aumento da area foliar dos tomates em

comparagao com a luz natural. Foi verificado também que a luz azul produzia folhas
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verdes mais escuras do que a luz natural, enquanto a luz verde e amarela produzia
folhas verdes claras.

Outra pesquisa expressiva relativa a este assunto foi publicada no Oxford
Journal of Experimental Botany (OHJEB, 1997 apud HIDROPONIA BRASIL, 2021).
Segundo esta investigacdo, ao se cultivar trigo sob LEDs vermelhos, o trigo
demonstrou menos desenvolvimento em seu crescimento vegetativo, além de produzir
sementes em menor quantidade, comparativamente ao trigo cultivado sob luz branca.
No entanto, ao se cultivar o trigo sob LEDs vermelhos, com iluminac&o fluorescente
azul suplementar, pode ser observado um crescimento e rendimento semelhantes ao
trigo cultivado sob luz branca. Desta forma, este estudo concluiu que o trigo pode, de
fato, completar seu ciclo de vida apenas com LEDs vermelhos; no entanto, plantas
maiores e maior rendimento de sementes sédo produzidas com o espectro mais amplo
de luz.

Para o desenvolvimento e crescimento das plantas, sabe-se que € fundamental
a presenca de luz, uma vez que as plantas fazem uso da luz para a producio de
matéria organica, obtida por meio da fotossintese. A intensidade, a duracéo e o tipo
de luz (dados os diferentes comprimentos de onda) dos ciclos naturais de luz,
contribuem para a regulagdo dos ritmos circadianos das plantas, controlam a sua
fenologia sazonal e influenciam a variagao fenotipica destas. Contudo, no que diz
respeito a iluminacdo artificial, pesquisas mostram que esta tem impactado
expressivamente os ciclos de vida das plantas, especialmente nos centros urbanos.
Diversos estudos ja mostraram que, a luz artificial, ainda que durante a noite, mesmo
de baixa intensidade e com pequena duracgao, pode ter impactes notaveis nas plantas.
(MISSAQ, 2021; MENDES, 2014).

Objetivos

Objetivo geral:

e Analisar o crescimento de feijdes com a utilizagao de filtros de cor vermelho,
azul e verde, e da luz branca.

Objetivos especificos:

e Plantar no algoddo umido sementes de feijao.

e Observar o crescimento da semente de feijao numa caixa (estufa).
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e lluminar artificialmente cada planta com uma cor diferente durante o dia.

e Anotar diariamente o tamanho da planta.

Materiais e método

Materiais utilizados:

e Copo transparente;

e Fonte de luz (pode ser solar ou elétrica);

e Algodao;

e Feijao;

e Caixa de papelao;

e Papel celofane de cor azul, vermelha e verde;

o Fita crepe;

e Estilete ou qualquer outro material cortante;

e Papelao;

e Agua (da torneira).

Para realizar o experimento foi preciso fazer a caixa primeiro. A caixa pode ser

feita de varias formas, o grupo optou por fazer duas caixas, uma contendo apenas a
planta com incidéncia de luz verde (imagem 1), e a outra a planta com incidéncia de
luz vermelha e azul (imagem 2 e 3). Para fazer a caixa foram cortadas as partes onde
haveria incidéncia de luz com um estilete, e em seguida a abertura foi coberta com o
papel celofane e presa a caixa usando a fita crepe, na caixa com a luz azul e vermelha
foi utilizado uma folha de papelao para separar a caixa no meio (o papelao foi preso a
caixa usando a fita crepe), uma metade apenas com incidéncia de luz azul e a outra
metade apenas com incidéncia de luz vermelha, nessa etapa, foi preciso ter cuidado
na hora de colocar a folha de papeléao para que a luz de um meio nao interfira no outro
(a planta com incidéncia de luz branca foi colocada fora da caixa recebendo apenas a

luz solar).
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Imagem 1: caixa com papel celofane verde. )
Imagem 2: caixa com papel celofane azul e

vermelho.

Imagem 3: visdo interna da caixa, com uma Imagem 4: copo com algod&o tmido.

divisdo entre as cores

Para preparar o recipiente em que o feijao ficou, foi utilizado o copo
transparente, que por sua vez, foi coberto com mais ou menos dois dedos de algodao,
que foi utilizado no lugar da terra para minimizar as influéncias externas como
bactérias ou microrganismos que poderiam impactar no experimento, o algodao foi
umidificado e logo depois o recipiente ja estava pronto para receber o feijao. Os feijoes
entdo foram posicionados em suas respectivas caixas, e caixa foi posicionada num
lugar onde era possivel receber o maximo de luminosidade disponivel, os feijoes
foram regados uma vez por dia com agua s6 até o algodéao ficar umido de novo,
TODOS os turnos de noite e dia foram respeitados para que ocorresse as duas fazes
da fotossintese adequadamente e o experimento teve uma duracao de 12 dias.
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Resultados e discussao

Apos alguns dias as primeiras sementes comegaram a desenvolver o caule da
planta, essas sementes eram a vermelha e a verde, depois de mais alguns dias as
sementes azul e branca também comegaram a crescer. Nas imagens 5 e 6, é possivel
notar a diferenga no final do experimento.

Imagem 5: dois copos com o feijdo ja
crescido, sendo a esquerda a planta
influenciada pela luz azul, e a direita, a
planta influenciada pela luz vermelha. sendo influenciado pela luz natural.

Imagem 6: dois copos com o feijdo ja crescido,
sendo a esquerda a planta influenciada pela luz
verde, e a direita, o controle do experimento,

Foi notavel que as plantas com filtro vermelho e verde se desenvolveram mais

rapido, porém com o tempo a azul foi alcangando como se observa na tabela abaixo:

MEDIA DE DIAS DIAS DIAS DIAS DIAS DIAS

CRECIMENTO
POR DIA EM 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12
M
VERMELHO | © DE 1,5 DE3,5 4 2
0,2A A7
0,25
AZUL 0 015 DE DE25 6 4
0,5A A9
1
VERDE 0 0,2 DE1 DE25 5 3
AlS5 A8
BRANCO 0 0,1 DE DEL15 5 3
0,5A A4
1
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E importante falar que a partir dos dias 7 e 8 foi quando as folhas comecaram
a nascer, € € mais ou menos nessa hora que o azul comecga a crescer mais, 0 que
leva o grupo a crer que a partir do momento em que as plantas desenvolvem a folha,
a luz azul facilita o processo de fotossintese. O grupo ndo esperava que a planta
vermelha fosse se desenvolver tanto, a expectativa era que a vermelha fosse a que
menos se desenvolvesse, mas no final do experimento, foi possivel concluir que a
vermelha foi a que cresceu mais rapido na fase do desenvolvimento do caule da
planta, além disso também foi inesperado que a planta azul demorasse tanto para se
crescer, a expectativa do grupo era que a planta com filtro azul fosse a mais rapida.
O grupo teoriza que no desenvolvimento do caule da planta algum fator da luz
vermelha e verde, provavelmente o tamanho da onda, faz com que o caule da planta
possa realizar a fotossintese com mais facilidade, e a partir do momento em que a
folha da planta cresce, algum fator muda e faz com que o tamanho da onda da luz
azul seja mais apropriado. Outro topico que também é possivel constar, € a diferenga
da umidificag&o do algodao, no qual a quantidade de agua presente em cada algodao
possa ter interferido nos resultados, ja que a semente utiliza da agua um dos fatores
para a obtengao de nutrientes.

Conclusao

Portanto, conclui-se que os resultados atingidos sobre a interferéncia da cor da
luz que é utilizada na fotossintese do feijao foram diferentes da hipétese inicial, sendo
ela a teoria que as plantas influenciadas nas luzes azul e vermelha teriam uma
diferenga significativa em relagdo as demais. E baseado nas pesquisas, a alteragao
dos tamanhos do caule da planta foi totalmente contraria e até oposta a hipotese. As
possiveis causas podem ser que os comprimentos de ondas de cada coloracdo da luz
alteram de forma diferente na fase inicial comparado com a fase adulta. E/Ou a
quantidade de agua presente no algodao. Além disso n&o podemos concluir como as
diferentes coloragbes afetariam uma planta em um estagio mais avangado pois os
feijdes foram escolhidos justamente pelo rapido crescimento, porém o tempo né&o foi
o suficiente. Outra informagao que ndo se pode concluir é se a entrada de luz solar
com o papel filme teria a mesma eficiéncia, no crescimento das plantas, de uma

lampada artificial.
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Resumo

Agricultores vém lutando para conseguir métodos para conseguir sementes devido a
uma dependéncia em entradas resultando em uma recente perda de variabilidade
genética em produtos agricolas. Enquanto isso, bancos de sementes s&o uma
alternativa viavel para garantir seguranga alimentar, mantendo as informacgdes
nutricionais de espécies por longos periodos de tempo. Diante disso, esse estudo
busca identificar os efeitos em sementes de rabanete, vegetal que possui pouco
conhecimento e grande relevancia, armazenadas em bancos de sementes em
diferentes condigbes. O método experimental consiste em colocar um grupo de
sementes em ambiente seco, outro em ambiente Uumido ao colocar um algodao
molhado no pote em contato com as sementes e em um terceiro grupo sem contato
com as sementes. Esses grupos foram repetidos em trés setores de potes com
materiais diferentes. As sementes foram armazenadas por vinte dias. Houve uma
germinagao das sementes em contato com o algoddo molhado. No final, as sementes
em ambiente seco adquiriram uma cor clara e aspecto ressecado enquanto aquelas
no ambiente umido, mas sem contato com o algodao n&o sofreram nenhuma mudancga
aparente, levando a conclusao de que estavam submetidas a situagdes ideais ou mais
préximas de ndo afetar a semente de rabanete. Entdo, como a pesquisa atingiu os
objetivos esperados, o que foi descoberto pode ser aplicado no armazenamento
dessas sementes e na agricultura.

Palavras-chave: agricultura, armazenamento, material, banco de sementes,
umidade, Raphanus sativus.

Abstract

Farmers have struggled to obtain seeds due to dependence on inputs resulting from a
recent loss of genetic variety among agricultural products. Meanwhile, seed banks
proved to be an excellent alternative to ensure food security, keeping the nutritional
information of species for long periods. Therefore, this study aims to identify the effects
caused on seeds of radish, an important vegetable, during their conservation in seed
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banks under different conditions. The experimental method consisted of placing the
seeds in containers so as to form a group kept in a dry environment, another in a humid
environment provided by a moist cotton and another in a humid environment in contact
with the moist cotton. These groups were repeated in three sets of different containers.
The seeds were stored for twenty days. Germination was noticeable in the three groups
of seeds in contact with the moist cotton. Established results: seeds submitted to a dry
environment acquired a parched aspect while those submitted to a humid environment
did not suffer any apparent change, which indicates that this is the least damaging
condition for the storage of radish seeds. Since the work successfully achieved its goal,
the acquired knowledge can be applied to agriculture helping farmers to storage seeds.

Keywords: agriculture, storage, material, seed bank, humidity, Raphanus sativus

Introducgao

Diversos paises tém implementado politicas publicas demandadas por uma
nova exigéncia social para a transi¢do da agricultura patronal para a familiar, e na
América Latina isso ja entrou nas prioridades de instituigcdes regionais. Isso se da pois
sdo imensas as vantagens comparativas da agricultura familiar, sendo a principal a
diversificacao e seu perfil essencialmente distributivo, enquanto a outra opgédo, com
alguns poucos trabalhadores residentes vigiados por fiscais e dirigidos por gerentes,
engendra forte concentracao de renda e exclusdo social. As caracteristicas essenciais
das duas principais formas de agricultura podem ser resumidas na tabela apresentada
a sequir, elaborada por VEIGA, 1996.
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Tabela 1: Caracteristicas do modelo patronal e familiar

MODELO PATRONAL

MODELO FAMILIAR

Completa separagéo entre gestao e trabalho

Trabalho e gestao intimamente relacionados

Organizagao centralizada

Direcdo do processo produtivo assegurada
diretamente pelos proprietarios

Enfase na especializagdo

Enfase na diversificagéo

Enfase em praticas agricolas padronizaveis

Enfase na durabilidade dos
naturais e na qualidade de vida

recursos

Trabalho assalariado predominante

Trabalho assalariado complementar

Tecnologias dirigidas a eliminagdo das
decisoes “de terreno” e “de momento”

Decisbes imediatas, adequadas ao alto grau
de imprevisibilidade do processo produtivo

Tecnologias voltadas principalmente a
reducéo das necessidades de méo-de-obra

Tomada de decisoes in loco, condicionada
pelas especificidades do processo produtivo

Pesada de insumos | Enfase no uso de insumos internos

comprados

dependéncia

Fonte: (VEIGA, 1996)

Sob o prisma da modernizagéo, a agricultura praticada em estabelecimentos
de grande porte sé supera com nitidez a agricultura familiar no que diz respeito a moto-
mecanizagao, energia elétrica e defensivos naturais (VEIGA, 1996). Entretanto, as
diferengas entre os dois tipos de agricultura n&o sao significativas ao considerar os
defensivos vegetais, fertilizantes, corretivos, praticas de conservagdo do solo ou
irrigacado. Como se encontra na tabela, a énfase na diversidade e variedade € a base
da agricultura familiar e constitui uma importante fonte genética para a adaptagéo aos
variados ambientes e manejos locais. Dessa forma, tem um inestimavel valor para a
humanidade, constituindo a base da soberania alimentar e o fator preponderante para
a seguranca alimentar dos povos (SILVA et al, 2009 apud MACHADO, 2008). A gestao
dessa diversidade genética requer uma constante interagdo do homem com o
ambiente, que influencia a construgao de agroecossistemas. Em areas tropicais, como
a América Latina, os estresses abioticos e bidticos produzem seus efeitos sobre tais
praticas.

Os insumos citados na tabela foram introduzidos juntamente com sementes
hibridas como praticas modernas para a agricultura no inicio dos anos 70. Tal fato

promoveu uma drastica reducdo dos recursos genéticos vegetais que sdo uma
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heranga comum da humanidade ha mais de 10.000 anos, gerando uma dependéncia
dos agricultores e obrigando-os a adquirir insumos todos os anos no mercado para as
lavouras ou a se desafiarem na busca de alternativas para a obtencdo de suas
proprias sementes. Uma das alternativas em questdo sdo os bancos de sementes
comunitarios que tém um papel estratégico, podendo ser sinbnimo de segurancga
alimentar. Eles sao, potencialmente, espagos privilegiados de aprendizado, de
desenvolvimento da capacidade de gestdo de fortalecimento das relagbes de
cooperacgao e solidariedade, de recuperagéo das sementes e do saber perdido (SILVA
et al, 2009 apud CORDEIRO et al, 1993).

Os bancos de sementes tém como principal objetivo conservar diversas
espécies, armazenando suas diferentes caracteristicas relacionadas a capacidade de
adaptacao, informacao nutricional e resisténcia a doengas. Outro papel estabelecido
por esses locais, também essencial a preservagao da flora, € a garantia da diversidade
genética nas espécies, com o intuito de combater a erosdo em seus genes
transcorrida ao longo dos anos. Atualmente, cerca de 1400 bancos de sementes se
encontram localizados ao redor do mundo, sendo o maior deles o Svalbard Global
Seed Vault, banco noruegués localizado a 1300 km do Polo Norte, que no momento

armazena mais de um milhdo de amostras e cuja entrada esta apresentada abaixo.

Figura 1: Svalbard Global Seed Vault

Fonte: Wikimedia Commons?

2 Disponivel em: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=92970583>. Acesso em: 14 de maio de
2021.
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Por fim, bancos de sementes comunitarios e a agricultura familiar proporcionam
uma interatividade entre atores sociais, promovendo assim uma alianga positiva no
que se refere a relagdo interpessoal de troca de informacdo dos processos de
producao e também nos lagos de amizade e fidelidade.

O rabanete (Raphanus sativus) pertence a familia Brassicaceae e € originaria
da regido mediterranea. A sua raiz apresenta-se como um bulbo comestivel, de cor
vermelha e sabor picante. Apresenta propriedades medicinais, pois € um expectorante
natural e estimulante do sistema digestivo que contém as vitaminas A, B1, B2,
potassio, calcio, fésforo e enxofre (OLIVEIRA et al, 2010 apud MINAMI; NETTO,
1997). A imagem a seguir, retirada do site da Associacdo Paulista para o

Desenvolvimento da Medicina (SPDM), retrata algumas dessas hortaligas.

‘L

Figura 2: Rabanetes
Fonte: SPDM?

As cultivares de rabanete de maior aceitagdo produzem raizes globulares, de
coloragdo escarlate brilhante e polpa branca. Atualmente, vem ganhando destaque
dentre os olericultores, principalmente por apresentar caracteristicas atraentes, como
ciclo curto e rusticidade, sendo a colheita realizada de 25 a 35 dias apds a semeadura
(OLIVEIRA et al, 2010 apud FILGUEIRA, 2008). Esse aspecto é interessante por
proporcionar um planejamento de aproveitamento racional do terreno. Apesar de ser

7

uma espécie importante sob o ponto de vista econémico, o rabanete é pouco

3 Disponivel em: <spdm.org.br/saude/noticias/item/2734-0s-beneficios-do-rabanete>. Acesso em: 11 de jun.
De 2021.
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contemplado em pesquisas e o volume de conhecimento sobre ele é desproporcional
a sua relevancia, assim como a disponibilidade de informacgdes para a avaliacdo do
vigor de sementes de rabanete é restrita. (FILHO; KIKUTI, 2006).

O que se pode concluir é que, tanto no Brasil quanto no exterior, ha uma
caréncia de dados acerca das propriedades das sementes de rabanete, e para
garantir a efetividade de um banco de sementes na conservagao de géneros vegetais,
€ imprescindivel que se apresentem as condicdes adequadas e especificas para as
sementes em questdo. Dentre os principais fatores que podem comprometer o
desempenho de um banco, destaca-se o nivel de umidade relativa do ar e o material
de armazenamento escolhido. A partir disso e levando em consideracido que o
rabanete, além de ser uma opgao pratica, € pouco estudada e atrativa para culturas
familiares, essa pesquisa se centra na seguinte questao: Quais serdo as alteragdes
causadas em sementes de rabanete por diferentes recipientes e niveis de umidade

durante o seu armazenamento em um banco de sementes caseiro?

Objetivo

Objetivo geral:

Determinar se as sementes de rabanete permanecem aptas ao cultivo apds
serem mantidas em um banco de sementes, além de avaliar possiveis alteragbes em
suas propriedades.

Objetivos especificos:

e Adquirir as sementes em boas condigdes;

e Pesquisar as melhores condi¢cdes para a conservacao das sementes;

e Providenciar recipiente adequado para o banco de sementes;

e Armazenar as sementes;

e Observar as sementes regularmente e registrar eventuais mudangas de

aparéncia;
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Materiais e método

e Trés recipientes idénticos de plastico (13cm de altura por 5,5cm de diametro);
e Trés recipientes idénticos de aluminio; (7cm de altura por 13 cm de diametro)
e Trés recipientes idénticos de vidro (7,5cm de altura por 6,5cm de didametro);
e Plastico filme de PVC;
e Papel aluminio;
e Algoddes;
e Fita adesiva;
e 135 Sementes de rabanete
Método

As sementes foram armazenadas por 20 dias, entre agosto e setembro. Com a
finalidade de se analisar duas variaveis independentes, o nivel de umidade das
sementes e o material dos recipientes de armazenamento, as sementes foram
distribuidas em nove grupos, com quinze sementes em cada um. Trés grupos foram
colocados em recipientes de plastico, trés em recipientes de vidro e trés em
recipientes de aluminio. Dentre cada conjunto de trés grupos mantidos em recipientes
de mesmo material, um grupo de sementes foi colocado em cima de um pedaco de
algodao molhado; um foi colocado proximo de um pedago de algodao molhado (preso
a parede do recipiente por fita adesiva), mas sem contato com ele; e um nao recebeu
algodao.

Todos os recipientes foram devidamente isolados do meio exterior, tendo sido
as garrafas PET tampadas com suas tampas originais, os recipientes de aluminio
cobertos por papel aluminio, e os recipientes de vidro cobertos por plastico filme.
Todos os recipientes foram deixados em ambientes fechados, porém arejados e
iluminados, e ainda sem incidéncia direta de raios solares.

A cada sete dias, 0s seis recipientes que continham pedacos de algodao foram
abertos para manutencdo dos niveis de umidade. Isso foi feito adicionando aos
algoddes uma colher (de cha) de agua.

Durante todo o periodo de armazenamento, foram realizados registros

fotograficos para acompanhar mudancgas de aspecto das sementes.
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Resultados e discussao

Em relacdo somente a primeira variavel independente, que € o nivel de
umidade do ambiente de armazenamento, todos os grupos apresentaram os mesmos
efeitos. Apds exatamente dois dias, foi registrada a germinagdo das sementes que
estavam em contato com o algoddao umido. Outras consequéncias que se deram
mutuamente em todos os grupos que apresentavam o mesmo nivel de umidade foram
a aparéncia ressecada e coloracdo mais clara das sementes armazenadas sem uma
fonte de umidade, e a coloracdo mais escura das que foram armazenadas proximas
a um pedaco de algodao molhado.

No entanto, ao se ponderar diante dos resultados obtidos em cada conjunto de
recipientes distintos, algumas discrepancias sao reveladas, como sera exposto.

1. Recipientes de aluminio

Tabela 2: evolugéo das sementes nos recipientes de aluminio

Inicio do projeto

Desenvolvimento
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Fim do projeto

Fonte: Elaborada pelas autoras

Nessa situagao, houve o crescimento efetivo do rabanete e a sua conservagao
nesse estado até o fim do periodo analisado, o que contribui para os conhecimentos
acerca das possibilidades de cultivo dessa hortalica, porém diverge do objetivo da
pesquisa.

Extraordinariamente, uma das sementes presente no recipiente com um
pedaco de algodao molhado, mas sem estar em contato com ele acabou interagindo
com uma goticula de agua e abriu, o que evidencia a necessidade de contato com
agua para a germinagao de uma semente.

2. Recipientes de vidro

Tabela 3: evolugéo das sementes nos recipientes de vidro

Inicio do projeto

Desenvolvimento
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Fim do projeto

Fonte: Elaborado pelas autoras

Novamente, algumas das sementes desse conjunto apresentaram um 6étimo
crescimento, tendo chegado a atingir cerca de 7,5cm. Entretanto, a peculiaridade a
ser estudada nesse caso € a subita perda da coloragao verde nas mudas a partir do
15° dia de experimento, tendo as partes superiores adquirido uma cor preta e o caule,
uma cor esbranquigada.

Propbde-se que esses “sintomas” sao originarios de uma doenga chamada
“‘mildio”, que é muito comum em cucurbitaceas no Brasil (REIS, 2007 apud
KUROZAWA; PAVAN, 1997). Ela é causada pelo oomiceto Pseudoperonospora
cubensis (REIS, 2007 apud Berk, M.A. Curtis), que pode ter vindo por respingos de
agua ou, mais provavelmente, pelo vento durante o periodo em que o recipiente foi
aberto para a manuteng¢ao da umidade. Para a produgdo abundante dos esporangios,
basta apenas 6 horas de alta umidade relativa e temperatura de 15° a 20°, o que é
sugerido que se aproxima muito das condigbes existentes. De acordo com REIS, os
efeitos dessa doencga sao notados inicialmente na parte superior das folhas e vao
espalhando-se até as partes mais novas da planta, enquanto aquelas outras podem
ficar até necréticas, o que pode ter ocorrido com as sementes de rabanete.

3. Recipientes de plastico

Tabela 4: evolugéo das sementes nos recipientes de plastico

Inicio do projeto
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Desenvolvimento

Fim do projeto

Fonte: Elaborado pelas autoras

Este grupo de sementes foi 0 que apresentou a menor taxa de crescimento,
como sera exposto em um grafico posteriormente (Figura 3). Ao fim do projeto,
provavelmente pela grande proximidade das sementes, os caules que estavam em

processo de ascensao acabaram se entrelagando.

M Crescimento planta em contato com algoddo (cm)

Pote de Aluminio Pote de Plastico Pote de Vidro

Figura 3: grafico informativo da altura maxima alcangada pelas mudas

Fonte: Elaborado pelas autoras
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Retomando as alteragbes em comum entre todos os grupos em relagao as
sementes presentes em recipientes sem a presenga de um algoddo e apenas
préximas a um algodéo, é evidente que todas as sementes que foram armazenadas
com o menor nivel de umidade ressecaram e ficaram com tons muito mais claros do
gue as demais. Tudo isso corrobora a caracterizacdo das sementes de rabanete como
sementes recalcitrantes, que ndo podem ser desidratadas abaixo de um determinado
grau de umidade sem que sofram danos fisioldgicos. Portanto, € possivel concluir que
as sementes que estavam localizadas proximas aos algoddes molhados, mas sem
estar em contato direto, foram armazenadas com um menor risco de consequéncias

negativas.

Conclusao

A realizagéo desse experimento ocorreu conforme o planejamento, resultando
no pleno cumprimento dos objetivos especificos pré-estabelecidos. A partir da analise
dos resultados atingidos, foi possivel responder a questdo motivadora da pesquisa,
que tratava de quais seriam os efeitos de diferentes condicdes no armazenamento de
sementes de rabanete. Constatou-se que, embora o material dos recipientes usados
nao ocasione alteragdes aparentes nas sementes, a falta de umidade pode causar
seu ressecamento. ldentificou-se ainda uma condicdo de armazenamento que
impossibilitaria a manutengdo de um banco de sementes deste tipo, sendo essa a
colocacgao delas sobre um substrato molhado. Esse conhecimento pode ser aplicado
na conservagao de sementes de rabanete para uso em agricultura familiar.

Ressalta-se que essa pesquisa enfrentou uma limitacdo de tempo e, para
obtencao de resultados mais relevantes a aplicacao pratica de bancos de sementes,
seria adequado que as sementes do experimento pudessem ser mantidas em
conservagao por um periodo mais longo. Ademais, para satisfagdo completa do
objetivo geral da pesquisa, que visava determinar se as sementes de rabanete
permaneceriam aptas ao cultivo apds serem mantidas em um banco de sementes,
seria necessario ainda plantar as sementes que ndo germinaram dentro do banco e
acompanhar, com devida documentagdo e analise, suas taxas de germinacéo e

crescimento posterior.
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Resumo

Vivemos em um mundo cheio de inovagdes e novos desenvolvimentos que podem ou
provocar um crescimento notavel em nossa maneira de viver, ou causar um prejuizo
no meio ambiente. Tendo isso em mente, projetos no ambito da ciéncia relacionados
a vida em outros planetas e outras solugdes para uma vida melhor na Terra vem sendo
desenvolvidos, assim como o projeto de colonizagao de Marte. Agora, pensando nas
subsisténcias necessarias para um ser-humano, é essencial ponderar sobre uma fonte
de nutricdo. Com isso € alcancado o ponto principal, a tentativa do uso de um sistema
hidropdnico que possa prover alimentacdo, na qual se baseou em um experimento
gue visava analisar o crescimento de uma hortalica com base na hidropdnia e outros
fatores (diferentes iluminagbes). O objetivo principal da pesquisa foi analisar a
capacidade do sistema ja proposto em relagdo ao seu processo de producédo de
alimento, para que também fosse estudado os beneficios da adogao do sistema em
uma possivel habitacdo em Marte. O artigo se apoiou em diversos artigos e estudos
cientificos, assim como um estudo acarretado pela Khan Academy sobre pigmentos
da fotossintese. O resultado concluiu que esta técnica provou sua eficiéncia por, em
apenas algumas semanas, mostrar um crescimento notavel dos brotos usados.
Também foi analisado que o uso de LEDs branca foi quase tao eficiente quanto o uso
da luz Solar, reafirmando que a ideia do uso de um sistema hidropénico com o auxilio
de LEDs como fonte alimenticia em Marte €, de fato, muito rentavel.
Palavras-chave: Marte; Plantacdo; subsisténcia; Nutricdo; Alimentacio;
Hidropbnia

Abstract

We live in a world full of innovations and new developments that can either provoque
a noticeable growth in our way of living or damage the environment long term. With
that in mind, projects in the science area that regard life on other planets and other

solutions to a better life on Earth have been developed, such as the colonization project
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of Mars. Now, thinking about the subsistence necessary to a human, it is essential to
ponder about a nutrition source there. With that, it was reached a main point, the use
of a hydroponic system to provide nourishment, experiment conducted through the
analysis of the growth of the plant based on the system and the different conditions
exposed (different lightings). The main objective of this research was to analyse the
capability of a hydroponics system regarding its process of providing food so, it could
also be studied what would be the perks of adopting this system in, as said before, a
possible Mars habitation. The article was supported with many scientific statements
and other articles, such as a study about light pigments in photosynthesis published by
Khan Academy. The results concluded that this technique proved its efficiency by, in
only a couple weeks, showing a noticeable growth of the used sprouts. It was also
analysed that the use of white LEDs was almost as efficient as the use of sunlight,
reassuring that the idea of hydroponics and led lights being used to provide food on
Mars is, indeed, very profitable.

Keywords: Mars; Plantation; Subsistence; Nourishment; Hydroponics.

Introducgao

O planeta Terra, um mundo produto de mudancgas, a uUnica constante é a
efemeridade. O avango da tecnologia tem aprimorado cada vez mais a exploragao de
recursos, gerando uma degradacao do planeta gradativamente maior, em menor
tempo, como o efeito estufa, aquecimento global, poluicdo, queimadas etc. Por isso,
comunidades cientificas ndo s6 procuram solugdes aos problemas de hoje como
também tém se voltado a exploragao espacial, ja que, se esses problemas nao forem
resolvidos, no futuro, ndo sera possivel viver na Terra. Portanto, ao mesmo passo de
que é preciso ter mais consciéncia e cuidado com o planeta, ha um pensamento sobre
um futuro nao terrestre, mas marciano.

A partir disso, o conhecimento das propriedades do planeta Marte € essencial.

Seu solo é infeértil, o que dificulta a produg¢ao de alimentos (essencial para vida
humana). Com isso em mente, sera desenvolvido uma pesquisa que leva em conta o
solo do planeta vermelho e a necessidade na obtencdo de alimentos para a
sobrevivéncia humana.

Com o solo infértil e a incapacidade de cultivar as hortalicas comumente
consumidas na Terra, uma alternativa eficiente e sustentavel foi levantada para
contribuir com o abastecimento alimenticio de Marte: a técnica de plantagao
hidropdnica. Tendo origem milenar, a Hidroponia apresentou-se eficiente em antigas
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civilizagdes (como nos jardins suspensos da Babilbnia) porém esta se mostrando

muito inovadora no sistema agricultor por ter a terra dispensavel em sua produgéo
(FERNANDES, 2020).

O plantio hidropdnico se da pelo contato direto da raiz de uma planta com uma
solugédo de agua liquida ou condensada no ambiente e nutrientes essenciais para o
crescimento. Nesse processo, macronutrientes sao diretamente acrescentados na
agua que, por sua vez, acaba nutrindo o vegetal com todos 0os ndo-minerais e minerais
necessarios (FERNANDES, 2020). Na solugéo nutricional pode ser considerado o uso
de um fertilizante natural ou n&o para acelerar a colheita.

A Hidroponia se divide em alguns sistemas como, por exemplo, o Sistema
Fechado de Absorcdo, o sistema Nutrient Film Technique (NFT) e a Aeroponia
respectivamente representados nas imagens 1, 2 e 3 abaixo. O Sistema Fechado de
Absorcao é a mais classica representagao da Hidroponia e também um dos sistemas
mais simples dentre os demais levando em conta que ndo ha a necessidade de
instrumentos “sofisticados” e sim apenas um corddo ou pavio que conecte a agua
diretamente a raiz da planta. O NFT assim como o Fechado de Absorg&o € um sistema
utilizado para plantas menores mas possui um diferencial em sua construgéo. Nele a
agua com nutrientes € bombeada para a planta aos poucos e 0 que néo é absorvido
retorna para um reservatorio e € bombeado novamente, gerando um desperdicio
quase nulo. Enfim temos a Aeroponia, associada consideravelmente com a
construcdo do sistema NFT mas conta com a agua em estado gasoso, formando uma
condensagao de agua em contato direto com a planta.

N < '."'. l-hi\> \T. . \ t—. ‘?

Imagem 1: Sistema Fechado de Absorgéo
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Sistema NFT

Imagem 2: Sistema NFT

= S—

PUMP GROWING CHAMBER

Imagem 3: Sistema aeroponico.

Objetivos

Objetivo geral:

Estudar a diferenca da eficiéncia da luz natural e da luz LED, com a finalidade
de determinar se existe alguma diferenga com o desenvolvimento da planta ao mudar
de tipo de iluminagao.

Objetivos especificos:

- Pesquisar o melhor tipo de hidroponia para o cultivo de vegetais no ambiente
marciano, mas tal sera simulado;

- Montar um protétipo hidropdnico escolhido;

- Descobrir qual é o tipo de luz mais produtivo no crescimento das plantas,

através de um experimento utilizando luzes LED de cores distintas.
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Materiais e Método

Lista de materiais:
o 1 lampada de LED branca;
o 1lampada de LED verde;
o 3 garrafas PET de 5L;
¢ 3 potes de sorvete de 1,5L com tampa;

o Fita isolante térmica;
¢ Semente de trigo;

¢ Regador;
o Tesoura;
o Estilete;
o Caneta;

o Tecido com furos.

Primeiramente, para montar o sistema hidroponico, € preciso, com uma tesoura, cortar
a garrafa PET de 5L deixando apenas uma parte pequena da garrafa e a tampa, ficando
semelhante a um funil, como se pode ver na imagem 4. Depois, é necessario, com o estilete,
cortar a tampa da garrafa deixando um furo grande no meio, igualmente a imagem 5. Em
seguida, no centro da tampa do pote de sorvete de 1.5L, marcar, com uma caneta, o formato
da tampa da garrafa para que seja possivel corta-la, semelhante a imagem 6. Assim, é
possivel encaixar o pedago cortado da garrafa com a tampa, similar a imagem 7. Apés fazer
essas etapas, sO épreciso prender o tecido com furos na tampa da garrafa, igual a imagem
8, pois elesera o suporte que impedira com que a planta caia. Finalmente, grudar fita isolante
térmica em tudo, analogo a imagem 9, para com que a parte interna do sistema hidropénico
nao tenha contato com a luz, evitando o nascimento de algas que podem grudar nas raizes
das plantas, podendo atrapalhar o seu crescimento.

Apébs o sistema hidropénico estiver pronto, € necessario deixar a semente de trigo
dentro da agua por dois dias para que ela consiga germinar. Depois de esperar dois dias, é
fundamental que o pote de sorvete seja enchido de agua completamente e que as sementes
sejam colocadas dentro da tampa da garrafa que estara encaixadaao pote. Logo apos ter
repetido todo esse processo para construir trés sistemas hidropdnicos, cada sistema sera
colocado em lugares com iluminagdes diferentes.

Dois deles serdo colocados em lugares sem contato com a luz solar, sendo um com
iluminagéo de LED branco e o outro, com iluminagéo de LED verde. E o ultimo serailuminado

apenas com a luz solar.
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Imagem 4: Corte da garrafa PET.

Imagem 5: Furo na tampa da garrafa PET.
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Imagem 6: Corte da tampa do pote de sorvete.

Imagem 7: Encaixe entre uma parte da garrafa PET e o pote de sorvete.

Imagem 8: Tecido com buracos preso na tampa da garrafa PET.
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Imagem 9: Sistema com a fita isolante térmica grudada.

Resultados e Discussao

Com base no planejamento proposto efetuamos o experimento durante umasemana
e obtivemos resultados favoraveis a nossa hipotese. Os brotos de trigo plantados todos em
sistemas hidroponicos foram influenciados pelo tipo de exposigao luminosa. As imagens 10,
11, 12 abaixo representam os brotos da LED verde, LED branca e luz solar respectivamente:

Imagem 10: Broto na luz de LED verde.
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Imagem 12: Broto na luz solar.
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Primeiramente, como prevemos a luz natural teve melhor desempenho do que as
luzes artificiais, isso por conta do que a constitui, ou seja, as ondas de diferentes longitudes
que equivalem as cores que conseguimos ver, assim como mostra a imagem 13 abaixo. A
luz solar carrega em si frequéncias de luz chave parao crescimento de uma planta, como a
onda que gera a luz azul com uma proporgao de 450-495 nm (DICASLED, 2019). Além disso,

a luz solar também traz o Infravermelho, um dos responsaveis por manter calor na planta.

L o Luz visivel 40 pey

Imagem 13: Variagdo de ondas emitidas pela luz solar.

Ja entre leds, a led verde teve menor desempenho por conta da reduzida absorgao
das ondas da cor verde devido a clorofila a, clorofila b (pigmentos de coloragéo esverdeada
importantissimos no processo de fotossintese) presentes nasplantas o que faz com que as
ondas verdes na sejam absorvidas e sim refletidas (referéncia), enquanto a luz branca é
composta de ondas mistas (semelhante a composi¢do da luz solar) resultando em uma
absorcéo mais ampla, como é possivelver na imagem 14. (ACADEMY, 2015)
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Imagem 14: Variagdo da captagéo de cores por pigmentos da fotossintese.

Com essa analise reflete-se a possibilidade de usar distintas cores de LEDspara
plantagdes futuras esperando que traga resultados ainda mais favoraveis do que a LED
branca.

Ao longo do processo de plantagdo foi obtido uma plantagéo falha de trigo que
apresentou mofo em seu estagio inicial de crescimento. Essa tentativa foi rapidamente
descartada para que nao afetasse as demais e foi também concluindo que o motivo do mofo
esta estritamente ligado a qualidade da semente de trigoutilizada, n&o representando uma
possivel falha do meio de cultivo.

Em relagao ao uso do sistema hidropdnico foi observado um crescimento interessante
por parte da planta. Além de reduzir gastos de matéria prima, a hidroponia provou ser pratica
e facilitadora no cultivo. Logo, a partir desses resultados € possivel enxergar os beneficios
de adotar o sistema hidropénico em uma situagdo marciana futura, em relagéo ao cultivo de
produtos alimenticios. Tendobase principal na agua ao invés da terra traz teoricamente
menos complicacées uma vez que o liquido é possivelmente existente em Marte enquanto a
terra do planeta ndo é equivalente a da Terra (possui substancia tal que pode afetar o
crescimento e desempenho das plantas).
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Conclusao

Tendo, por fim, os resultados expostos é possivel concluir que as diferentes
formas de luz trazem caracteristicas distintas para a plantagado potencializando ou
bloqueando seu crescimento. Pode-se entdo confirmar que a luz LED verde néo traz
beneficios no cultivo se distinguindo do LED branco que, por mais que ndo seja tao
eficiente quanto a luz natural do Sol, trouxe um resultado muito positivo. Além do mais,
foi analisado que o protatipo hidropdnico poupou gastos desnecessarios e manteve
um papel simples e préatico. E esperado portanto que a Hidroponia com auxilio de
luzes LED possa trazer éxito no ambito alimentar, como ja se esperava.

Contudo, também é possivel pensar em passos a serem refletidos a partir do
prototipo como, por exemplo, testar cores diferentes de LEDs muito provavelmente
chegando em resultados ainda melhores.
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Resumo

Com a iminente ameaca do aquecimento global, a terraformagéo e a colonizagéo de
Marte podem ser uma das poucas oportunidades da espécie humana sobreviver. Uma
das diversas etapas fundamentais para alcangar esse objetivo perpetuador-da-vida &
estabelecer uma flora saudavel em Marte, onde a atmosfera € quase inteiramente
composta de dioxido de carbono. Portanto, um experimento foi realizado para
investigar como esse ambiente marciano afetaria plantas terraqueas. Pés de
cebolinha (Allium schoenoprasum) foram selados em vasos contendo diferentes
concentragcdes atmosféricas de CO», e durante um periodo de 13 dias eles foram
observados e medidos de acordo com a sua altura e sua coloragao. Foi observado
que o diéxido de carbono impactou profundamente o crescimento das plantas, com o
impacto maximo do gas ocorrendo quando a concentragdo atmosférica € um pouco
maior do que 50%. Sobretudo, o aumento dos niveis de CO> pode levar a um
resultado positivo, dependendo da concentragdo ambiente.

Palavras-chave: COy; plantas; Marte; atmosfera.

Abstract

With the looming threat of climate change, terraforming and colonizing Mars may be
some of the only chances of survival for the human species. One of the many
fundamental steps needed to achieve this life perpetuation goal is establishing a
healthy flora in Mars, where the atmosphere is composed almost entirely by carbon
dioxide. Therefore, an experiment was performed to investigate how this Martian
environment would affect earthling plants. Chives (Allium schoenoprasum) were
sealed in vases containing different atmosphere concentrations of CO2, and during a
period of 13 days they were analysed and measured according to their height and
coloration. It was observed that carbon dioxide largely impacted the plant’s
development, with maximum impact occurring when carbon dioxide concentration was
a little over 50%. Overall, the increase in CO2 levels may lead to a positive outcome,
depending on the concentration in the environment.
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Introducgao

Segundo estimativas do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
(IPCC), o estagio da concentragcdo de gases estufa na atmosfera vai estar numa
quantidade irreversivel em 2030. Por consequéncia, muitas pessoas estao se voltando
para uma possivel colonizagao extraterrestre, a fim de manter a espécie humana viva.
Até o momento, a comunidade cientifica convergiu que o planeta Marte € o melhor
candidato a ser colonizado, e com isso vem uma grande frota de pesquisas, inclusive
com robds da agéncia espacial americana em solo marciano para coletar dados e
entender melhor o planeta. Visando contribuir com os estudos e tendo em mente que
a atmosfera do planeta vermelho € predominantemente diéxido de carbono, sera
realizado um estudo sobre o possivel impacto desse gas no crescimento de plantas,
fundamentais para qualquer possibilidade de vida terraquea, como se conhece hoje,
em Marte.

Marte apresenta uma pequena variedade de gases na sua atmosfera, tendo o
diéxido de carbono (CO:.) representando 95% de sua atmosfera. Outros tipos de gases
também aparecem, mas em escalas bem menores: Nitrogénio (N.): 2.7%, Argbnio
(Ar): 1.6%, Oxigénio (O.): 0.13%, Agua (H.O): 0.03% e Nednio (Ne): 0.00025 %
(HAMILTON, 1997). Diferente de Marte, a Terra possui uma atmosfera mais
diversificada: Nitrogénio (N.): 78%, Argoénio (Ar): 0,93%, Oxigénio (O.): 21% e a Agua
(H-0): 4% (BRASIL ESCOLA, 2021). Mesmo com todas essa diferengas, o planeta
vermelho ainda se mostra muito propicio a colonizagdo, por ter uma grande
proximidade a Terra em relagao aos outros planetas do sistema solar, por apresentar
nuvens, mesmo com a baixa umidade (1/1000 da Terra), Além de existirem evidéncias
que em areas mais densas da atmosfera marciana, podem permitir que agua corresse
no planeta. Na figura 1, se pode ver “(...) uma ténue faixa da atmosfera marciana. A
fotografia foi tirada no nordeste da bacia Argyre. A bacia Argyre tem cerca de 600
quilbmetros de didmetro com uma borda escarpada com cerca de 500 quildmetros de
espessura.” (HAMILTON, 1997).
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Figura 1: Faixa da atmosfera marciana obtida pela sonda Viking.

Os obstaculos que as diferencas na atmosfera apresentam sao claros, mas
entre eles 0 mais desafiador seria a quantidade abundante de CO. na atmosfera de
Marte, o que interfere diretamente com o desenvolvimento das plantas. Elas sdo um
ponto crucial para a colonizacdo de Marte, ja que por meio da fotossintese até
poderiam tornar a atmosfera de Marte ligeiramente mais suscetivel a sobrevivéncia
humana, ja que consome mais CO. do que produzem, além de servirem de fonte de
alimento para os colonos. Mas o que realmente significa esse aumento de CO. para a
sobrevivéncia das plantas em Marte?

Contrario ao pensamento comum, a grande quantidade de CO. poderia
simbolizar algo positivo para o crescimento da planta. As grandes quantidades de CO.
fariam com que a temperatura crescesse drasticamente, o que em climas frios como
os de Marte pode ser muito benéfico nos primeiros estagios da colonizacgéo (figura 2),
além de que outro ponto positivo do CO. seria 0 seu impacto no processo de
fotossintese. A concentragcdo atmosférica de CO. tem influéncia direta sobre a
fisiologia das plantas, sendo a fonte primaria de carbono para a fotossintese, o que a
torna um fator limitante para esse processo. Portanto, o incremento no CO. ira
estimular a taxa fotossintética das plantas com aumento na produc¢ao de agucares e
consequentemente, maior producado de biomassa em plantas e ecossistemas. Além
disso, elevados niveis de CO. promovem a reducéo da abertura estomatica, causando
diminuicdo da perda de agua por transpiragdo. O incremento da fotossintese
associada a reducio da transpiracédo resulta em aumento da eficiéncia do uso da
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agua, influenciando o balango hidrico em plantas e ecossistemas (MARTINEZ et al.,
2015).

No entanto, o gas carbdnico ainda apresenta diversos problemas. Novos
estudos feitos por Irakli Loladze mostraram que mesmo que seja verdade que o CO.
deixe a fotossintese mais eficiente, aumente a quantidade de agucares e acelere o
crescimento da planta, ele também causa um déficit de nutrientes nas plantas, as
tornando “junk food”, ou comidas sem qualidade, em traducédo livre. Esses novos
estudos também apontaram que na categoria conhecida como "C3", que inclui 95%
das espécies vegetais da Terra, contando com trigo, arroz, cevada e batata, foi
observado que o CO. em alta diminuiu em média 8% a concentragdo de minerais
importantes como calcio, potassio, zinco e ferro. Ja o nivel de proteinas caiu entre 6%
e 8% (BUZZO, 2017). Outro problema que vem do excesso de CO. & que se nao for
administrado corretamente, o aumento de temperatura excessivo pode ser muito
prejudicial a planta, diminuindo o crescimento foliar, aumentando o uso da agua no
dossel e reduzindo a sua eficiéncia de uso do liquido (figura 3) (MARTINEZ et al.,
2015).

Aquecimento global e emissdes de CO,: 1880-2015

10

Graus Celsius

(GtC/yr)

Bilhdes de toneladas de carbono por ano

Temperatura e Emissdo de CO2

Fonte: Global Carbon Project http://cdiac.ornl.gov/GCP/ e NOAA http://www.ncdc.noaa.gov

Figura 2: relagédo entre o aumento do nivel de CO2 e o aumento da temperatura desde 1880 até 2015
(ECODEBATE, 2016).
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Taxa de fotossintese (syumol m?s?)

Temperatura foliar (°C)

Figura 3: Efeito da temperatura foliar e da concentragéo intercelular de CO2 sobre a taxa
fotossintética de uma planta C3 (MARTINEZ et al., 2015).

A Allium schoenoprasum, conhecida como Cebolinha, foi escolhida para a
experiéncia, pois € uma planta de facil acesso, que é muito usada como tempero em
diversos alimentos. Além disso, por conta do curto periodo de crescimento, 20 vinte
dias, € possivel observar uma maior variagdo em uma base diaria essa planta é muito
conhecida pelo seu uso em alimentos e a experiéncia visa observar como ela reagira
ao gas carbdnico, e se havera alguma possivel mudanga perceptivel em seu gosto.
(TEIXEIRA, 2013). Com base no que foi exposto, o grupo se propds a investigar o
desenvolvimento da cebolinha, em diferentes meios contendo CO.. Assim, a pergunta

de pesquisa do projeto é:
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Figura 4: Foto de cebolinha (TEIXEIRA, 2013)
Ambientes com diferentes quantidades de CO. podem o crescimento das

plantas, em especifico do Allium schoenoprasum?

Objetivos

Objetivo geral:
Estudar a influéncia do CO2 no crescimento das plantas
Objetivos especificos:
o Estudar as propriedades do gas carbdnico que possam interferir no
desenvolvimento de plantas.
e Pesquisar a concentragcao de CO2 na terra e em ambiente simulado de Marte.
e Pesquisar como simular diferentes tipos de concentracdo de CO2 em um
ambiente fechado.
e Realizar uma simulagédo de uma planta crescendo na atmosfera simulada de
Marte em contraste com uma crescendo na atmosfera terrestre.

e Analisar os dados obtidos com os experimentos.

1045



ReviSTEAM B
Turma D — Grupo 11

Materiais e Método

e Bicarbonato de Sodio (147,69)

e vinagre(210ml)

e Muda de cebolinha

e Bolinhas de gel 10g

e 6x Vidros de picles

e 6x Sacos plastico Zip lock

e 6x palitos de churrasco

e Reéguade 30 cm

o Balanga

e 4x béqueres pequenos de plastico

e Sensores de gas carbbnico e umidade em Arduino

Para realizagao do projeto foram seguidos os seguintes passos: primeiro foram

colocadas as bolinhas de gel em uma bacia de agua por 6 horas, depois das bolinhas
terem crescido, elas foram adicionadas aos 6 jarros de picles até cobrir 3 cm do jarro.
Ao finalizar esse processo as mudas de plantas que foram previamente cortadas para
ficarem com o mesmo tamanho (no experimento o elas foram cortadas na marca dos
4 cm) foram plantadas no jarro e os palitos de churrasco, marcados em centimetros,
foram inseridos ao lado das cebolinhas para melhor controle do crescimento da planta.

Apos a finalizagao dessa primeira parte o jarro era semelhante a figura 5.

Figura 5: Foto do projeto com somente a primeira parte concluida

1046



ReviSTEAM
Turma D — Grupo 11

Na segunda parte do projeto foram tiradas as medidas das duas substancias
das reagoes. Bicarbonato de sédio em 49,2 g para o recipiente de 100% de CO», 24,69
para o de 50% e 0 g para o controle (Figura 6). Vinagre: 70ml para o 100% de COo,
35ml para o de 50% e 0 ml para o controle. Apés a medida ser feita, os jarros foram
colocados nos plasticos zip lock junto com os béqueres que estavam com o
bicarbonato. Ao finalizar as preparagdes, o sensor, que foi previamente montado, foi
colocado dentro do plastico zip lock com o béquer que possuia a quantidade de
carbono para 100% de CO2, a quantidade de vinagre correspondente foi colocada no
béquer e o plastico zip-lock foi fechado rapidamente (figura 7). Esse processo foi
repetido nos plasticos com o béquer de 50% de concentragao de gas carbdnico. Todos
os plasticos foram fechados no final da segunda parte (imagem 8).

Figura 7: Ser;sor' medindo a atmosfera da estufa de 100% de CO2
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Figura 8: Foto do projeto com a segunda parte concluida

Na terceira e ultima parte do projeto, as trés estufas foram monitoradas
diariamente e as medidas das plantas foram tiradas. No décimo terceiro dia o sensor
foi remontado e uma segunda medida foi feita das estufas do 100%, 50% e do
controle. Apds a medida do CO2 na atmosfera ser concluida, as cebolinhas foram
retiradas da estufa e sdo medidas pela ultima vez (figura 9).

Figura 9: cebolinha da estufa de 50% e 100% sendo medidas pela ultima vez

Resultados e Discussao

Os dados mostram que, no recipiente com 100% de concentragdo de COg2, o
nivel da concentragdo desse gas durante a reagdo na atmosfera aumentou,
inicialmente, quase logaritmicamente, com um pico, mas teve uma queda logo em
seguida até o final da reagao, quando o nivel cresceu rapidamente. Em relagdo ao
recipiente com 50% de concentragdo de CO», o nivel da concentragdo desse gas
cresceu aproximadamente em linha reta. Os dados estédo na Figura 10, abaixo.

De acordo com as medicdes, o crescimento das plantas ocorreu em ritmos

diferentes. O recipiente com 100% de concentragao de CO2 chegou em pouco mais
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de 20 cm em 13 dias, como mostra o grafico 11, abaixo. A planta com concentragao
de 50% de CO2 em sua atmosfera figurou mais de 25 cm ao final dos 13 dias. A planta
controle cresceu quase 10 cm em 5 dias, mas morreu em fungao de fungos e, portanto,
nao figura na ultima coluna na tabela abaixo.

A concentragdo de gas carbbnico na estufa de cada uma das variagdes do
experimento foi medida apds a estabilizacdo da reagao e ao final do experimento, para
que nao se abrisse as estufas e deixasse o ar sair, e no grafico 10 se encontra a
variagdo de gas carbdnico durante a reacdo. No recipiente controle a concentragcéo
do gas praticamente dobrou. No vaso com a concentragédo de 100%, a concentragao
foi de 3000 ppm a 500 ppm. No recipiente com 50% de concentragdo de CO2, a
concentragéo foi reduzida aproximadamente a um ter¢o da inicial, como mostra o

grafico 12, abaixo.

ceneentragae de COZ (ppm) durantes rescio delbicarbemato
NaHCT,) ¢ acido atotico (CHCOOH;)
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Figura 10: Variagao da concentragdo de CO2 durante a reagéo de bicarbonato de sédio com acido
acético
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Figura 11: Crescimento medido para as 3 plantas ao longo do tempo
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Figura 12: Concentragdo de CO2, em ppm, na atmosfera das estufas

Diante do experimento realizado, percebe-se que a planta controle cresceu em
um ritmo determinado e que a quantidade de CO. adicionada nos outros 2 vasos
interferiu no crescimento das plantas, deixando claro que o CO. parece realmente
colaborar com um crescimento mais exacerbado das plantas.

No caso da Cebolinha a concentracao de 50% fez ela crescer mais do que a
controle e a que esteve sob a concentracdo de 100% de CO.. A partir disso,
observamos que com 100% de concentragao de CO. a planta atinge um estado de

saturagao, impedindo seu crescimento. Outro motivo para o resultado obtido seria que
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o excesso de CO. gera um efeito estufa, e o calor gerado acaba inibindo seu

crescimento e matando a planta.

Conclusao

Tendo em mente os resultados obtidos na realizagdo dos experimentos, é
possivel dizer que o CO2 tem uma influéncia direta no crescimento das plantas,
proporcionando uma maior taxa de fotossintese e um aumento da temperatura no
meio, que pareceu ser prejudicial a saude da planta. Com isso, foi possivel chegar a
conclusdao de que uma maior concentragdo de CO: na atmosfera pode trazer
beneficios nessa questdo, como um crescimento mais exacerbado da planta.
Contudo, os maleficios podem ser mais presentes que o0s beneficios se a
concentragcédo de gas carbdnico ndo for bem regulada. Portanto, acredita-se que os
objetivos do projeto foram atingidos parcialmente, uma vez que foi possivel alcancar

os dados esperados, mas ndo com a precisao desejada.
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Resumo

O aumento dos efeitos do aquecimento global € causado principalmente pela alta
producédo de didxido de carbono provindo da industria pecuaria, algo muito alarmante.
Pesquisas recentes mostram que muitas pessoas, atualmente, estdo mudando suas
dietas na tentativa de diminuir sua pegada ecologica, uma vez que a producéo de
carne animal emite muitos gases que contribuem para a intensificacdo do efeito
estufa. Nesse ambito, essa pesquisa objetiva estudar a possibilidade de substituir a
proteina animal pela vegetal, experimentando por meio de uma receita. A analise da
preparagao e dos resultados do seitan indica que a meta do projeto foi alcangada. A
quantidade de proteina no alimento era suficiente para o consumo diario ideal de
proteina por pessoa, e 0 gosto era suave, assim, os individuos podem adaptar a
receita de acordo com seus proprios gostos. Por ultimo, os ingredientes para preparar
o alimento sdo de bom custo-beneficio e faceis de encontrar. Em conclusdo, o
resultado mostra que uma dieta baseada em fontes vegetais € viavel.

Palavras-chave: Consumo; aquecimento global; carne; gases do efeito estufa;
pecuaria.

Abstract

The increase of global warming’s effects, mainly due to the high levels of carbon
dioxide produced by the meat industry, is extremely alarming. Research has shown
that many people are trying to alter their diets to reduce their carbon footprint, since
the production of meat releases a lot of greenhouse gases. In this regard, this study
aims to evaluate the possibility of substituting animal protein for vegetable protein by
experimenting with a recipe. Analysis of the seitan’s preparation and result indicated
that the projected goals were achieved. The amount of protein in it was enough for a
person's ideal daily protein consumption, and the taste was bland, therefore people
can adapt the recipe according to their own taste. Lastly, the ingredients to prepare the
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seitan are not only cost effective but also easy to find. In conclusion, the outcome
shows that a plant-based diet is viable.

Keywords: Consumption; global warming; meat; greenhouse gases; livestock.

Introducgao

Com a intencdo de ilustrar uma maneira de redugéo do consumo excessivo de
proteina de origem animal, o grupo realizou este projeto para expor se seria viavel a
troca por proteinas alternativas em relacdo ao pregco e o valor nutricional. Alguns
exemplos de dificuldades que o planeta enfrenta sdo o aquecimento global, a poluigao
devido ao descarte indevido, o lixo eletrénico e a poluicdo de rios e mares, fatores
muito preocupantes para especialista ambientais uma vez que agravam a situagao
ambiental.

O efeito estufa, existente de maneira natural no meio
ambiente, € intensificado pela acéo antropica, recebendo o nome de aquecimento
global.

A maior quantidade de raios solares que acabam sendo retidos pelo aumento
de gases estufa - clorofluorcarbono (CFC), ozbnio (O3), metano (CH4), 6xido nitroso
(N20O) e o dioxido de carbono (COz2) - resulta no incremento da temperatura. O
derretimento das geleiras, redugcédo de oxigénio na agua, perda de habitats naturais,
os chamados fendbmenos extremos, sdo todos resultante desse problema (SILVA,
2009).

O metano (CH4), gas de efeito estufa citado anteriormente, € o segundo maior
contribuinte para o aquecimento global e seu aumento de concentragdo na

atmosfera esta relacionado a agées humanas (ZOTTI, 2009).
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Fonte: Organizagao das Nagdes Unidas para a Alimentagao e a Agricultura /
Our World in Data B|B|C]

Figura 1: Consumo médio anual de carne por pessoa e por pais (Fonte: BBC, 2019).

Desde o ultimo século, a demanda por proteina animal para consumo vem
aumentando drasticamente, como visto no grafico acima (Figura 1). No entanto, com
a producgao elevada, surgem outras consequéncias, tais como 7,1 giga toneladas de
CO2 (ELBEHRI, 2017) sendo liberadas por ano na producéo de carnes. A redugao do
impacto na pegada ecoldogica foi um dos motivos para que algumas pessoas
comegassem a ter dietas baseadas em outros alimentos que ndo fossem de origem
animal, tais como o vegetarianismo e o veganismo.

Nos ultimos anos, houve questionamentos a respeito da “dieta adequada”,
definida como: “ingestdo de alimentos suficientes para prevenir as deficiéncias
nutricionais e as necessidades energéticas para o crescimento, a reproducdo e a
manutengdo humana” (BAENA, 2015).Em vista disso, foi propostoo
conceito da “dieta 6tima”®, que pudesse reduzir a ocorréncia de doencas crbnicas,
ademais de se encaixar na concepc¢ao de “dieta adequada”. “Embora a prescri¢ao de
uma “dieta adequada” seja simples e bem aceita, a composigdo de uma “dieta 6tima”
envolve enorme controveérsia.” (BAENA, 2015).

Por um lado, a auséncia das proteinas em uma dieta balanceada pode trazer
beneficios, tais como a redugao do risco da hipertensdo, da obesidade e doencas
cardiovasculares, além da melhoria na qualidade de vida e longevidade. Todavia, um
aspecto negativo € a falta de certos nutrientes especificos, que podem nao estar
presentes neste tipo de dieta, propiciando o desenvolvimento de doencas

carenciais. No entanto, esse problema pode ser contornado com o consumo regular
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de fontes ativas de vitaminas. Sendo assim, o ideal seria uma dieta equilibrada “para
almejar a “dieta 6tima”, com o maximo de beneficios e o minimo de riscos para saude”
(BAENA, 2015).

Apds a analise de um artigo a respeito da alimentacao vegetariana (SVB), foi
possivel perceber que, para a mesma quantidade de alimento (100 gramas), a
quantidade de proteina pode variar, como € possivel observarna tabela
abaixo (Figura 2). “Embora os vegetais proporcionem menor oferta proteica em
relagdo aos alimentos de origem animal, as dietas vegetarianas sao adequadas e,
geralmente, excedem as necessidades de proteinas (Posicionamento ADA: dietas
vegetarianas).” (BAENA, 2015). Além disso, outros alimentos, como graos, nozes,
legumes e verduras, podem suprir as caréncias de alguns

aminoacidos indispensaveis em determinadas proteinas (BAENA, 2015).

ALIMENTO PROTEINA (g)

Contrafilé bovino (sem gordura, 24,00
cru)

Lentilha 23,00
Améndoa 21,26
Aveia em flocos 14,00
Palmito (cru) 2,80
Escarola (crua) 1,70

Figura 2: Comparacao da quantidade de proteina existente em 100g de cada alimento (Fonte: SVB).

Seria viavel a troca de proteina animal por outras, considerando questdes

nutricionais e de custo-beneficio?

Objetivos

Avaliar a possibilidade de substituicdo da proteina animal pela proteina vegetal
e comparar a diferenga no custo e eficiéncia de diversas fontes de proteinas.
e Explorar o fendbmeno do efeito estufa e os gases causadores
¢ Relacionar o efeito estufa com a criacdo de animais
¢ Relacionar a criacdo de animais com o consumo e consequente producéo do

alimento
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Definir a importancia das proteinas no organismo humano identificando as
fungdes exercidas pelas proteinas de origem vegetal.

Estudar sobre as proteinas de origem vegetal

Analisar a eficiéncia da proteina vegetal no organismo humano

Preparo do alimento rico em proteina vegetal seitan

Analisar a quantidade de proteina nos ingredientes utilizados

Comparar a diferenga no custo e na eficiéncia da proteina de origem animal e

na proteina de origem vegetal (seitan)

Materiais e Método

Duas xicaras de cha de farinha de trigo integral

Duas xicaras de cha de farinha de trigo branca

Duas xicaras de cha de agua fria

Agua

Panela

Recipiente para mistura

Misturou-se as farinhas e duas xicaras de agua no recipiente até a massa ficar
parecida com uma massa de pao.

Sovou-se a massa por 15 minutos.

Colocou-se a massa na bacia e cobriu-se com agua fria.

Cobriu-se e deixou-se descansar por seis horas na geladeira.

Separou-se a massa em pedacgos do tamanho de uma bola de ténis e lavou-se
em agua corrente até que a agua corresse limpa.

Repetiu-se o processo de lavagem na agua corrente.

Espremeu-se a massa para tirar o liquido e ar.

Preparou-se o seitan de acordo com a preferéncia.
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Resultados e Discussao

O grupo nao levou tanto em consideragao o sabor do seitan, uma vez que é um
fator subjetivo, no entanto, como a receita tem como base farinha e agua, € possivel
customizar a receita de acordo com cada individuo.

O experimento realizado foi a producédo do seitan, alimento rico em proteina,
feito com a inteng&o de substituir o consumo de carne, como pode-se observar de
acordo com as imagens da tabela abaixo (Figura 3). As trés diferentes tentativas
adquiriram cores e texturas diferentes, mesmo sendo realizadas a partir da mesma
receita, logo € possivel afirmar que o método de execugdo apresenta certas
volatilidades que dificultam a comparacéo entre as amostras. Mesmo assim, sendo
levado em conta a facilidade de encontrar os materiais e as simples instrugdes sao
pontos que facilitam a reproducéo do experimento para uma parte da sociedade mais
abrangente. Como pontos negativos observados, foi constatado que a execugéo é
demorada e que ndo compensaria a realizagao da troca.

Na amostra 1, o individuo fritou e complementou seu alimento com molho
shoyu e pimenta, a textura ficou mole e borrachuda, tendo que mastigar bastante e o
cheiro era de farinha. O processo de producéo foi trabalhoso e demorado, porém o
individuo substituiria a proteina animal pelo seitan, por ter ingredientes de facil acesso.

O alimento da amostra 2 foi frito e complementado com pimenta, molho inglés
e sal, a parte de fora do seitan ficou crocante e a parte de dentro ficou mole e o
alimento cheirava a farinha. O individuo que realizou o experimento faria a substituicdo
da carne animal pelo seitan, pelo custo-beneficio, e porque as proteinas substituidas
foram suficientes.

Na amostra 3 o alimento foi frito e ingerido sem complemento, a textura estava
mole e o cheiro ndo era forte. A conclusdo do experimento para o individuo foi de
sucesso, por conta da facil acessibilidade aos ingredientes e facilidade de execugao.
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Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3

Figura 3: Imagens dos resultados das amostras realizadas.

CONCLUSAO

Tendo em mente os objetivos do grupo, pode-se dizer que os resultados
obtidos atingiram éxito, uma vez que as metas colocadas pelo grupo foram
alcancadas. No experimento, foi possivel perceber que apesar da consisténcia ter
ficado um pouco diferente do que havia sido mencionado na se¢ao de resultados, o
custo-beneficio foi atingido, ja que os ingredientes para o seitan sdo de facil acesso.
Além disso, o sabor é suave, permitindo assim, que os individuos alterem, por meio
de molhos e temperos, para seu gosto pessoal. Por fim, em relagdo a quantidade de
proteina, foi possivel concluir que se houver consumo de 400 gramas de seitan, a
quantidade ideal de proteinas pode ser atingida, visto que o ideal seria 50 gramas de

proteina diarias em média.
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Resumo

Para terraformar Marte e povoar o planeta, seria necessario cultivar alimentos em sua
superficie. Assim, € fundamental encontrar formas de se chegar ao melhor rendimento
agricola. Este estudo visa determinar qual fonte de luz proporcionaria o crescimento
mais significativo da planta. A espécie escolhida foi Phaseolus vulgaris. Dois feijoes
foram plantados em trés vasos cada e individualmente iluminada por luz LED roxa, luz
LED branca e luz natural. As amostras foram regadas regularmente e caixas de
papelao foram colocadas para evitar a luz externa de interferindo no experimento. Os
graos sob luz natural tiveram menor crescimento (3,5cm) do que as plantas sob luz
LED branca e luz LED roxa, que tiveram um desempenho semelhante, apresentando
um crescimento final de 14 cm e 20 cm, respectivamente. Fototropismo era observada
na amostra sob o LED roxo. O experimento foi conduzido duas vezes: na primeira
parcela, as sementes ndo tiveram um desempenho tdo bom quanto na segunda,
possivelmente por malformacdo ou excesso de luz. Essas questdes devem ser
levadas em considerac&o para experiéncias futuras. Para os gréos avaliados neste
estudo, os resultados indicam que a iluminagcédo LED obtém melhores rendimentos em
comparagao com a iluminacao natural.

Palavras-chave: LED; Marte; fototropismo; espectro; feijbes

Abstract

To terraform Mars and populate the planet, it would be necessary to cultivate food on
its surface. Thus, it is crucial to find ways to reach the best agricultural yield. This study
aims at determining which light source would provide the most significant plant growth.
The species chosen was Phaseolus vulgaris. Two beans were planted in three pots
each and individually lit by purple LED light, white LED light, and natural light. The
samples were watered regularly and cardboard boxes were placed to prevent external
light from interfering in the experiment. The beans under natural light had smaller
growth (3.5cm) than the plants under white LED light and purple LED light, which
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performed similarly, presenting a final growth of 14 cm and 20 cm, respectively.
Phototropism was observed on the sample under the purple LED. The experiment was
conducted twice: in the first installment, seeds did not perform as well as in the second,
possibly because of malformation or excess of light. These issues should be taken into
consideration for future experiments. For the beans evaluated in this study, the results
indicate that LED lighting obtains better yields in comparison with natural lighting.

Keywords: LED; Mars; phototropism; spectrum; beans

Introducgao

Atualmente os problemas ambientais vém aumentando constantemente, sendo
a poluigao, desmatamento, aquecimento global, efeito estufa, queimadas e formacgao
de solos inférteis apenas alguns deles. Essas problematicas vém sendo
exponencialmente ampliadas desde a Revolug¢do Industrial, em que comerciantes e
produtores passaram a extrair cada vez mais recursos da natureza, como carvao e
madeira, para produzir e comercializar produtos em um menor tempo e por um maior
lucro, sem realizarem os impactos que causariam no futuro.

Diante disso, a sociedade humana veio seguindo esse sistema focado no
extrativismo e produgdo em massa por seculos, que apesar de ser aquele com maior
lucro, também € aquele que mais destrdi e dificulta a futura vida na Terra.

E apesar dos crescentes esforgos realizados por diversos paises, ONGs e
manifestagdes, analises como em “Underestimating the challenges of avoiding a
ghastly future” (BRADSHAW et al., 2021), extingbes em massa, falta de recursos e
falhas climaticas estao por vir, e caso o mundo ndo se junte para salvar a Terra, a
espécie humana, e todas as outras do planeta, podem ser extintas.

Desse modo, inUmeras pesquisas e analises apontam para uma, dentre
possiveis alternativas, explorar o espaco. Para explora-lo, € necessario, entre outros
aspectos, ndo somente de tecnologias que possibilitem o transporte entre diferentes
areas fora e dentro de novos planetas rapidamente, mas também modos de produzir
alimento para aqueles que habitardo esses astros.

A justificativa para esse projeto € que, em vista de tantos problemas ambientais
no planeta Terra, percebe-se a grande possibilidade de recomecar a vida de todos os
humanos em outro planeta. Entre tantas alternativas, a colonizagdo em Marte se

destaca. Logo, a reprodugao das condi¢des terrestres seria extremamente essencial
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para esse processo de colonizar Marte, uma vez que somente assim seria possivel a
sobrevivéncia dos seres humanos no planeta. Diante desse contexto, a Unica maneira
plausivel para a sobrevivéncia nesse planeta, com caracteristicas bastante parecidas,
mas ao mesmo tempo muito distinta, € a terraformac&o. Embora o planeta Marte,
possua todos os componentes quimicos essenciais e necessarios a sobrevivéncia
humana, tornando-o uma alternativa de potencial incrivel para se abrigar uma colbnia
humana ao exterior do planeta Terra, no entanto, a realidade pratica é bastante
diferente de uma teoria. Por isso, a plantagdo € necessaria em qualquer situagao, ja
que fornece alimento para a nutricdo dos humanos, e como a luz é essencial para as
plantas realizarem fotossintese e se desenvolverem, os diferentes tipos de iluminagao
sob as plantas s&o de suma importancia para serem estudados.

A terraformacdo no Planeta Vermelho seria extremamente essencial para
deixar as condi¢cdes do planeta mais parecidas com a da Terra, e consequentemente
atingir com maior éxito o cultivo no local. A planta que foi escolhida para a experiéncia
de plantar em Marte, € uma leguminosa, a Phaseolus vulgaris, chamada popularmente
de feijao, pois acredita-se que ela possui um crescimento mais rapido e simples em
comparagao com demais plantas. Além disso, € um alimento rico em nutrientes, tais
como vitaminas, principalmente a vitamina B; sais minerais, como ferro, potassio,
fésforo e fibras. Especialmente na ultima década, os beneficios do feijao foram melhor
compreendidos em termos de alto teor de proteinas, minerais importantes, fibras
alimentares e algumas vitaminas. (CELMELI et al., 2018). Isso é de suma importancia
quando se trata de habitar Marte, tendo em vista que a populagé&o ndo tem experiéncia
o suficiente em relacdo ao processo de colonizacdo desse planeta, pois tudo esta
sempre sujeito a sofrer constantes mudangas, como a mudanga de diregdo da
incidéncia dos raios solares, alteragdes na composicdo do solo ou até mesmo
periodos de escassez de agua. Como a sociedade nao tem pleno conhecimento sobre
essas transformacgdes, seria importante o estoque de alimentos, e como os graos de
feijdao s&o impereciveis, duram por anos, tornando seu armazenamento extremamente
eficaz para periodos de seca ou de drasticas mudangas na temperatura por exemplo.
Consequentemente, por ser muito nutritivo e facil de estocar, é ideal para situagdes
desse tipo, além de ser mais adequada ao clima indspito de Marte, cujas temperaturas
meédias podem chegar a -40°C — muito abaixo do limite do corpo humano, que pode

conviver com temperatura entre 0°C e 40°C (MELO, et al., 2018).
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Visto que a terraformagao € imprescindivel para o cultivo de alimentos, foi
decidido fazer um estudo detalhado dos tipos de luz para assim obter qual seria o
ideal para um crescimento efetivo do feijao. Para analisar essas variedades da luz,
decidiu-se observar o crescimento da planta em um ambiente sob influéncia de
ldmpadas LED brancas e em outro local sob influéncia de lampadas LED roxas. As
lampadas LED possuem uma eficiéncia bem maior em comparagado com outros tipos
de lampada, pois produzem a mesma quantidade de luz, lumen, utilizando menos
energia. Além disso, a geragao de calor durante esse processo é praticamente nula,
0 que ajuda na economia energética. Diodos emissores de luz (LEDs) tém um enorme
potencial de iluminagcdo suplementar ou de fonte uUnica para a produgao agricola
dentro e fora da terra (MASSA et al., 2008). Isso justifica o porqué da escolha de

ldmpadas do tipo LED para essa experiéncia.

Plant Grow Light

BEYPAN333, Loja LED cresce a luz Planta luzes Crescimento Lamp 5 modos de luz de espectro completo da planta levaram crescimento
lampada de 360 graus Rotary Plant Flower Lamp MS003. Disponivel em: <https://pt.dhgate.com/product/led-grow-light-plant-growth-lights-
lamp-5/547516438.htmI>. Acesso em:13/05/2021.

Figura 1: Plantas sendo iluminadas por LED roxa.
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Green ) indoor
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GREENSINDOOR, Empresa 800w espectro completo led crescer luz phyto lampada para planta 3500k branco quente 5500k branco frio

com vermelho e azul led crescer luz interior. Disponivel em: <https://m.pt.aliexpress.com/i/4000765563222.html>. Acesso em:13/05/2021.

Figura 2: Plantas sendo iluminadas por LED branca.

Os LEDs apresentam diversas vantagens na agricultura, comparada a fontes
de luz artificial tradicionais. Os diodos emissores de luz (LEDs) tém uma variedade de
vantagens sobre as formas tradicionais de iluminagao para horticultura. Seu tamanho
pequeno, durabilidade, longa vida util, temperatura de emissao fria e a opgéao de
selecionar comprimentos de onda especificos para uma resposta de planta
direcionada tornam os LEDs mais adequados para usos baseados em plantas do que
muitas outras fontes de luz (MASSA et al., 2008).

Estudos mostram que a combinag&o das cores vermelha e azul (resultando na
coloragdo roxa) da luz LED favorece o desenvolvimento das plantas, demonstrando
uma maior eficiéncia no processo de cultivagdo (LAZZARINI et al., 2017). A luz azul,
cuja frequéncia da onda varia entre 400 nm e 500 nm, auxilia no crescimento
vegetativo (periodo apds a germinacéo até a floragdo). Em relagcéo a luz vermelha,
frequéncia da onda varia entre 600 nm e 700 nm, tem capacidade de otimizar ainda
mais a fotossintese, tendo correlacdo com a altura da parte area, frequéncia de

enraizamento e afins, segundo estudos (LAZZARINI et al., 2017).

Figura 3: Grafico com a intensidade em Hz do LED vermelho e do LED azul.
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Figura 3: Grafico com a intensidade em Hz do LED vermelho e do LED azul.
KIRNER, C., TAVOLARO, C.R. C., SANTOS, B. S., VICENTE, V. E. J. S., FONTES, M. M., SANTOS, E. M. F., TEIXEIRA, R. M. R., CAVALCANTE,
M. A., DAMASCENGO, E. S., REBOUGCAS, H.C., JUNIOR, J. N. A. Espectros de emissao dos LED azul, em comparagdao com o LED vermelho.
Disponivel em: <http://www4.pucsp.br/webduino/equipe.html>. Acesso em: 12/05/2021

Espectro eletromagnético
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Figura 4: Comprimento em metros e frequéncia em Hz das ondas dos diferentes tipos de cores de

luz.
WIKIPEDIA, 2012. Espectro eletromagnético. Disponivel em: <http://wiki.stoa.usp.br/Teced/textos/Grupo_8>. Acesso em:11/05/2021

Em relacdo ao fotoperiodo (quantidade continua de horas de luz recebida por
uma planta em um periodo de 24 horas), a Phaseolus vulgaris pode ser considerada
como fotoneutra — seu desenvolvimento ndo depende do fotoperiodo. Entretanto, altas
temperaturas podem afetar processos fisioldgicos do vegetal. E reconhecido que a
alta temperatura afeta muitos processos fisiologicos, incluindo a fotossintese e a
translocacao da produgéao fotossintética, em uma ampla gama de culturas [39-41].

(OMAE et al., 2012). Devido a esse aspecto, o experimento com as luzes tem
tamanha importancia para que os cientistas tenham um conhecimento prévio sobre
qual ldampada de LED é mais adequada.

O tema apresentado possui uma importancia a ambito global, devido a essa
forte necessidade/vontade natural do homem de colonizar lugares desconhecidos,
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transformando-os em zonas povoadas e habitaveis. Entretanto, essa caracteristica
dos humanos existe ha muitos anos, porém, atualmente vem sendo mais discutida e
ganhando maior credibilidade devido aos diferentes problemas que foram provocados
pela populagdo no planeta Terra, como destruicdo da camada de o0zbnio,
intensificagado do aquecimento global e derretimento das calotas polares. Isso gera um
desejo de recomecar do zero, tomando as devidas medidas para conseguir criar um
novo modelo “ideal” de vida em um planeta sem nenhum dano. Marte € pensado para
fornecer um ambiente potencialmente muito mais benevolente para os colonos da
Terra em comparagdo com qualquer outro planeta proximo. (LEVCHENKO et.al.,
2019). Marte é a opg¢do de planeta mais viavel para colonizar, por conta da
proximidade com a Terra, tanto em distdncia como em caracteristicas.
Deste modo, o presente artigo busca responder a seguinte pergunta:

“Como os diferentes tipos de luz interferem no crescimento das plantas?”.

Objetivos

Objetivo geral

Comparar o efeito das fontes de luz LED Branca e LED roxa no
desenvolvimento da planta Phaseolus vulgaris para compreender qual seria mais bem
utilizada como possivel fonte de iluminacdo em plantacbes marcianas.

Objetivos especificos
Os objetivos especificos do grupo consistem em:
-Pesquisar sobre instalagdo das fontes de luz branca e roxa;
-Construir um ambiente controlado, iluminado apenas por lampadas LED brancas;
-Construir um segundo ambiente controlado, iluminado apenas por lampadas LED
roxas (mistura da luz LED vermelha e azul);
-Instalar a planta Phaseolus vulgaris nos dois ambientes distintos;
-Observar o desenvolvimento da planta na luz branca e roxa;
-Comparar o desenvolvimento da planta sob as diferentes fontes de luminosidade;
-ldentificar se as diferentes fontes de luz alteraram o crescimento da planta;

-ldentificar em qual modelo o vegetal se desenvolveu melhor
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Materiais e Método

Método

No experimento, utilizou-se o feijdo, ja que € um alimento bastante nutritivo, e
terra como local da planta para retirar nutrientes. Além disso, também foi necessaria
agua, uma vez que é essencial para o processo de fotossintese e sobrevivéncia da
planta. Por essa mesma razao, luz LED branca e roxa eram fundamentais como fonte
de iluminacédo, porém diferentes cores de luz foram usadas para analisar qual € mais
vantajosa para o cultivo de feijao em Marte. Pode-se citar também o pote, que foi
utilizado para fixar a planta. Ademais, 2 caixas de papeléo para isolar qualquer tipo de
iluminagdo externa a de LED (sem contar o controle iluminado pelo sol) foram
empregues.
Materiais

No experimento fez-se uso de uma Luz LED roxa (1 lampada); uma Luz LED
branca (1 ldmpada); duas Caixas de papeldo para colocar cada pote com o feijao
dentro; 6 Sementes de feijao (2 em cada potinho 2 repeti¢cdes/tentativas por nivel);
3 Potes para cada experimento do feijdo (1 para a luz LED branca, outro para a luz

LED roxa e uma para controle); Terra e Agua.

No estagio inicial do experimento,
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Resultados e Discussao

Na primeira tentativa de experimento, os tegumentos dos trés potes
comegaram a romper apenas apos o quarto dia. No quinto dia, porém, a germinagao
da semente sob a luz natural ndo evoluiu, levando o grupo a decidir fazer outra
semeadura, enquanto os feijdes sob a luz violeta-roxa e luz branca germinaram
normalmente. No sexto dia, apenas a planta sob a luz roxa continuou a crescer, ao
passo que a sob luz branca regrediu e a que estava sob a luz do sol ndo germinou.
No proximo dia, decidiu-se adicionar 20mL (vinte mililitros) de agua em cada vaso e
as condigdes iniciais foram mantidas, observando-se o crescimento do feijao sob a luz
roxa — com a presenga de folhas jovens e cotilédones — que chegou a 20cm (vinte
centimetros). No oitavo dia, notou-se que as plantas sob luz natural e luz branca nao
germinaram e, por volta das 16hs (quatro horas da tarde), registrou-se que a sob luz
violeta-roxa voltou-se para a lampada, mas foi afastada manualmente ao girar-se o
vaso. No dia seguinte, apds a planta sob luz roxa voltar-se para a luz novamente,
constatou-se o fendmeno do fototropismo. Apds o décimo dia, a planta que cresceu

sob a luz roxa teve seu caule dobrado, porém continuou viva. Também se constatou
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que o tamanho da planta sob luz roxa duplicou entre o sétimo e décimo dia de
experimento.

Na segunda tentativa de experimento, foram selecionados trés vasos de 400g
(quatrocentos gramas) cada, e acrescentou-se 50mL de agua em cada um. Em cada
vaso, colocou-se um feijado germinando, e entdo os vasos foram separados: um sob a
luz natural, outro sob luz roxa e o ultimo sob a luz branca. No segundo dia, constatou-
se as germinagdes ocorrendo nos trés vasos, que continuaram ininterruptas pelos
préximos trés dias, quando foi adicionado 20mL de agua em cada um dos vasos. No
sexto dia, observou-se, nos trés vasos, a presenca de cotilédones e a exposicado das
raizes. O sétimo dia foi marcado pela continuagdo do processo de germinacéo da
planta iluminada pela luz natural, a constatagcdo de fototropismo e crescimento de
12cm da planta iluminada pela luz roxa, e o crescimento de 11cm, sem fototropismo,
da planta iluminada pela luz branca. No dia seguinte, observou-se que a planta sob a
luz natural cresceu 3,5cm, a iluminada pela luz roxa cresceu 20cm, e a sob luz branca
cresceu 14cm.

Como foi possivel observar nos resultados, as sementes que foram iluminadas
pela luz natural tiveram um crescimento menor quando comparadas aquelas
iluminadas pelas luzes roxas e brancas. Uma possivel explicagao para isso € de que
a luz natural do sol contém, além da luz visivel, outros espectros da luz, como as do
espectro infravermelho e ultravioleta, que podem causar danos/dificultar o
crescimento das sementes, indo contra a hipotese inicial do grupo de que esses
espectros da luz podiam auxiliar no crescimento da planta.

As plantas iluminadas pelas luzes roxas e brancas tiveram crescimentos
semelhantes no segundo experimento, possivelmente significando que a falta da
frequéncia de luz verde entre a luz roxa e branca faz pouca/nenhuma diferenca no
desenvolvimento efetivo da planta, mas sim a falta dos espectros invisiveis da luz,
como o infravermelho e ultravioleta, que tem a maior influéncia. A amostra sob a luz
LED roxa apresentou um fendbmeno denominado fototropismo, que corresponde a
uma resposta da planta a luz. Este fenbmeno envolve o crescimento na mesma
direcdo ou em diregdo oposta a uma fonte de luz. Fototropismo positivo é o
crescimento em diregdo a fonte de luz; fototropismo negativo € o crescimento em

direcao oposta a fonte luz.
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No experimento, a planta iluminada pela luz do LED roxo sofreu agao positiva
do fototropismo, assim como o movimento da raiz do vegetal sob o LED branco levou
a constatagcao do fototropismo negativo — embora, nesse caso, ndo houvesse a
movimentagdo originada pelo caule, como foi considerado a principio. Em
contrapartida, a planta iluminada pela luz natural, ndo foi influenciada por tal
fendbmeno. Uma possivel justificativa para o fototropismo negativo na amostra
iluminada pela luz natural seria o fato de a planta ndo estar situada em uma caixa,
diferentemente das demais. As amostras sob influéncia da luz LED estavam situadas
dentro de caixas, acredita-se que por esse motivo positivaram para o fototropismo,
visto que este fendmeno € mais provavel de ocorrer quando a planta em questéo se
encontra em um ambiente fechado, como caixas. A planta iluminada pela luz LED roxa
sofreu fototropismo de forma mais acentuada em relagdo ao vegetal sob a luz LED
Branca. Possivelmente isso se deve ao fato de a luz LED roxa ser composta
inteiramente por ondas vermelhas e azuis, ou seja, ha uma maior concentragao destas
cores em relagao a luz branca, que é formada por ondas de todas as cores.

O primeiro experimento realizado n&o teve resultados tdo bons quanto aqueles
do segundo, talvez por conta de sementes malformadas, pela adigdo de mais agua
que o necessario ou até mesmo iluminacdo excessiva das plantas, portanto é
necessario levar esses aspectos em conta para que experimentos futuros tenham o
melhor resultado possivel. Através da analise do experimento, foi possivel identificar
algumas limitagdes do grupo, sendo a principal delas a falta de um ambiente
totalmente escuro, em que somente a luz das lampadas roxa e branca afetassem a
planta, de modo que a entrada de pequenos raios de luz pode ter interferido no
experimento de maneira minima.

Abaixo seguem as tabelas que descrevem o desenvolvimento das plantas, nos
trés vasos, das duas tentativas do experimento, com informagdes sobre o crescimento

do caule e fotos
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Tabela 1: Analises iniciais da primeira tentativa do experimento.

Luz natural Luz led branca Luz led branca

Centimetros de caule ~ Nao germinou Nao germinou Nao germinou

Fonte: Arquivo pessoal.

Tabela 2: Analises do rompimento do tegumento das trés plantas no quarto dia da primeira tentativa
do experimento.

Luz natural Luz led branca Luz led roxa

Dia Quatro
Luz Violeta / Tegumento

COMmeca a romper

Centimetros de caule Tegumento comega a Tegumento comega a Tegumento comega a
romper romper romper

Fonte: Arquivo pessoal.
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Tabela 3: Andlises da germinacédo das plantas nos trés vasos no quinto dia da primeira tentativa do

experimento.

Luz led branca Luz led roxa

N

Foto '

Dia s
luz natural

Temos outra
semeadura

Centimetros de caule N&o germinou Germinando Germinando

Fonte: Arquivo pessoal.

Tabela 4: Analises do desenvolvimento das plantas nos trés vasos no sexto dia da primeira tentativa

do experimento.

Luz natural Luz led branca Luz led roxa

Dia 6
Luz roxa
germinando

Centimetros de caule N&o germinou N&do germinou(regressdao) Germinando

Fonte: Arquivo pessoal.

1073



ReVviSTEAM B
Turma H — Grupo 01
Band

Tabela 5: Anadlises do desenvolvimento da germinagéo das plantas nos vasos sob a luz LED branca e

luz roxa durante o sétimo dia da primeira tentativa do experimento.

Luz LED branca Luz roxa

Centimetros de caule N&o germinou 12 centimetros

Fonte: Arquivo pessoal.

Tabela 6: Constatagéo de fototropismo e analises do desenvolvimento da germinagao das plantas

nos trés vasos da primeira tentativa do experimento.

Luz led branca Luz led roxa

Dia 8
Luz Natural

nao germinou Dis 8 16hs

planta voltada
para a lampada

Foto

Centimetros de caule N&o germinou N&o germinou 14 centimetros e
observou-se fototropismo

Fonte: Arquivo pessoal.
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Tabela 7: Constatagéo de fototropismo e analise do desenvolvimento da planta do vaso sob a luz
roxa durante o nono dia da primeira tentativa de experimento.

Luz led roxa

Centimetros de caule 23 centimetros e observa-se fototropismo

Fonte: Arquivo pessoal.

Tabela 8: Analise do desenvolvimento e tamanho do caule da planta do vaso sob a luz roxa durante o

décimo dia da primeira tentativa do experimento.

Luz led roxa - H

Wi

Centimetros de caule 30 centimetros

Fonte: Arquivo pessoal.
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Tabela 9: Analise final da planta do vaso sob a luz roxa durante o décimo primeiro e ultimo dia da

primeira tentativa do experimento.

Luz led roxa

0 experimento
cal de tao longa,
RAs continua viva

Foto

Centimetros de caule Planta caiu e experimento 1 acabou

Fonte: Arquivo pessoal.

Tabela 10: Analises iniciais da segunda tentativa do experimento.

Luz natural Luz led branca

Foto
Dia 1
luz natural
peso: 400g Dia1
luz branca R
peso 400gr Dia 1
luz roxa
peso: 400gr
N —_—
Centimetros de caule Nao germinou Nao germinou Nao germinou

Fonte: Arquivo pessoal.
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Tabela 11: Anadlises do desenvolvimento da germinagao das plantas nos trés vasos durante o
segundo dia da segunda tentativa do experimento.

Luz natural Luz led branca Luz led roxa

Z:0 eXpernm
Dia2
luz natural oo v, 2.0 experimentd =

Dia 2 Al

- X A O\
A Ly

Centimetros Germinando Germinando Germinando

Fonte: Arquivo pessoal.

Tabela 12: Analises do desenvolvimento da germinagéo das plantas nos trés vasos durante o terceiro

dia da segunda tentativa do experimento.

Luz natural Luz led branca Luz led roxa

Dia 3 - luz natural E/ +ern L TR
\ 2.0.experimento e T K PiA3 - Luz roxa
\ | W 4 2.0.Qxperimento

Centimetros de caule Germinando Germinando Germinando

Fonte: Arquivo pessoal.
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Tabela 13: Andlises do desenvolvimento da germinagéo das plantas nos trés vasos durante o quarto

dia da segunda tentativa do experimento.

Luz natural Luz led branca Luz led roxa

Dia 4 - luz branca
2.0 experimento
germinando

Centimetros de caule Germinando Germinando Germinando

Fonte: Arquivo pessoal.

Tabela 14: Analises do desenvolvimento da germinagéo das plantas nos trés vasos durante o quinto

dia da segunda tentativa do experimento.

Luz LED branca | wz LeDroxa

Foto

Dia § « luz beanca

20 upenrm-mo
\r‘rmu\iwd

Centimetros de caule Germinando Germinando Germinando

Fonte: Arquivo pessoal.

Tabela 15: Analises do desenvolvimento da germinagéo das plantas nos trés vasos durante o sexto

dia da segunda tentativa do experimento.

Foto / //

Dl & Yuz banca
2 0 espenmento
Sinando 2

Centimetros de caule Germinando Germinando Germinando

Fonte: Arquivo pessoal.
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Tabela 16: Analises do desenvolvimento da germinagéo das plantas nos trés vasos durante o sétimo

dia da segunda tentativa do experimento

Luz LED branca Luz LED roxa

Foto

Centimetros de caule Germinando 1lcm 12cm

Fonte: Arquivo pessoal.

Tabela 17: Analises do desenvolvimento e tamanho do caule das plantas nos trés vasos durante o

oitavo e ultimo dia da segunda tentativa do experimento.

Foto
Centimetros de caule 3,5cm 14cm 20cm
Fonte: Arquivo pessoal.
Conclusao

A partir do experimento realizado, pode-se concluir que a iluminagao natural foi
menos efetiva para o desenvolvimento da planta Phaseolus vulgaris do que a luz LED
Roxa e luz LED Branca. Entre si, as luzes LED roxa e branca apresentaram resultados
semelhantes sob a planta em questéo, a diferenga mais significativa € o comprimento

maior e fototropismo mais significativo apresentado pela amostra sob a luz LED roxa.
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Resumo

O vegetarianismo/veganismo pode ser considerado uma forma de lidar com alguns
dos problemas relacionados a vivéncia (economia, meio ambiente, etc) na Terra,
pensando no futuro dos seres humano neste planeta. Ao reduzir o consumo de carne,
muitas vidas animais seriam preservadas, por exemplo, resultando em ecossistemas
e cadeias alimentares maiores, renovando a vida animal. Além disso, os niveis de
desmatamento por conta da criagdo de animais reduziriam, assim como a quantidade
de gases de efeito estufa, responsaveis pela poluicdo de nossa atmosfera. O artigo
obteve como objetivo atingir o maior numero possivel de pessoas para discutir e refletir
o tema; o contato foi realizado através de um questionario e respondido por diferentes
pessoas de todo o Brasil e, ao final, disponibilizou-se as respostas gerais para todos
os leitores, visando que criem um ponto de vista sobre nossa sociedade em relacéo
ao vegetarianismo/veganismo. Foi concluido que a maior parte das pessoas tém
conhecimento acerca do assunto, mesmo com opinides distintas; existem muitos que
estdo aptos a mudar de dieta e aqueles que ndo abandonardo a carne de forma
alguma.

Palavras-chave: Veganismo; vegetarianismo; questionario; impacto social; meio
ambiente.

Abstract

Vegetarianism/veganism can be considered a way to deal with some of the problems
related to living (economy, environment, etc) on Earth, thinking about the future of
human beings on this planet. By reducing meat consumption, many animal lives would
be preserved, for example, resulting in larger ecosystems and food chains, renewing
animal life. In addition, the levels of deforestation due to animal husbandry would
reduce, as well as the amount of greenhouse gases responsible for polluting the
atmosphere. The article aimed to reach as many people as possible to discuss and
reflect on the topic; the contact was made through a questionnaire and answered by
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different people from all over Brazil and, at the end, the general answers were made
available to all readers, aiming to create a point of view about our society in relation to
vegetarianism/veganism. It was concluded that most people have knowledge about
the subject, even with different opinions; there are many who are able to change their
diet and those who will not give up meat at all.

Keywords: Veganism; vegetarianismo; questionnaire; social impact; environment.

Introducgao

cowspirocy.com

Figura 1: Imagem mostrando uma galinha, uma vaca e um porco desenhados com varios cortes e
frases como “climate change” e “water polution” para mostrar os impactos que o consumo da carne

desses devidos animais causam no meio ambiente.

Planos para a colonizagao de outros planetas apresentaram-se fortemente nos
ultimos anos como uma alternativa de segunda chance. Porém, é preciso haver uma
rigidez ao abordar tal assunto uma vez que, mesmo com o enorme avango cientifico
gerado por tais projetos, € necessario resolver as questdes problematicas no planeta
Terra antes; os maus habitos dos seres humanos podem ser um caminho a ruina, se
nao solucionados, e isso independe de onde se localizam.

Por desencadear problemas socioecondmicos, culturais e politicos, o
aniquilamento do meio ambiente apresenta-se como topico de extrema importancia
ao tratar-se do planeta, atualmente. Visto como um dos maiores causadores de
maleficios a nossa ecologia, a produgao desenfreada de carne é responsavel por
devastar o solo, desperdicar agua, trazer danos a saude, maltratar imensamente os
animais submetidos nesse processo e consequentemente, causar danos quase

irreversiveis no planeta Terra. Além disso, as dietas veganas e vegetarianas estéao
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envoltas de muitos mitos, mesmo apresentando diversos beneficios para o corpo, com
isso, € importante que as pessoas estejam conscientes sobre os detalhes desses
modos de vida, se precisam de complementos alimentares e etc, considerando que

ha essa ideia errbnea sobre essas dietas que nao envolvem carne.

Veja o impacto amblental positive que vocl causa
detxandao o3 produtos de origem animal de fora do
cardipio em UM DIA, imagine todos os dias!

B S
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Figura 2: Grafico mostrando a porcentagem do quanto uma pessoa “poupa” 0 meio ambiente quando

nao consome nenhum tipo de carne no periodo de um dia.

Objetivos

Objetivo geral:

Dissertar acerca dos impactos da industria da carne no planeta e nas pessoas,
ao mesmo tempo em que se procura a opinido da populacdo acerca das dietas
veganas e vegetarianas.

Objetivo especifico:

Analisar os resultados dispostos num formulario que trabalha a questao dita
acima, ao mesmo tempo em que se observa a relagdo do publico atingido com as

dietas em questao e alguns de seus mitos.
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Materiais e Método

Foi desenvolvido, utilizando um formulario do Google como plataforma base,
diversas perguntas relacionadas a alimentagc&o das pessoas e, especificamente, suas
relacdes com carne e veganismo/vegetarianismo.

O primeiro bloco de perguntas buscou obter informagdes amplas sobre os
entrevistados (género, idade, localizagcdo). De acordo com os artigos cientificos
escolhidos ao longo da pesquisa, o segundo bloco foi composto por uma breve
explicagdo sobre veganismo e vegeratianismo, sendo as perguntas objetivas e

dissertativas (opcionais).

Muito bem! Agora queremos saber s6 um pouquinho de -~
seus habitos...

Antes de tudo, daremos uma descri¢éo rapida do que € VEGANISMO e VEGETARIANISMO para que siga com
esse formulario sem carregar duvidas.

Vegetarianismo: regime alimentar que exclui os produtos de origem animal (total ou parcialmente).
Veganismo: € um modo de viver que busca excluir, na medida do possivel e praticavel, todas as formas de

exploragéo e crueldade contra os animais - seja na alimentagéo, no vestuario ou em outras esferas do consumo.

Figura 3: Texto que constava na segunda sessao do formulario, diferenciando veganismo de

vegetarianismo.

As perguntas do formulario foram, no primeiro bloco:

- Com qual género vocé se identifica?

- Quantos anos vocé tem?

- Em qual regido brasileira vocé mora?

- Considera que a cidade onde mora faz parte da regido metropolitana ou rural
de seu Estado?

Ja o segundo trouxe as seguintes perguntas:

- Vocé ja conhecia as defini¢des de "veganismo" e "vegetarianismo"?

- Vocé considera sua alimentagao saudavel?

- Se possivel, justifique sua resposta (resposta dissertativa e opcional);

- Considera uma dieta vegana/vegetariana mais saudavel que as demais?

- Assinale as afirmagbdes que julgar verdadeiras para vocé (seguidos de

diversas frases que serdo apresentadas mais adiante).

1085



ReviSTEAM
Turma H — Grupo 10

- Caso queira contar sua experiéncia com o veganismo/vegetarianismo,
justificar por que o segue ou nao, fazer um comentario... Fique a vontade! (dissertativa
e opcional).

O formulario foi divulgado pelas redes sociais e obteve 165 respostas.

Resultados e Discussao

Primeiramente, foram feitas perguntas aos entrevistados sobre dados
pessoais;

- 62,4% dos entrevistados se identificam com o género feminino, enquanto
32,1% se identificam com o género masculino, 4,8% n&o binario;

- 71,5% dos entrevistados tém de 13-18 anos, 12,1% de 50+ anos e 9,7% de
19-29 anos;

- 88,5%, como maioria, mora na regido Sudeste;

- 97% dos entrevistados moram na regido metropolitana.

Era esperado que o maior publico fosse jovem, fator comprovado apds o
fechamento do questionario.

Seguindo disso, foi explicado aos entrevistados as definicdes de “veganismo”
e “vegetarianismo”.

- 83,6% conheciam os significados e sabiam diferencia-los enquanto 14,5%
conheciam, mas os confundia.

- 50,9% dos entrevistados ndo consideram totalmente sua alimentagao
saudavel, enquanto 40,6% consideram e 8,5% nao consideram.

Entre alternativas, onde o entrevistado julgaria quais afirmativas s&o
verdadeiras, esses foram os resultados obtidos.

- 45,5% considera as dietas vegana e vegetariana igualmente saudaveis as
demais, 29,1% considera as dietas vegetarianas e veganas mais saudaveis, 15,2%
nao tem certeza e 10,3% acredita que seja menos saudavel que as demais.
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Considera uma dieta vegana/vegetariana
mais saudavel que as demais?

165 respostas

® Sim

@ Nao, acredito que é
igualmente saudavel
as demais

@ Nao, acredito que é
menos saudavel que
as demais

@ N3o tenho certeza

Figura 4: Grafico circular com mais resultados obtidos através da pesquisa sobre o consumo de carne

€ seus impactos no meio ambiente.

- 36,4% dos entrevistados n&o tém interesse algum em seguir uma dieta
vegana ou vegetariana.

- 53,9% dos entrevistados gostam muito de carne e ndo querem tira-la de sua
alimentagao.

- 10,9% dos entrevistados acreditam ndo ter condi¢gdes para seguir uma dieta
vegana ou vegetariana.

- 32,7% dos entrevistados tém receio de tirar a carne da dieta e necessitarem
de nutrientes.

- 26,1% dos entrevistados gostariam de tornar-se veganos ou vegetarianos em
breve

- 20,6% dos entrevistados acreditam que tornar-se vegano ou vegetariano pode
trazer beneficios econémicos.

- 6,1% dos entrevistados estdo no processo de se tornar veganos ou
vegetarianos.

- 5,5% dos entrevistados seguem o vegetarianismo ou veganismo e tiveram
sua saude melhorada.

- 0% dos entrevistados seguem o vegetarianismo ou veganismo e tiveram sua

saude piorada.
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- 1,2% dos entrevistados seguem uma dieta vegetariana ou vegana e tiveram
seu custo de vida aumentado por isso.

- 1,2% dos entrevistados seguem uma dieta vegetariana ou vegana e tiveram
seu custo de vida diminuido por isso.

- 4,8% dos entrevistados acreditam que nenhuma das afirmagdes acima sao

verdadeiras para eles.

Assinale as afirmacdes que julgar
verdadeiras para voceé.

165 respostas

Nao tenho inter... —60 (36,4%)
Gosto muito de... —89 (53,9%)
Acredito que na... | 18 (10,9%)
Tenho receio de... —54 (32,7%)
Gostaria de torn... —43 (26,1%)
Creio que adota... —34 (20,6%)
Estou em proce... 10 (6,1%)
Sigo uma dieta... —9(5,5%)
Sigo uma dieta...|—0 (0%)
Sigo uma dieta... 2 (1,2%)
Sigo uma dieta... 2 (1,2%)
Nenhuma das a... 8 (4,8%)

0 50 100

Figura 5: Grafico vertical expondo os resultados obtidos numa pesquisa sobre o consumo de carne.

Era esperado que uma parte respondesse que esta apta a migrar a uma dieta
vegetariana/vegana, outra parte que ja considerou essa quest&do, porém, no momento,
nao pretende abandonar a carne e parte afirmando a indispensabilidade da carne em
suas vidas. O resultado comprovou a hipotese antes escrita.

Surgiu como hipétese, inicialmente, que a maior parte dos entrevistados
comesse carne e, portanto, a minoria seguisse as dietas. Portanto, o resultado
concluiu a missdo de entender melhor a relagdo entre os entrevistados com os
movimentos vegetarianos/veganos, recebendo julgamentos, opinides e vivéncias

acerca do tema. Como o tema tomou um rumo diferente do proposto inicialmente, as
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perguntas, que visavam conhecer o envolvimento do publico com as dietas sem carne

animal ou produtos animais, obtiveram um resultado de sucesso.

Conclusao

Apesar do foco ter mudado ao longo do desenvolvimento do artigo (dos “efeitos
do consumo de carne em diversas areas da sociedade” para o que foi trabalhado
aqui), ainda foi possivel obter resultados satisfatorios que correspondiam, num todo,
com aquilo pensado pelo grupo no desenvolvimento do projeto; muitas pessoas
conhecem as dietas, a diferenga dos termos, mas nem todos planejam seguir com
elas. Analisando as respostas com a questao dos maleficios da visceral industria da
carne no meio ambiente, conclui-se que dietas que nao buscam o sofrimento animal,
ao mesmo tempo em que sdo bem aceita pelo publico em geral (ou seja, os mitos
difamatdrios atingem uma minoria do publico abordado), sdo uma opg¢ado mais que

viavel para preservarmos a vida plena e saudavel na Terra.
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Confecgao de uma goma proteica vegana

Ana Rossi, Anna Beatriz Kamiyama, Ana Paula Rios, Bernardo Vieira.
Professor(a) orientador(a): Carolina Zambrana

Colégio Bandeirantes

Resumo

Ocupando mais de 80% de areas agricolas no mundo e sendo responsavel por 14%
da emiss&o de gases poluentes, a atividade de pecuaria animal € uma das maiores
agravadoras do efeito estufa do planeta. Devido ao exposto, este trabalho busca uma
alternativa de substituicdo dos alimentos de origem animal por uma goma proteica
vegana. Para isso, foram desenvolvidas trés gomas, a primeira com 30 gramas de
extrato de soja (a fonte de proteina da receita), a segunda com 50 gramas e a terceira,
com 70 gramas. A goma 1, além do menos teor de proteina, teve consisténcia e
textura insatisfatérias e, por esse motivo, ndo foi apresentada aos participantes da
pesquisa. As duas amostras restantes foram experimentadas e passadas por um teste
sensorial, que avaliou a aparéncia, textura, aroma e sabor. De acordo com os dados
do questionario, a goma 3 teve os resultados mais positivos, demonstrando satisfeitos
com o aspecto fisico e o sabor. Adicionando ao fato de ter a maior quantidade de
proteina, a maioria afirmou que consumiria o produto. Diferentemente da goma 2, que
teve os resultados um pouco menos favoraveis ao consumo do alimento,
principalmente por conta da fisionomia da comida.

Palavras-chave: Goma proteica; proteina; veganismo; extrato de soja

Abstract

Animal husbandry is one of the most significant aggravators of the greenhouse effect
on the planet, being accounted for more than 80% of agricultural lands worldwide and
14% of polluting gas emissions. Considering this ongoing issue, the goal of this
research is to elaborate a vegan protein gum that can replace animal-derived foods.
In order to achieve this purpose, three gums were prepared, with 30, 50 and 70 grams
of soy extract (the recipe's protein source) consecutively. Gum 1 was not distributed to
the research participants due to its unsatisfactory consistency and texture, in addition
to its lower protein content. The two remaining gums were sampled and put through a
sensory evaluation by eleven non-vegan individuals that examined their appearance,
texture, fragrance, and taste. According to the survey results, 63,6% of the
respondents would consume the third gum on a daily basis and the same percentage
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would not consume the second product. Therefore, gum 3 received the most positive
reactions, indicating satisfaction with its appearance and taste, unlike gum 2. Hence,
the purpose of the research was completely accomplished, as a sensible satisfactory
gum was produced, proving that a less polluting and nutritious diet is possible.

Keywords: Protein gum; protein; veganism; soy extract

Introducgao

O mau uso historico dos recursos globais levou ao que hoje é reconhecido
como uma crise. O quadro de aquecimento global, iminéncia de chuvas acidas, com
consequente acidificacdo dos solos, e poluicdo de mananciais se tornam debates
centrais, uma vez que tais eventos se mostram cada vez mais expressivos e extremos.

A preocupacdao com o futuro do planeta se evidencia com a previsao de
crescimento populacional de dois bilhdes, atingindo o pico de 9,7 bilhdes de habitantes
até 2050, segundo a Organizacao das Nagdes Unidas (DEJO et al., 2021). Uma vez
que a criagao, producéo e exportagdo de produtos de origem animal sdo variantes
proporcionais ao consumo humano e, consequentemente, aos prejuizos ambientais,
€ indispensavel que haja a pesquisa de solug¢des antes que haja danos irreversiveis
ao Planeta Terra.

Nesse contexto, a industria de derivados animais é uma das mais nocivas
atividades do mundo contemporanea. Logo, para um melhor usufruto dos recursos
terrestres, € central que haja a redugéo ou erradicagdo de produtos animais (POORE,
2019). A agricultura animal é responsavel pelo uso de 83% de toda area agricola
global, porém sé produz dois quintos da proteina consumida pelos seres humanos,
bem como representa somente um quinto das calorias consumidas diariamente
(NEMECEK et al. 2019). A producgao de produtos de origem animal é responsavel por
14,5% das emissdes de gases do efeito estufa, como também é o grande contribuinte
para a perda de energia durante o ciclo de produgdo em forma de emissbdes de CHg,
acidificagao dos solos e eutrofizacido do meio natural por meio da emissao de NH: e
PO,*” (GERBER et al, 2013). Dentre 520 maneiras de viabilizar um mundo hipotético
sem deflorestacéo (considerando as emissdes de gases do efeito estufa, uso de terras
em massa, transicdo do usufruto da terra entre outros), foram identificados 313

alcancaveis.

1092



ReviSTEAM
Turma | — Grupo 04

Assim, dentre esses 313 sistemas globais de alimentag¢ao, os mais sustentaveis
sdo os baseados em plantas, sendo todos eles satisfatorios nutritivamente
(NEMECEK et al, 2019). Diante a esses fatos, uma mudanca no padrdo de

alimentacao da sociedade € imprescindivel.

Impacto ambiental a cada 100g de proteina

Gases do efeito estufa (por quilo de CO,

Acidificagdo (por gramas de SO;)

Eutrofizacdo (por gramas de PO,?

Jso de Terras (por m?/ano)
! / )

(6] 50 100 150 200 250

o
[=]
3
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m Carne bovina Carne suina Carne avicola Queijo Grdos

Figura 3 (Traduzido e adaptado de POORE et al, 2018)

A figura 1 mostra que o impacto ambiental de produtos derivados de animais &
disparadamente mais impactante dos outros alimentos também capazes de suprir as
necessidades fisiolégicas humanas, tais como graos e nozes.

A discussdo sobre a adogdo de uma dieta vegana vem muitas vezes
acompanhada do argumento estigmatico de que plantas ndo s&o capazes de
abastecer as demandas proteicas do ser-humano. As proteinas sdo conjunto de
aminoacidos essenciais a vida presentes em diversos alimentos, desempenhando
fungdes como contragdo de musculos, defesa do organismo e transformagdes de
energia no corpo humano, o que as torna indispensaveis na dieta. Dado que a dieta
onivora e o consumo de proteinas de origem animal fazem parte da nossa histéria, é
preciso que haja mecanismos de facil acessibilidade que promovam sua ingestao,
com menos impacto ambiental e que aumentem os horizontes do segmento mercantil
voltado ao veganismo. As leguminosas, castanhas, cereais e graos possuem diversos

nutrientes e valores proteicos variados, como apresentado na tabela 1. Comparando,
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100g de carne bovina magra possui 22,3 g de proteina quando esta crua. (ROCA.,
2021). Apesar de ter um valor proteico maior do que as leguminosas, uma dieta
vegana equilibrada consegue fornecer todas as proteinas essenciais para o ser

humano.
ALIMENTO (100G) CALORIAS PROTEINA
Extrato de soja 433 kcal 43,09
Semente de abdbora seca | 559 kcal 30,29
Noz Pecan 660 kcal 9,09
Farinha de ervilha 357 kcal 20,79
Lentilha cozida 114 kcal 9,09
Aveia em flocos 319 kcal 17,29
Castanha do Para Seca 656 kcal 14,39

Figura 2: Valor nutricional de diferentes alimentos (adaptado de ETTRICH et al, 2021)

Necessidade média de proteina:  Vegetarianos e veganos conseguem

atingir a recomendacao proteica diaria.

El = e ¥
Adultos devem consumir /'\ 46z o 1\ 56g de proteina, Basta equilibrar a dieta.
diariamente: em média

Quantidade de proteina nos alimentos: sementes

vegetais cereais leguminosas
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Figura 3 — Quantidade de proteina nos alimentos (COELHO, R., 2016)

Alimentos como leguminosas possuem valores proteicos diarios suficientes
para mulheres e homens adultos (figura 3). Assim, conclui-se que o consumo de
produtos animais pode ser dispensavel na dieta humana (DE FELICIO, P., 2011).

A produgao de uma goma proteica sem produtos de origem animal inserivel no
mercado consumidor, seria, portanto uma maneira de inflectir o consumo

irresponsavel de alimentos que tém uma grande vertente ecoldgica. Alimentos
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complementares que fazem o uso de concentrados e isolados de proteinas vegetais
sd0 essenciais a reposicdo de aminoacidos e vitaminas, sendo principalmente
derivados de gréos, cereais e leguminosas (WILLIAMS, 2003).

A goma proteica pode, portanto, apresentar novos horizontes para a dieta
vegana, uma vez que esta pode ser considerada limitada para muitos. O alimento com
base em leguminosas e oleaginosas € de alto valor proteico, sendo capaz de mostrar
uma das opg¢oes de alimentos veganos de facil confecgédo (LIMBERG, et al., 2021).
Com isso, o grupo formulou a seguinte pergunta: qual é a quantidade suficiente de
proteina que a goma precisa ter para ser considerada um bom suplemento sem
componentes de origem animal e qual matéria prima seria a melhor para atingir tal
demanda?

Se as gomas proteicas forem confeccionadas cuidadosamente, tomando em

conta qual é a quantidade adequada de cada alimento que a compoe, elas serdao uma

fonte rica de nutrientes e proteinas. Desse modo, poderao impulsionar a pratica do
veganismo para assim, amenizar os diversos problemas ambientais que o nosso

planeta esta enfrentando.

Objetivos

Objetivo geral:
Desenvolvimento de uma goma proteica vegana e sua analise sensorial
Objetivos especificos:
Elaborar uma receita de goma vegana, de forma a deixa-la palatavel.
Atingir satisfac&o olfativa da goma.
Alcancar textura agradavel da goma.
Obter aparéncia boa.

Materiais e método

Foram elaboradas e testadas trés formulagcdes, sendo uma com 300g/L de
extrato de soja, outra com 500g/L e outra com 700g/L.
Para pesar, aquecer e refrigerar os alimentos foram utilizados:

e Uma leiteira de 1L;
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e Seis copos descartaveis de 200ml;

e Quatro copos de vidro de 200ml;
e Uma forma para gelo;

¢ Uma forma de aluminio;

¢ Uma balanga de alimentos;

e Plastico filme;

e Uma colher de aluminio.

e Um fogéo

e Um freezer

Matéria prima | Quantidade Funcao Foto

Agua 100ml Solvente

Extrato de 30g (goma 1), Fonte de
soja 50g (goma 2) e | proteina
70g (goma 3)

Xilitol 10g Edulcorante
Sorbato de 0,05¢g Conservante
potassio
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Esséncia de 2g Aromatizante
baunilha
Goma guar 2g Espessante

Para o preparo das gomas, todos os componentes com excegao da goma guar
foram pesados e misturados com uma colher de aluminio, colocados esquentados na
leiteira por cerca de 5 minutos, por ultimo foi adicionado a goma guar. As misturas
referentes as gomas 1 e 2 foram acondicionadas na forma para gelo encapada com
plastico filme, enquanto a goma 3 foi moldada em esferas e colocada na forma de
aluminio. Todas foram refrigeradas e foi possivel obter a goma gelatinizada apos 24
horas de refrigeracéo.

Figura 5: Misturas 1, 2 e 3 apds o aquecimento
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Figura 6: Gomas 1 e 2 depois da
refrigeragao

Figura 7: Gomas 3 depois da
refrigeragao

Resultados e discussao

A goma 1 ficou com uma consisténcia liquida, inadequada para o consumo,
desse modo, nao foi utilizada nessa parte do experimento. Das trés gomas, as gomas
2 e 3 foram dadas a onze individuos que nao praticam o veganismo. Foi pedido para
que eles fizessem uma analise sensorial das gomas, respondendo a um questionario
qgue continha avaliagcbes em relacdo a aparéncia, aroma, sabor, textura e consumo
frequente delas. Os graficos abaixo apresentam os resultados obtidos a partir do

questionario.

Em relac3o 8 aperéncia das goma 2 Em relagao & aparéncia da goma 3
(mencs consistente), dé uma nota de ) . 3
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Em relagéo ao aroma da goma 2, dé
umanotadela$s

11 respostas

@ 1- desgostei muito

@ 2- desgostel
moderadamente

® 3-nem gostes e
nem desgastet

@ 4 gostei
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@ 5- gostei multo

Em relagao ao aroma da goma 3, dé
umanotadelas

11 respostas

@ 1- dosgostol muito

® 2- desgostel
moderadamente

@ 3-nem gostei e
o desgostei

@ 4 gostei
moderadamente

@ 5- gostei muito

Figura 9: resultados das avalia¢gdes em relagdo aos aromas das gomas 2 e 3

Em relagao a textura da goma 2, dé
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Em relagao a textura da goma 3, dé
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Figura 10: resultados das avalia¢gdes em relacdo as texturas das gomas 2 e 3
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Figura 11: resultados das avalia¢cdes em relagdo aos sabores das gomas 2 e 3
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Assinale qual seria sua atitude em
relagao ao consumo frequente da

Assinale qual seria sua atitude em
refagan a0 consumo froquente da
goma 2 goma 3

11 reapoatas 11 retpoetag

Figura 12: atitudes em relagdo ao consumo frequente das gomas 2 € 3

Com o experimento, o esperado era confeccionar uma goma rica em nutrientes
e proteinas para impulsionar a pratica do veganismo, amenizando assim os diversos
problemas ambientais que o nosso planeta esta enfrentando (LIMBERG, et al., 2021).
No entanto, somente 18,2% dos participantes certamente consumiriam a goma 3 e
63,6% deles ndo consumiriam a goma 2. A rejeicdo da goma 2 sucedeu por conta de
ela conter a quantidade equivocada de extrato de soja, uma vez que, adicionar pouco
desse ingrediente, fez com que a goma ficasse com uma ma aparéncia, um baixo
valor proteico e uma textura e sabor estranhos ao paladar. Ja a preferéncia pela goma
3, ocorreu devido a adigao da quantidade certa do extrato, o que, consequentemente,
deu a ela um sabor agradavel e uma boa consisténcia e aparéncia. Com a goma 3,
também pode-se confirmar que uma dieta vegana tem a capacidade de suprir as
necessidades proteicas, dado que cada uma dela, possui 20kcal e 2g de proteina.
Portanto, a hipdtese inicial de que se a quantidade de extrato ou farinha for
aumentada, entdo a goma ficara mais consistente e proteica foi confirmada.

Além disso, algumas dificuldades foram identificadas durante experimento. Na hora
de confeccionar a goma, estava planejado utilizar farinha de ervilha e nipajin. Porém,
como a farinha de ervilha n&o foi encontrada, o ingrediente acabou sendo substituido
pelo extrato de soja. O conservante Nipajin também foi trocado pelo sorbato de
potassio, pois iria demorar para chegar, ou seja, atrasaria o experimento. Com isso, 0
grupo formulou o seguinte questionamento: se a goma fosse feita com os ingredientes

inicialmente definidos, iria obter-se melhores resultados?
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Conclusao

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que o experimento atingiu
éxito, pois 0 grupo conseguiu confeccionar uma goma vegana com alto teor de
proteina com uma analise sensorial positiva, efetuada pelos familiares dos integrantes
do grupo. Com os objetivos de produzir, uma goma que satisfaga o paladar, olfato,
visdo e o tato, o grupo também atingiu éxito com a goma 3. A goma 2, por conter
menos extrato de soja ficou com uma consisténcia ndo agradavel. Desta forma, foi

provado que pode haver uma dieta vegana, apetitosa e rica em proteina.
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Resumo

O aumento do uso de agrotoxicos de alta periculosidade, atualmente, impacta
substancialmente o numero de acidentes quimicos e, por conseguinte, nos danos
causados pelas mesmas as pessoas e a natureza. Utilizado no cultivo de diversos
produtos agricolas, esses quimicos, muitas vezes, causam danos ao solo, a corpos
d’agua préximos e a fauna, além de danos aqueles que manuseiam os agrotoxicos e
aos consumidores dos produtos agricolas. Todavia, apesar de todas as desvantagens
trazidas pela sobreutilizacdo desses, seu baixo preco, sua alta efetividade e a falta de
alternativas lucrativas e eficientes, acaba compensando o uso desse produto e os
perigos que o acompanham. Tendo em vista plurais alternativas consideradas em
estudos prévios, ndo obstante a notavel auséncia de investimentos e condi¢cdes para
experimentagdes aprofundadas na eficiéncia de inseticidas alternativos e na
possibilidade de utiliza-los em larga escala, quatro agrotdxicos caseiros de baixa
periculosidade toxicoldgica foram testados a fim da coleta de informagdes acerca de
seus efeitos. O experimento foi conduzido mediante a observagao de 2 grupos de 6
couves (Brassica oleracea), um estando inteiramente isolado do ambiente externo, ao
passo que outro foi colocado ao ar livre. 5 plantas de cada grupo foram infestadas
com pulgdes (Brevicoryne brassicae). Posteriormente, a 4 delas foram ministradas
solugdes de farinha de trigo, detergente, sabao de 6leo de coco e solugao de dleo de
neem - deixando uma planta de cada grupo atuante como controle experimental para
a saude das couves contaminadas. A pesquisa apresentou resultados
verdadeiramente promissores, com todos os inseticidas empregados contribuindo
para a amenizagao das infestacdes, de forma a evidenciar que inseticidas caseiros
podem ser efetivos. Pesquisas futuras sdo necessarias para identificar possiveis
substancias uteis para a horticultura, bem como para analisar seus potenciais danos
quando em larga escala.

Palavras-chave: Horticultura; inseticidas; agrotoxicos; caseiro; hortaligas;
avaliacdo toxicoldgica (TRA); avaliacdo do potencial de periculosidade ambiental
(PPA); couve; Brassica oleracea; pragas; pulgdes; Brevicoryne brassicae.
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Abstract

The proliferation of the employment of highly toxic insecticides in modern agriculture
had a monumental impact on the frequency in which chemical accidents occur and
lead to concerning damages to people and nature. Being used in the cultivation of
many agricultural products, these chemicals often pose a serious threat to the soil,
nearby water sources and wildlife, let alone the exposure of farmers and consumers.
Notwithstanding the disadvantages brought by the overutilization of these
agrochemicals, their low price, high effectiveness and simply the poor range of options
in terms of profitable and efficient alternatives often seem to compensate for the danger
involved in these methods. Many alternatives have been suggested in previous
studies, albeit many of them lacking investments and the conduction of wide
experimentation on alternative insecticide’s effectiveness and the possibility of using
them on a larger scale. Consequently, four different homemade and non-toxic
insecticides were tested to gather information on their effects. The experiment was
conducted by the observation of 2 groups of 6 kales (Brassica oleracea), one being
completely isolated, whilst the other being in open-air. 5 of the plants in each group
were infected by greenflies (Brevicoryne brassicae), and had flour, detergent, coconut
oil soap and neem oil solutions administered to four of them — leaving plants in each
group as experimental controls for healthy and contaminated kales without treatment.
The research showcased really good results, with all insecticides contributing to
diminishing infestations, which present evidence that homemade insecticides can be
effective. Further research is needed to identify useful substances inside these
products and analyze potential damages in larger concentrations.

Keywords: Horticulture; insecticides; agrochemicals; homemade; home-grown;
vegetables; Toxicological Risk Assessment (TRA); Environmental hazard; kale;
Brassica oleracea; pests; greenfly; Brevicoryne brassicae.

Introducgao

Atualmente, pode-se notar um acréscimo significativo e exacerbado do uso de
agrotoxicos pelo globo. Esse aumento, impulsionado pelo avango tecnoldgico e o
aumento de resisténcia das pragas, relaciona-se fortemente com crescimento nos
casos de intoxicagdo e aos mais variados danos a saude (BOCHNER, 2007) e
prejuizos a biota e ao meio abidtico (DORES e DE-LAMONICA-FREIRE, 2001;
VEIGA et al., 2005). A contaminacgao de rios, lagos e lengéis freaticos, além dos solos
em que o cultivo € conduzido, intensificam a propagacao desses toxicos para o meio
bidtico. Afetando, ainda, populagcdes sem nenhuma relagdo com o foco dos

defensivos agricolas, o que também é frequente na ocorréncia de bioacumulagao.
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Frente aos problemas provenientes do uso extensivo de agrotdxicos
em propriedades rurais de cultivo em larga escala, € imperativo que o homem
encontre alternativas sustentaveis para desestimular a produgéo agricola excessiva
de produtos a base de agrotoxicos. Visto que sdo muitos os prejuizos do uso desses
defensivos agricolas, faz-se necessario o estudo de métodos que possam diminuir o
consumo desses quimicos. Tal diminuicdo poderia ser respaldada pela
implementagdo de uma cultura mais voltada para a subsisténcia, que produza
pequena parte dos produtos, de consumo proprio, em hortas caseiras, uma vez que
essas ndo tém acesso a agrotdxicos, pela auséncia de cadastro no sistema GEDAVE
e receituario agricola (Resolugédo SAA — 59/2018, art. 40-41). Ante o exposto, cabe a
pergunta: Quao eficaz e seguro é o uso de pesticidas caseiros na produgdo de
hortalicas?

Quanto aos efeitos adversos dos agrotoxicos:

Pode acometer-se ao individuo, quanto a efeitos imediatos, dores na garganta,
dificuldades de respiracéo, irritagdo na derme, desidratacao, coriza, vémito e diarreia.
Quanto aos cronicos, confere-se a degradagdo do material genético do sujeito e
alteracbes cromossomiais, ampliando a probabilidade do desenvolvimento de
doengas consanguineas em sua prole. Também é recorrente o aparecimento de
canceres (PCP - formagao de dioxinas) e arritmias cardiacas aqueles que sofreram
ampla exposi¢ao a quimicos.

Estudos sobre a utilizagdo de praguicidas na producdo de tomates em duas
regides agrestes pernambucanas, conduzidos por Araujo, Nogueira e Augusto (2000),
revelaram resultados que exemplificam as dadas inferéncias. Descobriu-se que no
Municipio de Comocim em Sao Félix, onde sdo produzidos tomates de mesa, 13,5%
dos trabalhadores ja sofreram intoxicagdo, onde 70,6% das mulheres relataram perda
de seu feto e 39,4% revelaram ter perdido seus filhos com menos de 1 ano de vida
(SIQUEIRA, 2006). A falta de seguranga de produgao e os prejuizos evitaveis no uso
de agrotoxicos sédo alguns dos temas a serem abordados durante o projeto.

Quanto a participagao do pais:

O posicionamento do Brasil é favoravel ao uso de agrotdxicos, por ser um dos
grandes consumidores, além de ter sua economia amplamente conectada ao
agronegocio (Unisinos, 2019). Dados da FAO (Organizag&o das Nagdes Unidas para

Alimentacdo e Agricultura, sigla em inglés), mostram os gastos do pais com
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agrotoxicos (imagem 1). No entanto, outros dados criam a aparéncia de que o pais
consome menos que a realidade, uma vez que algumas das pesquisas e dados
apresentam o consumo por hectare. A vista disso a larga extens&o do Brasil o resulta
em menores numeros de consumo por hectare, por esse mesmo motivo paises
menores como Japao séo posicionados no topo do ranking (imagem 2).

Por conta do uso extenso de agrotéxicos, surge a falsa necessidade do uso de
agrotoxicos de classificagdes de perigo altissimos, com consequéncias serissimas
para o homem e o meio ambiente a sua volta (imagem 3). Tais agrotoxicos chegam a
ser proibidos e até banidos em muitos outros paises, contrario ao Brasil, que com sua

legislagcédo branda, permite o uso perigoso e delicadissimo desses.

" . _ Substancias mais detectadas
Maiores consumidores de agrotoxico
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= 1a Arteisa @ fatal para aboly
. Alface
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Imagem 1 =] r
Consumo por produgao agricola . iiioen
GLif
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[
Imagem 3 Imagens 1, 2 e 3 disponiveis em:
http://www.ihu.unisinos.br/78-noticias/590325-

afinal-o-brasil-e-0-maior-consumidor-de-

agrotoxico-do-mundo
Imagem 2 J

Quanto a seguranca de produgao:
A produgédo, comercializagdo e utilizagdo de defensivos agricolas no Brasil s6
€ permitida caso esses sejam previamente registrados em 6rgao federal e estejam em

concordancia com as diretrizes e exigéncias dos 6rgéos federais responsaveis pelos

1106



ReviSTEAM
Turma J — Grupo 06

setores da saude, do meio ambiente e da agricultura, como estabelecido pela Lei
Federal n° 7.802/89. Entretanto, diversas etapas precedem o registro de um
agrotoxico em um Orgéo Registrante.
Os 6rgéos Registrantes de defensivos Agricolas no Brasil (separagao por destinagéo)
sdo os seguintes:

v' MAPA - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — quando

0  agrotoxico é de uso agricola;

v" ANVISA Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — quando de uso em
ambiente urbano, domissanitarios;
v IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renovaveis — quando de uso em ambientes hidricos e florestas nativas.

Antes do registro definitivo de um novo agrotoxico, a efetividade, a toxicidade e
0s impactos ambientais dos defensivos agricolas devem ser mensurados. Esses
critérios podem ser observados pela Avaliagdo de Eficiéncia Agronémica (de
responsabilidade do MAPA), Avaliagdo Toxicologica (ANVISA) e Avaliagcdo Ambiental
(IBAMA), respectivamente. A partir de 1996, com a criagdo da Portaria n° 1
IBAMA/INMETRO, érgdos como os citados acima comegaram a adotar pesquisas
feitas em laboratérios credenciados no sistema de qualidade de Boas Praticas
Laboratoriais — BPL como requisito de regulamentagdo. O cumprimento das
exigéncias da BPL e do emprego de metodologias aceitas em ambito nacional ou
internacional, a exemplo daquelas publicadas pela Associag¢ao Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT, OECD (“Organization for Economic Co-operation and
Development”) e pela EPA (“Environmental Protection Agency”) é fiscalizado, no
Brasil, pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia — INMETRO.
Avaliacao de Eficiéncia Agronémica:

A Legislacédo federal de agrotoxicos vigentes prevé que cabe somente ao
MAPA a avaliacdo e o concedimento do Registro Especial Temporario (RET) para
agrotoxicos de uso agricola, o que atribui ao fabricante o direito de importar/produzir
a quantidade necessaria para pesquisa e para a geragao de Relatorios Técnicos.
(BRESAN, M. et. al., 2019)

Os critérios que delimitam a Eficiéncia e Praticabilidade Agrondmica e devem
ser explorados nos laudos laboratoriais dos compostos envolvem:

« Eficiéncia absoluta e relativa (%);
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Dados de produtividade da cultura;

Faixa de eficiéncia, com base na curva dose/resposta;
Fitotoxicidade;

Seletividade a inimigos naturais;

Dose testada x nivel de infecgao/infestacao;
Avaliagdo do manejo integrado a ser aplicado.

Avaliacao Toxicolégica:

A Legislacéo federal de agrotdxicos vigentes prevé que cabe somente ao

Ministério da Saude (ANVISA) avaliar e categorizar toxicologicamente os agrotoxicos,
seus componentes e afins (BRESAN, M. et. al., 2019). A classificacdo de toxicidade
dos defensivos agricolas no Brasil se da pela tabela de classificagéo toxicologica, que
segundo a PORTARIA N° 03, DE 16 DE JANEIRO DE 1992, do Ministério da Saude

— Secretaria de Vigilancia Sanitaria se da pela tabela disposta a seguir (imagem 4):
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Imagem 4

Disponivel em:

https://www.brasildefato.com.br/2019/07/24/especialistas-criticam-
navae laccifirarans Aa_aorn tavirnc.da anvica
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Muitas mudancgas sucedem desde a primeira versao da tabela. A mais notavel
delas ocorre com a aprovagao do Comité Econdmico e Social da Organizagédo das
Nacdes Unidas, em 2003, do chamado GHS, sigla em inglés de Sistema Globalmente
Harmonizado de Classificagdo e Rotulagem de Produtos Quimicos, que passou a ser
incorporado as normas regulamentadoras do antigo Ministério do Trabalho e acarretou
a reclassificagao de todos os quimicos e algumas mudangas nas imagens dos rotulos.

O Sistema de Classificagao das substancias quimicas, determinado pelo GHS,
articula a avaliagao toxicolégica dos defensores agricolas disponiveis no mercado
quanto aos seus perigos fisicos (incéndio, exploséo, reatividade); a saude humana e
ao meio ambiente. Apds a classificagdo, o GHS traz os critérios para comunicagao de
perigos e riscos genéricos (nos usos previstos) que inclui a Rotulagem (ou
etiquetagem) preventiva e a elaboracdo de Ficha de Dados de Seguranga (FDS)
(UNECE, 2017).

Com relagao aos perigos relacionados a saude humana o GHS traz em sua
ultima verséao disponivel de 2017, critérios para Toxicidade aguda:

- Corroséo / Irritacao a pele;

-Lesbes oculares graves / Irritagdo ocular;

-Sensibilizacao respiratoria;

-Sensibilizag&o a pele, Mutagenicidade em células germinativas;

-Carcinogenicidade;

-Toxicidade a reproducao;

-Toxicidade para 6rgaos-alvo especificos - Exposigao unica;

-Toxicidade para érgéos-alvo especificos — Exposi¢ao repetida e Perigo por

aspiragao.

Com isto alguns agrotéxicos passam a ser reclassificados para um grau de
toxicidade menor, ja que o novo critério leva em conta apenas estudos de intoxicagéo
aguda, desconsiderando outros sintomas comuns que ndo levam a morte, como
opacidade na coérnea ou ulceragcdo ou corrosao na pele, que deixaram de ser
considerados, e efeitos relacionados a exposicao cronica. Os detalhes envolvendo os
novos critérios para classificagdo e os resultados da reclassificagdo pode ser
observado na tabela (imagem 5) e no infografico (imagem 6) a seguir:
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heclasslﬂcagéo de agrotéxicos pela Anvisa

IAgéncia reavaliou 1924 pesticidas registrados no Brasil
a partir de padrao internacional de classificacgao
Como era Como val ser
Classe |
@ Extromarments toxico
Pt 43 produtos
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dano agudo
CUIDADO
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899 produtos

Classe IV
Nio Classificado

N Pouco texico 153 produtos

) Yioaco | 264° produtos s
- - . 15 produtos
que ndo tinham

categoris

FOULIOs 4 Produtos NBO puderarm ser redassificados
X OUtros 2 produtos NBo puderam ser reclassificados

Imagem 5
9 Imagem 6

Disponivel em: https://apmtsp.org.br/agrotoxicos/

Disponivel em:
http://repositorio.aee.edu.br/bitstream/aee/9500/1

/Gabriel%20Porfirio%20Larangote.pdf

Avaliacao Toxicolégica:

Como descrito no inciso |, Artigo 7° do Decreto n® 4.074/02, “cabe ao Ministério
do Meio Ambiente realizar a avaliagdo ambiental, dos agrotoxicos, seus componentes
e afins, estabelecendo suas classificacbes quanto ao potencial de periculosidade
ambiental (PPA).” Responsabilidade que por meio do inciso IX, Artigo 1° do Decreto
n°® 6.099/07, foi delegada ao Ibama. (IBAMA, 1996)

O Art. 3° da PORTARIA NORMATIVA IBAMA N° 84, de 15 de outubro de
1996, referente a Classificagao, estabelece que a classificacdo quanto a PPA baseia-
se nos parametros bioacumulacéo, persisténcia, transporte, toxicidade a diversos
organismos, potencial mutagénico, teratogénico e carcinogénico (IBAMA, 1996) e
pode ser categorizado dentro das classes expostas pela tabela abaixo (imagem 7):
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Classificacao Ambiental

Classe Significado
Classe | Produto Altamente Perigoso ao Meio Ambiente
Classe lll Produto Perigoso Meio Ambiente

Classe IV Produto Pouco Perigoso Meio Ambiente

Imagem 7 - Fonte: https://boaspraticasagronomicas.com.br/boas-praticas/defensivos-agricolas/

Os agrotoxicos com RET, mencionados em “Avaliagdo de Eficiéncia e
Praticabilidade Agrondmica” sdo considerados de Classe Toxicolégica e Ambiental
mais restritiva durante a testagem. Adquirindo classe 1 em ambas as tabelas
mencionadas (Imagem 4 e Imagem 7), sendo provisoriamente classificados como
“‘Extremamente toxico” e “Produto Altamente Perigoso ao Meio Ambiente”.
Questionamento e condugao:

Para responder a pergunta “Quéo eficaz e seguro € o uso de pesticidas caseiros
na produgao de hortalicas?” exposta no inicio do texto, um experimento no qual a
eficacia de inseticidas artesanais no combate de pulgbes da espécie Brevicoryne

brassicae e de suas larvas em couve (Brassica oleracea) foi realizado.

Objetivos

Objetivo geral:
Estudar alternativas de defensivos agricolas, naturais e acessiveis, que

possam beneficiar o cultivo dos principais géneros agricolas produzidos de forma
caseira.
Objetivos especificos
e Pesquisar sobre pesticidas alternativos que estdo em uso em hortas no Brasil;
e Pesquisar sobre as principais pragas que atinjam os géneros agricolas,
produzidos em hortas caseiras, de maior expressao.
e Selecionar dentre essas formas de controle de pragas, substancias de facil

obtengao.
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e Investigar aspectos como eficiéncia, fitotoxicidade e funcionamento das
substancias selecionadas cobertos por outras pesquisas e textos com rigor
cientifico.

e Produzir artesanalmente os defensivos agricolas selecionados;

e |[solar plantas contaminadas e aplicar os compostos escolhidos;

o Verificar informacgdes relacionadas a efetividade do produto.

Materiais e Método

Materiais:

Folhas de couve (Brassica oleracea) contaminadas por pulgbes da espécie
Brevicoryne brassicae.

5 gramas de sab&o de coco em po

25 gramas de farinha de trigo

~6 Litros de agua (1L para a receita 4,8L para a irrigacéo

1 Frasco de INSETICIDA FORTH DEFENDE PRONTO PARA USO 500ML (Inseticida
Oleo de neem (Azadiractina) - Extrato do 6leo das sementes de neem)

8 placas de vidro de qualquer espessura (2 placas de 60cm x 20cm; 1 placa de 60cm
x 15cm e 5 placas de 15cm x 20cm)

16 mudas jovens de couve (pela auséncia de transplante, substrato ndo se faz
necessario)

Metodologia:

Receitas dos Pesticidas caseiros utilizados para o combate de infestagcoes de
pulgodes:

Pesticida 1 (a base de sabao de coco) (Gelmini, 1998):

-50g de sabao de coco em po

-5L de agua

Pesticida 2 (a base de farinha de trigo):

-25 gramas de farinha de trigo

-500mL de agua”

A pulverizagdo em aceroleira resultou em redugao de 49,2% dos ramos infestados por
pulgbes (Barbosa et al., 2000).
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Pesticida comercial utilizado:

-Pesticida 3 (Inseticida Oleo de neem (Azadiractina) - Extrato do 6leo das sementes
de neem).

Para o 6leo de neem foi utilizado a concentragéao de 0,5% (15 mL/3 L de agua), dose
recomendada do produto comercial (Sempre Verde Killer Neem).

O estudo foi conduzido no més de agosto de 2021 na cidade de S&o Paulo.

Os pulgdes utilizados no experimento foram multiplicados, durante 13 dias, em
uma muda de couve (Brassica oleracea) do tipo manteiga, isenta da aplicagcado de
agrotoxicos, na mesma localidade em que foi realizado o experimento. As mudas de
couve-manteiga utilizadas foram adquiridas de uma floricultura, escolhidas
aleatoriamente, desde que dentro dos padrdes de mesma estatura e de néo
infestacao.

Os tratamentos utilizados foram solucéo a base de sabao de coco, solugao de
farinha de trigo, 6leo de neem (Azadirachta indica) (Principio ativo Azadiractina A) e
solucdo de detergente. Cada um dos inseticidas foi mantido em borrifadores
higienizados diferentes e trocados apos 24 horas. Para avaliar a sobrevivéncia do
pulgdo da couve nas mudas em contato com os inseticidas, as 12 mudas adquiridas
foram postas em contato direto com a muda contaminada durante 1 dia.

Apos esse periodo as 11 mudas de couve foram divididas em dois grupos, onde
6 delas foram isoladas, uma das outras e do ambiente, em um aquario de medida
56cm x 33cm x 35,5 repartido em 6 partes iguais e selado com tela (imagem 8) (teto
de madeira apenas utilizado para fotografia), sendo para cada reparticdo ministrado,
respectivamente: nenhuma solugéo (controle), solugdo de sabao de coco, solugéo de
farinha de trigo, solugéo de 6leo de neem (pesticida comercial). Enquanto as outras 5
se mantiveram abertas ao ambiente, sendo 3 dessas mudas ministrada a solugao de
farinha de trigo, e as demais unidades foi aplicado os outros 3 protetivos agricolas
estudados. Pulverizou-se aproximadamente de 15ml das solugdes descritas em toda
superficie das mudas em dias alternados.

A avaliagao da sobrevivéncia foi realizada por meio de fotografias nos intervalos
de 1 dia, salvo no primeiro, em que foi fotografado no intervalo de 12 horas.
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Resultados e Discussao

Tendo em  consideragcdo  o0s
resultados observados nessa pesquisa
qualitativa de carater experimental e

caseiro, documentados diariamente em

mais de 500 fotos disponiveis em

Fiqura 9.1 Fiqura 9.2 | Fiqura 9.3 |

<https://drive.google.com/drive/folders/1kwVi8mLOZYfVzkyJi3EWFAGXM61906Tp?usp=sharing> pode-se constatar

que o inseticida composto pela solugéo de detergente na concentragao estipulada foi
o mais eficiente para o controle de Brevicoryne brassicae nas mudas de couve,
apresentando grande redugdo no numero de pulgdes,
provocando a morte, notada pela perda de cor
caracteristica e escurecimento, dos pulgbes apds a
segunda aplicagao no quarto dia do experimento (figuras I
9.1, 9.2 e 9.3), sem apresentar grandes danos a planta

(figura 10 e11). Fiaura 10 " Fiqura 11
Tais resultados do presente trabalho corroboram

com os achados no trabalho de Maria Tarcisa Ferreira de Carvalho Lavor, que articula
que os resultados obtidos sobre essas
determinadas circunstancias de estudo séao
causados pelo dano a pelicula de cera sobre a
cuticula dos insetos e interferéncia no

metabolismo da respiragao (Lavor, 2006).

Dentre os demais protetivos agricolas, a

solucdo de sabdo de coco na concentracéo

estudada também obteve resultados promissores em ambos
os modelos, tendo a acdo do método anterior, reduzindo A
enormemente a quantidade de pulgdes (figuras 12, 12.2 e 13), i
entretanto, nota-se que o uso excessivo do pesticida pode
causar danos a propria planta (fitotoxiciade) por seu carater

béasico (imagem 14).

Figura 14
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Em contrapartida, farinha de trigo mostrou bons
resultados, como observado outros trabalhos (Barbosa et al.,
2000), mas, mesmo nao comprometendo a planta diretamente,
resquicios de matéria organica resultaram no crescimento de
outros problemas, como uma lesma e dois cogumelos (figura 15),
0 que nao foi registrado no modelo livre, 0 que mostra que a

menor umidade pode servir como fator atenuante para esse

possivel resultado.

Ambos os controles apresentaram crescimento esperado, com
aumento dos pulgdes por parte do controle contaminado isolado e
nao contaminacao do controle puro. Entretanto, devido ao momento
em que se foi realizado o experimento, no inverno de Sao Paulo, com
baixas nas médias de umidade, plantas com menor vitalidade, como

o caso do controle puro, sofreram ressecamento (imagem 16) mesmo

sendo expostas a mesma administragcéo de
agua e sem sofrer de estiagem/stress hidrico.

Entende-se que os resultados dos experimentos foram significativos e
importantes para o desenvolvimento de um olhar mais positivo frente aos inseticidas
caseiros e a protegao de hortalicas sem o uso de pesticidas de maiores indices de
toxicidade. Protetivos agricolas menos danosos podem efetivamente acabar com uma
infestacdo quando ministrados, mantendo a qualidade dos alimentos e a saude das
pessoas e do ambiente nos quais estdo inseridos.

Conclusao

Tendo em vista os resultados dos experimentos e da pesquisa conduzida pode-
se notar que o uso dos inseticidas caseiros observados na producao de hortalicas é
efetivo no combate de pulgbes-da-couve e apresenta potencial para servir como
defensor agricola no combate a outras pragas, uma vez que as mudas em que
pesticidas naturais foram aplicados apresentaram, em sua maioria, melhores
resultados do que as que nao foram tratados. O que demonstra como esses tipos de
agrotoxicos com baixa classificagdo toxicoldgica, fitotoxicidade e potencial de
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periculosidade ambiental sdo promissores substitutos aos produtos comerciais

utilizados em larga escala atualmente.
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pilhas e baterias no desenvolvimento de leguminosas
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Colégio Bandeirantes

Resumo

Nos ultimos anos, com o desenvolvimento da tecnologia, o consumo de materiais
eletrbnicos aumentou exponencialmente, porém, também se tornou impossivel negar
que a quantidade de residuos dele dispensados cresceu na mesma proporgao. Em
uma escala tdo grande, € provavel que ocorra o descarte inadequado de poluentes
potenciais. As toxinas presentes nas baterias, por exemplo, podem ter impactos
prejudiciais no local em que sao descartadas. Para comprovar e identificar as
consequéncias desses elementos na natureza, o experimento girou em torno de um
método de comparacdo: em um setor, as plantas se desenvolveram em condi¢cdes
consideradas normais e naturais, enquanto no outro o solo e o liquido de rega estavam
contaminados com os elementos fornecidos pelo desmembramento de varias
baterias. Tanto o manjericado quanto a lavanda testados apresentaram alteragdes de
tamanho, cor, textura e tempo de vida, corroborando a tese de que a natureza
realmente sofre com o descarte incorreto de lixo toxico, concluindo que enquanto o
dano ainda é reversivel, o ser humano deve dar um passo para fazer o ato de descarte
eletrénico consciente e responsavel com o meio ambiente.

Palavras-chave: Lixo eletronico; Descarte incorreto; Plantas; Poluicdo; Baterias

Abstract

Over the last years, with the development of technology, the consumption of electronic
materials has increased exponentially, however, it has also become impossible to deny
that the amount of waste provided from it has grown in the same proportion. In such a
large scale, inappropriate discard of potential pollutants is likely to occur. Toxins
present in batteries, for example, can have harmful impacts on the site at which they
are thrown away. As to prove and identify the consequences of those elements in
nature, the experiment revolved around a comparison method: in one sector, plants
developed in what would be considered normal and natural conditions, while in the
other, the soil and watering liquid were contaminated with the elements provided from
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the dismemberment of a number of batteries. Both the basil and lavender tested
presented alterations in size, color, texture, and life span, supporting the thesis that
nature indeed suffers from incorrect discard of toxic trash, concluding that while the
damage is still reversible, humans should take a turn in making the act of electronic
discarding conscious and responsible with the environment.

Keywords: Electronic trash; Incorrect discard; Plants; Pollution; Batteries

Introducgao

A dependéncia entre humanos e natureza € algo historico e que influencia suas
mais diversas atividades. Nos ultimos tempos, principalmente com as Revolugdes
Industriais ao redor do mundo, as atividades industriais tomaram enorme proporgao,
usufruindo de recursos naturais para a produgao de seus bens sem balancear o
consumo € a reposicdo de devidos materiais a natureza. Juntamente com o
crescimento dos setores de producgao, cresceu o consumo da populacdo, que no
século 21 se tornou um habito global e tomando proporgdes por vezes extremas, o
chamado “consumismo”. O grande problema provindo de tal acédo € que com o seu
descontrole, sdo geradas toneladas de lixo, que apenas nos ultimos anos somam a
uma quantia de 18.654.015 (Figura 1) (Prefeitura/SP,2021).

Coleta de Lixo na Cidade de Sao Paulo
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Legenda figura 1: Dados anuais fornecidos pela Prefeitura de Sdo Paulo em relagao as toneladas de

lixo registradas na coleta domiciliar comum e seletiva na capital do estado de S&o Paulo de 2016 a
2020.
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Aparelhos eletrbnicos obsoletos passam por um processo especifico quando
sdo descartados. As pilhas, por sua vez, sdo submetidas a etapas que garantem a
sua reciclagem: sdo coletadas as pilhas obsoletas e encaminhadas para empresas
recicladoras que as trituram e submetem a uns processos quimicos e térmicos que
separam e tratam seus compostos para reutilizacdo em outras atividades ou até para
posterior descarte adequado (Greeneletron, 2019).

Pelo fato de o descarte de eletronicos atingir larga escala, a fiscalizagdo das
medidas desde o direcionamento adequado do lixo a sua devida reciclagem é
dificultada. Diversos paises globalmente implementaram medidas em prol da
sustentabilidade. No Brasil, através do Conselho Nacional do Meio Ambiente, foi
implementada a Resolugdo n° 257, disciplinando o descarte e o gerenciamento
ambientalmente adequado de pilhas e baterias usadas, no que tange a coleta,
reutilizagdo, reciclagem, tratamento ou disposicdo final. Nos Estados Unidos,
Alemanha e Argentina, estimularam o consumo de pilhas alcalinas, que
diferentemente de pilhas comuns, ndo sdo compostas por metais toxicos mas sim
hidroxido de potassio, e ocupam atualmente 70% do mercado destas nagdes (Biaggio
et.al, 2000).

Por outro lado, por vezes as normas de descarte ndo sdo seguidas, expondo o
meio ambiente aos maleficios dos compostos presentes nestes eletrbnicos
carregados por pilhas comuns, que na maioria dos paises subdesenvolvidos ou em
desenvolvimento, seguem em constante circulagdo. Tais pilhas tém em sua
composi¢cdo substancias como mercurio, chumbo, zinco e manganés, os quais
possuem MSDS — Materia Safety Data Sheet — alarmantes que indicam necessidade
de seguranga em seus manuseios. Logo, ao serem equivocadamente descartados em
lixos domésticos e direcionados posteriormente a aterros sanitarios, poluem o solo,
contaminam o lengol freatico podendo provocar danos a saude publica
(Mundovestibular, 2021).

Caso os solos intoxicados pelos metais pesados provenientes do lixo eletrénico
nao sejam tratados e posteriormente utilizados na plantagdo de alimentos para
consumo humano podem, por meio da bioacumulacao, fenbmeno em que ha acumulo
de compostos quimicos ingeridos por humanos, resultar em danos na saude do

consumidor, expondo este a riscos a saude como cancer, lesdes hepaticas e
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pulmonares, danos no sistema nervoso, doengas na pele, disturbios renais, entre
outros (Pensamentoverde,2013).

Levando em consideragdo que as leguminosas sdo um género agricola
cotidianamente consumido por humanos, pesquisas sobre seu desenvolvimento,
analisado posteriormente no artigo, discorrem que o tempo de germinagdo das
leguminosas varia de acordo com a semente: o feijao demora até 5 dias para germinar,
enquanto as sementes de cereais apenas 3 dias e ervilha entre 4 e 8 dias; Apds a
germinagao podemos considerar o crescimento dos germinados, indo de 5 a 10 cm
de altura, quando poderédo ser colhidos (Canalrural,2017). Quanto aos aspectos
quimicos, pode-se dizer que pH abaixo de 5,5 no solo do plantio afeta negativamente
o0 germinado e elevados teores de aluminio e manganés garantem toxicidade,
podendo inibir o crescimento das raizes e podendo reduzir a eficiéncia da adubacao.
Por outro lado, quando o pH esta acima de 6,0, algumas substéncias essenciais
passam a nao serem disponibilizadas, causando danos as plantas. Por isso, o ideal €
que o pH esteja entre 5,5 e 6,0 em agua no solo, pois é quando os nutrientes bons
para as plantas estdo em equilibrio. (Noticiasagricolas,2014).

Além disso, € importante o entendimento de que o desenvolvimento de uma
planta depende de tanto fatores internos como externos. Internamente pode-se
mencionar: alteracbes genéticas, taxas de horménios e vitaminas. Externamente:
intensidade da iluminagao, a disponibilidade de agua e a temperatura do ambiente em
que a planta se encontra (MundoEducac&o,2020). Logo, € possivel compreender que
ao alterar o meio em que o vegetal se localiza, os novos compostos presentes trardo
consequéncias no desenvolvimento da planta e portanto no produto. Os impactos de
tal alteracdo poderao se dar na coloragao, acidez, altura, formato e velocidade de
crescimento, por exemplo.

Através dos fatos mencionados acima e do questionamento sobre as
consequéncias da poluicdo do solo resultante do descuido humano, este artigo tem
como responder, quais sdo as consequéncias da contaminacao do solo por meio dos
metais pesados provenientes do lixo eletrénico (especificamente pilhas e baterias) no

desenvolvimento de leguminosas.
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Objetivos

Objetivo Geral:

Conhecer como o descarte de pilhas e baterias afeta o crescimento de

leguminosas através da contaminagdo do solo por meio de metais pesados e

compostos toxicos provenientes do lixo eletrénico.

Objetivos Especificos:

« ldentificar os principais compostos da pilha por meio de sua desmontagem;

» Investigar como metais pesados presentes no lixo eletrénico contaminam o

solo;

e Simular um solo contaminado indevidamente por pilhas usadas;

e Comparar textura, coloracdo e Ph de um solo terroso contaminado e um solo

terroso em condi¢des naturais;

o Comparar o crescimento de leguminosas em solo natural e contaminado;

o Comparar textura, coloragdo e Ph das leguminosas crescidas no solo natural e

contaminado.

Materiais e Método

Os materiais utilizados foram:

4 vasos de plantas

2 mudas de manjericdo

2 mudas de lavanda

8 pilhas

ferramentas para quebrar as pilhas (alicate, martelo, serra, chaves de
fenda, etc)

regador

Primeiramente, foram abertas e analisadas quanto aos seus componentes, as

pilhas. Em seguida, estas foram desmembradas (por meio do uso de alicates e

ferramentas) e a mistura resultante de seus compostos foi inserida em 1 béquer para

a rega de 1 planta de cada espécie. (Imagem 1)

Apos a terra ter sido alocada em 4 recipientes diferentes, foram plantadas 2

mudas de manjericdo e outras 2 mudas de lavanda. Sendo que, apenas uma muda
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de cada espécie foi contaminada com a detrito de pilhas e baterias para a obtengao
dos resultados, separando a restante como controle do experimento.

As plantas foram analisadas durante 3 semanas, expostas ao sol e sendo
regadas de 2 a 3 vezes por semana durante o periodo de experimento. Sendo as
plantas contaminadas regadas com a mistura feita com os compostos eletrdnicos e as
controle com agua. Vale ressaltar que todas foram localizadas em ambientes com luz

e fluxo de ar.

Imagem1: Desmembracéo das pilhas e mistura posteriormente usada para regar plantas.

Resultados e Discussao

Iniciou-se o experimento, no dia 12 de agosto de 2021, e para isso utilizou-se
lavanda e manjericao e as replantou-se de forma que tivemos mais ou menos a
mesma quantidade de cada planta em seus respectivos recipientes. Contaminamos
uma leguminosa de cada tipo e logo na semana seguinte comegamos a regar, o que

faziamos de duas a trés vezes na semana. (Imagem 2).
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Imagem 2: Inicio do experimento (12/08/21)

Uma semana depois (16 de agosto) ja comegaram a aparecer algumas
diferengas, especialmente na coloragdo. Enquanto as que estavam sendo regadas
apenas com agua nao apresentaram nenhuma diferenga, as contaminadas mudaram:
o manjericao ficou com algumas folhas manchadas de preto (Imagem 3) e a lavanda

ficou mais escura e mais caida.

Imagem 3: Coloragéo da planta

Na semana seguinte (19/08) a lavanda que estava em contato com o solo nao-
contaminado estava mais murcha, mas ndo houve nenhuma diferenca em sua
coloracdo, uma vez que nao foi afetada pelas toxinas das pilhas e baterias. O
manjericdo nao apresentou mudancgas. As duas plantas que estavam contaminadas
apresentaram algumas diferencgas, a lavanda estava praticamente inteira marrom e o

manjericao apresentava uma coloragao preta perto de suas raizes.
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Imagem 4: plantas ndo contaminadas na imagem da esquerda e contaminadas na direita.

Na semana de 23/08, possivelmente por conta da falta de agua ou pelo excesso
de sol, o manjericdo secou e a lavanda murchou. Em comparagdo, o manjericao
contaminado além de ter secado, continuou com uma coloragao preta perto da raiz e
ela se estendeu até um pouco mais acima e a folhagem apresentou manchas pretas
também. A lavanda, por sua vez, morreu apos apresentar uma tonalidade muito

escura. (Imagem 4 e 5)

Imagem 5: plantas ndo contaminadas na imagem da esquerda e contaminadas na direita.

No momento de conclusao do experimento, ou seja, na ultima vez que foi
observado as nossas leguminosas, ambas que estavam contaminadas morreram e as
que estavam sendo regadas com agua secaram e murcharam, mas nao chegaram a

morrer. (Imagem 6)
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Imagem 6: comparagédo entre cada espécie

Conclusao

Vivemos uma era tecnologica na qual o consumo de aparelhos eletrénicos é
muito grande: telefones, celulares, computadores, tablets, televisores, controles e etc..
Em todos estes, ha a presenca de pilhas e baterias e o maior problema € o seu
descarte inadequado e a formacéao de lixo eletrénico.

Para um melhor meio ambiente, essas pilhas e baterias deveriam passar por
processos distintos de reciclagem e posteriormente serem alocadas em lugares
certos, pois se jogadas na rua, danificam o crescimento e o desenvolvimento das
arvores e leguminosas através de seus compostos toxicos. O efeito de tais
substancias, através do experimento, foi notado como impactante na coloracéo,
textura e comprimento da lavanda e manjericéo testados.

Por conta da poluicdo de tais plantas, o ecossistema inteiro é prejudicado,
implicando até mesmo na qualidade de vida dos moradores da cidade/estado onde o
lixo esta sendo descartado de maneira equivocada, sendo submetidos a canceres
(através do consumo de alimentos contaminados), entre outros.

Em suma, é importante termos bom uso das instituicbes que se
responsabilizam por realizar as agdes de descarte consciente, ou seja, uma vez que
o e-lixo é deixado sob tutela dessas organizagdes, eles se encarregam de despacha-
las em locais especializados, que realizam a reciclagem desses materiais, evitando a
contaminagdo de vegetais e leguminosas, pois as consequéncias em seus

desenvolvimentos sao certas, como provado por meio deste artigo.
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Resumo

A Terra possui aproximadamente 97% de agua salgada e a maioria de sua agua doce
se encontra congelada, restando muito pouco para o consumo humano e produg¢ao
de alimentos vegetais. Para resolver os problemas de falta de agua, que preocupam
muitos paises, principalmente em climas aridos e semiaridos, como no nordeste
brasileiro, o Piaui ja tem investido em tecnologias para a dessalinizagdo de agua, por
osmose reversa, método eficiente que é utilizado por Israel. Para o consumo humano,
a dessalinizacdo de agua funciona, e, a partir de experimentacéo, foi analisada a
eficiéncia da agua dessalinizada para a rega de pés de feijdo, com a simulagéo de um
clima semiarido. Comparou-se o crescimento de caules e folhas de plantas regadas
com aguas com diferentes quantidades de sais, onde a agua dessalinizada mostrou-
se tao eficiente quanto a agua de torneira, usada como controle, em paralelo, foi
analisado os problemas trazidos pela rega de plantas com agua do mar e salobra, que
ocasionaram o pouco desenvolvimento das plantas. De acordo com os resultados dos
experimentos, a agua dessalinizada pode ser utilizada como uma maneira eficiente
para a rega de plantas, como forma de solug&o para a escassez de agua.

Palavras-chave: dessalinizagdo; clima semiarido; cultivo; plantas; éagua
dessalinizada; osmose reversa.

Abstract

The Earth has approximately 97% of salty water and most of its fresh water is found
frozen, ending up with just a little for human consumption and production of vegetables.
To solve the lack of water problems, that worries many countries, mainly on arid and
semiarid climates like the Brazilian northeast, Piaui has already been investing on
technologies for water desalination by reverse osmoses, an efficient method used by
Israel. For human consumption the desalination of water works, and through
experimentation the efficiency of desalinized water to water beanstalks was analyzed,
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simulating a semiarid climate. The growth of the stem and leaves watered with different
salt concentration waters was compared, where the desalinized water was as efficient
as tap water (used as a control). In parallel, the problems brought by watering plants
with sea water and brackish were analyzed and resulted on the little development of
the plants. According with the experiment results, the desalinized water can be used
as an efficient way to water plants, as a solution to lack of water.

Keywords: desalinization; semiarid climate; cultivation; plants; desalinized water;
reverse osmoses

Introducgao

O planeta em que vivemos, € muito rico. Ele possui milhdes de recursos que
sdo usados diariamente por centenas de espécies que aqui vivem, porém, por conta
de diversos problemas, como a ma gestdo, esses recursos estdo se esgotando,
temos, pois, apenas algumas solug¢des: encontrar outro planeta para chamar de
nosso, ou aprender a cuidar da terra e reverter os danos ja causados

Ao analisar os problemas que humanos enfrentam para viver no planeta Terra,
diversos deles podem ser levantados, entre eles a falta d’agua e a falta de alimentos.
E possivel, também, levantar hipéteses e realizar pesquisas para encontrar solucdes
para essas dificuldades, visando que todos possam viver melhor no planeta, sem
degrada-lo completamente.

O planeta terra possui muita agua: ocupa aproximadamente 70% de sua
superficie, mas quase toda esta concentrada em oceanos. Cerca de 97,5% séao
salgadas, enquanto apenas 2,5% sao doces. 68,9% dessa agua doce encontra-se
congelada nas geleiras, calotas polares ou em regiées montanhosas, 29,9% em aguas
subterraneas, 0,9% fazem parte da umidade do solo e dos pantanos e apenas 0,3%
constituem a porcéo superficial de agua doce presente em lagos e rios. (MMA, 2016)
(apud BORDIGNON, 2016)

Essa pouca agua doce superficial também esta distribuida irregularmente pelo
globo, o Brasil, mesmo possuindo 12% do total mundial, ainda enfrenta problemas de
mau abastecimento, escassez, crises hidricas e pouca disponibilidade, principalmente
nas regides aridas e pobres do pais. (BORDIGNON, 2016)

Além do Brasil, mais de 88 paises em desenvolvimento sofrem profundamente com a
escassez de agua para atividades basicas. Em muitos deles, 30% das mortes anuais
sdo causadas pelo consumo de agua de baixa qualidade e com o crescimento
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populacional, é estimado que esse numero aumente mais de quatro vezes. (DIOGO,
2013)

Esse aumento da populagdo mundial também gera o crescimento das
atividades agricolas, o que afeta a utilizagcdo da agua: cerca de 87% dos recursos
hidricos consumidos no mundo sédo destinados para irrigagdo, enquanto apenas 4%
sdo de uso doméstico. Essa situagéo € agravada pelo fato de que a maior parte dos
plantios utiliza agua doce, diminuindo os recursos disponiveis para outras atividades
basicas, como hidratac&o e higiene. (BRAUMAN, 2020)

Portanto, uma das possiveis solugbes para a escassez de agua é a
dessalinizag&o: alguns métodos, como a osmose reversa, podem ser alternativas
interessantes para a obtencdo de agua para a agricultura, 0 que aumentaria a agua
doce disponivel para consumo.

A osmose reversa, usa pressao para a passagem de agua salgada por uma
membrana semipermeavel, de uma solucdo mais concentrada para uma menos
concentrada. A agua atravessa a membrana, e o soluto, o sal, n&do. (apud
BORDIGNON, 2016) (MIDDLECAMP, et al, 2016).

Regides semiaridas s&do caracterizadas por chuvas que variam entre 10 e 500
mm e grandes amplitudes térmicas. No Brasil, o clima tropical semiarido € encontrado
no Sertdo, onde a maioria de sua area possui precipitacoes inferiores a 750 mm anuais
com chuvas irregulares e com temperaturas sempre elevadas com pequenas
variagdes, o ponto mais seco do Brasil esta em Cabaceiras, Paraiba, com uma média
de 250mm por ano. Para que haja agricultura no Sertdo nordestino, estdo sendo
utilizadas culturas irrigadas em vales fluviais para produgcédo de frutas. (DA SILVA e
OLIC, 2017)

No Brasil, a agua dessalinizada abastece a ilha de Fernando de Noronha. Foi
a instalagdo do maior sistema de tratamento de agua do mar em operagao no pais,
que é composto de quatro dessalinizadores, tornou a ilha autossuficiente em produgao
de agua e garante o abastecimento de todos os habitantes a partir da agua do mar,
que tem o sal retirado para se tornar potavel. Em outros paises, como lIsrael, que
possuia problemas com falta d’agua por estar localizado em uma regido com clima
tropical e semiarido e poucas fontes naturais de agua doce. Existem cinco grandes
usinas de dessalinizagdo em operagao que, juntas, produzem mais de 492 bilhdes de
litros de agua potavel por ano. (BORDIGNON, 2016)
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No estado do Piaui, ja se tem usado tecnologia de Israel para a dessalinizagao
de agua: “E o milagre da tecnologia de Israel chegando ao semiarido do Piaui, com a
instalagao de dessalinizadores de agua em 77 comunidades de 12 municipios atraves
do projeto Agua Doce. Nesta primeira etapa, estdo sendo instalados 67 sistemas,
beneficiando 26 mil familias no estado. O investimento passa dos 10 milhdes de reais,
com a contrapartida do Governo do Estado do Piaui. [...] Apesar do estado possuir
umas das maiores reservas de agua subterraneas do Brasil, grande parte é rica em
minerais pesados, que a tornam impropria para o consumo humano. O motivo é que
essa faixa que corresponde a 15 por cento da area do Piaui faz parte da regiao
chamada Cristalino. [...] Com a instalagdo dos dessalinizadores, a populagao foi
capacitada para o manuseio do equipamento, que funciona por um processo chamado
osmose reversa, o processo funciona assim: a agua de maior concentragdo, chamada
salobra, é pressionada por bombas, ela passa entdo por filtros e depois por
membranas semipermearmeaveis, que retiram o sal. O resultado, é que o rejeito
salgado é separado, restando a agua limpa e doce, prépria para o consumo humano.”
(TV Atena 10, 2018.)

Em hipdtese, a rega de plantas com agua dessalinizada causaria com que elas
se desenvolvam tao bem quanto rega-las com agua comum, de torneira.

Isso se deve, pois, a dessalinizagdo de agua do mar pode torna-la potavel. Ao
regar uma planta com agua salgada, que nao é potavel, espera-se que a planta morra.
Para os seres humanos, ingerir agua salgada torna o meio celular hiperténico, o que
faz as células humanas perderem agua por osmose, murchando, ao invés de se
hidratarem normalmente e manterem sua forma, o mesmo deve acontecer com as
plantas.

A partir disso levanta-se a pergunta: O quao eficiente é a agua dessalinizada

para a agricultura em regiées semiaridas?

Objetivos

Objetivo Geral:
Analisar a eficiéncia da agua dessalinizada em plantagbes em regides

semiaridas.
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Objetivos Especificos:

e Comparar qualidade de agua de torneira, agua salgada e agua dessalinizada
no cultivo de plantas

e Analisar nutrientes necessarios para plantas presentes na agua.

e Propor e estudar possiveis estruturas para a capacitagéo do projeto.

Materiais e Método

Para a realizagdo do experimento, foi escolhido o plantio de feijao, e analisar
seu crescimento depois de brotado. Separou-se 4 recipientes iguais, com a mesma
quantidade de solo. Para simular um solo de regido semiarida, foi misturada um terco
de areia para uma parte de terra, para simular o clima semiarido, os feijdes foram
mantidos em um local com muito sol.

Com os feijdes plantados, foram regados normalmente com agua de torneira
até que atingissem um tamanho entre 5 e 9 centimetros. Os feijdes foram regados
com quantidades iguais, medidas por uma colher medidora (entre 7,5 e 15ml por dia,
dependendo da aridez do solo), das diferentes aguas, agua de torneira, como controle,
agua dessalinizada, agua salobra (formada de 50% agua do mar e 50% agua de
torneira) e a agua salgada (coletada do mar da praia de Riviera de Sdo Lourenco,
Bertioga, SP). A agua foi dessalinizada através de um método caseiro, pela ebulic&o,
onde foi colocada em uma panela, junto com uma caneca. A panela foi tampada e, a
agua que fervia escorria para a panela, e armazenada. Para determinar a salinidade,

foi medida a condutividade de todas as variantes do experimento.
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Imagem 1: Esquema mostrando a dessaliniza¢do utilizada para o experimento

Resultados e Discussao

Durante a execugédo do projeto, as informagdes obtidas foram organizadas em

uma tabela:
Tabela 1
Planta 1 2 3 4
Tipo de agua Agua de Agua Agua salobra | Agua salgada
torneira dessalinizada
Condutividade | 389 mS/cm 2684 mS/cm 18533 mS/cm | 46193 mS/cm
da agua

Tamanho inicial

do caule (dia 1)

7 centimetros

9 centimetros

5 centimetros

8,5

centimetros

Caracteristicas

no dia 1

Folhas verdes

e pequenas

Folhas verdes

e pequenas

Folhas verdes

e pequenas

Folhas verdes

e médias

Caracteristicas

no dia 2

Folhas médias

e verdes

Folhas médias

e verdes

Crescimento
do caule e
folhas

pequenas

Folhas verdes

e médias

Carateristicas

no dia 3

Folhas verdes
e médias,
caule medindo
8,3cm

Folhas verdes
€ maiores,
caule medindo
12,4 cm

Folhas verdes
e pequena,
caule medindo

7 cm

Folhas verdes
e médias,
caule medindo
8,5cm
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Caracteristicas

no dia 4

Folhas verdes

e médias

Folhas verdes

e médias

Folhas verdes

e pequenas

Folhas verdes

e médias

Caracteristicas

nodia 5

Folhas verdes
e grandes,
caule medindo
8,4 cm

Folhas verdes
e grandes,
caule medindo

13 cm

Folhas verdes
e pequenas,
caule medindo

7 cm

Folhas verdes
e médias,
caule medindo
8,5cm

Caracteristicas

no dia 6

Folhas verdes

e grandes

Folhas verdes

e grandes

Folhas verdes

e pequenas

Folhas verdes
claras, médias

e murchas

Caracteristicas

nodia7

Folhas verdes
e grandes, e
novas folhas
crescendo.
Caule
medindo 8,6

cm

Folhas verdes
e grandes, e
novas folhas
crescendo.
Caule
medindo 13,2

cm

Folhas verdes
e pequenas,
caule medindo

7 cm

Folhas verdes
claras, médias
e murchas.
Caule
medindo 8,5

cm

Caracteristicas

Folhas verdes

Folhas verdes

Folhas verdes

Folhas verdes

no dia 8 e grandes, e e grandes e pequenas claras, médias
novas folhas e murchas
crescendo
Caracteristicas | Folhas verdes | Folhas verdes | Folhas verdes | Folhas
no dia 9 e grandes, e e grandes e pequenas palidas,
novas folhas médias e
pequenas murchas,
caule fino e
fragil
Tamanho final 8,9 13,6 7 centimetros | 8,5

do caule (dia 9)

centimetros

centimetros

centimetros

E possivel observar, a partir dos resultados da tabela 1, a diferenca expressiva
entre o desenvolvimento das plantas 1 e 2 comparada a 3 e 4, enquanto o caule e
folhas dos vasos 1 e 2 cresceram consideravelmente, n&do foi possivel observar o
mesmo em 3 e 4. Nos primeiros 3 dias do experimento, o caule do pé de feijao regado
com agua salobra apresentou crescimento, mas depois permaneceu estagnado, com

as folhas do mesmo tamanho inicial, enquanto o 4, além de nao crescer, apresentou
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um aspecto palido e murcho ao longo do tempo, pelos efeitos da alta concentragao de
sal depositada no solo, que impediu a planta de se desenvolver como as outras, além
de prejudica-la.

A agua dessalinizada, mesmo com maior salinidade de que a agua de torneira,
nao impediu o crescimento da planta 2, que se desenvolveu tdo bem quanto a planta
1, apresentando o maior crescimento de caule, de 4,6 centimetros.

Adicionalmente, foi possivel observar uma diferenga nos solos dos vasos, ao
depositar a agua nos vasos 1 e 2, ela era rapidamente absorvida pelo solo, enquanto
nos vasos 3 e 4, a longo do experimento o terra tinha um aspecto impermeavel, onde
as aguas salgada ndao eram completamente absorvidas, ficando na superficie.

Os resultados obtidos foram os esperados, de acordo com a hipétese. A agua
salgada nao € boa para a saude das plantas, tornando-as frageis, murchas e palidas,
e a agua salobra influenciou no crescimento da planta, contrastando com agua
dessalinizada, que fez com que a planta crescesse, desenvolvesse mais folhas, e se

tornasse mais forte.

Imagem 6: Plantas no dia 9
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Conclusao

Considerando que € possivel observar enquanto as folhas regadas com agua
com menos concentragdo de sal cresceram verdes e grandes, as regadas com mais
sal acabaram por n&o crescer, e apresentar um aspecto palido e murcho ao longo do
tempo. Conclue-se que o sal depositado no solo dificultou o desenvolvimento das
plantas, logo, vegetais, como humanos, precisam de agua de qualidade para
desenvolverem-se. Os resultados do experimento podem indicar uma possivel
solugéo para a falta d’agua doce para o cultivo de alimentos em regides semiaridas,
através do método de osmose reversa, que é eficiente e tecnolégico, e ao mesmo
tempo simples, € possivel tornar a agua mais acessivel, em regides que a mesma
possui alta concentragdo de sais, como em aquiferos de agua salobra. Do mesmo
modo que agua dessalinizada € propria para ser bebida, podera ser usada para regar
plantas comestiveis de uma horta comunitaria, por exemplo, o que aumentaria o
acesso de alimento vegetais a populagbes pobres, habitantes do clima semiarido,
onde a agua é escassa, melhorando assim qualidade de vida das mesmas. Dado a
crise hidrica vivida por popula¢des de todo o mundo, € necessario pensar em solugdes
para a melhora de vida da polulagao terrestre, tanto de seres humanos, plantas e
outros animais, e ao mesmo tempo considerar como preservar e recuperar o planeta

Terra, para que nao haja crises ainda maiores.
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Resumo

O uso de fertilizantes é imprescindivel a fertilidade de solos e assim possibilitar a
agricultura naqueles desfavoraveis a essa pratica, tanto na Terra quanto num contexto
de exploracao espacial. A literatura sobre o tema indica que, por um lado, a adi¢édo de
fertilizantes orgénicos e inorganicos, em concentracdoes ideais, favorece o crescimento
vegetal, mas adverte que, quando estes estdo em excesso, sdo prejudiciais ao seu
crescimento. Este estudo tem como objetivo verificar a influéncia de diferentes
fertilizantes em duas espécies vegetais: o feijao (Phaseolus vulgaris) e o dinheiro em
penca (Pilea nummulariifolia). A investigagdo empirica consistiu em plantar uma
semente de feijdo num solo com um tratamento especifico (humus, fertilizante quimico
NPK, urina e outro sem tratamento). Procedimento analogo foi adotado para as mudas
de dinheiro em penca. Os resultados obtidos foram os seguintes: as amostras tratadas
com humus tiveram crescimento consideravel, demonstrando a eficiéncia desse
fertilizante; as amostras tratadas com urina e NPK, do feijdo n&o brotou, sugerindo
que concentragdes excessivas desses fertilizantes podem inibir o crescimento vegetal.
Portanto, a pesquisa foi capaz de demonstrar que o controle de quantidade
adequadas de fertilizantes estimula o desenvolvimento vegetal. Entretanto, ainda sao
necessarias mais pesquisas que contemplem outras variaveis que foram mantidas
constantes neste experimento — como intensidade de luminosidade, quantidade de
solo, volume adicionado de fertilizante — para assim determinar as condi¢gbes que
maximizam o crescimento das espécies em estudo.

Palavras-chave: Fertilizantes; Solo; Feijao; Dinheiro em Penca.

Abstract

Fertilizers are crucial for conditioning land for farming, not only on Earth but also in the
space exploration context. According to the literature on the subject, although applying
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organic and inorganic fertilizers in suitable concentrations to soils stimulates plant
growth, these compounds in excess might eventually hinder it. This study aims to verify
the influence of different fertilizers on two plant species: beans (Phaseolus vulgaris)
and creeping inchplant (Pilea nummulariifolia). To this end, a bean seed was planted
in each soil sample which received a specific treatment (humus, NPK [Nitrogen-
Phosphorous-Potassium] chemical fertilizer or urine addition or untreated). The same
was done for the creeping inchplant specimens. The results obtained were: the
seedlings in humus demonstrated substantial growth, confirming the efficiency of this
fertilizer; regarding urine and NPK, beans in these soils did not sprout due to nutrient
overload, emphasizing the importance of correct dilution of these substances.
Therefore, this study testifies to fertilizers’ stimulant ability to plant development when
in adequate amounts. However, further research addressing other variables that were
kept constant in this experiment — such as luminosity, amount of soil, and the volume
of fertilizer added — is necessary to specify the optimal conditions for bean and
creeping inchplant growth.

Keywords: Fertilizers; Soil; Bean; Creeping Inchplant.

Introducgao

O contexto em que vivemos tem levado cientistas a pensarem melhores
solugdes para os problemas socioambientais atuais. O aquecimento global, a poluicao
da natureza, o desmatamento desenfreado, e o surgimento de doencas infecciosas,
vém desafiando a sobrevivéncia da humanidade na Terra. Dentre as solucdes
propostas, cogita-se, inclusive, a transferéncia da humanidade para outro planeta.

Nessa hipdtese, normalmente, destaca-se o planeta Marte como mais
favoravel, dadas suas caracteristicas assemelhadas as da Terra. Com gravidade e
tamanho parecidos com os terrestres, além da possivel presenca de agua liquida e
reservas minerais (LEVCHENKO et al., 2018), o planeta vermelho se torna a opgao
mais viavel a essa migragdo. No entanto, temperaturas negativas, intensa radiagéo
UV dos ventos solares, composi¢cao atmosférica e pressao distintas das terrestres,
entre outras adversidades, ainda sao desafios que precisam ser superados para
permitir a permanéncia e povoamento definitivo de humanos em Marte.

Com o intuito de obtencido de comida para os novos habitantes de Marte, bem
como a reciclagem do gas carbénico (CO2) produzido pela respiracéo deles em gas
oxigénio (O2), faz-se importante a pesquisa sobre os métodos ideais para tornar as
condicbes marcianas no ambiente mais propicio possivel para o crescimento de

plantas, resultando numa maior produtividade. Dentre os fatores necessario para o
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crescimento vegetal em Marte, o estudo e
analise do comportamento de plantas em
diferentes solos tratados a partir do regolito
marciano € de suma importdncia para
vislumbrar novos meios de cultivo que deem
um passo a frente no projeto de colonizagao
extraterrestre. Portanto, o projeto propde-se a
abordar e contribuir para o debate cientifico

concernente a essa questao.

Posto isso, para alcangar o devido

Figura 1: Imagem de Marte tirada em

objetivo de cultivar plantas em Marte, fevereiro de 2007 pelo instrumento
primeiramente, tem de ser levado em OSIRIS da sonda espacial Rosetta

. o . s langcada pela Agéncia Espacial Europeia.
consideragao a influéncia de fatores tanto
exogenos como enddgenos do crescimento (ESA & MPS FOR OSIRIS TEAM, 2007)

natural de plantas.
Os principais fatores enddgenos que afetam o crescimento e desenvolvimento

de uma planta sdo o potencial genético, que determina uma maior facilidade ou nao
na absor¢do de um determinado elemento, fazendo com que existam diversas
espécies vegetais que absorvem e concentram em maior quantidade nutrientes
enquanto outros sao ineficientes na absorcao deles; e o estado ibnico interno, a planta
saturada em ions absorve menos que outra planta que tenha poucos ions. Também
ha o teor de carboidratos, a intensidade respiratéria e a morfologia das raizes, em que
plantas com raizes bem-desenvolvidas, mais finas, bem-distribuidas, com maior
proporgao de pelos absorventes, absorvem mais, principalmente elementos cujo
contato com a raiz se faz por difusdo (PRADO, 2008).

Ja um dos elementos externos que afeta o desenvolvimento da planta, € a
agua, que possui um papel fundamental na vida da planta. Um pequeno desequilibrio
em seu fluxo pode ocasionar déficits hibridos e mau funcionamento de diversos
processos celulares. A perda de absor¢cao desse elemento também leva a absorcao
de CO: para fotossintese e para a transpiracdo, muito importante para dissipar o calor
proveniente do sol (SALAMONI, 2008). Outro elemento considerado fundamental é a
luz, que é absorvida pelos pigmentos da planta (os pigmentos variam entre a clorofila,
bacterioclorofila, carotendides e ficobilinas), auxiliando a fotossintese e seu

desenvolvimento, porém sendo prejudicial em excesso. Ademais, a temperatura local
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também afeta o crescimento vegetal, sendo recomendado uma média entre 20°C e
25°C, pois acima disso pode causar um superaquecimento (principalmente a plantas
que foram expostas por um longo periodo a temperaturas maiores que 45°C) e abaixo
pode acarretar um resfriamento, sendo capaz de causar danos nas raizes e
consequentemente fazer a planta murchar (SALAMONI, 2008; PES et al., 2015). Outro
fator exdgeno é a presencga de nutrientes ndo minerais, sendo eles o carbono, que é
fundamental durante a fotossintese, obtido a partir do diéxido de carbono (CO2), o
hidrogénio, que adentra a planta através da agua (H20) e esta presente na
fotossintese, e o oxigénio que se infiltra através do CO2 e da agua (H20). O solo
também se torna importante no desenvolvimento de uma planta, mas como
exatamente?

O solo € um elemento fundamental para o .= iz

P

crescimento de um vegetal. E um meio extremamente & waterzs% )
\\\(

‘. =
L e / R
complexo formado, de modo geral, por uma fase solida .If*_; —
de material orgénico e inorganico, e nos intersticios - “";l:%w
e
dessas particulas, uma solugdo aquosa, na qual esta Figura 2: Gréfico com
dissolvida diversos solutos, e porcbes gasosas (ar), porcentagens médias dos
principais elementos
composta por gases da atmosfera terrestre. As constituintes do solo

porcentagens tipicas e mais recorrentes da quantidade
de cada um desses componentes estdo representadas no grafico ao lado. E
importante destacar que essa é uma mera generalizagao que n&o representa a total
pluralidade e dinamicidade dos tipos de solo existentes, com composi¢cao e
propriedades unicas.

Na Terra, os solos podem diferir quanto as suas propriedades fisicas — textura,
estrutura, densidade, porosidade, permeabilidade, fluxo de agua, ar e calor — e
quimicas — pH, teor de nutrientes, capacidade de troca ibnica, condutividade elétrica
e matéria organica. Isso é resultante da origem mineralogica da rocha primaria, o clima
(precipitacado e temperatura) e a biota no local, a topografia e o periodo pelo qual a
planta € submetida a agentes (naturais e antropicos) que provocam o intemperismo
tanto fisico (desagregacdo a partir de choques mecéanicos) quanto quimico
(desagregacéao a partir de reagdes quimicas que desintegrem a matéria originando
outros compostos).
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Em relacdo a textura, isto &, as propor¢des das particulas, desprezando a
composi¢cdo mineral, os solos podem ser classificados em arenoso (didmetro entre
0,05 mm e 2mm), siltoso (didmetro do gréo entre 0,02mm e 0,05mm) ou argiloso
(diametro do grdo menor que 0,02mm). No entanto, estas tipologias ndo séao
mutuamente exclusivas e, portanto, podem coexistir. O esquema abaixo demonstra
classificagdes mais especificas de solos considerando a constituicido do material
nessas 3 categorias.

Figura 4: esquema representativo das
tipologias de solo de acordo com sua
textura.

Figura 3: comparagdo das proporgdes das
particulas de areia, silte e argila.

Particulas mais grossas que 2mm também existem; sdo basicamente
fragmentos rochosos como pedregulhos e cascalhos que se diferenciam em larga
escala quanto a combinagao de elementos minerais. O solo formado por estes é
denominado rochoso.

A composi¢cdo do solo & extremamente diversa, com matéria organica e
inorganica. Para as plantas, seres autotroficos — sintetizam a propria matéria organica
a partir de inorganica —, € fundamental a presenca de carbono, oxigénio e hidrogénio
para a realizagdo do processo metabdlico denominado fotossintese, apresentado a
seguir, no qual a agua (H20), absorvida do solo pelas raizes, e gas carbdnico (COy>),
absorvido do ar atmosférico, reagem, produzindo glicose (CeH1206) € gas oxigénio
(O2).

clorofila e energia luminosa

6C0, + 12H,0 CoHy,04 + 60, + 6H,0

No entanto, outros 14 minerais encontrados naturalmente também s&o
indispensaveis para o completo metabolismo e ciclo normal de vida de um vegetal, o
qual os extrai do solo. Cada um destes desempenha papel crucial na bioquimica e
fisiologia desses seres vivos. Eles podem ser classificados como macronutrientes, por
serem necessarios em altas concentragdes, ou micronutrientes que correspondem

aqueles que devem estar presentes em concentragdes menores. Todavia, essa
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catalogagao nao exprime uma maior importancia dos macronutrientes em detrimento

dos micronutrientes uma vez que todos sédo essenciais para desempenhar sua fungao
no metabolismo vegetal em suas faixas concentragbes ideais. Por isso, ha o
surgimento de sintomas e deficiéncias no crescimento dessas plantas pela caréncia

ou excesso destes minerais.

EICE Sirehoks Qaomeco Mot inspoeca Carcering 3 0

G 8% 120
{reeroikal Zooa de Zona Adequads Zomn de
Mazzenzanis 100 Deticiénca Toxicxdade
[hdrmg K (4] S a .
Cuheon < 0, 40000 |
Guiefean 3 0y 0 qe 3
1l ~ RO WS 190 S W
s IS g ) 3E
Cios Ca Cr 125 = i
Magrdshy g g 0 2Z 60
Feetem 3 O, HING &0 = =
Froeine S " 7 e
Sikiio Si G0 0 T W
Monistneniec 2
o O o1 10 2 Conceatragio Critica
B H Bo : = 20
Ferm I e et
Maggu Mo b T
Nean Na N =T ]
Aeen 7n o ar 0
Cutee G . G %1 Cuoncentragdo do Nutrise no Tecado
Noquel N N s - :
Moditddon Mo Mol 001 (mmel kg Matdcia Seca)
Figura 5: tabela com concentragéo de Figura 6: grafico que retrata a relagéo entre
nutrientes na matéria seca de vegetais. concentracao de nutrientes e o crescimento do

vegetal.

(ENEAS FILHO et al., 2007) )
(ENEAS FILHO et al., 2007)

Além destes minerais essenciais, determinadas espécies demandam minerais
especificos para seu crescimento. Por exemplo, a espécie Atriplex vesicaria necessita
sédio (Na) para desenvolver-se (BROWNWELL et al., 1957). Ademais, ha certas
plantas que toleram elementos que s&o tdéxicos a maioria, como o caso da espécie
Astragalus bisulcatus que suporta e acumula altas concentragdes de selénio (Se).
(PICKERING et al., 2003). Todos esses compostos sdo captados por um complexo
sistema de raizes primarias, secundarias e terciarias, fasciculadas ou ndo, que as
plantas possuem. Estas varrem imensas proporc¢oes de terra para captar nutrientes e
agua contidos no subsolo.

Estes nutrientes minerais inorganicos podem ser absorvidos pelo processo de
transporte passivo no qual ndo ha gasto energético do vegetal. Uma das formas pela
qual isso ocorre é o transporte de ions na solugdo aquosa (meio externo) as células
vegetais das raizes (meio interno) visto que elas tém menores concentragdes dessas
espécies quimicas. Esse processo € regido pela difusdo que prevé o equilibrio das
concentragdes. O transporte passivo pode ocorrer pela alteracéo elétrica do interior
das raizes que, de acordo com o Equilibrio de Gibbs-Donnan, atraira os ions e, assim,
podera reté-los. (HOPKINS et al., 2008)
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Ja o transporte ativo € outra forma pela qual ocorre a assimilagao de nutrientes

minerais, sustentada pela teoria da troca ibnica. Esta prevé que os coloides do solo,
isto €, as minusculas particulas solidas eletricamente carregadas, sao capazes de
reter ions. Assim, cations como K*, NHs* Ca?*, Fe®* adsorvem a superficie dos
coloides e ndo sao carregados pela agua, ou seja, nao ocorre lixiviagdo. Para captar
esses ions, a planta libera seus ions H* em troca de outro cation que, por isso, é
caracterizado como trocavel. Para controlar esse processo, a Capacidade de Troca
de Cations (CTC) € uma medida que representa a quantidade total de cations retidos
a superficie dos coloides temporariamente. (RONQUIM, 2010). Por ter um transporte
de ions que contrariem a difusdo natural, diferentemente do transporte passivo, a
planta possui gasto energético nesse processo.

] Os cations sa figam b urma particria
e a1t carvegeda negativaments

Cass) - E1 4 sho beradon peln rais ow pals
‘amitagha d deido carbice

Figura 7: ilustragao do processo de Figura 8: ilustragdo do processo de transporte
troca idnica que confere determinada ativo para a incorporagéo de nutrientes pela planta

CTC ao solo (HOPKINS et al., 2008) (BRUNA, 2018)

Embora menos comuns, certos locais possuem solos com coloides carregados
positivamente e, portanto, sdo capazes de reter anions como NO3% ou SO4?.

Os fatores que influenciam o CTC de um solo sao a carga elétrica da particula
e sua area superficial uma vez que quanto maior for a area de contato do grdo com o
meio externo, mais ions serdo aderidos a superficie. Por isso, solos argilosos,
geralmente, possuem um CTC maior que os demais pois, como seus graos sao
menores, apresentam, no total, uma maior superficie de contato quando em
comparagao com a mesma massa de outras texturas de solo.

A captacao desses nutrientes ainda pode ser potencializada pela acdo de
microrganismos. Por exemplo, a associagao mutualistica das micorrizas, que ocorre
entre fungos e as raizes das plantas, amplia a rizosfera, isto é, a area de absorgao de
nutrientes, principalmente fésforo, zinco e cobre (ANTONIOLLI et al., 1991).
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Um dos nutrientes com processo de absorgao singular é o nitrogénio (ciclo do
nitrogénio), elemento fundamental para a constituicdo de proteinas e acido nucleicos,
cruciais para a existéncia da vida. Este esta disponivel no ar '
atmosférico na forma de N2, porém sé pode ser incorporado por
determinados procariotos livres no solo. Estes realizam o
processo de fixagdo biolégica no qual transformam gas
nitrogénio (N2) em amodnia (NHs), que é entdo liberada ao solo.

Outras bactérias  quimiossintetizantes, denominadas

nitrificantes, entdo realizam a nitrosacao (NHz — NO27) e a

nitratacdo (NO2” — NO3" ), que tem como produto o nitrato que Figura 9: esquema
demonstrativo da

entdo é dissolvido na solugdo aquosa intersticial e absorvido | ampliagéo da rizosfera
pelas micorrizas.

_ (HOPKINS et al.,
associagdo mutualistica com planas leguminosas também 2008)

pelas raizes das plantas. Bactérias do género Rhizobium, em

disponibilizam nitrogénio para ser utilizado no metabolismo da

planta a partir do N2. Dessas duas formas, o nitrogénio € incorporado a cadeia
alimentar. O nitrogénio pode ser restituido ao ambiente de duas maneiras: pelo
processo de decomposi¢cdo realizado por fungos e bactérias decompositoras de
excretas ou organismos mortos no qual € novamente liberada aménia (NHs3) que,
posteriormente, sera submetida a nitrificacdo e retornando ao ciclo inicial; ou pela
desnitrificacdo, na qual bactérias quimiossintetizantes desnitrificantes o liberam ao ar
atmosférico na forma de N2. Vide esquema ilustrativo do ciclo do nitrogénio.

[€LE[0 do/hitragen(o
-, Gax nitrognio da stmestera (N}

Figura 10: esquema explicativo do Ciclo do Nitrogénio

(FOWLER et al., 2013)
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Além dos nutrientes minerais, a matéria organica também €& essencial para o
bom crescimento de uma planta. Dentre toda a matéria orgénica presente nos solos,
destaca-se o humus que corresponde as substancias no ultimo e mais estavel estagio
do processo de decomposi¢cao de matéria organica tanto de origem vegetal quanto
animal realizada por microrganismos decompositores. Estes compostos, de
composi¢cdo diversa e complexa, s&o um dos reguladores da acidez do solo,
potencializam a retengdo de nutrientes, diminuindo a permeabilidade, agem na
detoxificagdo de compostos nocivos e fomentam o surgimento e manutengéo da biota
subterranea (SPOSITO, 2020), além de atuar na aeragdo do solo, propiciando o
metabolismo aerdbico da biota presente no subsolo.

Como visto nos casos da associacdo mutualistica das Micorrizas e da
participagédo das bactérias do género Rhizobium no ciclo do nitrogénio, a biota € outro
componente unico capaz de potencializar o crescimento vegetal. O solo concentra
tanto seres unicelulares, como bactérias e fungos, quanto pluricelulares, como os
anelideos. Estes sdo importantes reguladores da acidez do solo e contribuem para a
ciclagem de matéria, feita através dos diversos processos metabdlicos que realizam,
gue podem ser tanto aerdbicos quanto anaerdbicos.

Como descrito, tanto a matéria organica quanto a biota subterranea influenciam
no pH (potencial hidrogenidnico) do solo, isto €, a concentragao de ions H* na solugao
aquosa do solo. A acidez de um solo pode afetar a solubilidade e disponibilidade de
nutrientes, transformagées quimicas e a atividade de microrganismos
decompositores. Para elevar o pH de solos excessivamente acidos, € empreendido o
meétodo da calagem que consiste na adigdo de compostos de carater basico para
reagir com os acidos e, assim, neutralizar a acidez do solo.

Tendo em vista o supracitado, em geral, o solo mais propicio para o cultivo de
plantas € aquele com “profundidade adequada ao armazenamento de agua e ao
crescimento das raizes; ser composto por 45% de parte mineral, 5% de parte
organica, 25% de parte gasosa e 25% de parte liquida; ter suprimento adequado de
nutrientes, sem excesso de elementos toxicos; textura média, boa estrutura para facil
movimento de ar, agua e raizes, e boa atividade biologica; friabilidade e boa
drenagem” (GLONGO, et al., 2010). No entanto, essas sdo somente generalizagdes,
sendo importante notar que cada espécie de vegetal possui suas especificidades

quanto ao meio externo para obter seu maior crescimento, como o pH. Enquanto a
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faixa ideal para o cultivo de meldes € entre 6.0 e 7.5, para o plantio de batatas
compreende entre 5.5 e 6.0.

No entanto, atualmente, ha técnicas de cultivos que induzem o solo a ter
caracteristicas favoraveis ao crescimento de certa cultura, como o uso de fertilizantes.
Os fertilizantes sdo misturas de compostos quimicos em determinada quantidade.
Podem ser tanto organicos quanto inorganicos.

Os fertilizantes inorgénicos geralmente possuem nitrogénio (N), fosforo (P) e
potassio (K) em sua composicdo. Por isso, o fertilizante NPK & aquele que possui
esses trés nutrientes. No entanto, a quantidade de cada um € descriminada por trés
numeros subsequentes que indicam a porcentagem em massa de cada um. Por
exemplo, o NPK (10-10-10) 10% de nitrogénio, 10% de fosforo e 10% de potassio,
totalizando 30% de nutrientes. Fertilizantes que possuem maior quantidade de
nitrogénio sao utilizados para o crescimento ciliar das plantas, oferecendo-as o
necessario para desenvolverem folhas com coloragdo bem verde. Ja o fésforo atua
primordialmente no desenvolvimento radicular da planta e, também, na geracéo de
flores e frutos. Por fim, o potassio impulsiona o crescimento geral da planta, tanto
acima quanto abaixo do solo. Ademais, por disponibilizarem esses nutrientes em sua
forma “pura” estido facilmente disponiveis para as plantas e podem diminuir o pH do
solo, tornando-o mais acido (por isso € recomendado que técnicas de calagem, como
o uso de CaCOg, sejam implementadas para neutralizar o pH). Entretanto, deve-se
tomar cuidado para ndo a sobrecarregar pois, se isso ocorrer, prejudicara o
crescimento da planta. Por exemplo, pode induzir o fenbmeno de “queimacao” das
suas folhas. Além disso, o mau uso de fertilizantes quimicos ainda pode resultar em
grandes impactos ambientais como a contaminagdo de leitos de &agua e,
consequentemente, a eutrofizacéo.

Ja os fertilizantes organicos sado aqueles formados por restos naturais como
esterco, restos vegetais e algas. Os nutrientes sao incorporados ao solo sob agéo da
biota subterranea. Por isso ndo sao incorporados no solo em quantidades tao precisas
quanto os fertilizantes quimicos nem tdo rapidamente. Porém, por causa disso,
dificilmente os nutrientes estardo em concentragbes que provoque algum prejuizo a
planta. Além disso, o uso de fertilizantes orgénicos ainda impulsiona a biodiversidade
do solo, o que acarreta a boa produtividade do solo a longo prazo.
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Figura 11: esquema explicativo sobre as diferengas entre fertilizantes organicos e inorganicos

(Site MILORGANITE, data de publicagéo indisponivel)

Outro método de fornecer os nutrientes necessarios para o crescimento da
planta é a urina humana. Esta, por apresentar quantidades grandes de nitrogénio e
razoaveis de fosforo e potassio, pode ser implementada como fertilizante. Um estudo
da Universidade de Gotemburgo, na Suécia, apontou as quantidades dos principais
compostos que compdéem a urina humana “pura”, bem como a relagéo de 18:2:5
(N:P:K) que possui. (GANROT, 2005)

Por isso, tal estudo indica a necessidade de diluicdo da urina em agua para que
entdo tenha concentragdes de NPK menores e aproxime seu pH o maximo ao neutro.
E recomendado que a diluicdo seja de 1 volume de urina para 10 de agua (1:10).
Assim como com os fertilizantes sintéticos, a adicao de adubo também é indicada para
prevenir que haja uma captagéo excessiva de minerais num curto periodo.

Ademais, € importante saber se a urina pode trazer maleficios as plantas
fertilizadas ou mesmo aos humanos ao consumi-las. Os estudos afirmam que a urina
contém bactérias, porém, a grande maioria ndo afeta os seres humanos. Doengas
como HIV e hepatite também foram rejeitadas como transmissiveis pela urina.
Todavia, caso um individuo esteja tomando algum tipo de medicagéo, sua urina pode
conter alguma anormalidade conforme o tipo de remédio e, portanto, o uso de suas
excretas como fertilizante é contraindicado.

Mas sera que isso € o suficiente para tornar um solo marciano fértil? De acordo
com os resultados obtidos por exploracbes espaciais de rovers para o planeta
vermelho — como as missdes Viking e, mais recentemente, o Mars Pathfinder —,
obtidos através da tecnologia de Espectrémetro de raios X de particulas alfa (Alpha
Proton X-ray Spectrometer — APXS) do solo marciano, todos os compostos minerais

essenciais para o florescimento de vegetais, como o carbono, estdo presentes no solo
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marciano, com excegao de nitrogénio em sua forma reativa (NOs~, NH4)
(WAMELINK et al., 2014). Embora o nitrogénio pode ser proveniente de ventos
solares, vulcanismo e relampagos, processos que ocorrem em Marte, ainda € incerta
a quantidade exata de nitrogénio reativo no planeta; o Rover Mars Pathfinder foi
incapaz de reconhecer qualquer trago dele. Também €& apontada a presenca de metais
pesados téxicos as plantas, como aluminio (Al) e crémio (Cr) nos solos marcianos e
compostos nocivos como o perclorato (WILSON et al., 2013). Ademais, o roverindicou
o solo marciano como alcalino pois possui pH de 8.3 (FAIREN, 2008). Outro fator
dificultador € a limitagdo da obtengdo de agua, encontrada majoritariamente em seu

estado solido no planeta vermelho.

1

Feito esse

panorama, conclui-se que as

caracteristicas do solo marciano e terrestre se

Salten Skov

Atacama
Arequipa
Rio Tinto

Hawaii
Mojave

Chemical properties:
Dielectric constant
Redox potential
pH
Electrical conductivity
Volatiles
Mineralogical composition

Mechanical properties:
Cohesive strength
Angle of internal friction

Physical properties:

diferenciam em determinados pontos, o que dificulta o

crescimento integro das plantas terrestres quando em

solo de Marte. Entretanto, experimentos passados

comprovaram a possibilidade de crescer determinados

Particle size
Particle shape
Density

Bulk density
Porosity
Water content

Thermophysical properties:

Albedo
Thermal inertia

Macroscopic properties:

Morphology
Depth of layer

Magnetic properties:

Magnetic susceptibility
Saturation magnetization

Organic content:
Total organic carbon

Molecular abundances

Culturable counts

vegetais (espécies selvagens, legumes e fixadores de
nitrogénio) em solos que simulem aqueles encontrados
em Marte sem a necessidade de fertilizantes num
ambiente controlado com luz, temperatura umidade,
gravidade etc. (WAMELINK et al.,, 2014). Quanto a
fidedignidade desses solos analogos, extraidos de locais
especificos da crosta terrestres — como em restos
rochosos proximos a vulcébes no Havai —, ha

comprovagao de que se assemelham ao solo marciano e

Figura 12: comparagéo
entre propriedades do solo
marciano e outros
analogos a ele.

(JEFFREY et al, 2008)

podem servir de base importante para testes e
experimentos que visem a implementagao de agricultura
em Marte, porém, destaca-se que nao sao idénticos
(JEFFREY et al., 2008). A tabela ao lado relaciona as

diferentes propriedades de cada solo analogo ao marciano, podendo observar-se suas

convergéncias e divergéncias.
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Para o melhor aproveitamento da viagem espacial € necessaria uma ponderada

escolha de cultura, dentre as diversas opcdes de espécies de plantas. Um exemplo
que se encaixaria muito bem na designada fungao, seria o feijao (Phaseolus vulgaris).

Essa leguminosa, além de ser de facil plantio, baixo requerimento de agua e
fertilizantes, pode servir como alimento. Possui uma excelente fonte de proteinas,
vitaminas (complexo B), carboidratos, fibras e nutrientes (ferro e calcio). Também é
muito importante para a rotagao de culturas, onde plantas
de diferentes espécies sao plantadas em um mesmo local
para que o solo se recupere. O feijao ajuda justamente na

fixacdo de nitrogénio no solo, além de deixarem apenas

um pequeno vestigio de carbono no ambiente.

Porém, o cultivo, ndo apenas do feijdo, mas Figura 13: Estufa espacial

também de outras espécies ndo serd possivel sem a desenvolvida pela
University of Arizona

presenca de estufas que isolem as plantagdes do exterior (GRANATH, 2017)

marciano e que simulem uma atmosfera e ciclos

parecidos com a do planeta Terra que pode ser feito, por exemplo, com o controle de
iluminagao artificial.

Além disso a planta Pilea nummulariifolia também pode ser uma espécie
interessante para averiguar o impacto do uso de fertilizantes no solo uma vez que
apresenta crescimento consideravel rapido e consistente ao longo do tempo.

Feita essa contextualizagdo, a pergunta que o projeto busca responder é: qual
é o fertilizante que propicia as propriedades ideais de solo para que haja um maior
crescimento da planta da espécie Phaseolus vulgaris (feijao) e da espécie Pilea
nummulariifolia (dinheiro em penca)?

Feita essa contextualizagdo, a pergunta que o projeto busca responder é: qual
€ o fertilizante que propicia as condi¢gdes de solo mais favoraveis ao crescimento das
espécies Phaseolus vulgaris (feijao) e da espécie Pilea nummulariifolia (dinheiro em

penca)?
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Objetivos

Objetivo geral:
Verificar o crescimento do feijao (Phaseolus vulgaris) e de dinheiro em penca
(Pilea nummulariifolia) sob efeito de diferentes fertilizantes no solo a fim de determinar
aquele que condiciona as propriedades mais favoraveis ao crescimento das espécies.
Objetivos especificos:
1. Explorar as diferentes estratégias e técnicas empreendidas num solo infértil,
impulsionando a sua fertilidade; realizar um mapeamento de fertilizantes
2. Compreender os efeitos diferentes de cada tipo de fertilizante.
3. Montar um experimento, em condigdes controladas, no qual sera administrado

determinado tratamento controlado de fertilizantes

Materiais e Método

Para a realizacdo do experimento foi necessaria a adogao de 4 sementes de
feijdo (Phaseolus vulgaris) sadias; 4 mudas de dinheiro em penca (Pilea
nummulariifolia); 8 recipientes idénticos de 175mL; 15 mL de fertilizante NPK (10-10-
10); 1200mL de terra comum (Solo: aerado; poroso; de pequena compactagédo; com
particulas de, propor¢des proximas ao silte e pH entre 5,0 e 7,0); 2L de agua
mineralizada, 15 mL de urina; 15 mL de humus liquido; uma régua de 30 cm; uma
camera; um recipiente medidor de liquidos (Ex: Béquer); uma fita crepe; e uma caneta.

Para facilitar a exposicdo e compreensdao do método empreendido, os

procedimentos foram divididos em dois experimentos: experimento 1 respectivo ao

cultivo de feijao (Phaseolus vulgaris); experimento 2 respectivo ao cultivo de dinheiro

em penca (Pilea nummulariifolia).

Experimento 1

Primeiramente, adicionou-se a mesma quantidade de terra (com as
propriedades especificadas acima) a 4 recipientes (150 cm® em volume). Estes foram
perfurados minimamente para evitar que a agua represasse e, consequentemente,
encharcasse o fundo do pote. Em seguida, adicionou-se uma semente de feijdo a cada
um. Estes foram entdo etiquetados com fita crepe e caneta. A codificagdo seguiu a

seguinte légica: a primeira letra representava a espécie vegetal em analise e a
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segunda, a inicial do tratamento que o solo recebeu. Portanto, foram etiquetados FC
(semente de feijdo em solo sem tratamento — controle), FU (semente de feijdo em solo
com urina), FH (semente de feijao em solo com humus) e FN (semente de feijdo em

-"’: 1 4 |"

— -
Adicao de fertilizantes aos Crescimento gradual da Registros diarios: medicao
respectivos recipientes planta e rega diaria de caule e fotos

Figura 14: Esquema ilustrativo dos procedimentos adotados.
(Elaborado pelos autores, 2021)

solo com tratamento do fertilizante NPK (10-10-10). Todas essas substancias (NPK
(10-10-10), humus liquido e urina) foram adicionados na mesma quantidade de 7,5
mL, com o auxilio do recipiente medidor em seu respectivo recipiente designado
previamente. Em seguida, os recipientes, ent&do, foram posicionados proximos a uma
janela pois assim estariam num ambiente arejado que dispunha de luz solar. Com o
auxilio do copo medidor, as plantas foram regadas com agua diariamente com
quantidades de 10mL por pote. Ja os registros foram feitos por fotografias diarias com
o celular e medicdo da altura do caule com a régua. Tais procedimentos estao
representado graficamente nas imagens abaixo.

Experimento 2

Primeiramente, adicionou-se a mesma quantidade de terra (com as
propriedades especificadas acima) a 4 recipientes (150 cm?® em volume). Estes foram
perfurados minimamente para evitar que a agua represasse e, consequentemente,
encharcasse o fundo do pote. Em seguida, adicionou-se uma muda de 3cm de
dinheiro em penca (Pilea nhummulariifolia) a cada um dos potes. A diferengca da
quantidade de suas folhas era relativamente pequena. N&o havia grandes
discrepancias no comprimento do caule também. Os recipientes foram entao
etiquetados com fita crepe e caneta. A codificagdo seguiu a mesma logica que a
descrita no experimento 1. Portanto, foram etiquetados DC (semente de dinheiro em

penca em solo sem tratamento — controle), FU (semente de dinheiro em penca em
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solo com urina), FH (semente de dinheiro em penca em solo com humus) e FN
(semente de dinheiro em penca em solo com tratamento do fertilizante NPK (10-10-
10). Todas essas substancias (NPK (10-10-10), humus liquido e urina) foram
adicionadas na mesma quantidade de 7,5 mL, com o auxilio do recipiente medidor em
seu respectivo recipiente designado previamente. Assim como no experimento 1, os
recipientes, em seguida, foram posicionados proximos a uma janela pois assim
estariam num ambiente arejado que dispunha de luz solar. Com o auxilio do copo
medidor, as plantas foram regadas com agua diariamente com quantidades de 10mL
por pote. Ja os registros foram feitos por fotografias diarias com o celular e medigéo
da altura do caule com a régua.

A figura abaixo retrata a montagem dos 8 potes: 4 contendo semente de feijao

(experimento 1) e outros 4 com mudas de dinheiro em penca (experimento 2).

Figura 15: Montagem final do experimento.

(Elaborado pelos autores, 2021)

Os experimentos foram iniciados no dia 11 de agosto de 2021 e finalizados no
dia 4 de setembro de 2021. Portanto tiveram duracéo de 25 dias.

Resultados e Discussao

Experimento 1

Ao longo de experimentou 1, o grupo registrou algumas mudangas e

transformagdes notaveis no crescimento da planta, reproduzidos nas imagens abaixo.
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no dia 05/09

Feijdao em solo
sem tratamento (Controle)

- 23 --..‘
43 48 ‘. [ A
’ﬂ Rt A
Feijao em solo com

Fertilizante NPK (10-10-10)
no dia 05/09

o

Feijao em solo com Humus
no dia 05/09

Feijao em solo com Urina
no dia 05/09

Figuras 16, 17, 18, 19, 20, 21: destaques no desenvolvimento das mudas de feijao

(Elaborado pelos autores, 2021)

Considerando o Uultimo dia de experimento (05/09/2021),

apresentavam-se conforme as imagens abaixo.

Dia 18/08: Brotamento da semente
no pote FH (superior esquerdo) J

Dia 19/08: Brotamento da semente de feijdo no pote FC (superior direito); muda de
feijdo no pote FH (inferior esquerdo) abre suas folhas (detalhe na imagem a direita) )

[ re—

Dia 20/08: Desenvolvimento das
primeiras folhas no pote FC

J

Dia 31/08:
Desenvolvimento de 3
novas folhas em FH
(imagem a esquerda)
e FC (imagem a
direita).

as plantas

(Elaborado pelos autores, 2021)

Figuras 22, 23, 24, 25, 26, 27, 18 e 29: estagios finais das mudas de feijao
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Ao final do experimento 1 (experimento dos feijdes), péde-se realizar uma
analise do crescimento da planta. A progressdo do tamanho do caule da planta em
cada solo foi retratada no grafico 1.

Grafico 1 (Figura 30): Grafico do crescimento das mudas de feijao.

(Elaborado pelos autores, 2021)

Grafico do Crescimento dos Pés de Feijdo

120 cm

100 cm

8,0cm

6,0cm

Altura do Caule (cm)

4,0cm oo .
—e—Feijdo em solo com Himus

—e—Feijdo em solo Sem Tratamento
Feijdo em solo com Urina
2,0cm

—a—Feijdo em solo com Fertilizante NPK (10-10-10)

0,0cm

Dia do Experimento

Ja a tabela 1 proporciona um enfoque numérico das alturas dos caules em cm:

Tabela 1 (Figura 31): Tabela do crescimento das mudas de feijao.

(Elaborado pelos autores, 2021)
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Dessa forma, a semente de feijao que foi inserida no recipiente com terra que
recebera tratamento de humus foi a que apresentou maior crescimento: 10,8 cm.
Aquela com segundo maior desenvolvimento foi a inserida no solo sem tratamento
(controle): 10,5 cm. Em contraste, as sementes nas amostras com fertilizante NPK
(10-10-10) e com urina nao brotaram. Ademais analisa-se que o feijao em solo com
humus e em solo sem tratamento apresentaram crescimento bastante similares com
a diferenca que o primeiro brotou com um dia de antecedéncia que o segundo.

Tendo em vista tais resultados, a luz da literatura sobre o assunto, pode-se
depreender que a muda na amostra de humus obteve maior crescimento de seu caule
visto que ao ser adicionado, esta substancia dispde a planta uma carga extra de micro
e macronutrientes importantes para seu desenvolvimento. Por isso, pode-se dizer que
a amostra em humus, em comparagao aquela sem tratamento (controle), desenvolveu
um caule maior ao final do processo visto que recebeu uma quantidade adicional de
nutrientes.

Ja considerando o n&o brotamento das sementes no solo com NPK (10-10-10)
e com urina, uma possivel justificativa para tal resultado seria a acidificagdo do solo
por essas substancias, conhecidas por acarretarem esse efeito quando em altas
concentracdes, inadequadas para a area de cultivo. Além disso, um excesso de
fertilizante pode ter causado a sobrecarga na absorgdo de nutrientes pela planta,
inibindo seu crescimento. Ainda assim, suspeita-se que possivelmente houve o
afogamento dos brotos de feijdo nos primeiros dias do experimento em fungédo de uma
drenagem ineficaz (furos pequenos que apresentavam pouco escoamento) e
interagdes entre terra, fertilizante e agua. Esses fatores impossibilitaram que a agua
escorresse adequadamente, acarretando um excesso de liquidos e,
consequentemente, a morte da planta.

Experimento 2

Considerando o experimento 2, registrou-se também um estagio intermediario
no crescimento das mudas de Dinheiro em Penca no dia 26/08/2021, decorridos 15

dias do inicio do experimento.
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Dinheiro em Penca em solo
sem tratamento (Controle)

Dinheiro em Penca em solo com
Fertilizante NPK (10-10-10)

Dinheiro em Penca em solo
com Hamus

¥

Dinheiro em Penca em solo
com Urina
/

Figuras 32, 33, 34 e 35: destaques no desenvolvimento das mudas de feijao.

(Elaborado pelos autores, 2021)

Ademais, registrou-se o estagio final de todas as quatro mudas de dinheiro em

penca (Pilea nummulariifolia).

Ao final do experimento péde-se comparar os estagios inicial e final, bem como

analisar as variagdes absolutas e percentuais de cada muda em seu respectivo solo

conforme mostra a tabela abaixo.

Dinheiro em Penca em solo
sem tratamento (Controle)
no dia 05/09

J

Dinheiro em Penca em solo
com Fertilizante NPK (10-10-
10) no dia 05/09

J

Dinheiro em Penca em solo
com Humus no dia 05/09

Dinheiro em Penca em solo
com Urina no dia 05/09

Figuras 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42 e 43: destaques no desenvolvimento das mudas de feijao.

(Elaborado pelos autores, 2021)

Tendo em vista as imagens nas figuras 32 a 43 e a tabela 2, sabe-se que a

amostra com NPK foi a que, de forma geral, melhor se desenvolveu, visto que
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apresentou a maior variagdo absoluta (41 folhas), a segunda maior variagao
percentual (178%) — pouco atras da primeira (186%) — e teve o maior crescimento em
seu caule — evidenciado no “transbordamento” das folhas da planta sobre os limites
do recipiente muito maior que aquele visto nas demais amostras. Isso pode ser
explicado pelo efeito adigdo de compostos diluidos de Nitrogénio, Fésforo e Potassio
puros ao vegetal. Estes elementos, presentes em quantidades adequadas, como no
caso, impulsionam o crescimento geral da planta, tanto foliar quanto radicular, como

foi verificado no experimento.

Tabela 2 (Figura 44): Tabela sobre variagao do numero de folhas nas amostras com dinheiro
em penca sob diferentes perspectivas

(Elaborado pelos autores, 2021)

Inicio do Experimento Final do Experimento

23 folhas 64 folhas 41 folhas 178%

DN (Dinheiro em Penca em Solo
com Fertilizante NPK)

DU (Dinheiro em Penca em solo
com Urina)

29 folhas 26 folhas -3 folhas -10%

DH (Dinheiro em Penca em solo
com Humus)

19 folhas 44 folhas 25 folhas 132%

DC (dinheiro em Penca em solo 21 folhas 60 folhas 39 folhas 186%
Sem Tratamento — Controle) B

Considerando o dinheiro em penca plantado no solo que nao recebeu

tratamento (controle), este desenvolveu 60 folhas e variacdo percentual de 186%,
valores superiores ao dinheiro em penca em solo com humus que, por sua vez,
apresentou um aumento de 25 folhas, correspondente a 132%. Esse resultado, no
entanto, contradiz a literatura visto que, em tese, os vegetais em solo tratado com
humus deveriam apresentar um crescimento maior que aquele no controle visto que
dispée de mais nutrientes do que o outro. Portanto, uma hipdtese que explica tal
resultado seria a diferenga genética dos proprios exemplares de dinheiro em penca:
aquela no vaso sem tratamento tinha uma maior predisposi¢céo ao crescimento, com
estruturas mais adequadas, como raizes mais eficazes na absor¢ado de nutrientes.
Ademais, deve-se destacar que o solo sem tratamento nao € carente de nutrientes,
mas, na verdade, teoricamente, dispde de menos nutrientes que aquele com humus.

Por fim, a amostra com urina foi a que teve pior desempenho, pois, ao final do
experimento, continha 26 folhas, ou seja, perdeu 3 folhas, um decréscimo de 10%.
Ademais, como verificada nas imagens, o exemplar ainda apresentou um aspecto de
queimacgao, com folhas amareladas. Uma possivel explicagao que pode explicar essa

performance seria a grande concentragado de nitrogénio nas urinas utilizadas, bem
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como a acidificagdo excessiva do solo acarretando a queima das raizes e, por
subsequente, das folhas. Uma solugdo para mitigar tal efeito seria a diluicdo da urina

em agua, diminuindo a concentragdo de compostos nitrogenados.

Conclusao

Em conclusdo, pbéde-se verificar que uma terra saudavel, com macro e
micronutrientes, é crucial para o crescimento de pés de feijao (Phaseolus vulgaris) e
mudas de dinheiro em penca (Pilea nummulariifolia). Considerando os fertilizantes que
impulsionam o crescimento destas espécies vegetais, de forma geral, o humus
provou-se como aquele com desempenho mais consistente pois fornece um
acrescimo saudavel de nutrientes, estimulando o crescimento da planta, e prescinde
de um cuidado técnico meticuloso, diferentemente de fertilizantes NPK e urina. O
NPK, pode até efetivar um maior crescimento no dinheiro em penca, porém este deve
estar presente em quantidades adequadas para ndo sobrecarregar o sistema de
absorcado da planta. Além disso, verificou-se a incapacidade de a urina pura servir
como fertilizante para o feijdo e dinheiro em penca. Sdo necessarios mais estudos
para efetivamente precisarem as diluicbes e quantidades mais adequadas de urina
para que esta efetivamente estimule o crescimento dessas espécies. Dessa forma,
pode-se dizer que o estudo foi exitoso em verificar a acdo de fertilizantes, em
determinadas quantidades, no feijao (Phaseolus vulgaris) e no dinheiro em penca
(Pilea nummulariifolia), sob condi¢cdes experimentais especificas. No entanto, mais
pesquisas sao exigidas para indicar a reagdo dessas espécies em solos submetidos
a outras quantidades e concentragdes dos fertilizantes, bem como, conhecer o efeito
produzido pela alteracdo de outras variaveis (luminosidade, umidade, rega,
propriedades do solo, quantidade de terra), mantidas seguindo alguns parédmetros no

experimento.
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Resumo

Com o rapido crescimento da populagao, terras araveis vém se tornando escassas.
Com isso, novas formas de plantio, como as fazendas verticais, passaram a ser vistas
como uma possivel solugéo a esse problema. Considerando que uma das tecnologias
utilizadas nessas fazendas s&o as luzes artificiais, o estudo teve como objetivo testar
a eficiéncia de diferentes tipos e frequéncias de luz no crescimento de plantas, por
meio de um experimento pratico, utilizando cebolinhas e analisando seu crescimento
sob a influéncia de luz solar direta e indireta, LEDs brancos e LEDs azuis e vermelhos.
Diferente do que era esperado, a muda exposta a luz solar direta foi a que menos
cresceu, enquanto a exposta aos LEDs azuis e vermelhos apresentou o maior
crescimento. Assim, concluiu-se que todas as fontes de luz eram mais eficientes que
a luz solar, e em larga escala, a mais recomendada seria os LEDs azuis e vermelhos.
As informacgdes coletadas seriam de grande importancia ao cenario descrito acima.

Palavras-chave: Frequéncias; Desenvolvimento; Fazenda Vertical; Luz; Planta

Abstract

With the fast growth of the population, arable land is becoming sparse, and new ways
of planting, such as vertical farms, have increased in popularity as a possible solution
to this problem. Considering that one of the technologies used by those farms are the
artificial lights, the study aimed at testing the efficiency of different types and
frequencies of light in the development of plants, by means of a practical experiment
using green onions and analyzing its growth under the influence of direct and indirect
sunlight, white LED lights and red and blue LEDs. Unlike the expected, the seedling
exposed to direct sunlight grew the least, while the one exposed to red and blue LEDs
grew the most. It was concluded that all light sources were more efficient than sunlight,
and in a larger scale, the most favorable would be the red and blue LEDs. In the
scenario described above, the information gathered would be of great importance.

Keywords: Frequencies; Development; Vertical Farm; Light; Plant
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Introducgao

O desenvolvimento da agricultura foi a caracteristica que permitiu que grupos
humanos se instalassem permanentemente e construissem grandes comunidades e
nucleos urbanos. Nos dias atuais, apesar de avangos tecnoldgicos terem sido feitos
em relagdo a produtividade e disponibilidade de géneros alimenticios, mais de 690
milhdes de pessoas ainda passam fome no mundo, de acordo com dados da UNICEF
(2020). Diversos fatores podem ser apontados como causa disso, como a escassez
de terras férteis e problemas logisticos de abastecimento.

Ademais, aumentar a area de plantio como forma de suprir a demanda da
populagao atual e das futuras geragdes seria geograficamente impossivel, ja que com
o crescimento exponencial da populacao, estima-se que seriam necessarios cerca de
10° hectares adicionais de terras férteis (LUCENA et al., 2014). Além disso, a
agricultura latifundiaria extensiva para a producao de alimentos opde-se a dinamica
ambiental moderna, ja que promove a remogao de grandes areas de vegetacao,
implicando na reducéo da fauna e da flora, e consequentemente no desequilibrio do
meio-ambiente (RODRIGUES et al., 2019). Segundo o relatério da FAO-ONU (2020),
cerca de 178 milhdes de hectares foram desmatados nas ultimas trés décadas, sendo
grande parte dessa area usada pelo plantio destinado a alimentagéo.

Diante desse cenario, uma das formas mais viaveis de minimizar e combater
esse problema seria por meio de fazendas verticais urbanas e hortas caseiras (Figura
1), que produzem alimentos em espagos menores e mais préximos da populacéo,
reduzindo os custos de transporte e a perda da qualidade do alimento (LUCENA et
al., 2014). Tal método inclui o uso de agua reutilizada da chuva, climatizagéo e
umidade controladas (através de ar-condicionado), painéis solares iluminando e
aquecendo o ambiente por 24 horas diarias e iluminagdo LED ou solar. Esse método
nem precisaria de solo caso fosse utilizado em conjunto com a hidroponia, que
conteria solugdes nutricionais. Além dos anteriormente citados, outro material utilizado

seria as camas de cultivo elevadas ou verticais.
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Figura 1: exemplo de horta vertical

Porém, uma das grandes questdes a respeito de tais fazendas urbanas e hortas
caseiras indoor € que, por serem compactas e geralmente estarem localizadas em
lugares com menor incidéncia de luz solar, o crescimento das plantas poderia ser
prejudicado ou até mesmo totalmente comprometido. Desse modo, surgiu como
alternativa a iluminagao solar a luz artificial, objeto de analise desse estudo. Esse tipo
de iluminacdo vem tendo seu uso ampliado desde 2009 por meio de lampadas LED,
ja que sao de grande interesse para a plantagao vertical.

As plantas consomem energia de forma autétrofa no processo chamado
fotossintese (Figura 2), onde a energia luminosa, principalmente vermelha (680-700
nandmetros) é convertida em energia quimica. Esse processo, além de fornecer a
energia usada em todos os processos feitos pela planta, € importantissima para a
fotomorfogénese. De acordo com o artigo "Photosynthesis. By: Zheng, Minh Y., Salem
Press Encyclopedia of Science, 2019" (MING et al., 2019), esse processo depende de
um pigmento (clorofila) presente em uma organela (cloroplasto) apenas existente nas
células vegetais. A clorofila, responsavel pela cor verde das plantas, é essencial no
processo, por ter propriedades de absorgdo dos fétons (particula de energia que
compde a luz). A fotossintese também pode ocorrer com a substituicdo da luz solar
pela luz artificial.
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FOTOSSINTESE
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Figura 2: processo da fotossintese simplificado

Pesquisas descobriram que diferentes frequéncias de luz (Figura 3) podem
alterar as plantas de varias formas. De acordo com o estudo “Light-emitting diodes
and the modulation of specialty crops: light sensing and signaling networks in plants”
(POCOCK, 2015), as plantas absorvem e detectam as diferentes frequéncias de luz
por meio outro sistema primario, em conjunto com a fotossintese: uma rede de
fotorreceptores, que desempenha um papel fundamental na geragéo e crescimento
de tecidos novos. Diferentes classes de fotorreceptores foram identificadas em
plantas, sendo elas os fitocromos (PHY), os criptocromos (CRY), as fototropinas
(PHO) e as zeitlupe (ZTL).
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Figura 3: espectro eletromagnético e ondas visiveis ao olho humano
Os fitocromos sao sensiveis as luzes vermelha e vermelho-distante (660-735
nandémetros). A luz vermelha ativa o fitocromo, enquanto a luz vermelho-distante

reverte-o para sua forma inativa, agindo assim para determinar o ciclo circadiano da
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planta. Sua atividade tem influéncia direta em areas do desenvolvimento como
germinagao, prevengao a sindrome da evitagdo a sombra e ao estiolamento (nos
quais a planta tem seu desenvolvimento prejudicado por falta de incidéncia de luz),
ramificagéo, floracéo, formagao de estdmatos e imunidade contra patdégenos.

A segunda classe, os criptocromos, absorvem a luz azul (380-470 nanémetros),
influenciando, assim como os fitocromos, a ramificagdo, ciclo circadiano e
estiolamento. Também s&o importantes para a dorméncia de sementes, prevenindo a
germinagao em condigdes desfavoraveis; prevencéo ao estiolamento, biossintese das
antocianinas, inicio da floracdo e abertura dos estdmatos. Ja as fototropinas e as
zeitlupe, também sensiveis a luz azul (425-470 nan6metros), tém papel fundamental
no ciclo circadiano, fototropismo, movimento dos cloroplastos e das folhas, e abertura
dos estdmatos.

Pergunta de Pesquisa: O uso de iluminagao artificial no desenvolvimento da planta

impacta em seu crescimento, quando comparado a luz solar?

Objetivos
Objetivo Geral:
e Comparar a efetividade de diferentes de tipos de luz com a luz solar no
crescimento de cebolinha.
Objetivos Especificos:
e Estudar as diferentes frequéncias de luz absorvidas pelas plantas.
e Analisar a viabilidade do uso de diferentes lampadas para o plantio.
¢ Identificar os materiais necessarios.
e Montar ambientes com diferentes tipos de iluminagao.

e Testar diferentes cores de luz no crescimento de plantas.

Materiais e Método

Com o objetivo de analisar o impacto que diferentes tipos de luz tém no
crescimento de cebolinha por meio de um experimento pratico, foram usados os
seguintes materiais:

e Cebolinhas Verdes

e Recipientes de vidro
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e Agua

e Lampada de LED branca

e Lampada de LED azul e vermelha
e Reégua

Para a realizacédo do experimento, quatro talos de cebolinha verde tiveram suas
folhas e raizes cortadas em tamanhos semelhantes, respeitando a forma natural da
planta. Foram registrados os respectivos comprimentos iniciais dos talos, excluindo o
comprimento das raizes: 14,7 centimetros (luz solar direta); 14,5 centimetros (luz solar
indireta); 17 centimetros (luz de LED branca) e 14,5 centimetros (luz de LED azul e
vermelha). Cada talo foi plantado em um recipiente de vidro de 500mL de volume, os
quais foram preenchidos com 150mL de agua filtrada, trocada diariamente.

Os recipientes com as plantas foram distribuidos entre quatro diferentes tipos
de iluminagao: luz solar direta (Figura 4); luz solar indireta (Figura 5); luz de LED
branca (Figura 6) e luz de LED azul e vermelha (Figura 7). As luzes artificiais foram
mantidas ligadas durante 12 horas, das 6:30 as 18:30, de acordo com o periodo de

incidéncia de luz natural no local de realizagcéo do experimento.

Figura 4: recipiente sob Figura 5: recipiente sob
iluminagao solar direta iluminagdo solar indireta
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Figura 6: recipiente sob

iluminagdo de LED branca Figura 7: recipiente sob

iluminagdo de LED azul e
vermelha

O crescimento das plantas foi analisado durante um periodo de onze dias,
tempo médio do crescimento da cebolinha. Para a coleta de dados destinados a
analise quantitativa, o comprimento das folhas das mudas de cebolinha foi medido
diariamente, com o auxilio de régua, as 18:30 de cada dia. Durante toda a duragdo do
experimento, as condi¢cdes de temperatura e umidade foram mantidas similares entre

todos os recipientes analisados.

Resultados e Discussao

Ao final dos 11 dias do experimento, a muda de cebolinha que apresentou o
maior tamanho absoluto (Tabela 1) foi a que ficou exposta a iluminagao artificial de
LED vermelha e azul, apresentando um tamanho final de 33,4 centimetros. A segunda
maior muda foi a que recebeu iluminagao solar indireta, com um tamanho final de 32,5
centimetros, seguida pela que ficou exposta a luz de LED branca, com 29,9
centimetros, e pela muda que recebeu luz solar direta, apresentando um tamanho de

27,3 centimetros no ultimo dia de medi¢ao, como observado nas figuras 8, 9, 10 e 11.
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Tabela 1: tamanho da muda de cebolinha em relagéo ao tempo decorrido

Luz Solar 14,7 | 151 | 15,7 | 15,7 | 158 | 17,7 | 19,9 | 22,6 | 24,1 | 25,3 | 26,8 | 27,3

Luz Indireta 145 | 16 | 176 (199|225 | 25 | 269 | 29 | 302 | 31 | 325|325

Luz Branca 17 19 | 195|206 | 22,7 | 241 | 26,3 | 27,5 | 28,4 | 28,5 | 28,8 | 29,9

Luz Vermelha 14,5 | 155 | 16,3 17 19,7 | 22,6 | 25,2 | 27,3 | 29,4 | 31,4 | 32,8 | 33,4
e Azul

Figura 8: muda exposta a luz solar Figura 9: muda exposta a luz solar
direta ao final do experimento indireta ao final do experimento

Figura 10: muda exposta a luz de Figura 11: muda exposta a luz de
LED branca ao final do experimento LED vermelha e azul ao final do
experimento 1171
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Ja quanto ao crescimento das mudas desde a primeira medicdo até a final
(Tabela 2), a muda exposta a luz de LED vermelha e azul apresentou a maior variagao
de tamanho (18,9 centimetros), seguido pela exposta a luz solar indireta (18
centimetros), luz de LED branca (12,9 centimetros), e luz solar direta (12,6
centimetros).

Tabela 2: crescimento da muda de cebolinha em relagao ao tempo decorrido

Tempo (dias)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Luz Solar 0 0,4 1 1 11 3 5,2 7,9 94 | 10,6 | 12,1 | 12,6
E
& Luz Indireta 0 1,51 31|54 8 10,5 | 124 | 145 | 15,7 | 16,5 18 18
o
é Luz Branca 0 2 25135 |57 | 71 93 |105( 114|115 11,8 | 12,9
©
@ Luz Vermelha e | O 1 1,8 125 |52 81 10,7 | 12,8 | 149 | 16,9 | 18,3 | 18,9
© Azul

Também foi notado ao final do experimento que a muda com maior numero de
folhas que efetivamente cresceram foi a exposta a luz solar indireta (5 folhas), seguida
pela exposta a luz de LED branca (4 folhas), luz solar direta (3 folhas) e LED vermelha
e azul (3 folhas). Ainda assim, uma das folhas da planta exposta a luz indireta acabou
se desprendendo, sem interferéncia externa, no décimo dia de crescimento,
resultando em um total de 4 folhas ainda presas a planta ao final do experimento.

Tendo em mente esses resultados, a hipotese inicial de que a luz solar seria a
mais efetiva no desenvolvimento da planta foi refutada. Embora a luz natural contenha
todo o espectro de cores, o comprimento das ondas que chegam a superficie
terrestre varia de acordo com o horario e época do ano. Além disso, durante as
semanas da realizagdo do experimento, a regido Sudeste do Brasil, local de realizagao
do mesmo, foi afetada por frentes frias e constantes quedas de temperatura, além de
chuvas fracas e moderadas (CLIMATEMPO, 2021).

Desse modo, visto que a temperatura é um critério decisivo no desenvolvimento
da flora e suas inconsisténcias acarretam o retardo ou a aceleragao de suas fases de
crescimento, as temperaturas inconstantes as quais a cebolinha que foi exposta a luz
solar foi submetida impactaram negativamente no seu crescimento, ja que ela foi
posicionada em um local descoberto, ao ar livre, com maiores variagdes de
temperatura.
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Ja a planta exposta a luz indireta, por ter sua temperatura ambiente mais
consistente, dado a sua permanéncia em um local menos suscetivel as variagdes
climaticas, apresentou um crescimento maior no periodo analisado. Esse também foi
0 caso da cebolinha exposta a luz vermelha e azul, que em adi¢céo a isso, também
contou com incidéncia de luz constante, em poténcias maiores do que as que foram
submetidas a luz natural, resultando no maior tamanho final e crescimento entre todas
as mudas.

Quanto a luz de LED branca, esperava-se um crescimento da planta
semelhante a luz de LED vermelha e azul, levando em consideragdo sua composi¢cao
espectral completa, teoricamente benéfica ao desenvolvimento, além das condi¢des
as quais foi submetida: a incidéncia e a poténcia das luzes utilizadas e as condi¢des
de temperatura eram praticamente idénticas entre as mudas posicionadas sob as
luzes artificiais. Assim, ainda que tenha efetivamente crescido, ndo se descarta a
possibilidade de anormalidades na planta que acarretaram seu crescimento abaixo do

esperado.

Conclusao

Todos os objetivos previstos foram atingidos, de forma que foi possivel verificar
a efetividade das diferentes cores e frequéncias de luz no crescimento da cebolinha,
e simular possiveis plantagdes que nao utilizam a luz solar como principal fonte de
energia. Sendo assim, com a meta de construir uma plantagdo sustentavel vertical
com crescimento mais consistente, e consequentemente mais produtiva, o mais

indicado € o uso da luz artificial vermelha e azul.
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Resumo

Impulsionado pelo aumento da demanda de alimentos, e com fins econdmicos, a
pratica da agricultura e da pecuaria vem desmatando grande parte da vegetacgao
brasileira. O uso inadequado do solo para essas praticas, prejudica o meio ambiente
cada vez mais, diminuindo a biodiversidade, aumentando a degradagao do solo e do
efeito estufa. Na pecuaria, a compactacdo do solo causada por maquinas e pela
pisada do gado, tornam o solo pouco produtivo, além da remogéo da vegetagao para
o pasto, gerando dificuldade para cultivar nessas areas. Com isso, testes vém sendo
feitos para analisar os efeitos causados pela compactacao do solo no crescimento de
plantas. O experimento foi feito utilizando feijdes plantados em copos plasticos com
diferentes tipos de solo, que foram regados de diferentes formas, o processo de regar
as plantas e as observar durou dois meses. Por meio das observacgdes diarias, analise
de tamanho, cor, umidade e desenvolvimento de frutos, as plantas foram colocadas
em uma estufa, e passaram pelo processo de secagem, para que assim as massas
secas fossem medidas. Com base nesses dados, percebe-se que o tipo de solo e
seus agentes influenciam a germinagao das plantas e suas caracteristicas, além de
observar que cada tipo de solo absorve diferentes quantidades de liquidos, alterando
a germinacgao das plantas.

Palavras-chave: solo; desmatamento; compactagdo do solo; agricultura; pecuaria

Abstract

Driven by increased demand for food, and for economic purposes, the practice of
agriculture and cattle ranching has been deforesting much of the Brazilian vegetation.
The inadequate use of the soil for these practices increasingly damages the
environment, decreasing biodiversity, increasing soil degradation and the greenhouse
effect. In livestock farming, soil compaction caused by machinery and cattle stepping
and the removal of vegetation for pasture make the soil less productive, making it
difficult to cultivate in these areas. With this, tests have been made to analyze the
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effects caused by soil compaction on plant growth. The experiment was done using
beans planted in plastic cups with different types of soil, which were watered in different
ways. The process of watering the plants and observing them lasted two months.
Through daily observations, analysis of size, color, humidity, and fruit development,
the plants were placed in an oven, and went through the drying process so that their
dry masses could be measured. Based on these data, it can be seen that the type of
soil and its agents influence the germination of the plants and their characteristics,
besides observing that each type of soil absorbs different amounts of liquid, altering
the germination of the plants.

Keywords: soil; deforestation; soil compaction; agriculture; cattle

Introducgao

O desmatamento ocorre no Brasil desde a chegada dos portugueses, em 1500,
e vem se agravando cada vez mais ao decorrer dos anos. A partir de 1970, as taxas
de retirada de recursos naturais para o beneficio humano se tornaram altissimas
(ARRAES et al., 2012).

Algumas das causas deste desmatamento relatadas por Santos 2000 foram a
implantagdo da agricultura, pecuaria e aproveitamento comercial da madeira.
Segundo o autor, os principais efeitos do uso inadequado do solo s&o: a perda de
matéria organica, de fertilidade natural, erosdo e mudancgas climaticas. Em regi6es de
clima tropical, predominam solos com elevado grau de intemperismo e baixa
capacidade de retenc&o de nutrientes que sdo retidos no solo pela fragdo organica.

Tais acdes, feitas visando apenas o crescimento econdmico, sem pensar nas
consequéncias futuras para o meio ambiente, tém causado sérios problemas na
atualidade, como perda de biodiversidade, redugéo da ciclagem da agua, aumento do
efeito estufa e degradacéo do solo (ARRAES et al., 2012).
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Figura 4 — taxa de desmatamento na Amazdnia

Em seguida do desmatamento, uma das formas de agricultura que mais vem
devastando o meio ambiente &€ a monocultura - cultivo de uma unica espécie agricola
em uma determinada area. Ademais, o uso de agrotéxicos e fertilizantes que auxiliam
na eficiéncia e rapidez desta produgao, prejudica o solo e como consequéncia, causa
um desequilibrio ambiental (ZIMMERMANN, 2011). Por ser de extrema importancia
econdmica, voltada principalmente para a exportagao, esse tipo de produgao cresce
cada vez mais, além de ser impulsionada pelo aumento da populagdo mundial, que
demanda maior producao de alimentos (SAATH, FACHINELLO, 2018).

Segundo as estatisticas da ONU, a populagéo global sera superior a 9,5 bilhdes
em 2050, o que exige uma maior oferta de alimentos para suprir necessidades basicas
(SAATH; FACHINELLO, 2018). Assim, a consequéncia que esta demanda por
produtos provocara no meio ambiente € relativamente grande, ja que areas para
criagdo de gado e agricultura tendem a aumentar. Portanto, deve se considerar os
impactos destas atividades no solo.

A pecuaria, por exemplo, causa a compactacao do solo e, portanto, sua baixa
produtividade. O pisoteio do gado junto com a remogao da vegetagao para a criagao
do pasto, agrava a erosao e diminui a taxa de infiltragdo de agua, prejudicando o
crescimento das plantas. Com isso, € possivel concluir que em areas de pastoreio, o
solo sera mais degradado, causando dificuldades em um possivel cultivo (MARCHAO,
et al., 2007). Com base neste cenario descrito, no Brasil, por exemplo, a preocupagao

acerca de mudancas climaticas e impactos no meio ambiente, como deterioragao do
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solo, levou a criagdo do Codigo Florestal Brasileiro (CBF), que tem como objetivo a
preservagao de areas florestais (SAATH; FACHINELLO, 2018).

Operagoes de
Solo sem impedimentos revolvimento do solo Solo compactado
Pé-de-grade

Figura 5- impacto da compactagdo do solo

No estudo do solo e seus problemas é necessario compreender os tipos de
solo mais comuns que existem. Os tipos de solos podem ser divididos em trés grandes
categorias. Leves, pesados e Médios. Neste sentido, apresenta-se a seguir um
resumo do trabalho de Michelly Moraes (2019) com alguns tipos de solos e suas
caracteristicas.

Tipos de solo:

SOLOS LEVES: Possuem uma alta proporc¢éo de areia, com poucos nutrientes
vegetais de que precisam as plantas. Possuem ainda uma facilidade de drenagem,
nao conseguem reter agua e por isso secam muito rapido.

Exemplo: Arenoso: E permeavel a 4gua, se destaca pela grande proporcéo de
areia em sua composicao (70%), tendo apenas 15% de argila presente. Possuem,
portanto, granulagdes por onde escorre agua nutrientes, resultando em um solo pobre.
(solo leve)

SOLOS PESADOS: Possuem uma grande concentragcdo de argila, por isso
suas particulas se juntam formando um solo pesado de dificil possibilidade para o
manuseio.

Exemplo: Argiloso: Tem consisténcia fina e € impermeavel a agua, € composto
em sua maioria por 30% de argila, aluminio e ferro. Todo o solo argiloso tem grande
micro porosidade e capacidade de reter agua, tendendo ao encharcamento apos

chuvas e a formagao de uma crosta na superficie. (solo pesado).

1179



B

ReviSTEAM Band

Turma L — Grupo 07

SOLOS MEDIOS: Férteis e apropriados para o plantio, pois possuem agua e
todos os nutrientes essenciais.
Humoso: Tem grande concentracdo de material organico em decomposigéo. E

muito fértil e ideal para agricultura (solo médio).

SOLO ARENOSO SOLO ARGILOSO

SOLO CALCARIO SOLO HUMOSO

Figura 6 — Tipos de solo

Objetivo geral

Objetivo geral
-Compreender os efeitos de solos compactados e pobres em nutrientes no
crescimento de plantas
Objetivos especificos
- Relacionar a infiltragdo de agua no solo com diferentes composi¢ées do mesmo.
- Estudar diferentes misturas de solo e o crescimento de feijao.
- Simular diferentes condigdes do solo (monocultura, pecuaria, arenoso, umido, mata
fechada).
- Verificar o crescimento de vegetagao nestes solos simulados.
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Materiais e método

Materiais: Terra, areia, semente de feijdes, agua, mistura basica (solu¢ao de
bicarbonato), mistura acida (solugdo de vinagre), copos de plastico com furos
embaixo, bandeja de plastico, placa de isopor com furos, balanga estufa, canetas,
folhas e folhas quadriculadas

Método: Para dar inicio ao experimento, foram separados 20 copos plasticos
com pequenos furos embaixo, para que a contaminacido fosse menor. Depois, cada
tipo de solo foi separado em 5 copos, com 40ml de amostra e 3 sementes de feijao
cada:
-Mistura (areia e terra): 20ml de areia e 20ml de terra, misturados pela técnica do
Quarteamento, realizada 5 vezes
-Solo compactado (terra): compactagao realizada por batidas com o erlenmeyer em
cima da amostra de terra (ja inserida nos copos, junto com os feijées)
-Areia
-Terra

Em seguida, uma placa de isopor com furos foi feita e colocada

em uma bandeja, para evitar contaminagdo, e os copos com as

amostras foram colocados em cima. Para dar inicio, regamos todos 0S  4-Bandeja com
modelos com a mesma quantidade de agua, até vazar embaixo. amostras
Logo depois, as solugdes para realizar as proximas etapas do projeto foram
feitas: solugao de vinagre com pH 3,5 e solugao de bicarbonato com pH
8, ambos foram medidos com a fita de pH.
Cada uma das cinco amostras foi tratada com um tipo de solugéo

diferente, sendo elas agua (controle), solugdo de vinagre, solugédo de

muita agua e seco, que nunca foi regado. A frequéncia da irrigagao foi Co—
’ " 5-Medigdo do pH
em media, de uma vez a cada dois dias.
Depois de, aproximadamente, dois meses cuidando e observando as mudas,
elas foram retiradas do recipiente, limpas, pesadas e analisadas. Em seguida, ficaram
uma semana na estufa, para que fosse possivel realizar a medicdo da massa seca.

ApOs coletar e registrar todos esses dados, o experimento terminou.
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Resultados e discussao

Secagem das plantas na estufa

Em cada copo plastico foram plantadas trés sementes de feijao, variando o solo

e a forma como eram regados e, consequentemente, o crescimento de cada um. Apds

guase dois meses de observacao das plantas, estas foram tiradas da terra para suas

raizes, caules e folhas para serem analisados em tamanho, cor, umidade e se a planta

conseguiu desenvolveu o suficiente para aparecerem frutos. Apos a analise desses

dados, as plantas foram colocadas em uma estufa para um processo de secagem com

finalidade de medir a massa seca destas.

Solo arenoso

Agua Vinagre Bicarbonat | Muita agua | seco
o
Imagem . : ‘
MEiA 4 t'
Lvimmere)
e Anciay
! = -1
o> VU _; |
Consideragdée | Germinou Germinou Germinou Germinou Nao
s germino

u
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raiz

A raiz da
planta regada
com agua
tornou-se
relativamente
maior em
comparacao
com as outras
mudas
plantadas na
areia. Esta
ficou umida e
com uma
densidade
maior perto ao
caule,
esticando-se
muito,
podendo ser
do mesmo
tamanho do

caule.

A raiz da
planta
regada com
mistura de
agua e
vinagre
cresceu
bastante,
porém nao
se tornou tao
densa com
poucas
ramificagoes.
Possui um
aspecto mais
seco em
relagao a
raiz da
planta
regada com
agua,
entretanto
ainda possui
certa

umidade.

A raiz da
planta
regada com
mistura de
aguae
bicarbonato
cresceu
pouco
quando
comparada
com as
raizes das
outras
mudas. Ela
possui
poucas
ramificagdes
e é bem
compactada
com um
aspecto
seco, mas
ainda
possuindo
certa
umidade.
Muito
semelhante
a planta
regada com
a mistura de
bicarbonato,
porém no
solo de

areia.

A raiz da
planta
regada com
muita agua
praticament
e nao
cresceu.
Esta possui
um aspecto
seco, hao
densae é
muito

pequena.
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Estrutura Apenas um Apenas um Apenas dois | Apenas um
dos trés feijoes | dos trés dos trés dos trés
germinou. O feijdes feijdes feijdes
caule da planta | germinou. O | germinaram. | germinou. O
possui uma caule da Os caules caule da
coloracao planta possui | da planta planta ndo
verde viva forte | uma possuem cresceu
eé coloracao uma muito, ou
relativamente | forte e verde, | coloragao seja, ficou
grande com com um marrom muito menor
algumas aspecto esverdeada | em relagao
ramificagoes umido. Ndo | e bem aos outros,
no topo. possui folhas | escura. Sdo | possui uma
Algumas folhas | nem frutos. caules cor marrom
se pequenos e | escura, sem
desenvolveram com aspecto | folhas, sem
, porém seco. frutos, e
ficaram secas Possuem com aspecto
e cairam, folhas com seco.
possuiam uma uma
coloracao coloracao
verde escura semelhante
forte e, como ao caule,
ja dito antes, porém mais
aspecto bem claras, muito
seco. Nao secas. Nao
possui frutos possui

frutos.
Mistura
Agua Vinagre Bicarbonat | Muita agua Seco
o
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Imagem

Considera¢ | Germinou Germinou Germinou Germinou, Germinou

oes folhas

amareladas
(muita agua)

Raiz A raiz da A raiz da A raiz da A raiz da planta | Araiz da
planta planta planta regada com planta que
regada com | regada regada com | muita agua nao foi
agua se com a mistura de | cresceu regada ficou
tronou mistura de | agua e consideravelme | cm um
bastante agua e bicarbonato | nte. Esta aspecto
ramificada, | vinagre ndo | cresceu tornou-se muito | seco, com
nao é muito | cresceu pouco comprida e muitas
comprida, tanto em quando muito umida, ramificagcoes
porém compriment | comparada | sendo bastante |, pouco
possui 0, mas com as densa e cheia. densa,
grande ficou bem raizes das porém
massa, densa e outras cheia.
sendo entdo | mais mudas. Ela
bastante compacta possui
densa e com poucas
cheia, além | poucas ramificagde
de ramificacde | s e € bem
aparentar s além de compactada
ser mais um aspecto | com um
seca. bem umido | aspecto

seco, mas
ainda
possuindo
certa
umidade.
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Muito
semelhante
a planta
regada com
a mistura
de
bicarbonato
, porém no
solo de
areia.

Estrutura Trés dos Apenas um | Apenas um | Apenas um dos | Apenas dois
trés feijdbes | dos trés dos trés trés feijoes dos trés
germinaram | feijoes feijdes germinou. O feijdes
. O caule germinou. | germinou. caule dessa germinaram.
dessas O cauleda | Ocauleda | plantacresceu | O caule
plantas tem | planta dessa muito, dessa planta
uma possui uma | planta possuindo uma | tem
coloracao coloracao possui uma | cor verde coloracao
verde viva, | fortee coloracao amarelada, verde
porém verde, com | marrom e € | aparentemente | amarelada,
levemente um aspecto | relativament | umido. No topo | com aspecto
amarelada, | umido. Ndo | e pequeno | da planta, seco além
sao caules possui de aspecto | algumas de ser
relativament | folhas nem | seco. pequenas grande.

e grandes. frutos. Possui folhas estavam | Possui
Nao poucas nascendo algumas
possuem folhas juntamente com | folhas
folhas pequenas, | um fruto da amareladas
grandes, com planta, a e com
apenas coloragbes | vagem, que aspecto
poucas variadas apesar de seco
pequenas. (uma é pequena, ainda | também.
Estas sao amarela, estava se Nao possui
verde outra é desenvolvendo. | frutos.
escuro e mais Possui folhas
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secas, alaranjada, | grandes com

apesar do uma é coloracao

caule nao verde amarelada e

possuir escura e aparéncia seca.

essa outra possui

aparéncia. um tom
mais
amarronzad
0), porém
todas
possuem
um aspecto
muito seco.

Terra
Agua Vinagre Bicarbonato Muita Seco
agua
Imagem
Consideragdes | Germinou Nao Germinou Nao Nao
germinou germinou | germinou

Raiz

A raiz da planta
regada com
agua tornou-se
relativamente
maior em
comparacao
com a outra
muda plantada
na terra. Esta

ficou umida e

A raiz da planta
regada com
mistura de
bicarbonato
cresceu pouco
quando
comparada com
as outras raizes.
Como duas

sementes
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com uma
densidade
maior perto ao
caule, possui
algumas
ramificagoes.
Esta raiz
estava saindo
copo (por
baixo) quando
foi tirada para

analise.

germinaram, é
possivel
perceber a
diferenca entre
as duas. Uma
delas é mais
densa e menor
em
comprimento,
enquanto a
outra é maior
em
comprimento,
porém pouco
densa. As duas
raizes estavam

Umidas.

Estrutura

Apenas um dos
feijoes
germinou. O
caule da planta
possui uma
coloracgdo clara
verde
amarelada. A
planta possuia
varias folhas
grandes, de
coloracao
verde forte e
algumas
pequenas
crescendo
mais para o

topo do caule,

Dois dos trés
feijoes
germinaram. Os
caules dessas
duas plantas
aparentam
secos, com uma
coloragao verde
amarelada,
porém escura,
um cresceu
mais do que o
outro.
Apresentam
folhas medias e
pequenas com
cores variadas,

mas bastante
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além de secas. Sem
possuir um nenhum fruto.
fruto, a vagem.
Solo compactado
Agua Vinagre Bicarbonato Muita agua Seco
Imagem
OMPALTADA { j"
(vhing)
Consideragdes | Germinou Germinou Germinou Germinou Nao
germinou
Raiz Araiz da planta | Araizda Araiz da planta | Araizda

que foi regada
apenas com
agua nao
cresceu muito.
Esta ficou mais
concentrada
perto do caule,
com pequenas
ramificagdes,
possui uma
aparéncia seca e

é bem rala.

planta regada
com mistura
de agua e
vinagre nao
cresceu
muito. Esta
possui
algumas
ramificagdes,
esta mais
concentrada
perto do
caule além de
aparentar ser

umida.

regada com
mistura de agua
e bicarbonato
cresceu e ficou
muito comprida.
Ela possui
poucas
ramificagdes e é
bem
compactada
com um aspecto
Umido. Muito
semelhante a
outras plantas
regadas com a
mistura de
bicarbonato,
porém no solo

de areia.

planta regada
com muita
agua cresceu
muito. Esta
ficou bastante
ramificada,
comprida e
com grande
massa, sendo
entdo bastante
densa e cheia,
além de
aparentar ser

mais umida.
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Estrutura Dois dos trés Um dos trés Dois dos trés Apenas um
feijoes feijoes feijoes dos trés feijoes
germinaram. O germinou. O | germinaram. O | germinou. O
caule das caule das caule das caule da planta
plantas possui plantas plantas possui possui uma
uma coloragao possui uma uma coloragao coloracao
verde coloracao marrom verde viva
amarelada, se verde viva e esverdeadae é |forteeé
desenvolveu e forte, néo menor do que a | relativamente
ficou grande, cresceu muito | raiz esticada, de | grande com
com aspecto em aspecto seco. algumas
seco, porém com | comparagao Possui algumas | ramificagbes
certa umidade. a planta folhas, com no topo.
Possui folhas regada com coloragdes Apresenta
verdes, grandes | agua, sem variadas, mas folhas que
e secas além de | aspecto seco. | majoritariamente | possuem uma
algumas Possui folhas | alaranjadas, coloracéo
pequenas folhas | pequenas, além de todas verde clara
crescendo no secas e possuirem um forte, com
topo do caule. verdes, além | aspecto muito aspecto

de algumas seco. saudavel, ndo

pequenas muito seco e

folhas nao muito

crescendo no umido. Nao

topo do caule. possui frutos.
Conclusao

Apesar de ndo conseguirmos um resultado inteiramente claro da interferéncia
que os diferentes solos com diferentes componentes fazem por conta da juncao das
raizes durante o experimento, que levaram a absorgédo de algumas de substéancias de
forma nao proposital. Com o trabalho finalizado o que pode se concluir com os
resultados obtidos é que o tipo de solo e os agentes presentes nele influenciam
demasiadamente na germinagao das plantas, s&do eles que determinam o tamanho do

caule, coloragcédo, massa e nutrigéo.
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Também foi possivel concluir que diferentes tipos de solo conseguem absorver
diferentes quantidades de liquido, o que altera na absor¢cdo de nutrientes e

consequentemente, na germinagao da planta.
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ENERGIA

Tanto para os que habitam o planeta Terra quanto para quem for colonizar
Marte, a energia € condicdo basica. Quais as alternativas mais
sustentaveis e como elas podem viabilizar as empreitadas humanas de

maneira eficiente é o tema discutido nesta trilha energética!
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Carregador Solar: Um Estudo de Viabilidade

Isabela Mikami, Maria Clara Fernandes, Stella Frias
Professor(a) orientador(a): Marta Rabello
Colégio Bandeirantes

Resumo

Tendo em mente os problemas que a populacdo da Terra enfrenta em relacdo as
questdes ambientais, causadas principalmente pelo uso de combustiveis fésseis, este
projeto tem como principal objetivo, tentar inserir o uso de energias limpas em nosso
dia a dia. Para isso, a energia solar foi vista como a melhor escolha devido a sua
disponibilidade, e u carregador portatil foi escolhido devido ao seu grande uso em
nossas atividades diarias. Para desenvolver este estudo foi utilizado tanto um método
experimental quanto uma simulagao para verificar a viabilidade do projeto. Para a
parte experimental, um prototipo foi construido com um pequeno painel solar soldado
em um sistema elétrico que, no final, transferiria a energia para pilhas que simulam
um dispositivo eletrénico. Analisando os resultados do experimento é possivel concluir
que um carregador portatil pode ser feito com energia solar transformando-a em
energia elétrica e depois usando-a para carregar nossos dispositivos eletronicos.
Palavras-chave: energia solar; carregador portatil;, meio-ambiente; energias
limpas; sustentabilidade; painel solar.

Abstract

Having in mind the problems the Earth’s population is facing concerning environmental
issues, caused mainly by the use of fossil fuels, this project has as its main goal, to try
and insert the use of clean energies on our daily lives. To do that, solar energy was
seen as the best choice due to its availability, and a portable charger was chosen
because of its major use in our day-to-day activities. To develop this study it was used
both an experimental method and a simulation in order to check the viability of the
project. For the experimental part, a prototype was built with a small solar panel welded
in an electric system that would, in the end, transfer the energy to stacks that simulate
an electronic device. Analyzing the results of the experiment it is possible to conclude
that a portable charger can be made with solar energy by transforming it into electrical
energy and afterwards using it to power our electronic devices.

Keywords: solar energy; portable charger; environment; clean energy;
sustainablility; solar panel
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Introducgao

O planeta Terra se apresenta com inumeros problemas de diferentes
naturezas: ambientais, sociais, sanitarios, econémicos, etc. A situagéo € tdo grave que
chega a suscitar a possibilidade de que a espécie humana abandone o planeta,
buscando colonizar Marte, por exemplo. Porém, uma vez que nao se lida com esses
problemas na Terra, eles permanecerdo em qualquer planeta que a espécie humana
pretenda habitar. Desse modo, ao focar na permanéncia na Terra, € necessario se
aprofundar em solucionar os problemas ambientais ja existentes causados por
atividades antropogénicas.

O principal problema é o aquecimento global, fenbmeno do aumento da
temperatura da terra causado principalmente pelo acumulo de gases de efeito estufa
na atmosfera. Parte desses gases sao liberados a partir do uso de fontes de energia
nao renovaveis, como a queima de combustiveis fésseis, podendo causar destruicdo
de ecossistemas, chuvas acidas e aumento do nivel do mar.

A partir disso, conclui-se que a substituigdo dessas fontes de energia sujas e
nao renovaveis por energias limpas e de grande abundancia natural é uma boa
solugcdo para a diminuicdo dos impactos ambientais. Uma das diversas fontes
renovaveis que estdo a nossa disposi¢cao € a energia solar fotovoltaica.

Essa energia tem duas grandes vantagens: a primeira é a sua alta
sustentabilidade, ja que necessita apenas luz solar e as placas para gerar essa
energia e a segunda é o extenso potencial de produgé&o, pois grande parte do mundo
possui uma alta incidéncia solar.

Existe uma questdo econbmica envolvendo essa energia em larga escala
(macrogeragao), uma vez que é mais econdmica a longo prazo por n&o pagar taxas,
mas apresenta a grande desvantagem de ter um custo de investimento inicial muito
alto, por conta do preco das placas.

Tendo isso em vista, o uso dessa energia em menor escala, pode ser uma
alternativa viavel. Esse movimento € chamado microgeragao, criado em 2012 pela
ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), e permite a geracéo de energia pelos
proprios pequenos consumidores em suas casas € empresas através de
microgeradores movidos por energias renovaveis, como a solar. Se um painel possui

a capacidade de gerar 19,5 kWh mensalmente, e uma familia constituida de quatro
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pessoas que se enquadra no padrao de consumo da classe baixa renda consome por
volta de 220 kWh/més, seriam necessarios cerca de 12 painéis para atender a
demanda desta familia, os quais podem gerar 234 kWh/més. Portanto, conclui- se que
a aplicagéao da energia solar é viavel em residéncias e possibilitaria que milhares de
brasileiros gerassem sua propria energia e economizassem na conta de luz. (CABRAL
et al., 2012).

Um bom exemplo para comprovar o beneficio econdmico da utilizacdo de

energia solar fotovoltaica em uma microgeragéo € um experimento feito em postos de
gasolina comparando os gastos totais gerados pela energia solar e a convencional: a
partir de calculos ao longo de 25 anos de valores de aquisicdo e gastos excedentes
do sistema de energia solar fotovoltaico, como instalagédo, depreciagcdo, manutencgao,
entre outros, pode-se concluir que o TCO (Custo Total de Propriedade) acumulado
deste produto esta entre R$ 316.396,07 e R$ 407.924,20.
Por outro lado, apesar de nao possuir preco de aquisicdo, a energia elétrica
convencional tem um TCO acumulado de R$ 1.889.943,42 ao longo dos mesmos 25
anos, representando entre 4 e 5 vezes o valor do TCO do sistema fotovoltaico,
comprovando que o uso da energia renovavel gera uma economia de cerca de R$
1.500.000,00 para os postos de combustiveis analisados na pesquisa. (SOUZA et al.,
2020).

A energia solar fotovoltaica € obtida a partir dos painéis solares, constituidos
por atomos de silicio que colidem com as particulas de luz solar (fétons) criando uma
movimentacdo de elétrons que gera uma corrente elétrica continua. Quando
instaladas em telhados de casas, as placas solares sao conectadas entre si e ao
inversor solar, que transforma a corrente continua em alternada, possibilitando o uso

dessa energia na residéncia.
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O Elétron se move deixando
um espaco vazio.

O espago vazio é preenchido por um
novo Elétron e o processo continua
7 \> \
\

enquanto houver Incidéncia de luz, os Elétons continuardo
a se livrar dos atomos criando assim uma corrente elétrica

Explicagédo do funcionamento dos atomos em uma placa solar. Disponivel em <
https://www.portalsolar.com.br/como-funciona-o-painel-solar-fotovoltaico.html > ;acesso em:
11/05/2021

O sol € uma fonte energética infinita e renovavel a cada 24 horas, ele ndo é
desgastado nem afetado negativamente ao ter sua luminosidade absorvida e sua
producdo de energia ndo causa qualquer tipo de emissao de poluentes. Além disso, o
silicio usado nas placas solares, apesar de nao ser infinito, € bastante abundante na
Terra, o que resulta em um baixissimo impacto no meio ambiente. Assim, essa energia
€ considerada muito sustentavel e seria uma 6tima solugdo para a substituicdo das
fontes ndo-renovaveis, de modo que poderia produzir 1800 vezes mais energia do que
€ consumido no planeta se fosse 100% aproveitada.

Um carregador de celular de fio padr&o utiliza a energia elétrica convencional
que vem da tomada para o carregador e do carregador para o celular, onde a tensao
€ estabilizada a um nivel compativel da bateria do aparelho. A construgdo de um
carregador solar para um celular necessitaria apenas de pequenas placas
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fotovoltaicas, de 12 volts, e para ser ainda mais eficiente, uma bateria. Ao captar a luz

solar, as placas transferem essa energia luminosa para o conversor, onde ela &
transformada em energia elétrica. Para que seja possivel utilizar o carregador também
em momentos com pouca ou nenhuma luz solar, como a noite ou em dias nublados,
€ necessaria uma bateria para armazenar essa energia. Para melhor apurar o
funcionamento do carregador € preciso de um medidor de carga e tensao elétrica e
um resistor usado para descarregar a bateria e saber se a energia estava sendo

armazenada. Seria viavel a construcédo desse carregador solar?

Objetivos

Objetivo geral
- Estudar a possibilidade do uso de energia renovavel para o carregamento de um
celular
Objetivos Especificos
- Testar placas solares
- Testar conexdes com o celular
- Construir um prototipo de carregador solar

- Realizar medidas que confirmem o funcionamento

Materiais e Método

Placa solar para a captagao de luz

Conversor step-up para limitar a corrente de saida

Conversor step-down para regulara a tenséo

Fios de solda para conectar as placas ao conversor

Cabo USB para conectar o carregador ao celular

Pilhas recarregaveis AA para armazenar energia

Suporte para as pilhas

USB meter para medir a tenséo, a corrente, o tempo e a carga

USB resistor usado para descarregar a bateria e com o medidor saber a energia
que estava carregada na bateria.

Multimetro operando na fungao voltimetro
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Resultados e Discussao

O experimento foi iniciado conectando os fios de solda na placa solar e em
seguida medindo sua capacidade fotovoltaica por meio de uma luz artificial, atingindo

7 volts.

Multimetro medindo voltagem da placa.

Depois, foi medido que eram passados 6,4 volts da placa, porém para transferir
para a bateria era necessario regular essa tensao, entao, foi usado um regulador de
tensao e reduzido a passagem de voltagem para 1,5 volts.
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Multimetro medindo voltagem transferida para a bateria

Regulando a tenséo para 1,5 volts

Em seguida, foi feita a montagem do segundo médulo do carregador. Primeiro,
foi conectado um conversor step-up para limitar a tensao que vai para o resistor, onde
a bateria é descarregada, simulando um aparelho eletrébnico. No meio desse caminho,
€ possivel medir a tensao que esta passando por meio do USB meter.
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De cima para baixo, primeiro o resistor, em segundo o USB meter e por ultimo o conversor step-up.
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Conclusao

O projeto é viavel dado que a conversdo de energia solar para elétrica foi
possivel, permitindo a regulagem de energia que passaria da placa e iria para um
possivel aparelho eletrbnico. Porém, para tornar o experimento mais apurado,
poderiam ser feitos testes com luz solar, e ndo apenas luz artificial, assim se teria uma
nogao maior do funcionamento na pratica. Para contribuir nisso, também poderiam ser
feitos testes carregando aparelhos eletrénicos, para se aproximar mais da realidade.
E por ultimo, com mais tempo, poderia ser feito uma melhora na estética do projeto,
melhorando sua apresentacao e praticidade, deixando-o mais compacto para o uso
cotidiano.
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Resumo

Desde a Revolugao Industrial, as emissdes de carbono tém aumentado, e 0 mundo
esta finalmente sofrendo as consequéncias do uso de energia ndo renovavel de fontes
como carvao e petroleo. Felizmente, a humanidade tem sido capaz de desenvolver
alternativas a essas fontes poluentes, sendo duas delas a Energia Edlica e a Energia
Solar. No entanto, o custo de implementacao de tais alternativas torna-se crucial para
entender como eles funcionam para que possam ser instalados em proporgdes
maiores no Brasil. Um experimento foi montado usando energia luminosa atingindo o
painel solar foi medido em diferentes cenarios e uma turbina edlica impressa em 3D
foi alimentada por uma bateria, onde a eficiéncia da turbina sob diferentes condi¢des
foram analisadas. Os resultados mostraram que o painel solar teve o melhor
rendimento de energia quando exposto a uma lampada artificial de 150W, que emite
mais luz quando comparada as demais, e que o dngulo em que o painel foi colocado
influencia na quantidade de energia convertida. Para o aerogerador, os melhores
resultados ocorreram quando o angulo das pas era 0 mesmo. Isso levou a concluséo
de que, devido as suas naturezas, ambos deveriam implementado em maior escala:
Turbinas Edlicas em areas mais expostas ao vento, como Litoral do Nordeste e
Painéis solares em areas que recebem luz solar, mas ndo necessariamente tém o
espago necessario para instalar uma Turbina Edlica, como é o caso das cidades do
Sudeste.

Palavras-chave: nio renovaveis; alternativas; fontes de energia; solar; vento

Abstract

Since the Industrial Revolution, carbon emissions have been on the rise, and the world
is finally suffering the consequences of the use of non-renewable energy sources such
as coal and petrol. Thankfully, humanity has been able to develop alternatives to these
polluting sources, two of them being Wind Power and Solar Energy. However, the cost
of implementation of such alternatives makes it so that it is crucial to understand how
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they function so that they may be installed in larger proportions in Brazil. An experiment
was set up using luminous energy reaching the solar panel was measured in different
scenarios and a 3D printed wind turbine was powered by a battery, where the efficiency
of the turbine under different conditions were analysed. The results showed that the
solar panel had the best energy yield when exposed to a 150W artificial light bulb, that
released the most light when compared to the others, and that the angle in which the
panel was placed influenced in the amount of energy converted. For the wind turbine,
the best results occurred when the angle of the blades were the same. This led to the
conclusion that, due to their natures, both should implemented in larger scale: Wind
Turbines in areas that are more exposed to wind, such as the Coast of the Northeast
and Solar panels in areas that receive sunlight but don’t necessarily have the space
required to install a Wind Turbine, such as the cities of the Southeast.

Keywords: non-renewable; alternatives; energy sources; Solar; Wind.

Introducgao

Atualmente, um dos maiores dilemas que o mundo enfrenta envolve as
diferentes matrizes energéticas que séo utilizadas na produgéo de energia. Desde a
revolucao industrial que combustiveis fésseis como o carvdo mineral e vegetal, depois
o petroleo e gas natural, vém sendo queimados a quantidades maiores a cada ano
que se passa (GOLDEMBERG, 2007). Hoje, o planeta Terra sofre com os impactos
que essa queima que libera gas carbonico (CO2) descontrolada causou. Alguns
destes impactos s&o o derretimento de geleiras, e consequentemente o aumento do
nivel dos mares, aumento de temperaturas, que podem resultar em danos
irreversiveis a diversos ecossistemas pelo planeta, poluicdo do ar atmosférico, a
alteragao do regime de chuvas, etc. Sendo todos estes impactos consequéncias do
aquecimento global, ocasionado pelo aumento do nivel de gases estufa, como o CO2

proveniente das queimas de tais combustiveis.
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Gréfico 1: emissdo de CO2 desde 1959-2021

Com o passar do tempo, foram desenvolvidas novas fontes de energia mais
sustentaveis (edlica, nuclear, hidrica, biomassa, solar, etc.) que possuem menores
indices de emissao de gases estufa, para poder reverter o cenario catastrofico que os
combustiveis fosseis criaram, além de solucionar outro problema, de natureza
econOmica, o fato de que os combustiveis fosseis sdo n&o-renovaveis, ou seja, finitos.
Porém, o fato de estas fontes alternativas emitirem menos CO2 na atmosfera n&o é o
suficiente para fazer com que ela seja implantada nos paises em grande escala. A
viabilidade econdmica é um fator muito importante. As novas tecnologias sao caras,
assim, paises em desenvolvimento, por exemplo, que naturalmente investem muito
dinheiro na dinamizagdo industrial de seu pais opta por utilizar energias nao
renovaveis como o carvao e petroleo ao invés de gastar uma parte maior de seu
orcamento limitado em energias limpas.

Dentre as alternativas, as que mais chamam ateng¢do ao grupo foram as fontes
Solar e Edlica. A energia proveniente do sol que incide sobre a Terra é cerca de 10.000
vezes a demanda energética da humanidade. A primeira consiste na colisdo de
particulas de luz com atomos de silicio, promovendo a movimentagcado dos elétrons
(Efeito fotoelétrico), gerando energia na qual €, mais tarde, transformada em
eletricidade (GALDINO, et al.,2000). A energia edlica, por sua vez, funciona por meio
da movimentagdo de pas giratorias devido a forga do vento. A energia cinética
provinda desta etapa é depois convertida em energia elétrica.

Ambas as fontes de energia sdo renovaveis e minimizam a emissao de CO2
contribuindo para a atenuac&o do aquecimento global. Porém, um ponto negativo para

o maior uso destes diferentes tipos de energia sao seu custo elevado. Problema que
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pode ser resolvido com um investimento ao longo prazo visando melhorar as
condi¢cdes no nosso planeta além de tratados e leis que desestimulam a producgao de
energia por meios ndo renovaveis (GALDINO, et al.,2000).

Objetivos

Objetivo geral:
- Analisar o funcionamento da placa fotovoltaica e da torre edlica
Objetivos especificos:
- Simular uma fonte de energia edlica
- Simular uma fonte de energia solar
- Analisar a influéncia do angulo de incidéncia dos raios sobre a placa solar
- Transformar energia cinética em elétrica (indugao eletromagnética)

- Transformar energia luminosa em elétrica (efeito fotoelétrico)

Materiais e Método

- Fios para ligar a placa solar ao multimetro e bateria ao gerador da torre edlica
- Multimetro para medir a energia convertida pela placa solar
- Impressora 3D para construir uma torre edlica
- Medidas das pegas da torre edlica
- Ldmpada para emitir energia luminosa a ser convertida pela placa solar
- Bateria e gerador para funcionamento da torre edlica
- Lixa e cola quente para montar a torre edlica

O grupo optou por realizar o experimento. Em uma primeira ocasido, foi
organizado o processo de realizagdo da parte acerca da placa solar. Ligada através
de dois fios a um multimetro, foram conduzidos os seguintes testes para medigao:
primeiramente, foi medido a energia com um ambiente com a luz apagada, depois
com as luzes acesas. Em seguida, foi medida a energia com uma lampada bem
préxima a placa e por ultimo houve a medigdo com a luz do sol ao céu aberto, uma
vez com a placa perpendicular ao solo e outra com um leve grau de inclinagdo. Na

segunda ocasiao, foi feito o processo da realizagdo da parte da energia edlica. As
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pecas previamente esbogadas e criadas através da impressora 3D foram lapidadas
por meio da lixa, e em seguida foram coladas pela cola quente. Um gerador foi inserido
em um nicho entre as pas giratérias e ligado através de um par de fios a uma bateria

que forneceu 6V para realizar o giro das pas.

Resultados e Discussao

Grafico 2: Energia convertida pela Placa Solar em Volts em cada situagao

Energia convertida pela Placa Solar em Volts (V)

m Sala com lwz apagada

w

M Sala com luz acesa

Luzdaldmpada 150W

Volts (V)
»

M Luzsolarinclinagdo perpendicular

w

m Luzsolar com leve indinagdo

Figura 1: medicdo da energia Figura 2: Imagem da torre edlica
solar com leve inclinagdo montada
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ApOs realizar a parte experimental do projeto, foi percebido que a placa solar
gerou menos energia com a luz do ambiente com luz apagada (apenas sujeito a
penumbra proveniente da luz solar do meio externo que passava pela janela — gerou
2,98V). Também se notou que a lampada proxima da placa fotovoltaica foi a que mais
gerou energia (7,3V), seguida da situagdo na qual a placa estava exposta ao sol
inclinada (6,8V). A placa exposta ao sol perpendicularmente gerou 6,2V,
aproximadamente 9% menos que a situagao anterior. Isso se deve ao grau de
inclinacdo dos raios. O experimento foi feito por volta das 15:00, onde os raios solares
nao incidem perpendicularmente sobre o solo. Assim, quando a placa solar foi
inclinada, os raios incidiram perpendicularmente nela, fazendo com que mais energia
fosse gerada. A energia edlica, por sua vez, teve suas pas giradas muito rapidamente
devido a energia fornecida pela bateria. Porém, foi percebido que a angulagéo das
pas influenciou a intensidade do giro da turbina. Quando todas as pas estavam com o
mesmo grau de inclinagao, a frequéncia das rotagdes foi maior, e quando uma das
pas por algum motivo tinha sua inclinagao diferente, essa frequéncia foi menor, pois
essa mudanga na forma afeta diretamente a aerodindmica da torre edlica, gerando

maior atrito com o ar, que acaba dissipando energia do sistema.

Conclusao

A partir dos resultados obtidos, o grupo chegou a conclusdo de que a
implementagao das energias edlica e solar no Brasil seriam extremamente vantajosas.
Regides praianas (onde ha mais ventos) podem ser um local mais vantajoso para
implantar torres edlicas e regides metropolitanas do Sudeste, onde ndo espago para
implantar estas torres e ha o Tropico de Capricérnio, que promove maior incidéncia

dos raios solares, as placas fotovoltaicas.
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Resumo

O mundo enfrenta atualmente um de seus maiores desafios, o aquecimento global.
Um dos principais fatores que contribuem para isso é a produc¢ado de energia.Uma
alternativa para a producéo de energia € a energia nuclear; no entanto, o assunto é
altamente polémico devido aos desastres anteriores a ele associados, porisso é
importante realizar uma pesquisa de opinidao publica sobre o assunto. A pesquisa
mostra que os combustiveis fosseis causam mais mortes do que a energianuclear.
Depois de investigar a infraestrutura das usinas nucleares, descobriu-se que a
segurangca em relagcdo as usinas parecia apenas melhorar. Eles também nao
produzem uma quantidade significativa de residuos prejudiciais ao meio ambiente.
Este estudo tem como objetivo medir a percepgao do publico sobre a energia nuclear,
0 questionario conseguiu coletar informag¢des de 126 pessoas sobre suas opinides e
conhecimentos sobre energia nuclear. A partir dos dados coletados, é observavel que
a populacdo tem uma tendéncia contra o uso de energia nuclear, com a maioria
acreditando que a energia nuclear ndo é segura nem verde. O questionario também
revelou que cerca de metade das pessoas entrevistadas ndo tem uma compreensao
precisa da produgcao de energia. Em conclusédo, é necessario aumentar os recursos
educacionais, como adicionar alguma forma de integrar a produgdo de energia no
curso do ensino meédio para facilitar o entendimento publico da energia nuclear.

Palavras-chave: Energia; Nuclear; Publico; Questionario

Abstract

The world is currently facing one of its biggest challenges yet, global warming.One of
the main factors that contribute towards it is energy production. One alternative to
energy production is nuclear energy; however, the topic is highly controversial dueto
previous disasters associated with it, which is why it is important to conduct a public
opinion survey regarding the topic. Research shows that fossil fuels cause more
deaths than nuclear energy. After investigating the infrastructure of nuclear power
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plants, it's discovered that security regarding the plants has only seemed to improve.
They also don’t produce a significant amount of waste that's harmful to the
environment. This study aims to measure the public perception of nuclear energy, the
questionnaire managed to collect information from 126 people regarding their opinions
and knowledge on nuclear energy. From the data collected, it's observable that the
population has a tendency against the use of nuclear energy, with them mostly
believing nuclear energy is not safe nor green. The questionnaire also revealed that
around half of the people interviewed don’t have an accurate understanding of energy
production. In conclusion, it is necessary to increase educational resources such as
adding some way to integrate energy production in the middle school course to
facilitate the public understanding of nuclear energy.

Keywords: Energy; Nuclear; Public; Questionnaire.

Introducgao

E um fato indiscutivel que uma das maiores dificuldades da humanidade ao longo
prazo € o aquecimento global. Em 2018, mais de trés quartos das emissdes degases
que causam o efeito estufa foram liberados na atmosfera devido a producédo de
energia. Porisso é imprescindivel que a economia global troque os meios de produgao

de energia para uma sustentavel.

Global primary energy consumption by source
The breakdown of primary energy is shown based on the ‘substitution” method which takes account of inefficiencies
in energy production from fossil fuels. This is based on global energy for 2010.

84.3% of global energy
comes from foss_il fuels

1%

Coal
27%

OurWorldinData.org

Figura 1: Grafico de energia primaria consumida relativo a fonte.

Porém, a demanda de energia elétrica esta aumentando e vai aumentar muito
no futuro adiante devido a diversos fatores, como a troca de veiculos e utensilios que

necessitam da queima de combustiveis fésseis para os que usam energia elétrica, o
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crescimento populacional que é esperado estagnar com um ganho de 40% até 2100e
o crescimento econdmico de paises subdesenvolvidos. Portanto, é necessaria a troca
da queima de combustiveis fésseis por uma forma de produzir energia que naolibere
gases do efeito estufa imediatamente.

Uma alternativa que se mostra muito viavel para esta substituicdo seria a

energia nuclear, ja que esta ndo possui variagao de producdo de energia durante o
dia e 0 ano e possui um preco barato relativo a outros meios renovaveis.
Um dos principais argumentos contra este tipo de energia € sua seguranga. Mas isso
exclui as mortes devido a poluicdo atmosférica que sdo causadas pela queima de
combustiveis fosseis diariamente, além do desmatamento na construgcdo de usinas
hidrelétricas, poluicdo sonora dos parques edlicos e a inviabilidade de se produzir
esse tipo de energia sem condi¢des especificas e ideais.

Se todas as mortes mundialmente causadas direta e indiretamente por
acidentes com usinas nucleares fossem levadas em consideragao, na producao de 1
terawatt hora de energia, a energia nuclear causaria 99,8% menos mortes que a quima
de lignito, 99,7% menos que a queima de carvéo, 99,6% menos que a queimade

gasolina e 97,5% menos que a queima de gas natural.
Death rates from energy production per TWh

Death rates are measured based on deaths from accidents and air pollution per terawatt-hour (TWh)

Brown coal
Coal
Oil

Biomass
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Nuclear
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Figura 2: Grafico comparativo de mortes por TWh de energia produzidos.
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Hoje, existem formas mais limpas de se produzir energia como as usinas
hidrelétricas, solar ou as edlicas, porém elas tém algumas desvantagens também. A
energia edlica é inviavel em lugares urbanos com construgdes ou florestas, lugares
gue nao ventam ou até que chovem muito, além de produzir poluicdo sonora que pode
ser considerada incomodativa por algumas pessoas, mesmo a uma distancia de
separagao. Ja a energia hidrelétrica ndo é possivel em lugares sem rios e as vezes
muito desmatamento ocorre para sua construgdo, na Amazobnia por exemplo. A
energia solar é limitada pela noite e por dias nublados, portanto, para o tanto que
produz de energia, ela é cara.

Sobre as usinas termelétricas, apesar dos combustiveis fosseis serem baratos,

a queima destes para a obtengdo de energia emite poluentes e intensifica o efeito

estufa.
r

Figura 3: Usina termelétrica na Alemanha.

Para entender melhor a energia nuclear, é preciso entender como ela funciona.
Ocorre através da fissdo nuclear, na qual um nucleo pesado (de Ar > 200[1]) € dividido
em duas ou mais partes com massas da mesma ordem de grandeza, acompanhadas
pela emissdo de néutrons, e estes se chocam com outros nucleos do mesmo tipo de

atomo provocando o mesmo tipo de reacéo. Essa reacdo em cadeia libera muito calor
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e esquenta a agua pressurizada que passa pelo reator, esta, por sua vez, esquenta
uma outra agua que vira vapor e gira as turbinas fazendo um grande gerador elétrico

funcionar.

Figura 4: Figura ilustrativa e simplificada do processo de produgéo de energia atravésde um

reator nuclear.
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Figura 5: Circuitos de agua de uma usina PWR, utilizados na Angra 1 e Angra 2.

E fato que diversos desastres com energia nuclear ocorreram durante a
histéria, como n&o lembrar do desastre de Chernobyl ou o de Fukushima. Termos
como ‘“catastrofe”, “bomba” e seus exemplos marcantes, Chernobyl e Hiroshima,
permeiam a opinidao publica, abrindo espaco para avaliagdes passionais e dificultando
uma analise mais abrangente (VASCO et al., 2006). E acontece que estes causam

uma péssima impressao sobre a energia nuclear para as pessoas e uma grande parte
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da populagao parece ter um certo tipo de preconceito acerca desse assunto. O que
nao € verdade, ja que a energia nuclear € mais limpa que outras e produz uma
quantidade de energia enorme. Ocorre que, de fato, se as usinas n&o forem
supervisionadas e ndo se tomarem certos cuidados, pode-se ocasionar estes
acidentes. Mas hoje, além de ja existirem formas mais seguras de utilizar a energia
nuclear, a tecnologia utilizada na usina de Chernobyl por exemplo, era antiga e mais
perigosa por usar grafite para controlar o processo. Depois de uma explosao de vapor,
o grafite incendiou, enviando muitos materiais radioativos para atmosfera. O fogo
demorou oito dias para ser controlado. Ja a usina de Angra, por exemplo, controla o
processo com agua pressurizada, como citado anteriormente.

Tomando as usinas nucleares brasileiras como exemplo (Angra 1 e Angra 2),
nunca houve, em trinta anos, algum acidente que pusesse em risco os trabalhadores
das usinas, a populagdo ou o meio ambiente da regido. A seguranga é um processo
continuo. As usinas contam com sistemas passivos que ativam automaticamente para
impedir acidentes, desligar ou resfriar o reator em emergéncias. Além disso, foram
construidas de forma que tenham defesa em profundidade, barreiras de ago e
concreto em série, diminuindo o risco a niveis baixissimos. Quanto mais proximo do
reator, maior é a protecao. E as usinas foram construidas em lugares com baixissimas
probabilidades de abalo sismico.

Além de todas as precaugdes, ainda ha um plano de emergéncia que abrange
uma area com raio de quinze quildmetros em torno da CNAAA (Central Nuclear
Almirante Alvaro Alberto). O plano envolve a Eletronuclear, os érgdos da Defesa Civil,
a CNEN (Comissdo Nacional de Energia Nuclear), o Exército, a Marinha, a
Aeronautica e diversas empresas de prestagao de servigos, segue todas as medidas
para protecdo dos trabalhadores e da populagdo no caso de um acidente nuclear,
considerando também a necessidade de evacuacgao ordenada. Exercicios simulados
sao feitos periodicamente para que se possa testar o seu funcionamento.
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Figura 6: Usinas Angra 2 (a esquerda) e Angra 1 (a direita); os reatores, onde aenergia

nuclear é gerada, ficam dentro das estruturas brancas

Com base no que foi exposto, o grupo se prop0s a investigar, por meio de uma
pesquisa de opinido com posterior analise, as concepgdes de algumas pessoas a
respeito da energia nuclear, sua seguranga e eficacia, considerando-se também se a
diferenca de idade e escolaridade pode influenciar nessas concepgodes. Levantou-se,
assim, a seguinte pergunta de pesquisa:
- Levando em consideragédo os procedimentos envolvidos na seguranga das usinas
nucleares, suas vantagens e desvantagens, como a idade e a escolaridade podem

afetar a visdo da populagéo estudada sobre o uso da energia nuclear?

Objetivos

O projeto tinha como objetivo geral investigar, por meio da analise de uma
pesquisa de opinido, as concepgdes de diferentes pessoas a respeito da energia
nuclear. Para alcanga-lo foram estabelecidos os objetivos especificos a seguir:

- Estudar o funcionamento das usinas e as precaug¢des a serem tomadas para garantir
sua seguranga;

- Pesquisar suas vantagens e desvantagens como recurso energeético;

- Comparar com outras fontes de energia;

- Coletar dados sobre visdo e conhecimento da populagao estudada acerca da energia
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nuclear;

- Analisar os dados obtidos na pesquisa.

Materiais e Método

Foi utilizado o Google Forms para elaborar um questionario para o publico, que
visava ver a opinido da populagdo estudada em relagdo a seguranga e ao uso de
energia nuclear no pais. O questionario foi montado com perguntas com base na
seguinte estrutura:

- Idade e nivel de escolaridade;
- Conhecimento sobre o funcionamento e meios de produgao de energia;
- Opinido sobre o uso de usinas nucleares como fonte de obteng&o de energiano pais.

As respostas obtidas foram computadas e analisadas com ajuda do software
Excel, usando fungdes, para comparar a opiniao de faixas etarias diferentes dentro da
populacdo estudada. Ao término deste artigo, no Adendo, serdo colocadas todas as
questdes do questionario aplicado.

Resultados e Discussao

A pesquisa obteve 126 respostas, dentre elas, 63 eram de pessoas de menor
idade, 43 de pessoas entre 35 e 60 anos, 14 de pessoas entre 18 e 35 e 6 de pessoas
acima de 60 anos. Além disso, a pesquisa obteve 41,3% de respostas vindas de
pessoas que completaram o ensino superior e a mesma quantidade para pessoas que
nao completaram o ensino médio, 15,9% de individuos que completaram o ensino
meédio, mas nao tem ensino superior e 1,6% de pessoas que nao completaram o
ensino fundamental 2. Todas as pessoas acima de 18 anos ja completaram pelo
menos o ensino médio. Portanto, os que responderam tém uma qualidade boa de

base escolar dentro de suas respectivas faixas etarias.
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Figura 7: Grafico da faixa etaria da populagéo analisada.

1) Perguntas sobre conhecimento

Apesar das pesquisas feitas pelo grupo apresentarem significativamentemenos
mortes causadas pela energia nuclear do que pelas usinas termelétricas, o
questionario mostra que 50,8% do publico estudado acham que a usina nuclear é o
meétodo de produgado de energia que causam mais prejuizos para a saude humana, se
comparado com usinas termelétricas, usinas hidrelétricas, parques edlicos e painéis

solares.

d. Qual meio de produgéao de energia causa mais prejuizo para a saude humana
126 respostas

@ usina termelétrica
@ usina nuclear
@ usina hidrelétrica

/ @ parque edlico
B @ painéis solares

Figura 8: Grafico das respostas das pessoas sobre a energia que mais causa prejuizoa saude

humana.

1218



ReVviSTEAM B
Turma D — Grupo 09

2. Como vocé descreveria o seu nivel de escolaridade?

126 respostas

@ NZo completei o Ensino Fundamental
(m

@ Completei o Ensino Fundamental (I1)

@ Completei o Ensino Médio

@ Completei o Ensino Superior ou mais

Figura 9: Grafico do nivel de escolaridade do publico analisado.

Obteve-se uma maioria de acertos quanto a avaliagao das formas de producao
como renovaveis (hidrelétrica, edlica e solar) ou ndo (termelétrica e nuclear), e quanto

a forma de energia que € menos prejudicial para o ambiente (energia edlica).

a. Assinale as alternativas que vocé julgar que @
contenham fontes de energia renovaveis:

126 respostas

usina termelétrica —16 (12,7%)

usina nuclear -20 (15,9%)

parque eolico —120 (95,2%)
usina hidrelétrica —79 (62,7%)
painéis solares —124 (98,4%)
0 50 100 150

Figura 10: Grafico que mostra a porcentagem das respostas selecionadas pelopublico estudado

sobre quais fontes de energia sdo renovaveis.
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b. Qual dessas formas de producao de energia € a ID
menos prejudicial para o meio ambiente?

126 respostas

@ usina termelétrica
@ usina nuclear
@ usina hidrelétrica
@ parque edlico

N

Figura 11: Grafico que mostra a porcentagem das respostas selecionadas pelopublico estudado

sobre a forma de produgéo de energia menos prejudicial ao ambiente.

Quanto a forma de produgao mais eficiente (nuclear) 48,4% dos questionados
acertaram, menos da metade. Um numero perto, mas que condiz com a hipétese de
gue a maioria das pessoas parecem nao ter conhecimento totalmente preciso sobre

as formas de produgéao de energia.

c. Qual dessas formas de producao de energia € a mais eficiente?
126 respostas

@ usina termelétrica
@ usina nuclear

@ usina hidrelétrica
@ parque edlico

@ painéis solares

Figura 12: Grafico que mostra a porcentagem das respostas selecionadas pelo publico estudado

sobre a energia mais eficiente.
2) Perguntas de opiniao
Os graficos dessa segao apresentam, em uma escala de 1 a 5, o quanto o
questionado aceita a ideia proposta na afirmagao, sendo 1 a rejeigéo, 5 a aceitagao
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e 3 uma visao neutra do assunto.
E possivel perceber que o publico estudado apresenta grande medo em relagéo
ao uso da energia nuclear, ja que 54,8% dos entrevistados alegaram nao se sentir

nem um pouco seguros morando perto de uma usina nuclear.

a. Eu me sentiria seguro morando perto de uma usina nuclear.
126 respostas

80
60
40

20
4 (3.[2%)

1 2 3 4 5
Figura 13: grafico que mostra a porcentagem das respostas selecionadas pelo publico estudado
quanto a seguranga nas redondezas de uma usina nuclear.

Isso somado ao fato que 42,9% tém muito medo de que outro acidente como
Chernobyl acontega e 44,4% acreditam que o descarte de material toxico € perigoso

ao meio ambiente mesmo que feito em procedimentos seguros.

f. Acredito que o descarte de material toxico das usinas nucleares € perigoso para a saude e o
meio ambiente, mesmo feito com procedimentos seguros.

126 respostas
60

40

20

1 2 3 4 5

Figura 14: grafico que mostra a porcentagem das respostas selecionadas pelo publico estudado

quanto a confianga no descarte de material téxico de forma segura.
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d. Eu tenho medo de que outro acidente como Chernobyl aconte¢a novamente.
126 respostas
60

40

20

1 2 3 4 5

Figura 15: grafico que mostra a porcentagem das respostas selecionadas pelo publico estudado

quanto ao medo de um grande acidente nuclear acontecer novamente.
Porém, a maioria das pessoas pareceram ficar indecisas quanto a ampliagao
do uso da energia nuclear e sobre esta ser um beneficio futuro no combate ao

aquecimento global.

b. Eu considero a energia nuclear um recurso de grande importancia no combate ao aquecimento
global.

126 respostas
60

40

20

1 2 3 4 5

Figura 16: grafico que mostra a porcentagem das respostas selecionadas pelo publico estudado
quanto a importancia da energia nuclear quanto ao combate ao aquecimento global.
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c. Eu acho que o uso de energia nuclear deveria ser ampliado em um futuro proximo.
126 respostas

40
30
20

10

1 2 3 4 5

Figura 17: grafico que mostra a porcentagem das respostas selecionadas pelo publico estudado

quanto a ampliacdo do uso da energia nuclear.

3) Relacionando estatisticas

Utilizando o Excel, o grupo relacionou e filtrou as estatisticas para ter uma
melhorvisdo dos resultados obtidos.O grafico abaixo mostra, em porcentagem, a
quantidade de pessoas que responderam favoravelmente a ampliacdo de usinas
nucleares na escala de 1(rejeicdo) a 5 (aceitagdo), sendo 3 uma visao neutra do
assunto.

Além disso, é evidenciado pelo questionario que o publico mais novo (abaixo
de 35 anos) apresenta maior aceitagdo da ampliagdo de usinas nucleares do que o
publico mais velho (acima de 35), condizendo com a hipétese de que 0os mais novos
tém uma mente mais aberta quanto a esse assunto, talvez por ndo terem lembrancas

do acidente ocorrido em Chernoby!”.

Aceitacdo da ampliagcao de
usinas nucleares
40%

30%

20%
I i II [
0% -
1 2 3 4 5

macima de 35 anos mabaixo de 35 anos

Figura 18: grafico que mostra a porcentagem das respostas selecionadas pelo publico estudado,
isolando a idade entre acima e abaixo de 35 anos.
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Na tabela abaixo, foi relacionada a idade das pessoas a ideia que elas tém
sobre o tema. Foi feita uma pequena alteragdo em algumas perguntas para que todas
as respostas tivessem a mesma escala e fossem coerentes com um unico padrdo. Foi
feita uma média das respostas, onde 5 representa a aceitagdo completa da ideia,1 a
rejeicdo completa e 3, a visdo neutra em relagéo a afirmacgéo.

O resultado foi, em geral, bem negativo, todas as médias das perguntas
tenderam a rejeicao da ideia. A populagdo acima de 60 anos é a que mais rejeita a
energia nuclear. Entretanto, ao contrario da hipotese da equipe, a faixa etaria que
mais aceitou o uso da energia nuclear foi a de 18 a 35 anos, esperava-se que seria a
abaixo de 18 anos. Talvez isso se dé ao fato de que o acidente nuclear de Fukushima
os tenha impactado, pois ocorreu durante o desenvolvimento deles, ha 10 anos,
somado ao fato de que talvez ndo tenham tido ainda as explicagdes e informagdes
necessarias, € os de 18 a 35 ja possuem esse conhecimento, por estarem em um
curso ou o terem completado. Juntas, pessoas acima de 35 tiveram uma média menor
que as abaixo de 35 anos, o que pode significar uma influéncia de Chernobyl para

aqueles que estavam vivos na época, ha 35 anos.

pergunta 1 |pergunta 2 |pergunta 3 |pergunta 4 Ipergunta 5 |pergunta 6

abaixo de 18 anos 1,90 2,79 [ 2,08 2,05 1,89
18 a 35 anos 251 2,79

35 a 60 anos 1,74 242 alid 2,44
mais de 60 anos 2,17

5 -> a favor da energia nuclear
1 -> contra a energia nuclear

1. Eu me sentiria seguro morando perto de uma usina nuclear.

2. Eu considero a energia nuclear um recurso de grande importancia no combate ao aquecimento global.

3. Eu acho que o uso de energia nuclear deveria ser ampliado em um futuro préximo.

4. Eu ndo tenho medo de que outro acidente como Chernobyl aconteca novamente.

5. Nao deveriam ser usadas apenas fontes de energia renovaveis.

6. Ndo acredito que o descarte de material toxico das usinas nucleares é perigoso para a saude e o
meio ambiente, mesmo feito com procedimentos seguros.

Figura 19: tabela que mostra a média das respostas selecionadas a cada grupo de idade diferente.
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Conclusao

Apesar da energia nuclear ser uma possibilidade muito viavel para diminuir os
avancgos do aquecimento global, ainda parece ser vista de uma forma muito negativa.
Além de produzir quantidades exorbitantes de energia, se comparada a outras, n&o
se tem como resultado tanta emissdo de gases estufa como a termelétrica, por
exemplo. Ndo € uma fonte de energia renovavel, mas as quantidades de uranio
existentes compensam essa falha. Visto que as pessoas jovens que ainda nao
completaram seus estudos ainda tém um maior medo do que pessoas jovens que ja
tiveram algum conhecimento sobre o assunto, poderia se ensinar e fornecer
informacéo, desde cedo, acerca do assunto, para que menos duvidas e receios
ocorressem. Isso somado a conscientizar a populagdo mais velha (mais receosa sobre
o assunto) de que a tecnologia atual € muito mais avangada de que quando aconteceu
o acidente de Chernobyl, tornando a possibilidade desse acidente se repetir, minima.
Acredita-se que os objetivos iniciais deste projeto foram totalmente atingidos, uma vez
gue se pode analisar a opiniao das pessoas acerca do assunto, eassim, procurar uma

forma de concretizar a ideia futuramente.
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Adendo

Questionario aplicado no projeto:

Opiniao popular acerca da energia nuclear

Ola, somos alunos do segundo ano do Ensino Médio e gostariamos de pedir sua ajuda
para um projeto escolar que estamos fazendo. O tema que escolhemos envolve o
estudo sobre a eficiéncia e a seguranga do uso de energia nuclear comofonte de
energia.

Este questionario visa coletar dados sobre a opinido e a visao popular do uso desta
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fonte de energia e tem um tempo de duragao de aproximadamente 4 minutos.

As respostas sdo andénimas e voluntarias.
Se vocé puder dispor de um pouquinho de seu tempo para contribuir com nosso

projeto respondendo a este questionario, desde ja agradecemos muito!

1. Em qual faixa etaria vocé se encontra?
2. Como vocé descreveria o seu nivel de escolaridade?

Agora faremos algumas perguntas sobre a energia nuclear. Nao tem problema errar.

©

a. Assinale as alternativas que vocé julgar que contenham fontes de energiarenovaveis:

b. Qual dessas formas de produgéo de energia € a menos prejudicial para

omeio ambiente?
C. Qual dessas formas de producao de energia é a mais eficiente?
d. Qual meio de produgdo de energia causa mais prejuizo para a saude humana

3. Agora faremos perguntas relacionadas a sua opinido acerca do uso e da seguranga
da energia nuclear, responda em uma escala de 1 a 5 o quanto vocé concorda com
as afirmagdes a seguir, sendo 1 para o que menos concorda e 5 parao que mais

concorda:
a. Eu me sentiria seguro morando perto de uma usina nuclear.

b. Eu considero a energia nuclear um recurso de grande importancia nocombate ao

aquecimento global.

c. Eu acho que o uso de energia nuclear deveria ser ampliado em um futuropréximo.
d. Eutenho medo de que outro acidente como Chernobyl acontega novamente
e. Deveriam ser usadas apenas fontes de energia renovaveis.

f. Acredito que o descarte de material toxico das usinas nucleares € perigoso para a

saude e o meio ambiente, mesmo feito com procedimentos seguros.

Se quiser, adicione um comentario sobre sua opinido sobre a energia nuclear
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Conservagao e potencializagcao de energia mecanica

André Gonik Dias, Camila Barboza Pinotti, Clara Na Young Koo, Gabriela Pirim
Kalckmann, Isabella do Prado Duckur Naves Bignardi
Professora orientadora: Mariane Cavalheiro
Colégio Bandeirantes

Resumo

O acelerado crescimento industrial e tecnolégico do mundo moderno resulta em um
intenso consumo de energia muitas vezes n&o renovavel, o que causa grande
preocupacao ambiental por conta de seu consumo excessivo cada vez mais
expressivo. Assim, € essencial a busca por novos métodos para que os impactos
dessas atividades, tais como o gasto de energia e a polui¢do, ndo sejam tao intensos.
Tendo isso em vista, foi criado o experimento que se propde a realizar duas tarefas
simultaneas a partir de uma mesma fonte de energia para alcangar uma maxima
efetividade dos dispositivos sem que haja grandes gastos energéticos. Um pequeno
protétipo movido a manivela foi utilizado para gerar a atividade de dois aparelhos de
fungdes distintas afim de testar sua funcionalidade conjunta. Contudo, os resultados
nao se mostraram muito positivos, uma vez que, em um mesmo sistema, ambos os
mecanismos apresentaram atividade quase nula, o que se acredita ter sido por conta
da instabilidade e imprecisdo que se obtém da forga manual utilizada no experimento.
Ainda s&o necessarias maiores pesquisas e informacgdes para a resolucao definitiva
da questéo, porém com algumas alteragbes metodoldgicas e estruturais, o projeto
pode apresentar resultados muito positivos e se tornar uma opg¢éo viavel para um
consumo mais econémico de energia.

Palavras-chave: energia, eficiéncia, gerador, atividade, intensidade

Abstract

The accelerated industrial and technological growth in the modern world results in an
intense consumption of energy, mostly not renewable, which causes immense worry
given that excessive consumption is becoming more expressive with time. That being
said, the search for new methods to reduce the intensity of impacts, such as waste of
energy and pollution, is essential. Taking this into account, the experiment to
accomplish two simultaneous tasks while having the same energy source was created
to reach the maximum effectiveness of gadgets while avoiding big energetic losses. A
small prototype moved by a handle was used to generate the activity of two devices
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with different functions to test their functionality when put together. However, the
results were not very pleasing, given that in the same system, both mechanisms
presented activity close to null. This likely happened due to the lack of stability and
precision that comes with the manual force used in the experiment. More research and
information are still necessary for a definite answer, yet, with a few alterations on the
methodology and the overall structure, the project may present a positive outcome and,
eventually, become a viable option for a more economical consumption of energy.

Keywords: energy, efficiency, generator, activity, intensity

Introducgao

Com o advento da revolugdo industrial, as discussdes sobre eficiéncia
energética se tornaram cada vez mais presentes no contexto académico, uma vez que
as fabricas consomem demasiada energia para acelerar e aumentar a efetividade de
suas produgdes, porém grande parte desta € dissipada em forma de calor durante o
processo de producdo, o que resulta em um gasto energético pouco rentavel. Aléem
disso, segundo uma pesquisa realizada pela Associagao Brasileira das Empresas de
Servigcos de Conservagdo de Energia entre os anos de 2015 e 2017, o Brasil
desperdicou 71 milhdes de reais por dia, ou 52 bilhdes de reais em dois anos, com
energia elétrica (ABESCO, 2018), sendo grande parte dessa quantia utilizada em
setores industriais (VELOSO, 2015), prejudicando ainda mais a sustentabilidade
global. Tendo em vista que o Brasil assume o 7° lugar no ranking mundial de gasto
energeético, é evidente que demais poténcias como China e Estados Unidos (paises
que ocupam o 1° e 2° lugar desse mesmo ranking, respectivamente) gastem um valor
muito superior a esse (PORTAL SOLAR, 2017), o que torna esse um tema de extrema
relevancia atual. Diante disso, muitos fisicos se propuseram a projetar maquinas
perfeitas, nas quais ndo haveria perda energética, como o idealizado ciclo
termodinamico ideal que proporcionasse o maximo rendimento para uma maquina
termica (CARNOT, 1824), porém essa provou-se uma teoria impossivel de ser

realizada na pratica.
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Figura 7: ciclo da maquina idealizada de Carnot

A impossibilidade dessa maquina existir leva a um consumo incessante de
energia. No Brasil, grande parte da quantia energética utilizada provém das usinas
hidrelétricas (GRECCO, 2020), e por mais que por conta de questdes e preocupagdes
ambientais se esteja se investindo cada vez mais em fontes alternativas de energia
sustentaveis (COZER, 2020), a matriz mundial ainda depende em sua grande maioria
de fontes n&o renovaveis, como o carvao, o petréleo e o gas natural, que sao
prejudiciais ao meio ambiente (RIBEIRO, 20187?).

Matriz Energética Mundial em 2016

W Petrdleo (31,9%) B Carvdo (27,1%) B Gas Natural {22,1%) i Biomassa (9,8%)

B Nuclear (4,9%) M Hidrdulica (2,5%) W Outros (1,7%)

Figura 8: matriz energética mundial em 2016

A par dessa situagao e com base na lei de conservagao da energia, que afirma

que a energia inicial € igual a energia final mais a energia dissipada, desenvolveu-se

1231



ReVviSTEAM B
Turma E — Grupo 03
Band

o experimento desse artigo, que busca propor e analisar a efetividade de maximizagao
do rendimento de uma maquina ou sistema, a fim de utilizar sua poténcia de modo
que a dissipagao tenha efeito minimo em escalas fisicas, tudo através da
transformacgao da energia mecéanica.

Ja existem diversos estudos e experiéncias que objetivam explorar essa
transformagao, como bicicletas ergométricas capazes de gerar energia elétrica a partir
da energia cinética (COSTA et al., 2014), mas o conceito que se deseja alcangar e
realizar neste estudo difere em partes. A possibilidade de acoplar dois mecanismos
de fungdes diferentes em um mesmo sistema alimentado a partir de uma unica fonte
€ 0 que se deseja debater, principalmente.

O poder de uma simples manivela sera amplamente analisado, buscando
propor uma solucdo viavel para uma melhor preservacdo do meio ambiente. Em
situagbes de maiores escalas, como em cenarios industriais por exemplo, um sistema
multifuncional seria alimentado por fontes de energias como a féssil ou a nuclear,
ambas nao renovaveis e nao limpas, por isso a importancia de rendé-las ao maximo
para reduzir seu uso. Além disso, é necessario considerar a escassez dessas ou de
quaisquer outras fontes de energia em diversas partes do planeta, que em muito

poderiam se beneficiar de mecanismos como esse.

Geracdo de Itaipu e o Desperdicio de Energia no Brasil

L
100k 100 W Geracdo de Itaipu

90 B Desperdicio de Energia no Brasil
Desperdicio/Geracao de Itaipu

80k 80
70

60k 60

GWh

50
40k 40
30

20k

0 0
2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016

Ano

Figura 9: comparagédo entre a energia produzida na usina de ltaipu e o desperdicio
de energia no Brasil entre os anos de 2010 e 2016
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A variedade de objetivos que sistemas como esse poderiam cumprir em

diversos ambitos sociais também sera topico de avaliagcdo, assim como a
possibilidade ou a rentabilidade que poderiam oferecer e seu processo de montagem
em menores escalas.

Sendo assim, o grupo se propde a analisar e discutir a seguinte questao:
gquantas tarefas simultaneas podem ser realizadas por uma maquina a partir de uma

unica fonte energética, de forma a minimizar a dissipagéo do sistema?

Objetivos

Objetivo geral:
Elaborar um sistema capaz de realizar duas tarefas simultaneas a partir de uma
unica fonte de energia

Objetivos especificos:

e Construir uma maquina que funciona através da transformagdo energia
mecanica

e |dentificar as transformagdes energéticas que compreendem o experimento

e Comparar a eficiéncia energética de diferentes maquinas

e Analisar a funcionalidade e efetividade da maquina

e Discutir contextos e impactos sociais e ambientais do desperdicio de energia

Materiais e Método

Os materiais utilizados para a confecgcdo do experimento foram:

- Dinamo: mecanismo movido a manivela para gerar energia elétrica a partir de
energia mecanica (envolve engrenagens, fios, conectores e uma pequena
ldampada incandescente)

- Motor DC de 5 Volts (4000 rpm)

- Multimetro digital

- Cabos garra jacaré

- Ldmpada incandescente de 12V (5W)

- Ventilador 60Hz (1300 rpm)

- Led de 1,5 Volts

1233



ReVviSTEAM B
Turma E — Grupo 03

- Pilha de 6 Volts
- Cola quente

- Materiais para a construcdo de um cata-vento: cartolina, estilete, alfinete e
pedaco de borracha
- Palitos de sorvete para a construgao de um suporte para apoiar o motor

N ™

-“?‘ "\*

. > T
= e

Figura 10: dinamo, Idmpada incandescente, fios conectados ao mecanismo e multimetro

Com os materiais selecionados na lista prévia, foi feita a montagem do
mecanismo de geracdo de energia, base do experimento e de sua analise. Em um
sistema fundamentado na teoria das engrenagens acopladas, foi acionada através do
gerador de energia movido a manivela, primeiramente, a luz de led, a fim de testar a
funcionalidade ndo apenas do led, mas também do mecanismo em si. Apos essa
etapa, foi realizada uma de grande semelhancga a essa, porém ao invés da luz, testou-
se agora o cata-vento previamente montado com cartolina. Ambas as etapas tiveram
objetivo também de compreender a quantidade de energia utilizada e dissipada em
cada um dos dispositivos individualmente.

A Ultima parte, portanto, € aquela que trouxe fundamentagao ao estudo. Com
forcas aplicadas de modo a gerar diferentes niveis de velocidade as engrenagens, foi
observada a capacidade e a rentabilidade de ambas as tarefas em um conjunto, no
caso, o ventilador e a luz de led, finalmente acoplados ao mesmo sistema. Aqui
também se analisou o trabalho necessario para a funcionalidade do projeto e a
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poténcia da atividade da luz e do cata-vento em fungéo da realizacdo de ambas as

tarefas sendo realizadas em sistemas diferentes.

[ [\

Figura 11: design experimental do projeto (o ventilador estaria representando o cata-vento)

Resultados e Discussao

As duas primeiras etapas do projeto tiveram o objetivo de testar a
funcionalidade do led e do cata-vento a partir de um conjunto de quatro baterias que
somavam um total de 6 volts e cabos garra jacaré, utilizados durante todo o
experimento. Esse seria o protétipo controle da experiéncia. Como era o esperado,

ambos o0s mecanismos foram capazes de realizar um trabalho intenso

individualmente.

Com esses dados obtidos, o
grupo testou a produtividade
desses mecanismos no dinamo,
tendo experimentado nesse
momento as transformacdes de

energia cinética do movimento

da manivela em energia elétrica.
Figura 6: luz intensa do led de

cerca de 1.5V Contudo, é importante ressaltar

que por conta da praticidade e
g;g‘irgog ?;:g ig:‘)e’;?a‘i‘feﬁfécg disponibilidade dos materiais,
partir de um motor de 5V aqui o led foi substituido por uma

pequena lampada
incandescente que ja estava acoplada ao dinamo, enquanto que o pequeno cata-
vento construido com folha sulfite deu lugar a um de maiores dimensdes e formado
por meio de cartolina, tendo em vista que seu primeiro protétipo foi danificado por

conta da fragilidade do material.
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Aqui entdo foi testada a lampada
incandescente de 12V, que apresentou um brilho
relativamente intenso com o giro da manivela
que, segundo o multimetro, gerava uma
voltagem que variava entre 2V e 5V, como
observa-se na figura.

L

Seguindo a mesma ldgica, foi conectado

Figura 8: ldmpada incandescente apresenta

N

ao aparelho, no lugar da lampada, o pequeno um giro intenso em sua maior voltagem

- alcangada
motor de 1,5 utilizado para mover o cata-vento,

porém sem a estrutura completa para nao pesar

muito nesse inicio. No lugar da cartolina, colocou-se na extremidade do motor um
pequeno pedaco de fita dobrado em formato de bandeira, fazendo com que fosse
possivel observar o giro quando gravado em camera lenta. Porém, mesmo tendo sido
aplicada a mesma forga no movimento na manivela e com uma variagao de voltagem
muito similar com o processo luminoso (ndo se pode garantir que os valores tenham
sido exatamente os mesmos por conta da inconsisténcia com que se trabalha com a
forga manual), o pequeno motor ndo apresentou resultados tao positivos quanto os da
etapa anterior, muitas vezes nao conseguindo completar uma volta completa (figura
11), o que ocorria em pequena quantidade de vezes em relagao as vezes que se
notava apenas um pequeno deslocamento do durex (figuras 9 e 10). Também ocorria,

por vezes, um giro no sentido oposto do movimento esperado (figura 12).

Finalmente, houve a montagem do equipamento completo, com acoplagem da
ldampada e do cata-vento girando através do motor no dinamo. Com uma forga na
manivela equivalente as das etapas anteriores, nenhum dos dois mecanismos
apresentou atividade significativa. Foi possivel sentir o tremor do motor, o que
identificaria seu movimento, porém o cata-vento em si ndo apresentou nenhum giro
completo, apresentando apenas pequenos deslocamentos que logo retornavam a sua

posicao original. A lampada incandescente, por sua vez, ndo se manifestou de
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maneira alguma, mantendo-se completamente apagada nesse momento do

experimento.

Figura 13: momento em que se colocou a ldmpada e o cata-vento no
mesmo sistema e, ja com o giro, nenhum dos mecanismos apresentou

Em uma ultima tentativa de um funcionamento multiplo de dois mecanismos em
uma mesma maquina movida a manivela, '
foi retirado o cata-vento e em seu lugar foi
conectada a uma luz de led de mesma
intensidade daquela utilizada no controle
do experimento, 1,5V. Nesse cenario,

ambas as luzes se acenderam, por mais

que o led tenha brilhado em uma & _ »
intensidade visivelmente maior do que a Figura 14: lampada incandescente e ed acesos em
intensidades distintas

ldmpada incandescente.

Analisando todas as etapas propostas pelo experimento, pode-se construir a
seguinte tabela comparativa em relagéo a intensidade do trabalho realizado.

Com os seguintes dados e resultados, € possivel estabelecer algumas
conclusdes e relagdes. A mais evidente, ao observar a tabela, é a de que a maquina
teve muita mais facilidade em gerar energia para os mecanismos luminosos do que
para o motor rotatério. Além disso, é curioso notar que a combinacdo da lampada
incandescente e do led no mecanismo foi mais efetiva do que sua combinagcdo com o
cata-vento, o que poderia conduzir uma possivel investigacdo sobre a semelhanga
das transformagdes energéticas semelhantes entre as luzes e as divergéncias com a

do motor.
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Figura 15: tabela comparativa entre as fases do experimento e sua intensidade

forte X X 6V
X forte X 6V
X X forte 2V -5V
X muito fraca X 2V -5V
X nula nula 2V -5V
forte X fraca 2V -5V

Durante o experimento, algumas hipoteses foram formuladas pelo grupo
enquanto esse se deparava com situagdes e resultados ndo esperados a principio,
que aqui seriam o nao funcionamento completo de ambas as tarefas determinadas
inicialmente, o cata-vento e a luz. O peso dos materiais utilizados para formar esse
primeiro, que incluiam cartolina, cola quente e um alfinete, além de um pedaco de
borracha para sustenta-lo proximo ao motor, pode ter tido relevante influéncia em sua
poténcia de movimento, por mais que mesmo quando utilizado apenas com o durex,
material muito mais leve, ainda n&o tenha tido uma grande taxa de sucesso.

N&o so isso, mas uma grande variavel que deve ser levada em conta é a forga
aplicada na manivela que garante o funcionamento do protétipo. Essa, por ndo ser
sempre constante e contar com as limitagdes fisicas do corpo humano, por se tratar
de um trabalho manual, pode ter sido um grande contribuinte dos dados obtidos. Por
conta disso, aqui é deixada a observacado de que poderia ter havido uma terceira
simulagdo controle onde se acoplasse o motor e a luz de led a bateria de 6V para

testar e comparar os resultados que possivelmente seriam mais positivos.

Conclusao

Com todos os resultados obtidos, conclui-se que a partir dos recursos
disponiveis e das variaveis encontradas durante o projeto, ndo foi possivel
potencializar e conservar energia da maneira que se desejava para preservar sua
efetividade. Era imaginado pela equipe que a energia dissipada de um mecanismo
poderia funcionar como reserva energética do outro, o que possibilitaria uma acao

mutua onde houvesse a menor perda de intensidade e trabalho possiveis. Essa

1238



ReviSTEAM B
Turma E — Grupo 03
Band

hipétese, pelo que se imagina ser por conta das diversas questdes e falhas
previamente citadas, ndo péde ser comprovada pelo grupo. Para uma melhor analise
da situagao, poderiam ter sido conduzidos estudos também sobre a perda energética
total do sistema, assim como um aprofundamento sobre sua poténcia e sua
intensidade corrente. E possivel, contudo, que em futuros experimentos que contem
com uma estrutura mais tecnologicamente sofisticada possam obter resultados mais
positivos, o que seria de extrema importancia como uma possivel solugao para a
conservagao de energia, fundamental para um progresso ecologico e ambiental do
nosso planeta.
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Resumo

Durante a pandemia covid-19, 2,5 milhdes de anos de emissdes de gas carbbnico
derivados de combustiveis fosseis foram impedidos de serem expelidos para a
atmosfera devido ao bloqueio. Embora seja uma quantidade elevada, ainda é
necessario muito esfor¢o para reverter o aquecimento global causado principalmente
pela emissdo desses gases ao longo dos anos. O uso de biocombustiveis, renovaveis
e menos poluentes, ndo causaria tantos danos ao ecossistema quanto os
combustiveis fésseis. Esses combustiveis ndo serdo totalmente substituidos pelo
biocombustivel devido a alta demanda e a impossibilidade de redugdo de areas
agricolas para impor essa pratica, porém, poderia diminuir a necessidade de
combustivel fossil, levando a menor emisséo de gases. Esses podem ser substituidos
por combustiveis como Bioetanol, Biodiesel, Biogas e Oleo Vegetal. O experimento
para confirmar essa teoria foi feito ligando fios elétricos a um voltimetro, e esses fios
também foram conectados a fonte de energia, que, naquele caso, eram frutos. Os
resultados mostraram a producgao de 2 volts, sendo necessario apenas 0,4 volts para
acender uma unica lampada. Com base nisso, é fundamental que os biocombustiveis
sejam implementados como alternativas aos combustiveis fésseis para que a emissao
de gases poluentes e o avango do aquecimento global diminuam.

Palavras-chave: Aquecimento global; Biocombustiveis; Emissdo de gas;
Combustiveis renovaveis; Poluente.

Abstract

During the covid-19 pandemic, 2.5 million years worth of carbonic gas emissions
derived from fossil fuels, were prevented from being expelled in the atmosphere due
to the lockdown. Although it is a high quantity, it is still necessary to put in a lot of effort
to reverse global warming caused mostly by the emission of those gases throughout
the years. The use of biofuels, which are renewable and less pollutant, would not cause
as much damage to the ecosystem as fossil fuels. Those fuels will not be completely
replaced by biofuel due to the high demand and the impossibility of reducing
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agricultural areas to impose that practice, however, it could decrease the need for fossil
fuel, leading to less gas emission. Those can be replaced by fuels such as Bioethanol,
Biodiesel, Biogas, and Vegetal Oil. The experiment to confirm that theory was made
by attaching electric wires to a voltmeter, and those wires were also connected to the
energy source, which in that case, were fruits. The results showed the production of 2
volts, and it was necessary only 0.4 volts to light a single light bulb. On this basis, it is
fundamental that biofuels are implemented as alternatives to fossil fuels so that the
emission of polluting gases and the progress of global warming decrease.

Key words: Global Warming; Biofuels; Gas Emission; Renewable Fuels; Pollutant.

Introducgao

Certamente, a pandemia se tornou foco das discussdes mundiais nos ultimos
anos. Porém, dentre as varias consequéncias negativas que o Covid-19 trouxe para a
vida dos brasileiros, esse virus influenciou positivamente um dos temas mais
trabalhados nas ultimas décadas como, o aquecimento global, uso de combustiveis
fésseis e alternativas energéticas, que abordaremos nesse projeto. Segundo a edigéo
mais recente do New Energy Outlook 2020 (NEO 2020) da BloombergNEF (BNEF),
cerca de 2,5 anos de emissdes derivadas de combustiveis fosseis foram removidos,
devido as medidas de lockdown e isolamento social implementadas desde 2020.
Apesar desse pequeno avango, ainda ha muito a ser feito para reverter os cenarios
catastroficos que vivenciamos a cada dia, gerados pelo aquecimento global, como a
morte de ecossistemas aquaticos e terrestres, desastres naturais, desertificacao,
entre outros. Observando tal contexto, foi desenvolvido um projeto baseado na
pergunta acima.

"Os fatores que maior influenciam na promoc¢ao dos biocombustiveis s&o:
- a excessiva dependéncia e custos energéticos, face as importagdes petroliferas;
- pressupostos de natureza ambiental,;
- aumento da demanda e prec¢o do petréleo no mundo;
- possibilidade de efetuar culturas com fins ndo alimentares nas terras retradas da
producéo por via dos condicionalismos impostos pela Politica Agricola Comum (PAC);
- haver um setor de transportes com grande peso no consumo final de energia;
- imposigdes no que respeita a introdugcédo de cotas minimas de biocombustiveis no

gasoleo e gasolina fosseis, vinculadas pelo Decreto-Lei n.° 62/2006 de 21 de Marco,

1242



ReviSTEAM B
Turma E — Grupo 07

que transpde para a ordem juridica nacional a Directiva n.° 2003/30/CE.” (Santos,
2021, p. 3)

Imagem 1 - Poluigdo atmosférica gerada por combustiveis fosseis

“Os biocombustiveis ndo podem, na pratica, substituir os combustiveis fosseis
(gasolina e gasdleo), pois a area necessaria para a sua produgao implicaria uma
reducdo da area agricola, fundamental para a produgdo de matéria-prima para a
producao de alimentos. Conforme a demanda alimenticia aumenta a medida que a
populagdo cresce, nenhum pais podera fomentar o uso de biocombustiveis com o
objetivo de proceder a substituicdo dos combustiveis fésseis utilizando terras
agricolas, mas sim para a adigdo aos combustiveis fosseis, para se diminuir a
dependéncia dos paises produtores e impacto ambiental” (Santos, 2021 , p. 2). Por
outro lado, o Brasil possui uma biomassa inimaginavel em relagdo com alguns paises,
que com certa pressdo, mas com consciéncia, poderia ceder grandes territérios para
criacdo de biocombustiveis, promovendo a causa.

“S&o considerados biocombustiveis, no ambito do decreto-lei n°62/2006, os
produtos a seguir indicados, criando o decreto-lei que transpde para a Directiva n.°
2003/30/CE, os mecanismos para promover a colocagao no mercado das suas quotas
minimas.” (Santos, 2021, p. 3). No contexto atual s&o conhecidos 10 tipos
biocombustiveis: Bioetanol, Biodiesel, Biogas, Biometanol, Bioéster dimetilico, Bio-
ETBE (Bio-Eter etil-ter-butilico), Bio -MTBE (Bioéter-etil-ter-metilico), Biocombustiveis
sintéticos, Hidrogénio, Oleo vegetal puro produzido através de plantas oleaginosas. A
seguir iremos explicar os 5 principais biocombustiveis utilizado em contexto mundial:
- Bioetanol

O Bioetanol é obtido a partir da fermentagdo controlada e da destilagdo de
residuos vegetais, como a cana-de-agucar. Apds esse processo, o resultado final é

um produto que possui uma carga energética alta. Além de ser uma 6tima fonte de

1243



ReviSTEAM B
Turma E — Grupo 07
Band

energia e gerar grandes quantidades (80 toneladas de cana gera 6800 litros de
bioetanol), a matéria prima utilizada em sua confecgdo é renovavel, diferentemente
do petroleo, que por possuir essa caracteristica, agride a natureza intensamente.
Outro ponto importante sobre esse meio, € que quando ele passa pelo processo de

combust&o, degrada menos a atmosfera.

A1

W

W Hidrolisis Fermentacién
‘ zlcare ‘
“ S Bioetanol
Biomasa

Automocion

Imagem 2 - Processo de obtencdo do Bioetanol
- Biodiesel
O Biodiesel é obtido através da biomassa (matéria orgénica de origem vegetal ou
animal). Também & uma excelente fonte de energia, visto que € um combustivel limpo
e renovavel, ou seja, auxilia também na redugdo da emissédo de gases poluentes na

atmosfera.

Processamento e
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Imagem 3 - Processo de obtengdo do Biodiesel
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- Biogas

O biogas ¢ obtido através da decomposi¢cdo da matéria orgénica por bactérias
fermentadoras e, por ser um meio de fonte de energia renovavel, é classificado como
biocombustivel. Por outro lado, devido a sua composi¢ao (dioxido de carbono - acima
de 30% e metano - 50%) o Biogas é um dos principais poluentes, contribuindo para o
agravamento do efeito estufa. Segundo especialistas, 0 mesmo & 21 vezes mais

poluente comparado com o gas carbénico
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Imagem 4 - Processo de obtencdo do Biogas

- Bioetanol
O Bioetanol é obtido através do processo de sintese usando o gas, produzido
durante o processo de gaseificacdo da biomassa. Este processo transforma o

combustivel do estado sdlido para o liquido, facilitando a manipulagdo do mesmo.

L e —>  Prétratamento > Gaseificaciio —_— Lismpors o gés
Lignocelulosica de sintese

|

<& Sintese do ¢ Ajuste ¢ Reforma dos
Rurifcacto biometanol Hy/CO hidrocarbonetos

Biometanol

Imagem 5 - Processo de obtencdo do Bioetanol

- Oleo vegetal
O Oleo vegetal é produzido através de oleaginosas, como por exemplo a
castanha do Para. Ele € um biocombustivel renovavel e neutro em relagao a emissao

de CO2, além de ser biodegradavel. E importante ressaltar que o Brasil tem um grande
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potencial produtor desse tipo de biocombustivel, o qual poderia beneficiar mais da

metade da populacao brasileira.

Imagem 6 - Oleaginosas e Oleo vegetal

Os combustiveis renovaveis trazem diversas vantagens. O primeiro beneficio
seria no ambito ambiental, visto que o tal é biodegradavel, se tornando matéria
organica ao se decompor. Além disso, o CO2 liberado na queima da biomassa
(durante o processo de obtengcdo dos biocombustiveis) € absorvido pelas plantas,
durante o processo da fotossintese. Por conta desse processo de balanceamento
desse gas poluente, os biocombustiveis auxiliam diretamente na reducdo dos GEE
(Gases com Efeito de Estufa), um dos principais agentes causadores do aquecimento
global, como também na diminui¢do de gases degradantes, como o enxofre. “Estudos
apontam indices de emissdo de CO2 até 80% menores do biodiesel em relacédo ao
diesel de petrdleo, o que o torna uma opgédo muito menos agressiva para 0 meio-
ambiente” (Santos, 2021, p. 9).

Outro ponto que pode ser analisado sao os aspectos politicos, no qual garantira
uma maior autonomia da regido. Com a adicdo desses biocombustiveis em seu
mercado, o pais nao dependera tanto dos paises que fornecem Petrdleo, assim como
sua exposicao em relagao a variagao do preco do produto.

Ja sobre as vantagens sociais, podemos inferir que a implementagdo do
mesmo, ird contribuir para o desenvolvimento social dos paises, ainda mais para o
Brasil, que possui grande potencial para a produgdo de biomassa, dando novas
oportunidades de emprego no sector primario. Com isso, o éxodo rural ira diminuir,
favorecendo o ciclo da economia auto-sustentavel, crucial para o desenvolvimento

internacional do pais e de varios outros.
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Além disso, os diversos residuos e subprodutos produzidos durante a obtencao
dos biocombustiveis podem contribuir para a produc¢ao de biodiesel. Esses residuos
podem ser utilizados em diversas areas como na industria de alimentos, na nutrigao
animal, e nas industrias em geral.

Atualmente, o homem tem conhecimento sobre diversos vegetais que podem
ser utilizados como fonte de matéria prima para a obtengcdo dos biocombustiveis,
aumentando as possiveis formas de produzi-lo. Um grande exemplo sao as plantas
oleaginosas, que podem ser cultivadas em climas semi aridos e n&o requerem
nenhum investimento em larga escala para o seu cultivo. Outro vegetal usado € a
jatrofa, mas ainda pouco utilizado, visto que algumas pesquisas estdo sendo
realizadas, a fim de analisar seu ciclo de vida, como também a sustentabilidade do

biocombustivel produzido.

Imagem 7 - Muda de Jatrofa

Devido a alta exploracdo do homem sob as reservas de petrdleo, pocos
petroliferos sdo cavados cada vez mais profundamente, com o objetivo de conseguir
esse tal produto. Essa situagdo tem aumentado os gastos das industrias produtoras
de petroleo pelo seu dificil acesso e também por terem que implementar novas
técnicas para o seu refinamento. Por outro lado, além de todas as vantagens dos
biocombustiveis em relagdo aos combustiveis fosseis ja citadas no texto, essa fonte
renovavel tem uma certa facilidade em sua aplicagdao. “Nenhuma modificagcdo nos
atuais motores do tipo ciclo diesel torna-se necessaria para misturas de biodiesel com
diesel até 20%; percentagens superiores requerem avaliagdes mais elaboradas do

desempenho do motor. Os motores dos automoveis atuais permitem uma integragao
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de 10 a 15 por cento de bioetanol, mas ha estudos para motores que podem funcionar
com 85 - 100 % de bioetanol.” (Santos, 2021, p. 10)

Pergunta do projeto: As vantagens dos biocombustiveis e o motivo pelo qual
devemos incentivar seu uso, como também alternativas energéticas ecologicas e

eficientes, a fim de restaurar gradativamente nosso planeta.

-
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Imagem 8 - Pocos da Petrobras

Objetivos
Objetivo geral:
€ Incentivar a populagéo a utilizar com mais frequéncia e quantidade os
biocombustiveis.
Objetivos especifico:
€ Apresentar as vantagens dos biocombustiveis, bem como seus diversos
tipos;

€ Analisar os prejuizos dos combustiveis fésseis;

*

Explicar o contexto atual mundial em relacéo a emissao de CO2;

€ Avaliar as vantagens naturais com o desapropriamento dos

combustiveis fosseis;

€ Desenvolver e realizar um experimento que simula as vantagens dos

biocombustiveis e prejuizos dos combustiveis fésseis;
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€ Levantar hipoteses do motivo pelo qual nossa sociedade utiliza mais

combustiveis fosseis em comparagao com os biocombustiveis.

Materiais e método

Materiais utilizados:
- Instrumento para conexao de fios chamado “jacaré” (12 unidades);
- fios elétricos, 10x0,5 cm (16 unidades);
- 4 magas;
- 4 limbes;
- 3 bananas;
- 4 tomates;
- 1 estilete.
- 1 voltimetro
Método do experimento:

A primeira parte do experimento foi usada para cortar os limées, macas,
bananas e tomates na metade. Em seguida, utilizamos cada alimento,
separadamente, a fim de formar uma corrente elétrica, que foi medida, no final, por
meio de um voltimetro. Usamos a maca, depois tomates, limdes e bananas, nessa
sequéncia.

Para cada alimento, plugamos dois fios, um em cada extremidade de suas
metades, ou seja, no caso da maga foram disponibilizadas 4 metades, com cada parte
sendo conectada por meio de fios elétricos. Nas duas pontas do circuito elétrico, fios
também foram conectados a um voltimetro, que mediu a descarga elétrica gerada
pelos 4 alimentos separados e combinagdes deles, como mostrado a seguir em
‘resultados e discussodes”.

Resultados e discussao

O experimento utilizando biocombustiveis ao invés de combustiveis fosseis foi
bem-sucedido na medida que, com o uso de frutas, e através do voltimetro, podemos
ver que produzimos o maximo de 2 Volts de energia o que seria energia o suficiente

para acendermos algumas lampadas, pois cada uma necessita de aproximadamente
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0,04 Volts. Esse resultado nos mostra que o uso de combustiveis fosseis para a

obtencao de energia poderia ser substituido por biocombustiveis.

Verificando a voltagem de dois limodes.

Através do voltimetro, podemos concluir

que dois limdes conseguiriam acender uma

lampada.

i )

Verificando a voltagem de duas magas.

Através do voltimetro, podemos concluir
que duas magas conseguiriam acender uma

lampada.
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Através do voltimetro, podemos concluir
Verificando a voltagem de dois tomates. que dois tomates conseguiriam acender

uma lampada.

Através do voltimetro, podemos concluir
que duas bananas conseguiriam acender

uma lampada.

Verificando a voltagem de duas bananas.

Conclusao

Partindo dos resultados obtidos através do experimento podemos provar que
embora produzam uma menor quantidade de energia, os biocombustiveis s&o
capazes de substituir parcialmente os combustiveis fésseis mais poluentes. Essa
troca traria diversos beneficios tanto para o ser humano, com a diminuicdo de doencgas
respiratorias intensificadas pela poluicdo, quanto para o planeta em si, diminuindo a

tensao sobre a natureza e com o tempo ocasionando na purificagdo da atmosfera.

Referéncias
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Resumo

A produgédo de energia pode ser uma das causas da degradacgdo da fauna e da flora
de todo o mundo, entdo energias renovaveis, como a energia solar e a energia edlica,
apesar de terem prés e contras, sao solugdes mais eficientes para reduzir este
problema. A energia solar é mais sustentavel do que a energia hidroelétrica que é
usada no Brasil, por exemplo; também, a difusdo do uso de energia proveniente do
Sol no pais pode ter consequéncias positivas e impactantes para o ambiente. Ao
simular o seu rendimento € evidente a sua eficiéncia na geragao de energia renovavel,
também, através de alguns calculos € possivel estimar a area utilizada pelos
dispositivos tecnologicos de energia solar. Os numeros indicam uma aplicagao util
desta fonte, e a sua instalagdo também menos comprometedora quando se trata de
questdes ambientais. Por ser uma tecnologia em desenvolvimento, existem muitas
expectativas para a sua utilizag&o, os seus valores podem oscilar ao longo do tempo,
mas inegavelmente mostra um beneficio para a fauna e a flora, se € bem utilizado e
tem a tecnologia constantemente desenvolvida.

Palavras-chave: tecnologia; energia renovavel; energia solar; meio ambiente.

Abstract

Energy generation can be one of the causes of the degradation of fauna and flora from
all over the world, so renewable energies, like solar energy and wind energy despite
having pros and cons, are more efficient solutions to reduce this problem. Solar energy
is more sustainable than hydroelectric energy that is used in Brazil, for instance; also,
spreading the usage of energy sourced from the Sun in the country could have positive
and impactful consequences on the environment. By simulating its yield is evident its
efficiency in the generation of renewable energy, also, through some calculations it is
possible to estimate the area used by solar energy technological devices. The figures
indicate a helpful application of this source, and its installation is less jeopardizing when
it comes to environmental issue. Because it is a technology in development, there are
many expectations for its use, its values can fluctuate over time, but undeniably shows
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a benefit for fauna and flora, if it is well used and has the technology constantly
developed.
Keywords: technology; energy renewable; solar energy; environmental.

Introducgao

Inegavelmente, a vida no planeta Terra esta em vias de extingdo. Tal previséo
macabra ja vem sendo anunciada, desde os séculos passados, por cientistas e
estudiosos do meio ambiente. Diante da crescente crise climatica, nos restam duas
solucdes: deixar o planeta ou buscar medidas imediatas que desacelerem a
destruicéo global (REN21, 2010).

Inicialmente, é inviavel a ideia de abandonar a Terra e viver em um outro
planeta, ndo so6 pela auséncia de planetas com condi¢gdes de vida semelhantes, mas
também pela inexequibilidade da realocacdo de toda a humanidade em um periodo
curto para uma viagem que demoraria centenas de anos. Assim sendo, nos resta
apenas buscar solugbes urgentes para garantir a existéncia humana no planeta
(POSSES et al., 2020).

A exploragao desenfreada de recursos naturais, principalmente para a geragao
elétrica, esta causando o colapso do nosso planeta. Tendo isso em vista, esse artigo
busca explanar sobre as vantagens da utilizagcdo de energia solar (uma energia
sustentavel) em detrimento das fontes atualmente utilizadas.

Comparando as diferentes matrizes energéticas, busca-se compreender que,
embora o investimento inicial seja aparentemente alto, o retorno ambiental € imediato
e o retorno financeiro é a médio prazo. Contrastando os diferentes meios de producao
elétrica, espera-se demonstrar a importancia da implantagdo imediata de energias
renovaveis e menos nocivas ao meio ambiente, permitindo que nossa sobrevivéncia
na Terra se perpetue. (REN21, 2010)

Visando essa ideia, se tem que a energia € um conceito relacionado a ciéncias
como a fisica, quimica, biologia e engenharia. Apesar da definicdo ser dificil de se
expressar, pode-se relacionar a energia como uma grandeza fisica capaz de mensurar
a capacidade de produgéo de trabalho (FELTRE, 2015). Passando para o conceito de
energia para uma associagdo mais proxima do cotidiano, a energia é fundamental

para a sustentacdo de maquinas, cidades, geradores etc. Essa energia pode ser
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encontrada em diferentes formas, como a energia mecénica (encontrada em estudos
de gravitagdo), termodinédmica (encontra em calorimetria), elétrica (encontrada em
sistema de transmiss&o elétrica, eletrodindmica, eletrostatica) etc.

Atualmente existem diversas formas de se conseguir energia elétrica, e
podemos dividir esses métodos em dois grupos: as energias renovaveis e as nao
renovaveis. Energias renovaveis sdo aquelas que utilizam recursos naturais e se
abastecem naturalmente, ou seja, aquelas que n&o sdo dependentes de recursos
finitos, como hidrelétrica (agua - chuvas), solar (sol), edlica (vento) entre outras
(REN21, 2010). Ja as energias ndo renovaveis sdo aquelas que utilizam recursos
limitados, que podem se esgotar com sua excessiva extragao, como queima de carvao
mineral, petréleo e gas natural (ROSA, 2012).

A respeito do uso domeéstico da eletricidade, a conta de luz recebida é
composta entre a diferenga da tarifa que € a cobranca da prestacédo de servigcos de
geracéo, transmissao e distribuicdo da energia, e o pregco que é a composigao entre
tarifa e impostos. O valor dos impostos cobrado ¢ listado no campo “Informacdes de
Tributos”, nos itens ICMS/PIS/COFINS. O consumo da energia cobrado na conta &
calculado somando todas as poténcias dos equipamentos utilizados em kW
multiplicados pelas horas ligadas por dia, até o periodo de 27 a 33 dias que quando é
feita a leitura concessionaria. Para saber o valor do consumo energético total, é
preciso se fazer a leitura do medidor de energia, esse calculo é realizado pela
subtragao entre a leitura mensal atual e a anterior em kW/h. Ja para o valor pago por
esse uso mensalmente, é efetivada uma multiplicagao entre o kw/h consumido do més
com o valor da tarifa de energia junto dos impostos.

Um 6timo tipo de energia para se investir no uso domeéstico € a energia solar.
A implementagao dessa energia pode alcangar 95% de economia, precisando de um
investimento inicial de aproximadamente 15 mil. Apesar do preco inicial estimasse que
o retorno vem em 3 anos no Brasil, quando o uso desse sistema se torna um lucro.
Além disso tem uma vida de cerca de 25 anos, exige pouca manutencéo e valoriza
seu imével (PORTAL SOLAR, 20207?)

A energia fotovoltaica se apoia na conversao de energia luminosa em energia
elétrica, tendo o funcionamento das “placas solares” totalmente relacionados a
descoberta do efeito fotoelétrico, pelo fisico Albert Einstein. Segundo a teoria do
alemao, quando determinada quantia de fotons (particulas presente nas ondas
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eletromagnéticas e responsavel pelos raios de luz) atinge um metal, é possivel de tais
apresentarem certa energia capaz de retirar elétrons desse material. As placas
fotovoltaicas se baseiam nisso para a geragao de energia (UFRGS, 20157).

O uso dessa da energia solar fotovoltaica tem tido aumento nos ultimos anos
ao no mundo, que de 3,7 GW foi para 303 GW, entre o periodo de 2004 e 2006, com
crescimento anual de 44%. Assim, com 0s subsidios para essa fonte, as instalagdes
desse método tém sido promovidas muito no exterior.

As tecnologias para a utilizagdo da energia solar que tem sido desenvolvida
sd0 menos agressivas, aléem de que a maioria delas pode ser reciclada: o vidro
protetor, a estrutura de aluminio e, principalmente, o material semicondutor ativo do
metal caro que formam os eletrodos, de forma que os impactos ambientais sejam
diminuidos, além de que pode haver uma reducado na producdo dos materiais. Com
as mudangas climaticas ha a necessidade de reduzir os gases poluentes que
favorecem o efeito estufa, a expectativa de crescimento da energia renovavel para os
proximos 30 anos € 4 vezes maior que a atual (SILVA et al., 20187?).

A energia fotovoltaica proveniente do sol, apresenta impactos socioambientais
de baixa escala, tem flexibilidade locacional, além de permitir uma aceleragao da
eletrificacdo em areas de dificil acesso. Aponta um crescimento de conquista na
maioria dos mercados nos ultimos anos (SILVA et al., 20187).
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Solar Fotovoltaica
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fotovoltaic os)

Figura 1 — Vantagens e desvantagens da fotovoltaica
Fonte: EPE (Empresa de Pesquisa Energética), 2018.

A energia solar apresenta desvantagens, sendo responsavel por impactos
negativos no meio ambiente, porém, € a menos agressora a natureza se comparada
a usada atualmente que € a hidrelétrica, apesar de também ser um meio sustentavel.
Hidrelétricas interferem de forma negativa na fauna e na flora, ao se realizar a
construgdes de barragens ocorre a parada do fluxo da agua, a modificagao causada
no regime hidrico, além da retirada da vegetacdo local durante a construgao,
causando processos erosivos e comprometem a qualidade da agua (SILVA et al.,
20187).
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As hidrelétricas podem causar danos, mas também possuem pontos positivos,
como seu baixo preco de operagdo se comparado a energia solar, estimula a
economia com capacitagédo e geragcdo de empregos no local da construgéo da usina,
além de incrementos nas receitas locais. E considerada tecnologicamente madura por
nao demonstrar muitas mudancgas no processo produtivo e ter diversas pesquisas na

area de impactos ambientais (SILVA et al., 20187?).

Hidrelétrica
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hidrica renovavel ’
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agua;
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elementos do patriménio natural
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regularizam a vazéc dos ries

Desenvelvimento social & econdmico espeleologico
Sociedade obtido a partir do avanto da industria
hidrelétrica
A obra pode atingir diretamente
Gerag&o de empregos temporarios; cidades, vilas, distritos, afetando
moradias, benfeitorias, equipamentos
sociais

Dinamizagéo da economia local

Figura 2 — Vantagens e desvantagens da hidrelétrica
Fonte: EPE (Empresa de Pesquisa Energeética), 2018.

No geral a energia solar com a tecnologia das placas solares fotovoltaicas,
apresenta impactos de baixa magnitude se comparada as outras principalmente na
fauna e na flora. Suas vantagens se destacam apesar das desvantagens, sendo
indicada para aspectos socioambientais. Mesmo os impactos podem ser uma
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vantagem, pois a producao das células fotovoltaicas que é uma desvantagem pode
ser lidada, caso a fabrica siga padrdes ambientais, assim podendo se ter o controle
desse ponto negativo (SILVA et al., 20187?).

Incremento N3 economia

local

Geragao descentralizada

Alta flexibilidade ‘
locacional da instalagao

Baixa interferéncia na
fauna e flora

B Impactos positivos
Bm 'mpactos negativo

Figura 3 — Fotovoltaica: comparagao dos impactos
Fonte: EPE (Empresa de Pesquisa Energética), 2018.

Interferéncia na
mfraestrutura local

ln_dependente de
variagdes climaticas

Baixo custo de
transmissio

I Impactos positivos
EEEm 'mpactos negativo

Figura 4 — Hidrelétrica: comparac¢ao dos impactos
Fonte: EPE (Empresa de Pesquisa Energética), 2018.
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Tendo isso em vista, ha o questionamento se realmente existe a viabilidade
de implantagao dessa energia solar no Brasil.

Objetivos

Verificar sua utilidade visando a sustentabilidade.

Investigar sobre as vantagens em relac&o a energia hidrelétrica.

Recolher dados sobre seu funcionamento.

Simular os indices de funcionamento da energia em alguns lugares.

Estudar os calculos de como se obter dados sobre area total de placas solares.

Questionar sobre a viabilidade de se usar a energia solar.

Materiais e Método

O artigo teve como base principal dados tedricos, como materiais referenciais
de artigos académicos e cientificos sobre a energia solar, e como parte pratica, foram
realizadas simulacdes no simulador JPL da NASA, a fim de que uma analise sobre o
rendimento solar em alguns lugares da cidade de Sao Paulo fosse coletada, além de
que se pudesse ter a ciéncia de suas necessidades de espago para a utilizagéo do
material requerido. O site para a simulagdo trouxe dados que possibilitaram a
utilizacdo de um calculo para se saber a area usada e a energia mensal rendida
através do equipamento. A energia solar tem como fonte natural a radiagéo, que por
sua vez pode chegar a Terra, porém, dependendo de suas condigdes como a latitude
e condigdes do céu (limpo ou nublado), a quantidade recebida desta energia pode
variar de acordo com o lugar e situagéo climatica.

Para essa coleta de dados foi necessario localizar a latitude e longitude dos
locais selecionados, em seguida se direcionando para o site My NASA Data Earth
System Data Explore, a analise foi feita com base em todos os conjuntos de dados da
atmosfera para a radiagdo de ondas longas e ondas curtas na superficie da terra
(Longwave and Shortwave Radiation at Earth’s Surface), com um fluxo mensal de
energias para a superficie por radiagdo de ondas curtas (Mensal Flow of Energy into
Surface by Shortwave Radiation), na qual o periodo de datas definidas foram de mar¢o
de 2019 até marco de 2020. As informacdes mostradas traziam a quantidade de
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energia solar obtidas em uma média mensal, levando em consideragao as condigdes
do céu de acordo com a latitude e a longitude inseridas, baseadas em localidades
reais da cidade de S&o Paulo.

Desta forma, com os dados coletados foi criada uma tabela no EXCEL para
levantamento do rendimento solar e a necessidade de espacgo para a instalagao de
placas solares, que foi adquirida com os calculos utilizados baseado nas informacdes
do simulador e dos gastos mensais do morador do local analisado.

X Y
LON LAT Més Insolagdo (W/m2) Insolagao (poténcia)média (W/m2) casa 1 més area
485 235 mar/19 221,846 204,791 413 kWh 413000 Wh x
485 -235 abri19 183,656 26541 Wh 1m2
485 -235 mai19 143,548 Fator de eficiéncia
485 -23.5 /s 155,277 0,18 X= 15m2
485 -235 jul19 162,826
485 235 ago19 185,069 Poténcia util elétrica (W/m2)
485 235 set/19 190,744 36,86238
485 -23.5 out/19 258,234
485 -235 novi 19 239,141 Tempo (na conta de luz)
485 -23.5 dez/19 243,811 30 dias
485 -235 jan20 230,573 30x24h
485 -23.5 fevi20 195,470 720h
485 235 mar/20 252,086
Média 204,781 Energia = pot x tempo (Wh/m2){mensal)
26540,9136
Monthly Means (Watts per square meter) BAD FLAG :-1E+34
X Y
LON LAT Més Insolagao (W/m2) Insolagao (poténcia)média (W/m2) casa 1 més area
-46.5 -23.5 mar/19 202,512 189,220 520 kWh 520000Wh x
-46.5 -23.5 abri19 180,399 24523 Wh 1Im2
-46.5 -235 mai19 144352 Fator de eficiéncia
-46.5 -235 /19 145,937 0,18 X= 21im2
-46.5 -23.5 juv19 160,177
-46.5 235 ago/19 163,723 Poténcia util elétrica (W/m2)
-46.5 -23.5 set/19 167,704 34,0596
-46.5 -235 out/19 231,652
-46.5 -235 novi 9 198,126 Tempo (na conta de luz)
-46.5 -23.5 dez/19 227,007 30 dias
-46.5 -23.5 jan20 220,549 30x24h
-46.5 235 fevi20 185,038 720h
-46.5 -23.5 mar/20 232,689
Média 189,220 Energia = pot x tempo (Wh/m2){mensal)
24522912

Figura 5 — EXCEL com dados das simulagdes — local de referéncia: moradia dos integrantes do grupo
Fonte: Maedo, G. K., 2021.

Resultados e Discussao

Analisando os resultados da planilha no EXCEL, tendo em vista que o
simulador JPL da NASA usa uma aproximagéo de dados para latitudes e longitudes

1263



ReVviSTEAM B
Turma F — Grupo 02

Band

proximas, os indices de radiacdo se mostraram bons durante diversos periodos ao
longo do ano, apesar das condi¢des do céu, que podem interferir, como as condi¢des
atmosféricas, no caso da poeira, das nuvens em dias nublados, do vapor d’agua e
outros elementos. Os valores utilizados foram de residéncias umas proximas das

outras, portanto, dados semelhantes foram obtidos.

Insolagdo (W/m2)

258,234 252,086

250,000 239,141 243811
’ 221,846
204,791
47 "
200,000 183,656 185,069 190,744 195,470
13545 155277 155828

150,000 143,548
100,000

50,000

0,000

mar/19 abr/19 maif19 jun/19 jul/19 ago/19 set/19 out/19 nov/19 dez/19 jan/20 fev/20 mar/20 média

Figura 6 - Média mensal de insolagado recebida localidade de -48,5°W e -23,5°S (Bairro — Pirituba)
Fonte: Maedo, G. K., 2021.

Insolacdo (W/m2)

250,000 232,689

220,549 —

202,512 198,126 v
200,000 180,399 185,038 )
160,177 163,723 167,704
145,937
150,000 44552
100,000
50,000
0,000

mar/19 abr/19 mai/19 jun/19 jul/19 ago/19 set/19 out/19 nov/19 dez/19 jan/20 fev/20 mar/20 média

231,652 227,007

Figura 7 — Média mensal de insolagéo recebida localidade de -46,5°W e -23,5°S (Bairro —
Indianépolis)
Fonte: Maedo, G, K., 2021.
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Com os dados calculados, também foi possivel se obter a quantidades de
metros quadrados de painéis que sdo necessarios para se atender a quantidade de
energia para a conta de luz do més. Caso uma pessoa gaste cerca de 212 kWh em 1
més, e a energia mensal recebida seja 24523 Wh por metro quadrado, seriam

necessarios cerca de 8,5 m2 de painéis para suprir a quantidade de energia.

casa l més area
212 kWh 212.000 Whx
24523 Wh 1m2

X= 8,5m2

Figura 8 — Calculo para painéis
Fonte: Maedo, G. K., 2021

De acordo com os levantamentos de dados através das simulagdes e
pesquisas, € possivel se notar que a grande parte dos meses analisados entre margo
de 2019 até margo de 2020, apresentam um bom nivel de radiagdo durante alguns
periodos do ano, ja em outros é visivel uma quantidade baixa. Os motivos para tais
numeros estarem ligados as condigdes climaticas do més, sendo essa uma possivel
preocupacao na questao do rendimento elétrico.

Os resultados se apresentaram de acordo com as expectativas iniciais, a ideia
de uma fonte energética menos agressora e mais vantajosa € visivel ao se pensar na
energia proveniente do sol. A hipotese sustentada sobre a possibilidade de que a
energia solar possa substituir a hidrelétrica, usada atualmente, € uma ideia viavel e
melhor, ja que com base nos resultados de comparagdo, rendimento com baixa
agressao a fauna e aflora e utilizacdo de uma fonte inesgotavel, a solar possui pontos
de vantagens. A energia solar traz muitas possibilidades futuras, apresenta diversos
caminhos em sua utilidade.

De acordo com o Excel produzido, € possivel analisar que a partir do uso de
placas solares que transformam energia luminosa em elétrica, pode-se obter uma
poténcia elétrica suficiente por més, desde que haja a area necessaria para instalagao
de equipamento. A partir desses numeros fica o questionamento sobre o uso de placas

solares. Pode se ter uma discussao quanto ao funcionamento dos equipamentos, se
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eles sdo 100% eficientes na producéo de uma grande quantidade de energia, levando
em consideragao o custo investido, e o que pode fazer quando os indices de energia
forem abaixo do necessario durante o més, n&o alcangando o consumo médio, porém,
apesar de ter um preco mais elevado, as placas sdo sem duvidas a fonte mais

saudavel e responsavel de se usar para obter energia.

Conclusao

Ao se juntar os dados de funcionamento, utilizacdo e vantagens e
desvantagens da energia solar, € visivel os beneficios e vantagens. As pesquisas
concluem e mostram uma inclinagéo favoravel ao seu uso em uma possivel alternativa
menos agressora a fauna e a flora em relagdo a energia hidrelétrica. Apesar de
existirem variantes para seu uso, como 0s pre¢cos dos materiais e até mesmo
condi¢cdes climaticas e localidade, ainda sim de acordo com o desenvolvimento

progressivo da energia solar, pode se haver proveitos em seu uso.
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Colégio Bandeirantes

Resumo

O projeto tem em vista a observagao e a analise de diferentes formas e variagdes de
hélices. O motivo principal do experimento foi 0 aumento do aquecimento global que
tem sido expressivo ao longo dos ultimos anos. Uma das formas mais promissoras
para o combate a emissao de gases de efeito estufa durante a geragcédo de energia
elétrica € a energia edlica, escolhida nesse caso. Ao realizar o experimento, foram
utilizadas 3 geometrias de pas, impressas na impressora 3D. O objetivo era descobrir
a eficiéncia de cada uma, porém a diferenca das massas entre elas era muito
significativa. Destarte, algumas hélices ndo foram capazes de rotacionar, impedindo
a medigao. Em suma, percebe-se que nao foi possivel realizar o projeto com acuracia,
tornando-o irrisério.

Palavras-chave: projeto da hélice; forga do vento; energia renovavel; eficiéncia da
turbina; impresséo 3D

Abstract

Nowadays, the world is going through several climate changes due to excessive
carbon emissions around the globe. One of the possible solutions could be renewable
energy sources, such as wind power. The impetus of the study was to measure the
electric efficiency of different wind turbines based on their structure. Different
prototypes of helices were 3D-printed and weighted, then placed before a fan. The
efficiency was measured by the rotation speed. Nonetheless, the experiment was
compromised on account of the turbine's mass, leading to a dysfunction in two
propellers. In conclusion of the experiment, the mass of the helices requires to be
vastly light in order to revolve. Thus, the analysis did not go as planned beforehand.

Keywords: propeller design; wind power; renewable energy; turbine efficiency; 3D-
printed
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Introducgao

A energia elétrica é uma condigdo essencial para a sobrevivéncia dos seres
humanos, porém o uso de fontes ndo renovaveis a longo prazo pode provocar a
devastacdo irreversivel da Terra. Fontes ndo renovaveis como combustivel féssil,
carvéao, gas natural e nuclear correspondiam a 86% da matriz energética mundial em
2016, enquanto a energia solar, edlica e geotérmica juntas equivalem a apenas 1,6%
(ENERGETICA, 2019). O setor da energia é o responsavel pela maior porcentagem
das emissdes de carbono no mundo, sendo um dos maiores contribuintes para o
aquecimento global e eventualmente, a destruicdo do planeta. O incentivo
governamental para o investimento em energia edlica é intenso principalmente na
Europa, visto que em um relatorio de 2016 da GWEC (Global Wind Energy Council)
era esperado que a capacidade de energia produzida através de turbinas fosse
aumentada em 50% até 2020 (CUNHA, 2017). No Brasil, a capacidade edlica teve um
crescimento intenso nos ultimos anos, no entanto ainda representa apenas 5,4% da
matriz energética brasileira.

Gréfico 1: Crescimento da capacidade edlica instalada no Brasil. (CUNHA, 2017)
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O estudo da obtencéo de energia edlica € de grande importancia, pois traz luz
sobre formas simples de gerar energia limpa e sustentavel, ja que, ao compreender
como se obtém energia edlica, ou seja, apenas convertendo energia cinética do vento,
transferida para uma hélice, em energia elétrica. Assim sendo, pode-se proteger o
planeta e melhorar a qualidade de vida das pessoas.
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Gréfico 2: porcentagem de energia elétrica produzida por cada fonte. (MUNDO EDUCACAO, 2021).
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Grafico 3: quantidade de energia elétrica gerada por cada fonte ao longo dos anos. (OUR WORLD IN
DATA, 2020)
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Assim, para compreender a aplicacdo da energia edlica na pratica, primeiro
deve-se entender que para gerar eletricidade, o aerogerador (ou turbina edlica)
funciona de maneira similar a um moinho de vento, em que a energia das massas de
ar € convertida em energia mecanica, auxiliando agricultores com a moagem de gréos
e bombeamento de agua. Na turbina edlica, o vento movimenta as pas e faz girar o

rotor, que transmite a rotagdo ao gerador, que, por sua vez, converte essa energia
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mecanica em energia elétrica (Atlantic,2016). Os geradores ndo possuem rendimento
total de transformagéo de energia cinética em energia elétrica. Ao ser ligado em um
circuito, parte da energia gerada é dissipada em forma de calor em decorréncia da
formacéo de uma corrente elétrica em seu interior. Esse fenbmeno, chamado de efeito
Joule, ocorre porque os geradores apresentam certa resisténcia interna, logo, ndo ha
gerador perfeito (Helerbrock,2021). Assim, temos a forga eletromotriz que
corresponde a quantidade de energia potencial elétrica que os geradores fornecem a
cada unidade de carga elétrica.

E

C = =

q

Figura 1: equagao simples da forga eletromotriz.

Na pratica, lugares que tém grande movimentagdo das massas de ar seriam
adequados para os aerogeradores, como cidades litoraneas ou em cima de prédios.
Além disso, projetos ja existentes demonstram como o movimento de veiculos como
carros e metrés produzem energia elétrica através da energia cinética nas turbinas
eolicas. Outra forma é usar o proprio veiculo, com um aerogerador acoplado em um
carro, sua movimentagdo produz energia necessaria para O Seu proprio
funcionamento e seu custo ndo é alto (HOSSAIN, 2016). Com essa ideia, inumeros
veiculos que contribuem para o aquecimento global com seus gases liberados seriam
substituidos por uma forma de energia totalmente limpa. Uma unica turbina edlica
pode produzir a mesma quantidade de eletricidade que milhares de painéis solares
(Curso Painel Solar, 2019), o que mostra a sua eficiéncia. A energia edlica pode ser o
novo futuro para as cidades, sendo viavel e de custo mais acessivel.

Uma hélice convencional € aquela que € comumente utilizada nas usinas
ellicas. Formada por trés pas e com formato padrdo. Foi testado que o numero de
pas altera a geragao de energia. Quanto menor o numero de pas. Maior o equilibrio e
a eficiéncia (Energes,2020). Porém, o comportamento dindmico de rotores com trés
pas apresentou a melhor estabilidade em comparacédo com rotores de duas pas.

1271



ReVviSTEAM
Turma F — Grupo 04

Imagem 4: turbinas de uma usina edlica. (EPOCA NEGOCIOS, 2020)

Por fim, o projeto proposto visa atender a seguinte pergunta: como atingir a
eficiéncia maxima de uma turbina edlica e quanto a turbina pode gerar de energia

elétrica?

Objetivos

Objetivo geral
- Estudar a possibilidade de uso de energia edlica em diferentes formatos de hélices

para gerar energia elétrica.
Objetivos especificos
-Investigar a eficiéncia da turbina de aerogeradores;
-Verificar se é possivel acender um LED com a energia gerada pela “turbina”;

-Verificar se o formato das pas da “turbina” modificam a quantidade de energia

fabricada.

Materiais e método

* 1 Ventilador: simular o vento que faz as turbinas girarem
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* 1 Aerogerador: transforma a energia cinética em elétrica

* 3 LEDs: para indicar os resultados

» Fiacao: conectar os LEDs no arduino

* 1 Multimetro: medir a voltagem

* 1 Impressora 3D: criar as diferentes hélices das turbinas

* 1 Computador: analisar e computar os resultados

» 1 turbina com trés pas : o formato de hélice mais convencional

* https://www.thingiverse.com/thing:1767153

* 1 turbina vertical axial : design baseado na turbina de Gorlov com o efeito
Savonius

* https://www.thingiverse.com/thing:16504

» 1 turbina vertical : design vertical com trés hélices e formato achatado

* https://www.thingiverse.com/thing:4904157

Resultados e discussao

Imagem 5: As trés hélices utilizadas no experimento.

Heélice 1 - 19.0g
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Hélice 2 - 166.49g
Hélice 3 - 37.49g
Na primeira etapa do experimento, ao testar a hélice

convencional tudo ocorreu de forma esperada, ou seja, ao ligar o
ventilador, a hélice girou. Sua montagem foi um sucesso na
primeira tentativa, porém o circuito elétrico se rompeu durante o
experimento, logo ndo foi possivel medir sua eficiéncia elétrica.
Entretanto, as demais hélices ndo foram cor velocidade quando

comparada a primeira turbina.

Imagem 6: Prototipo 1

No teste da segunda hélice nao foi possivel realizar o teste
de forma efetiva, pois 0 motor que foi utilizado ndo era apropriado
para o encaixe, o que trouxe complicagdes como o atrito da base
do motor com a regi&o rotatoria da hélice. Foi possivel observar
o movimento das hélices somente quando colocada a um palito
de churrasco, mas visivelmente estava a uma menor velocidade

comparando com a primeira.

No experimento do terceiro item impresso, houveram muitas
tentativas, porém todas falhas. Mesmo encaixando no motor com
cola quente e cortico, ndo foi impossivel analisar a rotacdo do

terceiro item.

Imagem 8: Protétipo 3

-~

serem movimentadas de forma horizontal, ao contrario da primeira turbina que é

O grupo acredita que devido a segunda e terceira turbinas

vertical, foi dificultado o giro das hélices. Além disso, o peso do segundo prototipo era
muito maior do que os restantes. Enquanto a segunda tem 166,4 gramas, o primeiro
e terceiro prototipos eram bem mais leves, com respectivamente 19 e 37,4 gramas.
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Conclusao

Nao foi possivel medir a eficiéncia elétrica de diferentes formatos de hélices
devido as particularidades de cada turbina, expressas nos Resultados e Discussoes.

O peso de cada hélice influenciou de forma de que 0os mais pesados ndo se mexeram.
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Eco cooler: uma alternativa financeiramente favoravel ao ar-

condicionado que nao gasta energia elétrica
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Esthefany Shengjie Sun, Lais Ayumi Kawabata
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Colégio Bandeirantes

Resumo

Com o deterioramento das mudancgas climaticas € crucial explorar alternativas mais
sustentaveis que ndo agravam as condi¢cbes climaticas atuais. O aumento das
temperaturas globais leva a maior utilizagdo do ar-condicionado, mesmo com sua
contribuigdo para as emissdes de diéxido de carbono. Portanto, o estudo visa avaliar
o Eco cooler como um substituto viavel ao ar-condicionado. Em relagdo ao custo, o
protétipo foi construido com apenas materiais reutilizaveis, tornando-se
financeiramente mais acessivel. Para corroborar sua eficiéncia, testes foram
realizados com a finalidade de medir as temperaturas, com e sem o aparelho, por 4
dias, sendo repetidos duas vezes para verificar os dados. Ao contrario do esperado,
as temperaturas ndo se alteraram tanto quanto o previsto: a maior diminuicdo
atmosférica foi em torno de 5-8 graus celsius e a menor foi de 0,1. Ademais, é
relevante considerar que, ao conduzir o experimento, ndo havia instrumentos
cientificos adequados para medir a mudanca de temperatura, explicando o porqué de
alguns resultados serem inconclusivos. Logo, € possivel concluir que o Eco cooler se
apresenta como uma opgao mais sustentavel e financeiramente viavel para reduzir o
calor desconfortavel nas casas sem causar a emissao do didxido de carbono.
Palavras-chave: meio ambiente; sustentabilidade; mudancas climaticas;
financeiramente viavel; aquecimento global; ar-condicionado; Eco Cooler

Abstract

As climate change worsens, it's crucial to explore more sustainable alternatives that
don’t aggravate the current climate conditions. The rise in global temperatures leads
to an increase in the use of air conditioning, even though it contributes to the emission
of carbon dioxide. Therefore, the study aims to evaluate the Eco Cooler as a viable
substitute for the air conditioning. Serving the purpose of being more financially
accessible, the prototype was built using attainable materials. To corroborate its
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efficiency, tests were contrived by measuring the temperatures throughout four days,
with and without the Eco Cooler, being repeated twice to verify the data. Contrary to
the expected, the temperatures didn’t alter as much as forecasted: the highest
atmospheric decrease was around 5-8 degrees Celsius and the lowest was
0,1. Furthermore, it’s relevant to consider that when the experiment as conducted
there weren’t proper scientific instruments to measure the temperature change,
explaining why there were a few inconclusive test results. In conclusion, the Eco
Cooler presents itself as a more sustainable and financially viable option that can
reduce the heat discomfort in homes without adding to the emission of carbon dioxide.

Key-words: environment; sustainable; climate change; financially viable; global
warming; air conditioning; Eco Cooler

Introducgao

Justificativa e contextualizagao

O ser humano é um animal que impacta e transforma o meio ambiente. E uma
espécie que conseguiu alterar a paisagem de forma tdo profunda e complexa para
que se submetesse a suas necessidades e desejos. Em pleno século XXI, a
humanidade enfrenta diversos desafios em consequéncia das mudangas climaticas.
Por exemplo, “a cada ano, o fogo na Amazoénia brasileira atinge uma area dez vezes
o tamanho da Costa Rica” (Gongalves, 2012, p.2).

O aquecimento global € um dos fatores cruciais que impactam a Terra, visto
sua influéncia em outros desafios enfrentados pela humanidade, como o aumento do
nivel dos oceanos e a perda de biodiversidade. “O aquecimento global € um fenébmeno
climatico de larga extensao, ou seja, um aumento da temperatura média superficial
global, provocado por fatores internos e/ou externos. Fatores internos sdo complexos
e muitas vezes inconstantes, devido a variaveis como a atividade solar, a composicao
fisico-quimica atmosférica, o tectonismo e o vulcanismo. Fatores externos s&o
antropogénicos e relacionados a emissbes de gases-estufa por queima de
combustiveis fosseis, principalmente carvao e derivados de petréleo, industrias,

refinarias, motores, queimadas etc.” (Silva; Paula, 2009, p.2).
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Cinco Motivos de Preocupacao (RFCs) ilustram os impactos e riscos
de niveis diferentes de aquecimento global para pessoas, Lilds indica riscos muito altos de

economias e ecossistemas através de setores e regioes. impactos/riscos severos e a
presenca de irreversibilidade
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Imagem 1: “Cinco motivos de preocupagao (Reasons for Concern — RFCs) integrativos fornecem uma
estrutura para sumarizar os principais impactos e riscos entre setores e regies, e foram introduzidos
no Terceiro Relatério de Avaliagdo do IPCC. Os RFCs ilustram as implicagdes do aquecimento global
para as pessoas, economias e ecossistemas. Impactos e/ou riscos para cada RFC sdo baseados na
avaliagdo da nova literatura que surgiu. Como no AR5, essa literatura foi usada para fazer julgamentos
visando avaliar os niveis de aquecimento global nos quais os niveis de impacto e/ou risco sdo
indetectaveis, moderados, altos ou muito altos. A selegao de impactos e riscos para sistemas naturais,
manejados e humanos no painel inferior ¢ ilustrativa e ndo se destina a ser totalmente abrangente.
RFC1 — Sistemas unicos e ameagados: sao sistemas ecoldgicos e humanos que possuem amplitudes
geograficas restritas limitadas por condigdes relacionadas ao clima e possuem alto endemismo ou
outras propriedades distintivas. S0 exemplos os recifes de coral, o Artico e seu povo indigena, geleiras
de montanha e hotspots de biodiversidade.

RFC2 — Eventos climaticos extremos: riscos/impactos a salude humana, meios de subsisténcia, bens e
ecossistemas causados por eventos climaticos extremos tais como ondas de calor, chuvas intensas,

secas e incéndios florestais associados e inundagdes costeiras.
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RFC3 - Distribuicdo de impactos: riscos/impactos que afetam desproporcionalmente grupos
especificos devido a distribuigdo desigual dos perigos fisicos da mudanga do clima, exposigdo ou
vulnerabilidade.

RFC4 — Impactos agregados globais: danos monetarios globais, degradagéo em escala global e perda
de ecossistemas e biodiversidade.

RFC5 — Eventos singulares em larga escala: sdo mudangas relativamente grandes, abruptas e por
vezes irreversiveis nos sistemas causadas pelo aquecimento global. Sdo exemplos a desintegragdo
dos mantos de gelo da Groenlandia e da Antartida.” (IPCC, 2018, p.15)

Com a avancgo tecnoldgico, os humanos cada vez mais desejam aumentar o
conforto de suas moradias as custas da natureza. Os impactos negativos sao
tremendos, agravando ainda mais a situagao delicada do planeta. O ar-condicionado
€ uma ferramenta tecnolégica com grande destaque. O seu uso tem aumentado ao
passar do tempo, entretanto, é o agente causador de muitos danos ao meio ambiente.
Além disso, o consumo arrebatador de energia elétrica obriga a existéncia de diversas
centrais fosseis e nucleares, responsaveis por intensificar o aquecimento global ao
liberar milhdes de toneladas de gas carbdnico. “Os veiculos automotores s&o uma
fonte de emissdo desses gases, tanto diretamente, por meio da emissdo de gases
pelo escapamento, como também por meio das emissdes por perdas e vazamentos
do sistema de ar-condicionado, e das emissdes oriundas do processo de producao
dos combustiveis usados pelos mesmos.” (Borsari, 2005, p.1).

Assim sendo, “as atividades humanas tém emitido para a atmosfera outros GEE
(Gases Efeito Estufa) além dos ja existentes (BAIRD, 2002). Os principais gases
relacionados ao efeito estufa antropico sdo: Didxido de carbono (); Metano (), Oxido
nitroso (), Hidrofluorcarbonos () Perfluorcarbonos ()’ (Miranda, 2012, p. 30). Dessa
forma, €& necessario encontrar outras solu¢gdes mais sustentaveis, ou seja,
promovendo o desenvolvimento sem esgotar os recursos naturais para as geragoes
futuras. Em meio a isso, foi levantado o seguinte inquérito: “Como alcangar o bem-
estar relacionado a temperaturas agradaveis nas residéncias sem comprometer o
meio ambiente com o uso de ar-condicionado?”.

Fundamentagao Tedrica:

Como alcangar o bem-estar relacionado a temperaturas agradaveis nas
residéncias sem comprometer o meio ambiente com o uso de ar-condicionado? O Eco
cooler tem potencial de ser uma resposta a essa pergunta. De acordo com o texto “Ar-
condicionado Eco cooler”, escrito pelo Portal de Educagdo Ambiental ECONSCIENTE,
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apesar de simples, em poucos minutos ele tem capacidade de resfriar a temperatura

do cobmodo em mais de 10°C. Logo, “em Bangladesh criaram o Eco cooler ou ar-
condicionado ecoldgico, que nado utiliza energia elétrica, por ser tratar de um pais em
gue ha maioria de seus habitantes vive em situa¢des precarias, sofrendo com altas
temperaturas, em um vilarejo com aproximadamente 28 mil pessoas, vivendo em
casebres sem agua corrente, e com temperaturas passando de 45° C” (Unicentro,
2017). Sua estrutura é formada por diversas garrafas de plastico conjuntas, cortadas
no meio, com a regido mais larga virada para fora, onde o ar do ambiente entrara, e a
mais estreita ao lugar onde deseja-se diminuir a temperatura.

O aparelho permite a ventilagéo e inibigdo da passagem de luz solar. Dessa forma,

¢! & &"
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Imagem 2: Estrutura do Eco cooler
ao ventar no pescogo da garrafa, o ar se comprime, aumentando sua velocidade, de
modo que, ao passar pela boca da garrafa, a massa de ar aumenta sua intensidade
rapidamente, sem permitir a troca de calor com o meio. “O ar passa pelas garrafas e
€ comprimido ao passar pelo gargalo. O ar comprimido ao sair do vale se expandira

rapidamente e fornecera um ar mais frio” (Bhanuprakash, 2018).

Diferentemente do Eco cooler, o ar-condicionado funciona da seguinte maneira:
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Imagem 3: Formagé&o da massa fria de ar

para resfriar o quarto, precisa-se primeiro liberar o calor presente no interior do
cdbmodo para o meio externo, o que, segundo o Centro de Estudos em
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Sustentabilidade da FGV, pode aumentar a temperatura na regido em alguns graus:
“O aumento na temperatura foi de 0,5°C na liberag&o de calor atual (...) e 2°C se o
calor residual for duplicado. Esses resultados demonstram como o ar-condicionado
pode aumentar a temperatura do ar nas ruas de cidades como Paris.” (MUNCK et al.
2012). Portanto, o Eco cooler se apresenta como uma alternativa mais vantajosa ao

uso do ar-condicionado.

Objetivos

Objetivo geral
Analisar os efeitos do ar-condicionado e apresentar uma rota mais
sustentavel para diminuir a temperatura dos ambientes.
Objetivos especificos
» Apresentar a agdo antropica no meio ambiente;
* Mostrar os danos do Aquecimento Global no planeta Terra;
« Evidenciar os impactos e riscos do aquecimento global em diferentes niveis;
» Investigar os danos que o ar-condicionado causa no meio ambiente;
* Expor os danos que o ar-condicionado provoca no meio ambiente;
+ Identificar a funcionalidade do eco cooler;
» Apresentar o processo de manufatura do eco cooler;

» Testar a eficiéncia do eco cooler em substituicdo ao ar-condicionado.

Materiais e método

Materiais
« Cola(1)
* Garrafa PET (4)
+ Papeldo (1)

+ Fita adesiva (1)
+ Tesoura (1)
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« Folha de papel parana A4* (1)
+ Caixa de papeldo (1)

+ Estilete (1)

* Ventilador (1)

+ Cobertor (1)

+ Termbmetro (1)

« Reéegua (1)

« Lapis (1)

« Caneta (1)
Método

Primeiramente, medir a circunferéncia da boca da garrafa PET para fazer 4
demarcagdes no papel parana com auxilio da caneta e do lapis. Em seguida, usar a
tesoura e o estilete para cortar o local demarcado. Depois, fixar as garrafas no papel
parana com a cola e encaixar o conjunto na caixa. Por ultimo, usar um cobertor para
isolar o calor, registrando as temperaturas com o termémetro. No caso do nivel 3,

posicionar o ventilador em frente ao Eco Cooler de modo a simular a agdo do vento.

Resultados e discussao

O experimento foi repetido duas vezes, uma sem e outra com o uso do eco
cooler. Os testes apresentaram duragao de quatro dias, com medi¢des de temperatura
realizadas de 12:30 até 20:00 com intervalos de 30 minutos. O protétipo tinha uma
area total de 36 cm e continha 20 garrafas presas no papel parana. Além disso, o local
em que o experimento foi realizado era um cdmodo de aproximadamente 27m?* com
uma janela de 45cm. Logo, a diferenga do espacgo entre a janela e o eco cooler de 9
metros estava preenchida por meio das folhas de vidro presentes na janela veneziana
de correr.

Ao analisar os dados, € possivel observar que, embora uma minoria dos dados
obtidos tenha sido favoravel, ndo houve grande sensacgao de resfriamento ao utilizar
o aparelho. Entretanto, é necessario levar em consideragdo que grande parte das

4 O papel parana, industrializado a partir da madeira de pinos e agua, é um papeldo de alta gramatura
e rigidez muito utilizado em embalagens de produtos e presentes.
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medicdes foram feitas em momentos com alta incidéncia solar, um fator que pode ter

afetado a precisao do termdmetro. Explorando as informagdes obtidas, € evidente que

houve uma variagdo significativa em relagdo a diminuicdo de temperatura. Por

exemplo, em algumas das medidas, a diminuicdo atmosférica foi em torno de 5 a 8

graus Celsius, porém na maioria dos testes, somente foi registrada uma variacéo de

0,1 grau. Em certas medidas n&o foi possivel detectar mudanga na temperatura do

cOomodo.

Tabela 1: Temperatura sem Eco cooler

Tabela 2: Temperatura com Eco cooler

Horario | Dial Dia2 Dia3 Dia4 | Horario | Dial | Dia2 Dia3 | Dia4
12:30 | 23 256 | 24,4 30,7 12:30 | 22| 256 24| 254
13:00 | 21,7 255 24,3 334 13:00 21| 24 239 262
13:30 | 21,5 243 237 34 13:30 | 21,1| 24 237 269
14:00 | 22,5 248 |23 335 14:00 | 22,3 22,9 229 254
14:30 | 225 | 237 22,7 334 14:30 | 22,4 | 228 22,7 26,7
15:00 | 22,5 | 237 | 229 33 15:00 22,3 229 225 28
15:30 [ 22,2 | 234 | 22,4 32 15:30 | 22,1 | 234 22,4 301
16:00 | 22 | 22,9 | 225 27 16:00 | 22 239 225| 26,7
16:30 | 20,9 | 23,8 | 223 268 16:30 | 20,9 238 223 265
17:00 | 20,7 | 236 | 223 266 17:00 | 20,7 23,6 22,4 265
17:30 | 22,3 23,7 223 263 17:30 | 22,3 | 236 22,2 26,2
18:00 | 22,5 23,8 | 22,1 26,1 18:00 22,4 23,7 22,1 261
18:30 | 21,5 23,7 22 261 18:30 | 21,5 236 22 261
19:00 | 22,4 23,7 | 21,3 26,5 19:00 | 22,4 235 21,3 265
19:30 | 225 | 236 | 224 261 19:30 | 225 234 21,3 26
20:00 | 20,2 | 235 224 261 20:00 20,2 234 224 261
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Gréfico 1: Temperatura X Tempo no dia 1
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Grafico 3: Temperatura X Tempo no dia 3
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Gréfico 2: Temperatura X Tempo no dia 2
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Gréafico 4: Temperatura X Tempo no dia 4
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O Dia 4, o mais quente, foi 0 que apresentou maior variagdo de temperatura
em relagao a presencga do eco cooler, com pico de 8,1°C e média de 2,64°C. Os dias
1, 2 e 3 demonstraram, respectivamente, picos de variagao de 1°C, 1,9°C e 1,1°C e
médias de 0,175°C, 0,325°C e 0,15°C.

Portanto, o eco cooler ndo demonstrou os resultados esperados e desejados
inicialmente, visto que a mudanga de temperatura em média € considerada como
inferior, sem grandes alteragdes na sensacgéo atmosférica no local. Todavia, como em
alguns casos, principalmente nos dias e periodos mais quentes, a variagao
apresentou maior significancia, a utilizagao do eco cooler ainda permanece como uma
opgao mais viavel, sendo uma alternativa ao ar-condicionado que atualmente é
conceituado como um aparelho mais financeiramente favoravel que ocasiona

inumeros danos ao meio ambiente.

Conclusao

Em suma, o objetivo-geral foi alcangado, tendo em vista que foi encontrada
uma alternativa acessivel e que resfriasse o ambiente através do aparelho. Em alguns
testes a variagcao de temperatura foi aproximadamente nula, porém, em contrapartida,
houve testes que se diminuiu além de 7°C. O eco cooler mostrou-se util e funcional
em certos momentos, podendo substituir um ar-condicionado caso a necessidade seja

apenas refrescar o ar de um cobmodo sem danificar o meio-ambiente.
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Resumo

A geragdo de energia elétrica tem uma importancia enorme na sociedade, mas as pessoas
devem ser alertadas sobre a forma como ela é gerada, ela degrada o meio ambiente, porque
hoje no Brasil, ela vem principalmente de fontes ndo sustentaveis, como termelétricas ou
hidrelétricas, a fonte mais utilizada no Brasil, e que parece ser sustentavel, mas, na verdade,
causa muitos danos na natureza, principalmente durante sua construgdo. O objetivo deste
estudo é investigar as vantagens do uso da energia edlica, que é a fonte mais sustentavel. O
grupo fez um experimento, no qual foi feito um protétipo de uma turbina geradora de energia
eodlica, comprovando seu funcionamento. Essa fonte ndo é muito utilizada no Brasil, mas no
futuro podera ser, mas como uma fonte complementar, ja que o experimento mostrou que
mais de um milhdo de novas turbinas teriam que ser construidas para fornecer a quantidade
de energia que a hidrelétrica fornece. Por isso, € economicamente inviavel usa-la como a
principal fonte do pais.

Palavras-chave: Vento; Energia edlica; Turbina; Energia; Geragéo.

Abstract

The generation of electricity has a huge importance in society, but people should be
alerted about the way it is generated, it degrades the environment, because currently
in Brazil, it comes mostly from unsustainable sources, like thermoelectric or
hydroelectric, the most used source in Brazil, which appears to be sustainable, but, in
fact, it causes a lot of damage in nature, especially during its construction. The aim of
this study is to investigate the advantages of the use of the Eolic energy, which is the
most sustainable source. The group did an experiment, in which a prototype of a
generator turbine of Eolic energy was made, proving it's operation. This source is not
used much in Brazil, but in the future, it can be, but as a complementary source, since
the experiment showed that more than a million new turbines would have to be built to
supply the amount of energy the hydroelectric energy does, so it is economically
unviable to use it as the main source of the country.

Keywords: Wind; Eolic energy; Turbine; Energy; Generation
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Introducgao

A energia elétrica, desde seu descobrimento, € um dos recursos mais
importantes para a humanidade. Sem ela, todas as industrias ainda funcionariam com
maquinas a vapor, praticamente impossibilitando o padrdo de produgcdo em larga
escala que se tem hoje, todos teriam que usar velas em casa a noite, ndo haveria
meios de transporte como o avido e o metrd, entre outras coisas. Porém, boa parte da
energia gerada hoje em dia ndo vem de fontes sustentaveis, e até ndo renovaveis.

Segundo o site Além da Energia, o Brasil consumiu 474.231 GWh (gigawatts
hora) em 2020, e cerca de 40% (189.692,4 GWh) dessa quantia foi gerada por
combustiveis fosseis, que liberam gases altamente poluentes na atmosfera, além de
que sua geragao € cara. Porém, as usinas termelétricas ainda sdo extremamente
utilizadas no Brasil e mundo afora por conta da disponibilidade de matéria prima.

Ainda segundo o site, aproximadamente 42% (199.177 GWh) vém de usinas
hidrelétricas, como Belo Monte e ltaipu, que geram energia a partir da forga das aguas
e por isso sao consideradas fontes renovaveis. Mesmo sendo uma fonte renovavel,
elas causam danos consideraveis a natureza, principalmente em sua construgéo, seja
na criacdo de barragens, inundacéo de areas de floresta ou até mudangas em leitos
de rios. Outro problema dessa matriz energética € que depende das chuvas, e pode
ter problemas em periodos de estiagem e aumentar ainda mais a geragéo de energia
em termoelétricas, o que também acaba encarecendo as contas de luz nas chamadas
‘bandeiras amarela e vermelha” implantadas alguns anos atras, que causa um
acréscimo na conta de luz por KWh consumido.

O site ainda diz que a energia edlica corresponde a 8,5% (40.309,6 GWh) da
energia consumida no Brasil. Ela é gerada a partir de enormes turbinas que giram com
a forga do vento, e a energia cinética desse movimento é transformada em energia
elétrica, e ndo causa nenhum tipo de dano a natureza. Geralmente, elas ficam em
areas de relevo alto com muitos ventos, como hoje existem no nordeste brasileiro.

A energia solar, que responde por apenas 2% (9.484,6 GWh) da energia
consumida no pais, € uma das melhores alternativas limpas de energia no mundo,
porém o alto custo de produgédo das placas fotovoltaicas usadas para gerar energia

usando a radiagao do sol torna essa matriz um pouco menos viavel que a energia
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éolica. Por exemplo, um sistema fotovoltaico para uma casa de 3 pessoas teria um
custo médio de 25.000 reais.

Este projeto tem ent&o o objetivo de verificar se a energia edlica é realmente
viavel para abastecer o pais, quais os danos ao meio ambiente que a producéo desse
tipo de energia causaria e comparar aos danos gerados pelos modos de geragao de
energia atuais.

Isso contribuiria tanto para o meio ambiente quanto para todos os habitantes,
porque as contas de luz provavelmente ficariam mais baratas, ja que os custos de
geracédo de energia edlica sdo na verdade os de manutengdo da turbina, sem a
necessidade de comprar matéria prima, como o carvao nas termelétricas.

A energia edlica vem da ag&o dos ventos sobre qualquer objeto para gerar outro
tipo de energia, como por exemplo barcos, que usa a energia edlica dos ventos que
atingem suas velas, ou para o movimento de moinhos, assim convertendo essa
energia em energia mecanica (FTHENAKIS et al., 2009).

O principio da energia edlica ja € bem antigo, ha mais de 5 mil anos os Egipcios
utilizavam os ventos para uma melhor navegagao ao redor do rio Nilo. A energia que
provém dos ventos € uma 6tima alternativa para atividades humanas por conta de ser
uma energia limpa e renovavel, podendo ser facilmente utilizada no abastecimento de
lugares pequenos, onde nao ha abastecimento com energia elétrica por exemplo.

Porém, para o bom rendimento da energia edlica deveriam ser construidos, por
exemplo, parques edlicos, onde seria concentrado uma grande quantidade de
aerogeradores para ser possivel abastecer uma quantidade consideravel de pessoas.
Os custos de implantacdo de uma usina edlica sao altos, mas a necessidade de
manutengao e, portanto, o custo de combustivel, & zero. Além da alternativa de usinas
eolicas tradicionais, ha também opc¢des de suplantagdo destas tecnologias como as
Turbovelas, ou a Voluta Vertical, que funcionam com ventos de baixa pressdo ao
passarem nos rotores axiais, protegidos em seu interior. Essa pratica pode ser
inserida tanto no meio terrestre como no marinho. Isso com dois tipos de rotores,
verticais, o Savonius e o Darrieus, e horizontais, Multipas e Tripa.

Dentre as varias vantagens da utilizagcao da energia edlica estdo a preservagao
de recursos hidricos, a compartibilidade com outros usos de terreno, a nao producgao
de residuos toxicos, energia renovavel, confiavel e eficiente, mais econdbmica maneira

de conversdo em energia elétrica de grande escala.
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Mesmo com estes beneficios apds a instalacdo e funcionamento completo
destas turbinas edlicas, os impactos ambientais da cadeia produtiva delas ocorrem
principalmente na etapa de fabricagdo dos componentes, como as pas e nacelles, e
em sua implantagao, principalmente quando o empreendimento esta em locais de
fragilidade ambiental, como é o caso das Zonas Costeiras (STYGAR, 2020).

A capacidade de geracédo de energia edlica no Brasil foi de 606 megawatts
(MW) em 2009, significando um aumento de 77,7% em relacdo ao ano anterior
(ABDALA, 2010). Em 2009, o Brasil representou metade dessa capacidade na
América Latina, porém 0,38% do total mundial. Nesse mesmo ano, a capacidade de
geragdo mundial de energia edlica foi de aproximadamente 158 gigawatts (GW),
assim revelando que esta energia, ainda que muito benéfica em diversos sentidos, é
extremamente insuficiente como uma fonte principal de energia, pois o Brasil sozinho
gastou em média 70 gigawatts em apenas um més em 2010 (TOSCANO et al., 2015).

Em contrapartida, o Brasil atingiu, em 2019, uma capacidade instalada de
energia hidrelétrica de aproximadamente 4755 MW, o que se apresenta como
extremamente superior a capacidade gerada pelas usinas edlicas, porém, usinas
hidrelétricas causam um impacto negativo enorme no meio ambiente através de
principalmente problemas relacionados com o alagamento de grande areas, causando
acontecimentos como a migragdo em massa que pode ocorrer de grandes quantidade
de pessoas para outro local que ndo sera alagado completamente, assim como uma
alteracdo na umidade relativa do ar, nos ciclos e quantidades das chuvas, no sistema
de ventos, além de que, durante tempestades, a quantidade de matéria inorgénica em
suspensao na agua aumenta, o que diminui a entrada de luz na agua assim alterando
a producédo de fitoplancton e a sobrevivéncia das macrofitas, causando com que a
quantidade de oxigénio dissolvido na agua diminua muito, comprometendo assim a
vida aquatica e, portanto, humana (LUCIA, 2018). Com isso tudo dito, a unica forma
para que a energia edlica se torne um meio mais aparente e principal na produgao
geral de energia mundial seria a constru¢ao de cerca de 6 vezes mais parques eolicos,
e entdo essa energia se tornaria uma das principais sendo a principal forma de
obtengao de energia renovavel, ao menos no Brasil.

A pregunta do projeto é: A energia edlica pode ser considerada uma boa

alternativa para ser matriz energética no futuro?
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Objetivos

Objetivo Geral

Pesquisar sobre as vantagens da energia edlica e sua importancia para o futuro
energético da sociedade humana, e verificar a viabilidade do uso dela como principal
matriz energética no pais.

Objetivos Especificos
- Comparar a degradagao que seria causada pelo uso da energia edlica no Brasil
com a degradacgéo causada pela produgao atual de energia.
- Pesquisar o funcionamento das turbinas de energia eolica;
- Pesquisar como montar uma turbina edlica;
- Montar um prototipo de um sistema de turbinas edlicas que gere energia

elétrica.

Materiais e Método

Os materiais utilizados foram:

e Fios elétricos

e Papelao

e Cola quente

e Motor 12v 6w 4400 rpm

e Amperimetro

e Ventilador

e Reégua

Para fazer um prot6tipo de turbina geradora de energia elétrica, primeiramente

a hélice da turbina foi feita com papeldo. Entdo ela foi conectada ao motor, o qual
possui fios elétricos, que foram conectados a um amperimetro. Apds isso, um
ventilador foi ligado, o que girou a hélice, gerando energia (que foi medida pelo
amperimetro), e foi medida a geragédo de energia em 3 distancias diferentes entre o

ventilador e da turbina.
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Legenda: Ventilador soprando vento no protétipo, que esta gerando energia

Resultados e Discussao

Distancia (cm) 10 15 20
Geragao 1,11 1,02 0,66
(Watts/hora)

O prototipo de turbina no experimento nas condigdes ideais gerou 1,11 Watt-
hora, ou 0,00111 quilowatt-hora (kWh). Levando em conta que a hélice do prototipo
mede 8 cm e uma hélice de uma turbina de verdade mede 80 metros, usando regra
de trés pode-se dizer que uma turbina de verdade geraria 1110 watt-hora (1,11 kWh).
Considerando ainda que o vento € 10 vezes mais forte que o gerado pelo ventilador,
a geracao seria de 11,1 kWh. E, portanto, sem interferéncia do ambiente uma unica
turbina produziria 97,23 megawatts-hora em um ano (MWh).

Conclusao

Para que a energia eolica chegue nos 199.177 gigawatts-hora (GWh)
produzidos pela principal matriz elétrica do Brasil, a hidrelétrica, faltam ainda
aproximadamente 160.000 GWh. Para gerar toda essa energia, seriam necessarias
mais de 1 milhdo de novas turbinas apenas no Brasil, o que torna o plano inviavel
tanto financeiramente quanto espacialmente, ja que ndo se pode construir parques

eolicos em qualquer lugar.

1293



ReviSTEAM B
Turma G — Grupo 03
Band

Referéncias

GRECCO, Marcos Antonio. Quais as principais matrizes energéticas do Brasil?.
Disponivel em: <https://www.gnpw.com.br/matriz-energetica/quais-as-principais-
matrizes-energeticas-do-brasil/>. Acesso em: 11/05/2021

ALEM DA ENERGIA, 2021. Consumo de energia em 2020: o que ele mostra sobre
o pais. Disponivel em: <https://www.alemdaenergia.com.br/consumo-nacional-de-
energia-eletrica-tem-crescimento-de-35-em-novembro/>. Acesso em 11/05/2021

Via Comercial disponivel em: <http://www.viacomercial.com.br/2010/02/04/gasto-de-
energia-no-brasil-e-recorde-com-calor>. Acesso 18/04/2021.

Com aquisi¢cado, EDP da 1° passo em energia edlica no Brasil. Lusa Economia,
2008.

UOL Disponivel em:
<http://economia.uol.com.br/ultnot/lusa/2008/06/12/ult3679u3945.jhtm>.
Acesso 04/11/2021.

ABDALA, Vitor. Brasil aumentou em 77% capacidade de geragao de energia
eolica. 2010. Disponivel em:
<http://www1.folha.uol.com.br/folha/ambiente/ult10007u689283.shtml>.
Acesso 18/04/2021.

O licenciamento ambiental voltado para o setor de energia edlica brasileira em:
<https://www.matanativa.com.br/energia-eolica-e-licenciamento-ambiental/ > Acesso
em 25/04/2021

Impactos socioambientais das usinas hidrelétricas em:
https://pt.khanacademy.org/science/8-ano/fontes-de-energia/produzindo-energia-
eletrica/a/impactos-socioambientais-das-usinas-hidreletricas Acesso em 05/05/2021

1294



ReviSTEAM
Turma G — Grupo 04

ESTUDO DO CUSTO BENEFICIO DA ENERGIA SOLAR

Ana Carolina dos Reis, Ana Carolina Costa, Bruno Veloso, Davi Bragato, Camila
Cestari, Diego Folino
Professor(a) orientador(a): Maria Fernanda Moreira

Colégio Bandeirantes

Resumo

A necessidade de adotar praticas sustentaveis a fim de reduzir a poluigdo ambiental
tem resultado no comego de um processo gradual de expansédo do uso de fontes
alternativas de energia, em especial a energia solar. Consequentemente, o projeto
tem por objetivo analisar seus custos e eficiéncia através de uma reviséo bibliografica,
de forma que seja possivel determinar se o investimento nesse tipo de tecnologia é
viavel financeiramente ou ndo. O estudo de uma variedade de artigos cientificos levou
a conclusdo de que painéis fotovoltaicos produzem uma quantidade altissima de
eletricidade (entre 24 e 40kWh, dependendo da localizag&o e poténcia), mesmo sua
taxa de conversdo sendo relativamente baixa (cerca de 20%, em média). No Brasil,
esses numeros s&o muito altos, gracas a elevada taxa de incidéncia de raios solares,
que facilita a producédo de energia. Além disso, os custos da tecnologia tendem a
diminuir com o passar do tempo e os pregos estdo se tornando cada vez mais
acessiveis. Para concluir, esses dados indicam que a energia solar vem se provando
altamente benéfica para os investidores e deve ser uma ferramenta mais explorada
no futuro préximo.

Palavras-chave: energia solar; painéis fotovoltaicos; custo beneficio;
sustentabilidade

Abstract

The need to incorporate sustainable practices in order to reduce environmental
pollution has resulted in the beginning of the gradual process of expanding the use of
alternative energy sources, especially solar energy. As a result, the project aims to
analyze its costs and efficiency through bibliographic research, so it can be determined
whether the investment in this technology is financially rentable or not. The study of a
range of scientific articles has brought the conclusion that photovoltaic panels produce
an extremely high amount of electricity (somewhere between 24 and 40kWh,
depending on location and power), even though their conversion rate is relatively low
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(an average of about 20%). In Brazil, these numbers are even greater, due to the
elevated solar gleam rate, which makes the production of energy easier. Furthermore,
the costs of the required technology tend to lower as time goes by and its prices are
becoming more affordable. In conclusion, this indicates that solar energy is proving to
be highly beneficial to the investors and should be a more explored tool in the near
future.

Keywords: solar energy; photovoltaic panels; value for money; sustainability.

Introducgao

Contextualizacao e justificativa

A busca pelo equilibrio entre preservagao do meio ambiente e lucro financeiro
imediato € um tema bastante discutido na sociedade atual, afinal, o desenvolvimento
da sociedade humana pode vir a contribuir para a degradacdo ambiental. Nesse
cenario, as formas de gerar energia sdo um tépico central a ser considerado, ja que a
maior parte da produgédo energética atual € baseada em petréleo, carvao mineral e
gas natural, fontes de energia ndo renovaveis e poluentes. O uso desses métodos de
gerar energia influencia inumeras variaveis no planeta, entre elas, o clima. A
exploracédo da energia solar fotovoltaica € uma das possiveis alternativas para essa
questdo, e vem ganhando muita atencao nos ultimos anos (TERCIOTE, 2021).

A geracdo de energia em larga escala € fundamental para que uma grande
parcela da civilizagdo humana funcione na atualidade. Sem ela, ndo haveria luz nas
casas a noite, ndo seria possivel assistir televisdo nem navegar na internet. Apesar
dessas necessidades, n&o se pode ignorar a situagdo ambiental, que se encontra em
estado de urgéncia. A poluigédo do ar, solo e agua impacta o ecossistema e o ciclo de
vida de todos os seres.

As maneiras de gerar eletricidade utilizadas podem n&o atender mais as
necessidades sociais, pois interferem de maneira negativa no meio ambiente, e as
alternativas renovaveis surgem como fortes candidatas a abastecerem a populagao
no futuro préximo. Apesar disso, o precgo alto de instalagdo (se comparado com 0s
meétodos tradicionais) e a dependéncia do clima sdo obstaculos que acabam
desestimulando algumas pessoas que consideram instalarem placas fotovoltaicas.
(PENA, 2021). Dessa forma, investigar o custo-beneficio e a eficiéncia da energia
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solar € fundamental para determinar se ela realmente € eficiente e € a solugao para a

questao energética, ou apenas um mau investimento.

019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Imagem 1 — Fonte: Solenerg (2019)

O grafico mostra a expectativa de crescimento no uso de energia solar
fotovoltaica na década de 2020, segundo o Plano Decenal de Expanséo de Energia
(PDE®). Nele, vemos que a projecéo € de que a energia fotovoltaica cresga cada vez
mais e seja disparadamente a principal fonte energética do Brasil nos proximos 10
anos.

Pergunta central da pesquisa

A energia solar fotovoltaica vem ganhando muita ateng&o nos ultimos anos, e
a expectativa € de crescer e desempenhar um papel ainda mais importante na
producdo energética brasileira no futuro. A necessidade de se encontrar alternativas
sustentaveis aos métodos tradicionais de gerar energia, os custos de instalagéo e
dependéncia do clima de placas solares e o equilibrio entre preservacido ambiental e
lucro econbmico sao temas importantes debatidos na atualidade. Levando isso em
consideragao, uma questao necessita de ser analisada:

Vale a pena utilizar Energia Solar?

5 PDE = Plano Decenal de Expanséo de Energia
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Referencial teérico

A geracéo de energia elétrica através da luz solar é baseada nas placas/células
fotovoltaicas (FV®), que captam os raios solares e os convertem em eletricidade, que
é entdo distribuida e utilizada nas casas. No entanto, a eficiéncia de conversédo da
tecnologia atualmente é baixa. Menos de 20% comercialmente, e em laboratorio esse
numero tem potencial de alcangar de 24 a 30% (ALMEIDA, et al., 2016).

Nas placas solares, a eletricidade € gerada por meio de um sistema
denominado “efeito fotovoltaico”. Basicamente, nesse fendmeno, particulas de luz
solar (chamadas “fétons”) se chocam com atomos presentes no material que compde
0s painéis solares, 0 que causa um deslocamento de elétrons, formando entdo um
fluxo de eletricidade/corrente elétrica. As placas fotovoltaicas sdo compostas de
elementos quimicos com capacidade de conduzir eletricidade/formar correntes de
elétrons. Em geral, o material utilizado é o Silicio, um elemento extremamente
abundante no planeta e semicondutor. Essas caracteristicas viabilizam a producéo de
placas solares e a geracao de energia elétrica.

.\‘

O Elétron se move deixando
um espag¢o vazio.

solar

6 FV = Fotovoltaicas
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O espacgo vazio é preenchido por um
novo Elétron e o processo continua

enquanto houver incidéncia de luz, os Elétons continuardo
a se livrar dos atomos criando assim uma corrente elétrica

Imagens 2,3,4 — Fonte: Portal Solar (Acesso em 2021)

O esquema mostra células fotovoltaicas de silicio. Os fétons, provenientes do
sol, atingem essas células e causam o desprendimento de um elétron de um dos
atomos, que fica “vazio”. Dessa forma, um elétron de outro atomo de Silicio migra e

preenche o vazio deixado no atomo ao lado. Esse processo ocorre enquanto houver
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incidéncia de raios solares, e gera uma corrente elétrica vinda do sol, ou seja, gera
Energia Solar Fotovoltaica.

O fato de a produgdo de energia ser dependente do clima é uma das
preocupagdes dos investidores, ja que um clima instavel e com baixa incidéncia de
raios solares pode acabar reduzindo drasticamente a geracao de eletricidade por parte
das células FV. No Brasil, isso n&o € um problema. Apesar da ainda baixa eficiéncia
da tecnologia, a taxa de incidéncia de luz solar no pais € muito alta, de forma que a
implementagdo de placas de energia solar &€ extremamente vantajosa do ponto de

vista de producéo energética.
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Imagem 5 - Fonte: Facilita (2016)

O grafico mostra a relagdo entre o numero de instalacbes de placas
fotovoltaicas e o seu prego. E possivel verificar que quanto menor o custo da energia
solar, maior a quantidade de placas solares instaladas, logo o prego € um fator
essencial da utilizagdo de energia solar.

O atual custo da instalagao de células FV desempenha um papel fundamental
na evolugcdo da energia solar. O pregco vem diminuindo, mas ainda é elevado e a
compra soO € viavel economicamente para os mais ricos. Por outro lado, a fonte de

energia € gratuita e considerada praticamente inesgotavel, por ser advinda do sol.
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Logo, o prego é alto, porém o investimento apresenta beneficios econémicos a longo

prazo.

Objetivos

Objetivo geral:

- Analisar o custo beneficio do uso da energia solar

Objetivos especificos:

- Discutir a importancia da geracéo de energia para o desenvolvimento social x
O6nus ambientais envolvidos;

- Estudar o funcionamento dos painéis solares;

- Verificar a eficiéncia das placas fotovoltaicas atualmente;

- Investigar os custos envolvidos na implementac&o de placas de energia solar;

- Avaliar o potencial de desenvolvimento da tecnologia quanto a energia solar no
Brasil.

Materias e método

Links de artigos utilizados:

Como o trabalho se trata de uma revisao tedérica, o material utilizado pelo grupo
sdo artigos que discutem o tema. Através deles, foi possivel fazer uma pesquisa e
encontrar as informagdes necessarias para o andamento do projeto.
Energia solar fotovoltaica: revisao bibliografica, de Eliane Almeida
A energia éolica e o meio ambiente, de Ricardo Tericote
Comparagao do custo entre energia solar fotovoltaica e fontes convencionais,
de Marco Oliveira
Energias renovaveis: buscando por uma matriz energética sustentavel, de
Fabricio Rodrigues
A energia solar como solugao para a questao energética, de Rafael Shayani
Método:

Os artigos selecionados pelo grupo mencionam os custos de instalar placas
fotovoltaicas, a eficiéncia dessas placas solares. Através desses textos, € possivel
compreender detalhes do funcionamento da tecnologia e os pontos positivos e
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capacidade de

negativos de investir nela, dependendo do local, prego,
armazenamento, sustentabilidade, etc.

Ler os artigos e categorizar os dados deles em: eficiéncia das placas solares,
custo de instalagdo das placas solares, potencial de desenvolvimento da tecnologia
no Brasil, funcionamento das placas solares e dados de outras formas de gerar
energia. Analisar as informagdes para chegar a uma conclus&do, uma resposta para a

pergunta do projeto.

Resultados e discussao

Os artigos cientificos estudados apresentam dados que confirmam, de maneira
geral, as expectativas do grupo acerca da eficiéncia das placas fotovoltaicas. A tabela
a seguir, extraida do artigo “Energia Sola fotovoltaica: revisdo bibliografica” da Eliane
Almeida, mostra uma porcentagem que reflete o rendimento das células, variando de
acordo com os materiais e/ou tecnologias utilizadas no desenvolvimento delas:

Imagem 6 — Fonte: Aimeida et al (2016)

MATERIAIS E/OU TECNOLOGIAS CELULAS MODULOS

Silicio monocristalino - m-Si 14% a 25% 14% a 21%
Silicio policristalino - p-Si 20% 1 13216.5%

Organicas 2% 712%

Filmes finos 9u 16% | 7a13%

Silicio amorfo - a-Si 9% 1 629%

Telureto de Cadmio - CdTe 14,4% [9all%

Scleneto de Cobre, Indio ¢ Gilio - CIGS | 22% [ 10a12%

Hibrido - HIT | 23% |

Fonte: Martin et. al. (2015) - adaptado.

A tabela mostra que, por mais
em 2015,

solares, o rendimento delas,

que haja variagdo na eficiéncia das placas

ainda

nao ultrapassava 25%,

independentemente da marca ou material de producdo. Esse numero, ainda que

pareca baixo, na realidade representa uma quantidade absoluta extremamente alta

de energia elétrica.

Segundo o mesmo artigo, a empresa alema German Solar Indutry Association

realizou um estudo e concluiu que é possivel diminuir a emissao de gas carbdnico na
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atmosfera em cerca de 70 milhdes de toneladas anualmente, com o uso da tecnologia
solar. Tal informagao é vital nos dias de hoje, ja que a preservagado do meio ambiente
€ um dos temas mais debatidos mundo afora. Além disso, através das pesquisas, foi
identificado que o prego das células fotovoltaicas esta em decadéncia e o Brasil possui
extenséo territorial consideravel e grande incidéncia de raios solares, portanto tem
potencial de crescimento altissimo. Todas essas caracteristicas mencionadas acima
contribuem para que a instalagdo de placas FV seja viavel economicamente e
benéfica a longo prazo para o meio ambiente e finangas do investidor.

Conclusao

Os objetivos iniciais do projeto, de analisar o custo beneficio da energia solar
através do estudo do preco, eficiéncia e funcionamento dos painéis, além do potencial
de desenvolvimento da tecnologia, foram concluidos através da analise dos dados
obtidos dos artigos cientificos.

E possivel concluir, portanto, que a instalagéo das células FV é uma estratégia
extremamente benéfica:

- Financeiramente ~ ja que rende altas quantias de energia a um prego alto
ainda em decadéncia e apresenta um plano de evolugao no futuro, com a queda dos
custos e aumento na produtividade.

- Ambientalmente ~ uma vez que reduz a liberacdo de gases toxicos e nao
requer desgaste dos recursos naturais (considerando que a fonte de luz do sol é
praticamente infinita).

Os beneficios financeiros e ambientais da instalagdo de placas solares fazem
da energia fotovoltaica uma das mais promissoras e vantajosas para os investidores,

de forma que poderia ser mais explorada pelo governo e a elite econémica do pais.
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Eficiéncia dos painéis fotovoltaicos em ambiente marciano

José Vitor Borges, Vinicius Amaral, Rafael Brandao, Tiago Kayser
Professor(a) orientador(a): Alexandre Magno
Colégio Bandeirantes

Resumo

Este Artigo se propdes a investigar qual seria a perda de eficiéncia de um painel solar
em solo marciano, dividido as tempestades de areia. Para isso foi utilizado um simples
experimento, simulando uma tempestade marciana utilizando papel e um secador de
cabelo, e mediando todas as variagdes no comportamento do painel no processo.
Palavras-Chave: Painel fotovoltaico; Marte; Tempestade de areia; Eficiéncia;
Painel solar

Abstract

Global warming is putting the lives of human beings living on Earth at risk. Scientists
say that if we continue polluting our planet like today, it will be impossible to continue
living here, so alternatives such as colonizing Mars are already being considered. One
of the main factors to be considered when colonizing the red planet is energy
generation, and the main candidate for this would be photovoltaic energy. That is why
this scientific article aims to investigate what would be the efficiency loss of a solar
panel on Martian soil due to sandstorms. For this we used a simple experiment,
through which we simulate a Martian sandstorm blowing paper with a hair dryer on top
of the solar panels, measuring all the variations in efficiency of the panel in the process.
As a result, we had that the presence of particles traveling through the air affects the
amount of light that comes throu, although not as much as the deposition of this
particles on top of the panels, which is the biggest problem that must be solved when
colonizing.

Keywords: Photovoltaic panel; Mars; Sandstorm; Efficiency; Solar panel

Introducgao

No cenario em que vivemos, problemas ambientais como o aquecimento global
vém colocando em risco a vida dos seres vivos na Terra. Cientistas no mundo todo

dizem que o planeta ndo ira resistir a tantos problemas e que um dia ficara inviavel
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continuar vivendo aqui, por isso alternativas como a possiblidade de morar

permanentemente em Marte ja sdo consideradas.

Porém, muitas consideragdes ainda precisam ser feitas com relacédo a Marte,
ja que possui um ambiente muito diferente da Terra. Uma das principais € em relagao
a geracao de energia, sabemos que é possivel gerar energia fotovoltaica em pequena
escala, pois existem diversas sondas e robds que utilizam essa energia no planeta,
porém nao temos a certeza de que isso pode ser feito em grande escala, e sustentar
a vida humana.

Um dos maiores problemas que enfrentaremos ao utilizarmos essa tecnologia
em Marte sera a possivel perda de eficiéncia de painéis solares. Ja tivemos problemas
por conta de tempestades de areia em Marte, e diversas pesquisas a pontam a perda
de eficiéncia ao longo do tempo.

Para compreendermos qual seria a eficiéncia desta tecnologia em marte,
primeiro precisamos ter o conhecimento de como ela funciona. Painéis fotovoltaicos
funcionam a base de materiais que tem como funcao coletar fétons da luz solar que,
ao se colidirem com os atomos de um material semicondutor, geram um deslocamento
de elétrons, criando uma corrente elétrica.

Este efeito foi notado pela primeira vez em 1839, por Edmund Bequerel, porém
s6 veio ser seriamente utilizado na década de 1960 pela industria aeroespacial.

SUNLIGHT
FRONT
ANTLREFLECTIVE CONTACT

COATING )

SPECIALLY TREATED ;
SEMI-CONDUCTOR /™
MATERIAL

BACK CONTACT

Imagem 1 — Célula fotovoltaica (Foto: NASA/ NASA Science/)

Na imagem acima pode-se observar o funcionamento de uma célula
fotovoltaica. Geralmente sao feitas de silicio, ou outros materiais semicondutores, e

formam um campo elétrico, onde de um lado é positivo e o outro negativo, quando
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atingidos pelos fotons de luz, os elétrons se desprendem dos atomos e sdo capturados
em forma de corrente elétrica, gerando eletricidade. (KNIER NASA, 2002). Isso
significa que quanto mais fétons de luz forem recebidos pela placa, mais energia sera
gerada. Portanto o problema relacionado ao ambiente de Marte esta justamente no
fato das tempestades de areia impedirem que fétons cheguem a placa por um periodo
longo de tempo, além disso os sedimentos que se depositardo em cima da placa apos
a tempestade também diminuirdo a absorgéo de luz pela placa.

Além disso uma informagao crucial para se levar em conta € o ambiente
marciano, ambiente desértico e com frequentes tempestades de areia. Foi publicado
em 2019 por Shaojie Liu um estudo que demonstra que o acumulo de particulas vindas
destas tempestades no painel pode diminuir sua eficiéncia em 40% em apenas 6
meses, além de danificarem o painel por conta da velocidade que se movem no ar.
Nao apenas isto, mas também foi comprovado que durante tempestades de areia, a
quantidade de radiacdo solar recebida pelos painéis fotovoltaicos diminui
drasticamente, e este foi o motivo do “rover”, “Opportunity” quase cessar suas
operagdes em 2014.(LIU et al, 2019)

Imagem 2 — Tempestade de areia em Marte (Foto: NASA/JPL-Caltech/MSSS)

Devemos levar em conta também a atmosfera e o clima de marte, sabe-se que

painéis solares operam com mais eficiéncia em temperaturas mais frias devido ao fato
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gue eles necessitam de resfriamento, porém nio se tem certeza se os outros fatores
do ambiente marciano também sio favoraveis, por isso a necessidade de varios
testes. (DHASS et al, IJE, 2014)

Objetivo Geral

Objetivo Geral:
Estudar a eficiéncia de painéis solares em marte.
Objetivos especificos:
-Simular o ambiente de marte;
-Testar a eficiéncia dos painéis solares devido as condi¢des climaticas e atmosféricas
do planeta;
-Avaliar problemas que podem vir a ser causados pelas constantes tempestades de

areia.

Materiais e Método

Os materiais utilizados foram:

- Aquario 50x50cm, painel solar, papel picado, secador de cabelo, multimetro, fios,
lampada, suporte.

Foi utilizado o secador de cabelo para ventilar pedacdes de papel e simular
uma tempestade de areia, e assim medir a quantidade de energia gerada pelas placas
durante a simulagdo ao carrega-las. Mede-se a eficiéncia durante a “tempestade” e
apo6s os sedimentos se depositarem, testou-se a eficiéncia da placa com diferentes
quantidades de sedimentos. Toda essa experiéncia foi feita dentro de um aquario.

Resultados e discussao

Foram realizadas simula¢des no “mini clima” (recipiente em que colocamos as
placas fotovoltaicas e testou-se suas eficiéncias devido as condigdes climaticas e
atmosféricas de Marte, avaliando possiveis problemas que poderiam ocorrer devido
as constantes tempestades de areia no planeta e o depdsito de residuos sobre as
placas). De certo que os resultados ndo confirmam 100% com os que seriam
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coletados se o experimento tivesse sido feito em Marte, ja que essas simulagdes sao
mais especulagdes do que ocorreria baseadas em analises das regides marcianas e
nao possuem base cientifica.

Porém, pode-se dizer que os resultados foram melhores do que o esperado.
Além de variar a iluminagao tanto artificial quanto ambiente do local, também foi
variado o tamanho e quantidade de papel picado do ambiente (imagem 3)(no caso o
papel picado simularia a areia de Marte) e a incidéncia de vento que atingia o mini
clima (relativa ao nivel de intensidade em que o secador se encontrava). Apds
aplicada essas variaveis no experimento, coletaram-se os dados referentes a
quantidade de energia gerada pelas placas em diferentes situagdes utilizando o

multimetro e analisando os resultados obtidos.

EQACAT&Q

NGA ELETRONICA

Imagem3 - papel grande na balanga / papel pequeno na balanga

1) Tamanho e quantidade do papel picado (quantidade e tamanho da areia)
A quantidade de papel picado e seu tamanho foram questdes fundamentais
para analisar as diferengas de eficiéncia das placas fotovoltaicas (que fazem alusao

aos painéis solares que seriam utilizados no ambiente de Marte) nas condigbes de
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Marte. Ao colocar diferentes quantidades de papel picotado, em pedacos pequenos e
grandes, foi possivel coletar dados com diferengas significativas nos experimentos
realizados. A medida de energia foi feita com a indicagédo da tensdo em volta no

multimetro (imagem 4)

Imagem 5 - tensdo no multimetro com o papel em pedacgos pequenos cobrindo a placa.

Foi possivel perceber que o papel picotado pequeno ndo alterou muito na
incidéncia de luz que as placas captavam, ja que pelo fato de o papel picado pequeno
ter um tamanho menor, ele passava muito rapido pelas placas durante as

tempestades, e ndo obstruia por tanto tempo nem espacgo a trajetéria na qual a luz
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passava até chegar na placa, fazendo com que a quantidade de energia captada fosse
muito parecia com a referéncia (de quando o papel picotado pequeno se encontrava

em cima das placas).

Imagem 6 - energia no multimetro com o papel em pedagos grandes cobrindo a placa.

Ja no caso do papel picotado grande (imagem 6), houve uma variagao maior
na incidéncia de luz que as placas captavam na ocorréncia das tempestades, ja que
por ser maior, ele passava mais lentamente pela regido das placas e obstruia por um
tempo e espacgo consideraveis a trajetoria que a luz passava até a placa, alterando
significantemente a quantidade de energia captada pela luz e a fazendo ser bastante
diferentes da original (de quando o papel picotado grande se encontrava em cima das

placas).

1311



ReVviSTEAM
Turma J — Grupo 07

Imagem 7 - Papel picado pequeno sofrendo agao do vento

Outra questdo fundamental para a analise da simulagdo da eficiéncia dos
painéis solares nas condi¢cdes de Marte (analise do mini clima) € em que situagao o
papel picado se encontrava, seja sofrendo ou ndo a agao do vento (se as tempestades
de areia estao ocorrendo ou n&o)(Imagens 7 e 8).

Imagem 8 - Papel picado grande sofrendo ag&o do vento

Percebeu-se que existe uma grande discrepancia entre a incidéncia de luz que
chegava nas placas nas duas situagdes acima, respectivamente quando o papel
picado grande estava depositado em cima das placas sem sofrer a agao das do vento
e quando o papel picado grande sofreu a agao do vento, em que evidenciamos que a
luz que chega até as placas na segunda situagdo € em uma quantidade maior do que
a que chega na primeira situagdo. Isto ocorre porque o papel picado cobre uma area
maior da trajetoria da luz até a placa quando esta depositado em cima dela em relagéo
a quando esta sofrendo a acao das tempestades e ndo se encontra mais em cima da
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placa, e sim disperso pelo mini clima, cobrindo uma regi&do menor da incidéncia da luz
até a placa e possibilitando que menos luz chegue até as placas fotovoltaicas.
Outras variaveis citadas posteriormente (como a fonte da iluminagdo) foram

aplicadas nos experimentos, porém nao foram colocadas como parametro de analise.

Conclusao

Como base nos resultados obtidos no experimento, percebeu-se que a
presencga de sedimentos viajando pelo ar afeta a eficiéncia dos painéis. Entretanto a
deposicdo desses sedimentos no topo das placas solares, tem um impacto muito
maior, portanto esse seria o principal problema a se solucionar na busca por esse tipo
de energia no planeta vermelho. Também é importante ressaltar que este experimento
nao representa de maneira precisa o ambiente encontrado em Marte, portanto os

resultados certamente irdo variar caso o0 mesmo teste seja feito no proprio planeta.
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Dessalinizagao térmica

Julia Falsetti, Lara Secco, Sofia Herklotz, Stéphanie Bez, Tatiana Zatyrko
Professor(a) orientador(a): Alexandre Magno
Colégio Bandeirantes

Resumo

Com os impactos que a seca traz em mente, nosso projeto visa contribuir para uma
solugéo para a falta de agua no mundo, criando uma estrutura que consiga tornar a
agua nao potavel limpa o suficiente para o consumo humano. Portanto, o objetivo do
projeto é estudar o método de dessalinizagdo por evaporagdo para chegar a uma
abordagem simples para limpar a agua. Isso inclui analisar os materiais necessarios
para projetar um protétipo, simular o processo de dessalinizagdo térmica de forma
sustentavel, avaliar a eficiéncia do protétipo e adapta-lo em situagdes da vida real.
Para atingir nosso objetivo, o grupo planejou filtrar a agua do oceano para remover a
areia; coloque a agua em uma tigela pequena; coloque ao sol e espere até que se
condense e depois verifique os niveis de pH da agua. Durante o experimento, o grupo
nao conseguiu encontrar agua do oceano, entdo agua normal foi misturada com sal
para simular. Depois de algumas semanas enfrentando dificuldades em relagao a
evaporagao da agua, o grupo conseguiu obter agua limpa. Em conclus&o, o método
de dessalinizagao funciona bem e se executado corretamente, o usuario pode obter
agua consumivel.

Palavras-chave: seca; falta de agua; dessalinizagéo; evaporagdo; sustentavel;
filtrado; agua consumivel

Abstract

With the impacts that the drought brings in mind, our project aims to contribute towards
a solution for the lack of water in the world by coming up with a structure that manages
to make undrinkable water clean enough for human consumption. Therefore, the goal
of the project is to study desalination method through evaporation to come up with a
simple approach to clean the water. This includes analyzing the materials required to
design a prototype, simulating the process of thermal desalination sustainably,
evaluating the efficiency of the prototype and adapting it into real life situations. To
reach our goal, the group planned to filter ocean water in order to remove the sand;
put the water in a small bowl; put that in the sun and wait until it condenses and check
the water pH levels afterwards. During the experiment, the group was unable to find
ocean water, so regular water was mixed with salt to simulate it. After a couple of
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weeks of facing difficulties regarding the evaporation of the water, the group was able
to obtain clean water. In conclusion, the desalination method works well and if
executed properly the user can obtain consumable water.

Keywords: drought; lack of water; desalination; evaporation; sustainable; filtered;
consumable water.

Introducgao

A falta de manejo adequado e uso sustentavel dos recursos naturais
contribuem para a escassez de agua no Brasil e no mundo. Por isso, garantir o

acesso a agua de qualidade para toda a populacédo brasileira € um dos principais

desafios do poder publico, visto que esse bem natural € um dos que mais da sinais de
que ndo subsistira as mudangas climaticas e as intervengbes humanas no meio
ambiente. (Saneamento em Pauta por BRK, 2020).

A crise hidrica foi um dos primeiros temas que entraram em pauta no inicio das
pesquisas e escolha do tema, pensamos como poderiamos ajudar e potencialmente
solucionar tal problema ja que este afeta tantas pessoas.

Em diversas regides do mundo, ja é possivel perceber diferentes impactos,
como desaparecimento de rios e nascentes, escassez e poluigado das aguas. Por isso,
é fundamental que a sociedade mude o seu comportamento e a sua relagdo com

0S recursos naturais.

Dados da Organizacao das Nag¢does Unidas mostram que 2,2 bilhdes de
pessoas no mundo nao tém acesso a agua potavel. Nos paises em
desenvolvimento, esse problema esta relacionado a 80% das doengas e mortes.
(Saneamento em Pauta por BRK, 2020).

No século XX, o consumo de agua aumentou em 6 vezes — o dobro do
crescimento da populagao mundial. Ao todo, 26 paises enfrentam escassez cronica
de agua e a previséo € de que em 2025 o problema afete 52 paises e 3,5 bilhdes de
pessoas.

E importante entender que a agua doce disponivel no planeta tem uma
distribuicdo desigual. O Brasil, por exemplo, detém 12% da agua doce mundial, mas
enfrenta desafios no que se refere a disponibilidade do recurso. A discrepancia
geografica e populacional da agua no pais € um dos grandes problemas: a Regiao
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Hidrografica Amazonica comporta 74% da disponibilidade de agua e € habitada por
apenas 5% dos brasileiros.

Ou seja, a agua nem sempre esta localizada préxima a populagdo que
necessita desse recurso para sua sobrevivéncia. De acordo com Greco, “existem
populagdes concentradas, por exemplo, na bacia do PCJ (Piracicaba, Capivari e
Jundiai), no estado de S&o Paulo. Em 2014, tivemos uma crise hidrica que atingiu
essa regiao fortemente”. (Saneamento em Pauta por BRK, 2020)

Também é reforgado que as causas mais comuns para a crise hidrica, tanto no
mundo quanto no Brasil, s&o:

e desperdicio de agua;

e diminuic&o do nivel de chuvas;

e aumento do consumo de agua devido ao crescimento populacional, industrial e

da agricultura.

Além disso, nosso planeta é composto, em sua maioria, por agua do mar. Apesar do
grande volume e da possibilidade de dessalinizagdo da agua— um modelo que
inclusive ja é implementado no Brasil desde 2004. No entanto, apesar do grande
potencial dessa pratica, o problema da crise hidrica € muito complexo e exige uma
série de medidas para ser contornado.

A ONU reconhece o0 acesso a agua e ao saneamento basico como um direito
universal. A meta é que os paises membros trabalhem para que todas as pessoas
tenham acesso a esse direito até 2030. No entanto, a demanda crescente por agua
pode afetar a producdo de alimentos e gerar conflitos. (Saneamento em Pauta por
BRK, 2020)

A agropecuaria € a maior consumidora de agua atualmente, responsavel
por 69% da retirada anual de agua no mundo. As residéncias particulares
respondem por 12% e a industria (incluindo a geracéo de energia), por 19%.

De acordo com as estimativas, 31 paises passam por estresse hidrico
entre 25% e 70%. Outros 22 paises estdo em situagédo grave de estresse hidrico, ou
seja, acima dos 70%. Isso significa que essas nagdes fazem uso intenso do recurso,
com grandes impactos na sustentabilidade. (Saneamento em Pauta por BRK, 2020)
Segundo a ONU, as principais razdes para a falta de acesso a agua sao:

e urbanizagao;

e crescimento populacional;
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e desigualdade social;

e pobreza;

« falta de acesso a educacéao e ao trabalho.

Os paises arabes sdo os que mais enfrentam estresse hidrico. Além do
crescimento populacional e das mudangas climaticas, a regido sofre com conflitos e
violéncia em paises menos desenvolvidos, como Sudao, Somalia e Iémen.

Na Asia, 29 paises foram categorizados como nio seguros em relagio ao
acesso a agua. Os motivos para isso sdo a baixa disponibilidade de agua e o uso

excessivo de aguas subterrédneas. Altos niveis de poluigdo hidrica agravam a

situagdo, com aquas residuais sem tratamento lancadas em corpos d'agua

superficiais.
Na Europa, 57 milhées de pessoas ndo tém acesso a agua encanada em

casa. O problema € maior em paises do Leste europeu. No Caribe e na América
Latina, apenas 22% da populagao tém acesso ao saneamento basico de qualidade.
Apenas 24% da populagdo da Africa Subsaariana tém acesso a bons servigos de
agua potavel.

O Brasil tem a maior reserva de agua superficial do mundo, vastos reservatorios

de agua subterrénea, como o Aquifero Guarani, e duas das maiores areas umidas:

a Bacia Amazoénica e o Pantanal Mato-Grossense. No entanto, essa abundancia
de agua nao garante a seguranga hidrica do pais.

A crise hidrica que aconteceu em 2015 na regidao Sudeste do Brasil teve inicio
em abril de 2012, conforme mostram imagens de satélites. Desde entdo, a parte mais
populosa do pais perdeu 56 trilhdes de litros de agua por ano. (Saneamento em
Pauta por BRK, 2020)

A situagao na regido Nordeste também €& grave. No mesmo periodo, a perda foi
de 49 trilhées de litros de agua por ano. Os dados obtidos pelas imagens foram
analisados com o objetivo de quantificar a perda de agua no Brasil.  (Saneamento
em Pauta por BRK, 2020)

As analises mostram que a maioria dos meses entre 2012 e 2015 foram mais
secos do que a média historica no Leste do pais. As informagdes foram retiradas do
satélite Grace (sigla em inglés para Experimento de Recuperacdo de Gravidade e
Clima), que investiga mudangas no campo gravitacional terrestre desde 2012.
(Saneamento em Pauta por BRK, 2020)
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As mudancgas acontecem basicamente por variagbes no volume de agua na
Terra, movimentagdo de grandes massas e gelo e por fendmenos naturais, como
terremotos.

O Brasil tem 917 municipios em crise hidrica, ou seja, que estdo em situagao
de emergéncia por estiagem ou seca. A maioria das cidades esta no Nordeste do pais,
porém, o problema ndo acontece somente nessa regido. (Saneamento em Pauta por
BRK, 2020)]

Do total de municipios afetados, € possivel identificar:
e 211 na Bahia;
e 196 na Paraiba;
e 153 no Rio Grande do Norte;
e 123 em Pernambuco;
e 94 no Cears;
e 40 em Minas Gerais;
o 38 em Alagoas;
e 18 no Rio de Janeiro;
e 17 no Rio Grande do Sul;

além de registros em outros estados

Por esse motivo, o governo brasileiro busca formas de revitalizar o Rio Sao
Francisco e fazer a integragao entre bacias de diferentes regides do pais, além de
investir em saneamento basico para a populacgéao.

Especialistas afirmam que um dos principais motivos para a escassez de agua
no Brasil € o uso inadequado do solo. No Centro-Oeste, por exemplo, estdo
concentrados os rios e as nascentes mais importantes do pais, devido a sua
localizag&o no Planalto Central.

A regido é conhecida como bergo das aguas e tem como bioma o Cerrado.
Essa vegetagcdo ocupa mais de 20% do territério e € uma das principais areas de
expansao da agropecuaria, atividade que utiliza cerca de 70% da agua consumida
no pais.

O avango da fronteira agricola causa diversas consequéncias para o Cerrado.
Hoje, a regido ja tem quase metade da sua area totalmente devastada. O resultado
da auséncia de vegetacao nativa para proteger o solo ja é percebido especialmente

na reducdo da vazao dos rios e na escassez de agua para o abastecimento humano.
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Em 2016, o Brasil desperdicou 38% da agua potavel nos sistemas de distribuigao,
0 que equivale a quase 7 mil piscinas olimpicas a cada dia. A perda financeira no ano
chegou a mais de R$ 10 bilhées. (GRECO MARCIA, BRK ambiental, 2020)

Com essa questao da crise hidrica em mente, pensou-se em estudar solugdes
possiveis para o problema. Apds algumas pesquisas, encontrou-se o processo de
dessalinizagdo da agua do mar para consumo e pensamos como poderia deixar o
processo mais acessivel ja que ele pode acabar sendo relativamente caro. A partir
dai, resolveu-se testar o processo fervendo agua do mar.

De acordo com “Dessalinizagdo da agua: domar ao copo”, a dessalinizagao é
um processo fisico-quimico de tratamento de agua que retira o excesso de sais
minerais, micro-organismos e outras particulas sélidas presentes na agua salgada e
na agua salobra com a finalidade de obter agua potavel para consumo. Esse método
pode levar a uma filtragem de agua barata.

A dessalinizagao da agua pode ser realizada por meio de dois métodos
convencionais: a destilagdo térmica ou a osmose reversa. A destilagdo térmica
procura imitar o ciclo natural da chuva.

Por meio de energia fossil ou solar, a agua em estado liquido € aquecida - o
processo de evaporagao transforma a agua de estado liquido para gasoso e as
particulas solidas ficam retidas, enquanto o vapor d'agua é captado pelo sistema de
resfriamento. Ao ser submetido a temperaturas mais baixas, o vapor d'agua se
condensa, retornando ao estado liquido.

Ja a osmose reversa procura fazer o processo contrario ao fendmeno natural
da osmose. Na natureza, a osmose € o deslocamento de um fluido através de uma
membrana semipermeavel, no sentido do meio menos concentrado para o mais
concentrado, buscando o equilibrio entre os dois fluidos.

A osmose reversa exige um sistema de bombeamento capaz de exercer
pressao superior a encontrada na natureza, para vencer o sentido natural do fluxo.
Dessa forma, a agua salgada ou salobra, que é o meio mais concentrado, se desloca
no sentido do menos concentrado.

A membrana semipermeavel permite somente a passagem de liquidos, retendo
particulas sdlidas, possibilitando a dessalinizagao da agua do mar. (eCycle, 2014).

A escassez de recursos hidricos € uma das grandes preocupag¢des mundiais
neste inicio de século. Em fungédo da grande oferta representada pelos oceanos, um
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dos caminhos para proporcionar uma maior quantidade de agua doce no mundo é
fazer uso do processo de dessalinizacdo. O método, um dos mais estudados
atualmente, consiste em um processo no qual é separado o sal da agua,
transformando a agua salgada e/ou salobra — imprépria para consumo — em potavel.

A técnica de dessalinizagdo também é bastante utilizada em regides com
poucos recursos hidricos, garantindo o abasteci- mento mesmo em condi¢gbes pouco
favoraveis. Na regido semiarida do Nordeste do Brasil, por exemplo, é comum
encontrar agua salobra nos pogos perfura- dos, sendo impropria para consumo devido
ao alto grau de salinidade.

A partir do processo de dessalinizagdo, além da obtencdo de agua potavel,
gera-se também uma corrente do recurso hidrico bastante concentrada de sais que
deve ser disposta em local apropriado.

Segundo Zaika, mestre em Engenharia Sanitaria e Ambiental da UEPG, a
dessalinizag&o de agua é vista como uma das alternativas para solucionar o problema
de abastecimento de agua no mundo. Apesar da dessalinizagao ter um poder poluente
se os sais nao forem descartados de forma apropriada. (Nuntiare, Revista Nuntiare
“Dessalinizagdo e necessidade permanente de conseguir agua potavel para o
mundo”)

Com o intuito de explorar formas mais simples de exercer o processo de
dessalinizagédo de forma que ele se torne mais acessivel e pratico, por meio de um
protétipo simples, pretende-se dessalinizar a agua através da evaporagéao e entao
ver os resultados e compreender se o método aplicado € a melhor opg&o. Por meio
de um processo mais simples como a evaporacgao sera possivel a dessalinizagdo da
agua, assim como a osmose reversa € aplicada? E esse processo pode ser mais ou
menos efetivo que a osmose reversa? Essas sado algumas das perguntas que a

pesquisa desse trabalho pretende responder.

Objetivos

e Estudar o método de dessalinizagdo da agua do mar através da evaporagéo
1. Levantar métodos mais simplistas de dessalinizagcédo da agua;
2. Analisar os materiais necessarios para criacao de um protoétipo;
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3. Simular um aparelho que realize a dessalinizagéo térmica de forma
sustentavel;

4. Avaliar a eficacia dos prototipos criados

5. Estudar como o aparelho poderia atuar para o abastecimento de cidades

Materiais e Método

Materiais:
1- - Pote com tampa arredondada
2- -Pote pequeno
3- - Agua do mar (ou 4gua com sal)
4- - Aparelho para medir o pH

Método:
1- Filtrar a agua do mar para nao ter areia;
2- Colocar a agua do mar no pote pequeno
3- Colocar este pote no pote com a tampa arredondada
4- Expor o material no sol
5- Esperar a condensacao e evaporagao

Checar o pH da agua localizada fora do pote.

Resultados e Discussao

Ao longo do processo para encontrar a estrutura certa para o experimento, o
grupo se deparou com algumas dificuldades, entre elas, o medo do plastico derreter
quando em contato com a luz infravermelha. Trocamos entdo alguns materiais, mas
ainda assim n&o adiantou porque a agua nado condensou somente com a luz
infravermelha. Para fins de comparagdo, optamos por utilizar dois recipientes
diferentes, um completamente preto e um transparente. Resolvemos expor a estrutura
com agua dentro ao sol e por fim o resultado esperado foi atingido, quando exposto
ao sol, nosso experimento funcionou perfeitamente. Desta forma, no experimento
inicial com a cuba oval e transparente colocamos 250 ml de agua com sal, apés um

periodo de 2 dias, obtivemos 40 ml de agua dessalinizada. Ja no experimento apos
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alguns ajustes, com a cuba preta colocamos 180ml de agua com sal e obtivemos 40
ml de agua dessalinizada, sendo um resultado melhor do que o anteriormente obtido.
Com a estrutura de tampa preta obtivemos resultados melhores, pois por ser mais
escura e absorver maior quantidade de calor, a temperatura interna do protétipo
aumentou, além da base ser feita de aluminio, um isolante térmico, algo que também

colaborou para que a temperatura interna da estrutura ficasse mais elevada.

Conclusao

Nosso objetivo com este projeto foi comprovar que a destilagdo térmica é algo
eficaz como forma de dessalinizagdo da agua, para que assim fosse uma forma de
levar agua potavel para locais onde esta n&o é de facil acesso. Desta forma, com a
realizagcao do prototipo, especialmente a estrutura com a cuba preta que apresentou
maior eficacia na evaporagdo da agua dado sua maior capacidade de absorgédo de
calor, nosso grupo concluiu que a destilagdo térmica de forma sustentavel, realmente
é algo possivel de ser feito, e algo que poderia suprir as necessidades relacionadas a
falta de agua, principalmente em locais préximos ao mar, logo nosso objetivo foi

atingido com éxito.
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Resumo

A geracdo de energia tornou-se um assunto intensamente importante dada a
disseminagao de tecnologias dependentes da eletricidade. Entretanto, as formas de
producdo de energia elétrica atuais mais comuns costumam apresentar grandes
custos ambientais. Em contrapartida, o uso do vento para a geragéo de energia, opgao
menos poluente, ainda encontra dificuldades em sua implementag¢ao pelo mundo, de
modo que o grupo procurou compreender melhor o funcionamento desse processo,
estudando-o em busca de otimizagdes. Assim, a partir do uso do simulador ASHES
(Aero-servo-hydro-elastic-simulation), diversos testes foram realizados sob as
condi¢cdes de Sao Paulo para a determinagcdo das melhores caracteristicas para uma
usina edlica, com foco na analise de como o numero de hélices em uma unidade altera
a quantidade de energia gerada. Os resultados obtidos apontam para o uso de duas
pas como sendo o ideal, visto que quanto menor o numero de pas, maior a energia
produzida, mas € importante ressaltar que ha uma troca de uma maior instabilidade
para obter uma maior poténcia. Conclui-se que ainda ha outras pesquisas que devem
ser feitas em relagdo a esse problema, além de considerar diversos outros fatores,
como o custo e a viabilidade, antes de poder construir uma usina edlica ideal. Apesar
disso, considerando apenas a produgé&o de energia, o uso de duas pas € o mais
eficiente

Palavras-chave: Usina Eolica; Rotagdo; Poténcia; Geragdo de Energia; Numero
de Pas

Abstract

Energy generation has become essential now thanks to all the technology in the
modern world that requires electricity. However, the most common ways to produce
electric energy usually damage the environment. On the other hand, even though using
the wind to generate energy is a less pollutant option, it has yet to overcome its
challenges before it is implemented all around the world. Thus, the group has studied
how it works, seeking ways so it could be improved. Therefore, using the simulator
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ASHES (Aero-servo-hydro-elastic-simulation), several tests have been carried as if
they were made in Sdo Paulo, to determine the best characteristics for a wind farm,
focusing on how the number of blades affects how much energy is generated. The
results indicate that using two blades is ideal, as fewer blades produce the most
energy, though it is important to point out that it is more unstable in exchange for more
power. In the end, there are a lot of other factors to consider, such as the cost and
viability, not to mention the fact that further research must be done before determining
how the ideal wind farm would be. Nevertheless, from energy production alone, using
two blades is the more efficient option.

Keywords: Wind Farm; Rotation; Power; Energy Production; Number of Blades

Introducgao

Atualmente, as questdes ambientais estdo sendo cada vez mais discutidas em
todo o mundo. Seja pela poluicdo dos mares e da atmosfera, o desmatamento ou a
degradagéo do solo, o impacto do ser humano na natureza € algo que precisa ser
combatido com urgéncia. Desse modo, um dos maiores problemas que afeta e
ameaga todo o planeta é o aquecimento global. Sua existéncia € algo inegavel:
diversos estudos e graficos apontam que o planeta esta aumentando de temperatura,
0 que pode ter consequéncias catastroficas. Um exemplo que ja pode ser observado
é o derretimento de geleiras, e o consequente aumento do nivel do mar, algo que pode
fazer que paises insulares, como o Kiribati, sumam do mapa nos préximos anos. As
mudangas climaticas sao causadas e intensificadas com a emissao dos gases de
efeito estufa (MOLION, 2007), grande parte deles sendo produzidos como subproduto
da combustdo de combustiveis fosseis na geragao de energia. Assim, cerca de 81%
da energia gerada atualmente provém desses combustiveis (NOGUEIRA &
CARDOSO, 2007). Por isso, € muito importante que fontes de energias mais limpas e
renovaveis, entre elas a edlica e a solar, possam ser refinadas para que, aos poucos,
a quantidade de CO e de outros poluentes , na atmosfera possa diminuir. E importante
entender como a energia elétrica € gerada nas usinas. Na maior parte das unidades,
o principio € o mesmo: com algum movimento — seja o0 do vapor da agua nas
termoelétricas ou de rios em hidrelétricas — passando por uma turbina. Nesse local,
energia mecanica € entdo transformada em energia elétrica. Nos geradores de
energia eodlica, por sua vez, o vento move as pas da torre que, por meio de eixos e

engrenagens, amplificam a velocidade em um eixo oposto a pa, assim amplificando a
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energia mecénica que sera futuramente convertida em eletricidade. Essas conversdes

estéo representadas na figura 1.
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Figura 1: Esquema explicativo de como funciona a converséo de energia cinética do vento em

eletricidade

No geral, essa conversdo ocorre por meio de um ima instalado na usina, que,
em explicagao simplificada, passa por uma bobina alternadamente, com o trabalho
realizado sobre o gerador, de modo a conduzir os elétrons dela a uma diregao,
configurando pequenos pulsos de correntes elétricas que alternam sua diregdo. Essas
chegam as residéncias por meio dos fios elétricos que permitem a alimentagéo para
0 uso dos aparelhos eletrénicos do dia a dia. Por outro lado, nos geradores solares, a
propria radiacdo solar € convertida em eletricidade. Isso pode ser feito pelo efeito
fotovoltaico, nas células fotovoltaicas, normalmente feitas de silicio. “As células
funcionam através da absorgédo de fotons, elementos de energia presentes na luz
solar. Os fotons absorvidos excitam elétrons que fluem através das células
fotovoltaicas, gerando eletricidade” (FREIRE, 2017).
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enquanto houver incidéncia de luz, os Elétons continuardo
a se livrar dos atomos criando assim uma corrente elétrica

] . »

-—. ® ° °

' 4,

Figura 2: atomos que sao afetados pelos fétons formando uma corrente elétrica.

Atualmente, usinas edlicas e solares estao disponiveis em formas menores,
capazes de suprir parte da demanda energética de uma residéncia. Um exemplo de

usina edlica residencial € visivel na figura 3; o de uma placa solar, na figura seguinte.

Figura 3: Aerogerador Turbina Edlica 400w Figura 4: Painel Solar Fotovoltaico
12/24v + Controlador” a venda no Mercado 340w Amerisolar - Placa Solar” a
Livre por R$ 2965,00 venda no Mercado Livre por 769,99

Ao notar-se os caros pregos (2965 e 769,99 reais, para a turbina edlica e a
placa solar, respectivamente), que ainda n&o incluem os custos de implementagéo,
montagem ou manutencgao (e, no caso do painel solar, os painéis adicionais), percebe-
se que a populagdo em geral ndo detém meios de acessar esses dispositivos. Somado
a isso, ha uma série de problemas envolvidos na construcdo e operagao de tais
usinas: altos custos e ocupacgao de largas areas sdo questdes recorrentes a ambas;
usinas edlicas tendem a provocar muito ruido, perturbando a fauna onde ¢é instalada,
e, por requerer vento para o seu funcionamento, deve ser montada em lugares e

diregOes precisas; usinas solares sao prejudicadas em questao de eficiéncia por terem
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sua operacao diretamente dependente da abundancia da irradiacédo solar, que varia
com o tempo (e € inexistente a noite). Percebe-se, portanto, que existem diversos
quesitos nos quais essas fontes de energia sdo distintas, possuindo suas préprias
qualidades e prejuizos. Como o aprimoramento da usina solar seria algo muito
complexo que exigiria um redesign das placas solares, processo inviabilizado pela
pandemia da Covid-19, é preferivel a analise da usina edlica, que, além disso,
apresenta maior numero de fatores de estudo possiveis (materiais das pas, inclinagao
das hélices, numero de hélices, entre outros). Com base em S&o Paulo, o grupo
buscou identificar o numero de pas ideal em uma usina edlica, e o seu impacto na

geragao de energia.

Objetivos

Objetivo Geral:

Estudar a possibilidade de aumento da produgéo de energia por turbina edlica,
analisando o efeito do numero de pas em uma usina edlica sobre a energia gerada
por meio do uso de um simulador.

Objetivos Especificos:

e Averiguar a geragao energética na usina ordinaria de 3 pas como um nivel
controle;

e Observar o efeito da diminuigdo do numero de pas na geragao energética;

e Observar o efeito do aumento do numero de pas na geragéo energetica;

e Esbocgar um grafico relacionando o numero de pas a geragao energética;

e Identificar o numero de pas ideal,

¢ Explicar os resultados obtidos no experimento.

Materiais e Método

e Simulador ASHES (Um simulador de um aerogerador pelo qual € possivel
definir as diversas constantes, além de medir a energia gerada em cada nivel do
experimento)

e Microsoft Excel Método
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Por meio do simulador, foram realizados diversos testes com a variavel
numeros de pas da turbina, sendo estes entre 1 e 6 pas. Com isso, os dados coletados
foram disponibilizados pelo proprio simulador através de “sensores”, sendo
disponibilizados em forma de graficos. Assim, procurou-se identificar a energia elétrica
gerada em cada um dos testes dado um certo tempo (poténcia), bem como sua
producdo energética (em kWh) num mesmo intervalo de tempo, no caso, 5 minutos.
Além disso, ele foi programado como se estivesse em terra (Onshore), e n&do no mar,
com velocidade média do vento parecido com a de Sao Paulo (4 m/s) e condigbes
atmosférica também. A grande maioria das configuragdes 4.1 do simulador n&o foi
alterada quando o programa foi aberto pela primeira vez, de modo a se manterem
constantes em todas as simulagdes, utilizando-se as op¢des padrdes. Para verificar e
modificar essas configuragdes, a regido a esquerda “Parts” pode ser clicada para abrir
mais dados no “Parameters”. Com isso, na parte “Atmosphere”, uma aba é aberta,
como representado abaixo. Além dessas informagdes, as configuragbes do
aerogerador ndo foram muito modificadas, exceto a parte “Number of blades”, que foi

mudada de acordo com o caso de teste:
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Figura 5: Interface do Simulador, de modo que:

1.23 Pitch rotational inertia 28,600 m m kg

= Pitch actuator mode

No structural pitch

a parte em rosa representa as configuragdes da atmosfera do simulador, a partir da

temperatura e pressao atmosférica média de Sdo Paulo, informagdes acessadas em

windy.com

destacada em vermelho a variavel do numero de pas

a parte em azul/roxo representa as configura¢des da velocidade do vento do simulador

a parte em amarelo representa algumas configuragdes das pas, sendo a parte

O Excel foi usado simultaneamente para o registro dos resultados nos testes e

para a construc&o dos graficos comparando todos os resultados, o que permitiria uma

vaga projegao da continuagéo da curva para além do que se testa.
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Resultados e Discussao
Grafico comparando Poténcia (kW) de cada n°de pa por
tempo (segundos)
2500
Z 1500
=
2
‘© 1000
&
500
0
0 50 100 150 200 250 300 350
Tempo (s)
e 2 P35 3 pas 4 pas 5pP35 e 6 pas

Figura 6: Grafico Poténcia x Tempo

Grafico comparando producao energética (kWh)
de cada n° de pa por tempo (segundos)

(]
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Producao energética (kwh)
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Figura 7: Grafico Produgédo energética x Tempo.

A partir da analise do grafico que compara a poténcia atingida por cada numero
de pa em relagcédo ao tempo, percebe-se que todos comegam com a mesma poténcia;

porém, isso ocorre duvido a algum tipo de padronizagao do simulador. Assim, depois
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de um tempo, os graficos se “estabilizam”, de modo que se tornam praticamente uma

reta. Ademais, o fato de a poténcia se tornar praticamente constante influencia
diretamente na figura 10, ja que as unidades kW e kWh estdo diretamente
relacionadas. Dessa maneira:

Consumo (kWh) = Poténcia (kW) x Tempo (h)

Por isso, depois que a Poténcia se torna estavel, a producédo energética fica
retilinea. Contudo, € importante analisar o fato de que, na figura 9, apesar de
parecerem uma “reta”, isso € apenas uma “meédia”, ja que, na realidade, se a imagem
fosse ampliada, seria possivel ver que o grafico se assemelha a “ondas”, como
representado na figura 8 abaixo, que seguem a periodicidade do movimento rotacional
do gerador (figura 9) e das hélices (figura 10), uma vez que o movimento das pas

influencia o gerador, que por sua vez afeta o valor da poténcia.

. Generator: Variable speed [Fower (electrical)]

@ cenerator: Variabie speed [RPM)
6994
195
699.2
194
| ]
\‘ ‘ z “
é ‘ “
|
| | [ |
| | “
598.8 |- | “ “
192 |
§98.6
RETI) SR TP VT AT S Ik S o, | St e mas . ms ms o
250 2925 295 297.5 300 Time [s]
Figura 8: Grafico do aerogerador com 2 pas Figura 9: Grafico do aerogerador com 2 pas
em relagao a poténcia, ampliado nos ultimos em relacdo a rotagdes do gerador por minuto,
10 segundos da simulacéo, percebe-se também apresenta “ondas”

o formato de “ondas”
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Figura 10: Grafico do aerogerador com 2 pas em relagao a rotagbes das hélices por minuto, também
apresenta “ondas”

Além disso, é possivel analisar que, quanto menor o numero de pas, maior € a
poténcia, de modo que a produgéo energética € mais eficiente. Assim, o caso de teste
com 2 pas produz mais energia que a com 3 pas. Com isso, surge a questio: seria
optar por apenas 1 pa ainda melhor? A partir disso, foram feitos os testes, que podem

ser verificados a seguir:

1333



ReviSTEAM B
Turma L — Grupo 01

Band
. Generator: Variable speed [Power (electrical)) x . Generator: Variable speed [Electricity production] *
st i
2500 |
f
—~
r )’
J
4+ [
2000 . !
J
—
r f v
—
—
J
1500 3r =
— —
g s
= 2 |
1000 H 2
| ‘ l ‘ ' b
50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250 300
Time [s) Time [s]
Figura 11: Grafico do aerogerador com 1 pa Figura 12: Grafico do aerogerador com 1 pa
em relagdo a poténcia (kW x s) em relagdo a produgédo energética (kWh x s)

Tanto no grafico da figura 11, em que a poténcia em muitas ocasides esta em
0 kW, como no grafico da figura 12, em que o kWh ndo aumenta em certas ocasides,
percebe-se que, devido a seu formato instavel (figura 13 abaixo) e falta de equilibrio,
em diversas ocasides n&o é gerado nenhuma energia. Todavia, nota-se que, quando
sua poténcia nao € nula, sua poténcia € mais alta até que a poténcia maxima do teste
com 2 pas, que nao ultrapassa 200kW, ja que atinge mais de 500 kW.

P —=
—_—_——__—-,
Figura 13: Imagem do aerogerador com apenas 1 pa quando esta em operagéo. Observa-se

que sua torre esta torta

1334



ReviSTEAM
Turma L — Grupo 01

Conclusao

Portanto, apds todos os experimentos e as pesquisas, é evidenciado que, em
termos de geracgéo de energia, quanto menor o numero de pas, maior a poténcia, com
excecgao da utilizagdo de uma unica pa, ja que esta € muito instavel. Dessa maneira,
ha uma geragdo maior com o uso de 2 pas ao invés do tradicional 3 pas, com o uso
de menos pas apresentando maior instabilidade. No entanto, é importante ressaltar
que tais resultados foram obtidos com um simulador, de modo que ha uma
possibilidade que algum resultado seja um pouco diferente na realidade. Ademais,
nao foi considerado o desgaste dos materiais, que pode ser maior em menos hélices
pela falta de equilibrio, explicando a instabilidade no caso de apenas 1 pa. Destarte,
percebe-se que o projeto concluiu seus objetivos, e ha uma possibilidade de uma
segunda fase de desenvolvimento, na qual os custos de implementagao e estabilidade

do modelo, dentre outras variaveis, possam ser considerados nessa nova etapa.
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COMUNICAGAO

Como se da a comunicacdo entre Terra e Marte? Ondas
eletromagnéticas, satélites? Arduino como controlador dos sensores de
luz para simular esta possibilidade de comunicagao! Esta trilha te levara

bem longe!
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A comunicagao entre terra e marte

Rafael Boratto, Maria Eduarda Balaroni, Ricardo Freire, Yuri Pontuschka, Paulo
Augusto.
Professor(a) orientador(a): Marta Rabello
Colégio Bandeirantes

Resumo

A terra tem sido deteriorada pelos humanos a muito tempo, uma solugdo para esse
problema seria comegar uma nova civilizagdo em marte. Nosso projeto tem como
objetivo simular o delay visto em mensagens enviadas da terra ate marte ou vice-
versa. O problema visto na maioria das simulagées como essa que tentamos resolver
em nosso projeto € o fato das distancias entre os planetas mudarem dependendo de
sua posi¢cdo em seu ciclo orbital. Nossa simulagdo resolve isso ao recriar ambas
orbitas, assim nos dando uma distancia aproximada entre os planetas pelo seu ciclo
orbital inteiro. Usamos o p5.js para criar um programa que simula as orbitas dos
planetas com graficos animados e operados que calculam a distancia e
consequentemente o delay de comunicagdo com extrema eficiéncia. Nosso objetivo
com o projeto € simular as orbitas da terra e de marte e assim compreender
visualmente as distancias entre os planetas que variam ao longo do tempo, junto com
o tempo de comunicagao.

Palavras-chave: marte; comunicagdo; viagem interplanetaria; colonizagdo de
marte.

Abstract

Humans have been deteriorating the Earth for a long time, one solution for this problem
is starting a new civilization in Mars. Our project aims to simulate the delay seen in
messages sent from Earth to Mars or from mars to Earth. The problem seen in most
simulations like ours, that we aim to solve in our project is the misrepresentation of the
ever-changing distances between the two planets seen throughout their orbital cycle.
Our simulation solves that by recreating both orbits and giving us an approximate
distance between the planets. We used p5.js to make a program that simulates the
orbits with visual animated graphics and operators that calculate the distance and the

delay with extreme efficiency. Our aim for this project is to simulate both planet's orbits
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and thus comprehend visually how the distance, and consequentially the

communication delay, between them varies along their cycles.

Keywords: Mars; Communication; Interplanetary travel; Colonization of mars.

Introducgao

Colonizar Marte ndo é uma atividade simples nem facil, achar recursos para
sobrevivéncia em um planeta com uma atmosfera indspita, gravidade baixa e sem
vida é dificilimo, mas isso nunca parou a humanidade antes. Centenas de conceitos
para habitantes marcianos foram feitos e tecnologias para a coleta de agua e oxigénio
ja estao sendo desenvolvidas especialmente para esse contexto, os maiores desafios
vem com a dieta e rotina fisica dos astronautas e como a soliddo extrema afetaria sua
sanidade.

Um possivel incentivo para a colonizacdo de Marte seriam suas riquezas, além
do conhecimento humano. Marte tem muito a oferecer em termos de minérios raros
na Terra, que sdo mais abundantes no planeta vermelho. Em termos de sobrevivéncia,
a agua congelada que existe 13, e transforma-la em suas moléculas base, oxigénio e
hidrogénio com a fissdo da agua. O oxigénio seria utilizado na base do ser humano,
para criar um tipo de "atmosfera falsa", e o hidrogénio pode ser usado como
combustivel de foguete para trazer os astronautas de volta para casa. A tecnologia
atual de fissdo da agua também é util para outros contextos de longos periodos longe
da Terra, essa ideia consiste em quebrar a agua em H e O2, sendo o O2 perfeitamente
respiravel, e o H, além de necessario no ar respirado, sendo candidato a combustivel
para foguetes. Todas essas tecnologias teriam de ser desenvolvidas no préprio
planeta, com todas as dificuldades e vantagens que isso traz. E inevitavel que com
iSso uma série de invengdes uteis na Terra também seriam produzidas, como alguma
usina supereficiente de combustivel de foguete ou novos métodos de obtencéo de
oxigénio em submarinos ou coisas similares.

A decisao de fazer o trabalho sobre a ida para Marte teve de ser muito bem
pensada, pois escolher ir para um outro planeta ndo é facil, e saber lidar com as
consequéncias (sendo elas boas ou ruins) seria mais dificil ainda. Mas pelo gosto de
um desafio, a ideia de explorar um novo ambiente para futuramente conseguir-se viver

nele chamou a atencao.
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Explorar novos lugares, conhecer novas terras, entender como ¢é a vida fora do
planeta Terra e a ideia de poder ter futuramente uma vida em Marte, foi a inspiracéo
para escolher esse tema. Sempre € buscado uma maneira de ter um futuro melhor
para a sociedade, e se ir para Marte e comecar uma vida la foi uma das opgoes, o
grupo com certeza aceita o desafio.

Marte € um planeta rochoso assim como a Terra, o que viabilizaria a tentativa
de ocupar ele. Embora a temperatura média desse planeta seja -40 C°, e a da Terra
seja 15 C°, no verdo marciano as temperaturas podem chegar a até 20 C°, uma boa
condigdo para a espécie humana. A temperatura n&o é o ideal, mas se comparado
com mercurio por exemplo, outro planeta rochoso, pode-se observar que a variagéo é
muito maior, ela vai de: -173 C° na parte que nao esta virada para o Sol a 427 C° na
parte virada para o Sol. (Hamilton,1997) (Vieira,2020).

A distancia entre eles, € de 70 milhdes de quildmetros, quando estdo o mais
perto possivel, e com um tempo de viagem que duraria aproximadamente 440 dias,
de fato ndo é mais perto que Vénus, porém devido as temperaturas de 450 C° no
planeta, vale a pena percorrer uma distancia maior. (Rodrigues,2020) (Vieira,2020).

Porém, ha varios problemas que impedem essa ocupacao. O primeiro € o fato
de que ndo ha muita agua liquida na superficie do planeta, e devida a baixa pressao
atmosférica, € muito dificil manter a agua liquida na atmosfera. Outro problema é que
a atmosfera é composta por 95,3% de gas carbdnico, e quase nada de oxigénio, o
que dificultaria e muito a nossa respiracdo. Além disso, o ser humano estaria muito
exposto a radiagado UV-C, que na Terra é impedida de atingir sua superficie com toda
a intensidade devido a camada de ozbnio, a atmosfera de Marte n&o possui algo que
impede os raios solares de passarem com toda. A gravidade € outro fator a levar em
conta, pois ela é cerca de um tergco em relagédo a gravidade da Terra, o que poderia
causar dificuldade na nossa adaptacgao, visto que haveria uma maior possibilidade de
nossos o0ssos atrofiarem devido a falta de forga feito neles. (Hamilton,1997)
(Gouveia,2018).

Lancada em 2019 pela NASA, a operagao “Mole”, que tinha o objetivo de
escavar até cinco metros para o interior do planeta foi um fracasso, pois o solo se
mostrou muito duro e impenetravel para a sonda, o objetivo da missao era escavar
para medir a temperatura interna do planeta, ajudando nos conhecimentos geologicos

sobre Marte. A miss&o, porém, n&o foi totalmente inutil, pois conseguiu prover maiores
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informacdes sobre o solo do planeta vermelho, e ampliou os conhecimentos dos
cientistas sobre seu solo, o que permitira o desenvolvimento de outras tecnologias
que consigam retirar agua em formato de gelo no interior do planeta. (Bonfim,2021).

Mas nem toda missdo da NASA foi um fracasso, a instituicdo é conhecida até
hoje como a principal empresa em viagem espacial do mundo, sendo a relativamente
recente SpaceX um segundo lugar bem proximo. As duas empresas visam a mesma
coisa, mas com um método bem diferente, com a SpaceX focando mais no
desenvolvimento de tecnologias para tornar a viagem a Marte mais sustentavel e mais
viavel para humanos, ja a NASA é famosa pelas missdes robéticas que ja mandou
para o planeta vermelho, com uma serie de “rovers” e sondas com diversas finalidades
estando em Marte neste momento gragas a organizacéo (Daniele,2019).

Ao contrario da NASA, a SpaceX é uma empresa privada, ndo recebendo
fundos do governo, o que faz deles uma empresa muito radical quando se vem a
exploragao espacial, visando o lucro como um de seus principais objetivos. A primeira
vista isso parece ser algo ruim, tirando o foco do desenvolvimento humano e
colocando em seu lugar uma preocupagao com custos e pre¢os, mas isso na verdade
incentivou a empresa a criar uma serie de tecnologias que fazem da viagem espacial
algo mais acessivel e econémico, como por exemplo seus foguetes reutilizaveis, que
revolucionaram a industria espacial e o custo de langamento desses foguetes, fazendo
a viagem pelas estrelas cada vez mais viavel para a pessoa comum (Salvador,2020).

Como dito, a distdncia média de Marte para a Terra é de aproximadamente
62,7 milhdes de quildbmetros, e isso traz a tona uma importante questdo, em relagéo a
comunicagao interplanetaria, entre Terra € Marte, justamente para a melhora na
obtengdo dos dados mais importantes que auxiliem no projeto de colonizagdo. Até
porque sem uma boa estrutura para se comunicar, um processo ja extremamente

complexo, ficaria ainda mais dificil.
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Distancias historicas entre as orbitas de terra e marte:

Foguete falcon heavy da SpaceX, considerado um dos mais poderosos da atualidade

“‘Como a velocidade da luz e a distancia entre a terra e marte afetam o tempo de

comunicagao entre os dois planetas?”

Objetivos

Nosso objetivo com o projeto é simular as orbitas da Terra e de Marte no site

do Processing e assim compreender visualmente como as distancias entre os
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planetas variam ao longo do tempo e, consequentemente, o tempo de comunicagéao.
Usaremos a distancia entre os planetas para descobrir o tempo de delay, ja que a
velocidade da luz € constante, a distdncia e o tempo de delay variam

proporcionalmente, sendo possivel o calculo.

Materiais e Método

Com o uso do p5.js, criamos um cédigo para simular as orbitas da Terra e Marte
em torno do Sol da seguinte forma:
De inicio, definimos as dimensdes da tela e inserimos um fundo preto com o
seguinte codigo:
var telaX = 750
var telaY = 500
varbg =0
Inserimos o Sol no centro da tela, um ponto branco centralizado. Suas
coordenadas foram definidas pela divisdo das dimensdes da tela por 2. A dimenséo X
pode ser adicionada a um deslocamento que medido em pixels leva a coordenada X
para a direita ou esquerda, movendo toda a simulagao para a esquerda ou direita.
var solX = telaX/2 + deslocamento
var solY = telaY/2
Inserimos a Terra, um ponto ciano préximo ao Sol, que se movimenta com o

seguinte codigo:

terraX = solX + terraR * cos(angleT) + fkellTx
terraY = solY + terraR * sin(angleT) + fkellTy

circle(terraX,terraY,2)
terraX e terraY¥ correspondem as posi¢des do ponto nos eixos X e Y respectivamente,
solX e solY correspondem respectivamente as posi¢cées nos eixos X e Y do Sol. O
terraR corresponde ao raio minimo da oérbita terrestre. O cos(angleT) corresponde ao
cosseno do angulo com o qual a Terra orbita por fragdo de tempo e sin(angleT)
corresponde ao seno do angulo com o qual a Terra orbita por fragdo de tempo. O
fkellTx e fkellTy sdo a variagdo da orbita circular para orbita eliptica em pixels.
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Inserimos Marte, um ponto alaranjado proximo ao Sol com argumentos
similares:
marteX = solX + marteR * cos(angleM) + fkellMx
marteY = solY + marteR * sin(angleM) + fkellMy
circle(marteX,marteY,2)

Com as orbitas funcionando, conectamos os planetas e eles ao Sol por meio

de linhas definidas por:
line(terraX,terra¥,marteX,marteY)
stroke(0,160,160,lineOpacityT)
line(terraX,terraY¥,solX,solY)
stroke(256,120,80,lineOpacityM)
line(marteX,marteY,solX,solY)

Com as linhas feitas, estabelecemos que a disténcia entre os planetas em
pixels, iria corresponder a 1/100 de unidade astronémica, assim, podemos digitar as
posicbes em unidades astrondmicas e assim codigo converte em pixels, sendo
possivel enxergar as distancias na tela.

Agora com as seguintes linhas de cédigo determinamos o comprimento das

linhas e pixels e convertemos eles em unidades astronémicas:

let pixdis = dist(terraX,terra¥Y,marteX,marteY)
let pixter = dist(terraX,terraY,solX,solY)
let pixmar = dist(marteX,marteY,solX,solY)

var disr = pixdis/100
var marr = pixmar/100
var terr = pixter/100
E em seguida temos o tempo que a luz demorou para ir da Terra para Marte ou
vice-versa que corresponde a distancia dividido pela velocidade da luz.
Com isso nos implementamos um cédigo para que o numero seja exibido na
tela junto de sua descriggo:
text("Distancia Terra/Marte:",10,20)
text("Tempo para a comunicagdo:",10,34)
text("Distancia Terra/Sol:",10,62)
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text("Distancia Marte/Sol:",10,76)
text(dis,200,20)
text(ter,200,62)
text(mar,200,76)
text(tim,200,34)

E assim temos o cédigo operando, mostrando as érbitas e obtendo os valores

de distancias e o tempo que a luz leva para ir da Terra para Marte ao longo das orbitas.

Resultados e Discussao

Foi realizada uma demonstragado do delay de comunicagdo na velocidade da
luz entre terra e marte, mas obtivemos resultados que diferem do que nossos calculos
indicariam, mas infelizmente, ndo conseguimos fazer os numeros baterem com a
realidade, entdo tivemos como resultado final uma animagdo com intuito

principalmente ilustrativo.

Simulagao do delay de comunicagao na velocidade da luz entre a terra e marte,

0s numeros nao correspondem com a realidade.

1345



ReviSTEAM
Turma H - Grupo 08

Conclusao

A partir dos resultados do experimento € possivel inferir que ele permite a
simulagao das 6rbitas da Terra é de Marte, apresentando os momentos em que estéo
mais perto e os que estdo mais longe, fundamental para a comunicagao
interplanetaria, uma vez que permite calcular a distancia entre eles e em relagado ao
Sol. Além disso, o experimento permite a capacidade de prever o tempo que a luz leva
para ir de Marte até a Terra, e vice-versa, outro ponto vital para permitir a
comunicagdo. Assim, obtivemos com sucesso um programa que simula as érbitas com
uma precisao consideravel em 138 linhas de cédigo e com informagdes ajustaveis de
acordo com 0 nosso desejo, assim podemos buscar numeros mais precisos e ter

resultados mais especificos com o tempo.
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Resumo

A criagdo de um ambiente de ensino baseado no dialogo tornou-se necessario com o
surgimento de problemas resultantes da mudanga climatica inevitavel que nosso
mundo esta enfrentando no momento. Junto com a vontade de falar sobre o tema do
clima, vieram as dificuldades enfrentadas por quem nio tem certeza sobre quais
meios de comunicagao sdo mais eficazes. A eficacia, neste caso, esta relacionada ao
equilibrio entre a precisao cientifica ao falar sobre esses problemas e a necessidade
de soar interessante e atraente. O projeto vem dessa duvida, como se comunicar de
forma mais eficaz? Como transmitir uma mensagem? Como ensinar na era moderna
do ensino online? Adolescentes e jovens foram reunidos e apresentados a diferentes
tipos de conteudos envolvendo educagdo ambiental; alguns assistiram a um
documentario, outros ouviram um podcast ou leram um infografico. Os testes foram
executados a medida que a midia era apresentada, a fim de comprovar a eficacia de
cada um. Com os resultados em maos, foi possivel determinar qual forma de criacéo
de conteudo mais se adequa ao cenario de ensino, a partir do qual os alunos podem
aprender com apelo para obter conhecimentos sobre o assunto. Em suma, pode-se
dizer com seguranga que democratizar o acesso a informagdo, substituindo a
linguagem excessivamente complicada dos artigos cientificos por mensagens que,
além de mais faceis de entender, podem ser disseminadas por toda a internet e ainda
acessiveis a todos quem vem para ler, assistir ou ouvir; € uma tarefa obrigatoria para
atingir a meta global de reduzir os impactos das mudancas climaticas.

Palavras-chave: Midia; alerta; aquecimento global; criagdo de conteudo.

Abstract

Creating a dialogue-based teaching environment was made necessary with the rise of
problems as a result of the inevitable climate change that our world is facing at the
moment. Alongside the urge to speak upon the climate subject came the difficulties
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faced by those who are not sure about which means of communication are more
effective. Effectiveness, in this case, relates to the balance between scientific precision
when talking about those problems and the need to sound interesting and appealing.
The project comes from this doubt, how to communicate more effectively? How to
transmit a message? How to teach in the modern era of online schooling? Teens and
young adults were gathered and presented different types of content involving
environmental education; some watched a short movie, others listened to a podcast or
were showed infographics. Tests were ran as the media was presented in order to
prove each's effectiveness. With the results in hands it was possible to determine
which form of content creation better suits the teaching scenario, from which the
students may learn with appeal to obtain knowledge on the subject. All in all, it can be
confidently said that democratising the access to information by substituting the overly
complicated language from scientific articles with messages that are, not only easier
to understand, but can be spread all across the internet and would still be accessible
to everyone who comes to read it, watch it or listen to it; is a must-do to reach the
global goal of reducing the impacts of climate change.

Keywords: Media; aware; global warming; content creation.

Introducgao

O ser humano apenas existe hoje porque, ha milhdes de anos, comegou a
explorar o que o planeta Terra oferecia. A partir do uso de pedras lascadas para matar
animais; seguido do descobrimento de como "criar" fogo; até o desenvolvimento da
agricultura; sempre houve mais a ser explorado e desenvolvido.

A chegada da Primeira Revolug¢do Industrial consistiu em um desses projetos
de desenvolvimento, quando finalmente o ser humano poderia viajar longas
distancias, sem preocupagédo com o tempo ou conforto. As grandes fabricas abriram,
todos agora tinham roupas, afinal, havia uma produgdo em larga escala delas. Os
carros chegaram, depois a eletricidade, os computadores, a internet e até os dias de
hoje acontecem inovagbes. Mas houve consequéncias, a exemplo do aumento na
concentragdo de CO2 na atmosfera ao longo dos ultimos séculos (como é ilustrado
na imagem 1). Segundo Asimov (1941) “Nenhuma decisdo sensata pode ser tomada

sem que se leve em conta o mundo ndo apenas como ele €, mas como ele vira a ser”.
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Imagem 1: Variagédo da concentragdo de CO2 na atmosfera nos ultimos 800 mil anos.

O planeta foi, por muitos anos, visto como uma fonte inesgotavel de recursos
para os humanos; e apesar de ser uma percepgao equivocada, o dialogo acerca disso
s6 comegou a ser estabelecido ha menos de um século. Hoje, o aquecimento global,
a poluicdo dos oceanos e o desmatamento acometem o futuro do planeta. Cientistas
e académicos ao redor do globo perguntam-se se, em breve, a Terra ainda tera
condi¢gbes para acomodar a vida. Cientistas do programa Climate Clock estipulam um
prazo alarmante de 7 anos e 99 dias até que a Terra ndo seja mais habitavel. Sob a
ameaca de ver-se fadados a morte, humanos procuram alternativas para reverter a
situacdo. Durante anos os humanos se empenharam e investiram capital e trabalho
para desenvolver tecnologias que permitissem a produgédo sustentavel na esfera
industrial, vista como a maior inimiga do meio ambiente.

Nesse contexto, a comunicagao e a internet possibilitaram a exposi¢cao dos
problemas ambientais, principalmente para as mais recentes geragdes. Os mais
novos crescem ouvindo que devem salvar o planeta, pdem como objetivo de vida
plantar uma arvore e estudam o aquecimento global. Mas todos realmente sabem por
que se deve salvar a Terra? Quais os problemas, como surgiram e como resolvé-los?
Tal abordagem nao trata a saude do planeta como “coisa de crianga®? Existem muitas
informagdes de como continuar a missao dos mais jovens, mas n&do ha um consenso

de qual a melhor maneira de ensina-las.
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Enquanto muitos acreditam na metodologia utilizada em escolas tradicionais,
de passar a informagdao em sala de aula, treinar o conhecimento e testa-lo, outros
acreditam na piramide de aprendizagem proposta por William Glasser (Imagem 2),
que teoriza que o conhecimento é adquirido de uma forma muito mais complexa; em
10% ao ler, 20% ao ouvir, 30% ao observar, 50% ao ver e ouvir, 70% ao discutir, 80%

ao fazer e 95% ao ensinar a outras pessoas.

COMO Aprendemos...
APREN DEMOS 10% quando lemos;

A piramide de aprendizagem 20% quando ouvimos;
de William Glasser

30% quando observamos;

; SIS L
50% quando vemos e ouvimos; & 3\’1_'_-_}{-‘};‘;:_'\'_-) WL

70% quando discutimos com outros; ; O

Escrever, interpretar, traduzir, expressar,
80% quando fazemos; revisar, identificar, comunicar, ampliar, utilizar,
demonstrar, praticar, diforenciar, catalogar.

. p‘k‘ m.l L] ’
95% quando ensinamos aos outros; £ 9."":;, mwm

Imagem 2: A piramide de aprendizagem de William Glasser

Entre tantas possibilidades, o grupo busca pela forma de comunicagéo que seja
mais eficiente em transmitir a mensagem de urgéncia, incitando ag¢ao pratica e
realmente envolvendo o espectador. Portanto, qual a abordagem mais eficaz de

conscientizar as pessoas a respeito do aquecimento global?

Objetivos

Objetivo geral: comparar a eficacia de diferentes abordagens de ensino sobre a
educacao ambiental.

Objetivos especificos: criar, utilizando trés diferentes midias (infografico, podcast e
documentario), conteudos dindmicos e interessantes; testar, através de formularios,
quéo eficiente foi cada midia para diferentes pessoas (adolescentes entre 16 e 18

anos).
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Materiais e Método

e Site “Genially” para criagdo de conteudo;

e Microfone para captacéo de audio;

e Aplicativo “Super Sound” para edi¢cao de audio;
e iMovie;

e Microsoft Forms;

e WhatsApp

Foram criados trés diferentes conteudos, através de diferentes midias,
relacionados ao aquecimento global. A partir do site “Genially”, um software para
criacdo de conteudo, o infografico foi construido. Pensando em algo diferente dos
formatos tradicionais, foi adicionada maior interatividade com botdes clicaveis e
animacgoes.

Utilizando microfones para cada integrante, o podcast foi gravado, no esquema
semelhante a uma conversa, sendo editado no “Super Sound”, um aplicativo de edi¢cao
de audio. Ainda usando o microfone, a narracdo do documentario foi feita, além de
imagens e videos de patente aberta, criando, apos edigdo no “iMovie”, uma narrativa
ilustrada sobre como a criacdo do celular ou computador impacta em todo o meio
ambiente.

Com “Microsoft Forms”, um criador de pesquisas online, e o “WhatsApp”, um
aplicativo de mensagens instantaneas, os dois formularios foram entregues aos
participantes, dizendo que suas identidades nao seriam expostas. O primeiro foi
enviado buscando testar o conhecimento prévio dos participantes acerca do assunto.
Depois, divididos em trés grupos e cada um recebendo uma midia diferente, o
segundo questionario foi enviado, buscando as reagdes postumas ao infografico,
podcast ou documentario.

O tema escolhido foi pesquisado nos principais veiculos comunicativos online,
tanto em jornais, videos e sites governamentais especiais que tratam sobre alteragdes
climaticas, como o préprio da ONU (Organizagédo das Nagdes Unidas), que tem entre
seus objetivos principais a protegcdo do meio ambiente, disponibilizando diversos
estudos acerca do aquecimento global.

1351



ReviSTEAM B
Turma | - Grupo 05

Resultados e Discussao

Foram enviados dois questionarios. Inicialmente foi analisado o primeiro, que
conteve seis perguntas com respostas alternativas e dissertativas, testando o que ja
era conhecido pelos participantes. Foram 35 adolescentes (considerando dos 15 aos
19 anos completos), sendo 22 pessoas do sexo feminino e 13 do sexo masculino.
Todos séo estudantes, entre escolas particulares e escolas publicas, incluindo ETECs
(Escola Técnica Estadual).

Apesar de tamanha diferencga entre os participantes, seja classe social ou sexo,
em geral, suas respostas muito se assemelham. Como pode ser visto na imagem 3
abaixo, onde 100% das respostas, totalizando os 35 participantes, disseram ja ter
ouvido falar no aquecimento global, indicando que o assunto considerado tao

importante tem o reconhecimento necessario.

@ s 35
® o 0

Imagem 3: Grafico indicando que todos os participantes do questionario responderam “sim” a

pergunta: Vocé ja ouviu falar de aquecimento global?

Tal reconhecimento pode ser percebida também ao observar a imagem 4,
expondo que o compartilhamento de informagdes sobre o tema utiliza-se de diversas
midias distintas. A grande maioria teve aulas de educag&o ambiental na escola, mais
exatamente, 32 dos 35 participantes. A internet e televisdo também tém altos
numeros, respectivamente 28 e 24. Durante conversas com os amigos, 10 disseram

ter descoberto mais sobre o aquecimento global.
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@ nternet 28
@ Televisio 24
@ Escola 32
@ Amigos 10 '
@ Outros 6

Imagem 4: Grafico indicando como os participantes descobriram sobre o aquecimento global

Finalizando o questionario, todos os participantes definiram o aquecimento
global como algum tipo de aquecimento na temperatura terrestre e nenhum definiu
como algo natural, sempre culpando o ser humano, em pequena escala (pessoas
individualmente) ou em larga escala (grandes empresas), como causadores de muita
poluicéo, logo, responsaveis pelo aumento.

Apos a resposta dos participantes, o infografico, o podcast e o documentario
foram enviados, cada um para um grupo de pessoas diferente, que eram formados
tentando manter a igualdade na diversidade. Nessas condigbes, o segundo
questionario consistiu em cinco perguntas com respostas alternativas e dissertativas,
agora, observando as recepgdes das diferentes abordagens.

Foi requisitado que, quando respondessem, utilizassem apenas o
conhecimento proprio e o exposto nas abordagens, permitindo a comparagéo real
entre o antes e depois. Com perguntas similares, buscando observar especificamente
as alteragdes, percebeu-se que as respostas também apresentaram grande
semelhancga geral.

Quando perguntado sobre a cresce no conhecimento acerca do aquecimento
global, as respostas explicitaram novos conhecimentos especificos de todos, que,
porém, ndo marcaram diferengas no pensamento e conclusdes originais sobre o que
de fato € o aquecimento global. A opinido sobre as causas do aquecimento também
nao se alterou.

Em relag&o a aceitagao dos participantes as diferentes abordagens mostradas,
foi extremamente positiva, recebendo elogios de todos para todas. Apesar disso,
renderam mais comentarios os que assistiram ao documentario, aparentemente mais
empolgados. Na avaliagao final, porém, a nota dada pelos participantes para cada, foi

a mesma.
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Os pontos mais positivos levantados foram a facilidade de compreensao, no
infografico gragas a interatividade disponibilizada com os graficos; no podcast através
da proximidade que o método traz, quase como uma “conversa de bar” (definicdo de
um participante); e no documentario a jungado das imagens com um roteiro diferente
do convencional, que ensina “sem parecer que esta estudando” (definicdo de um
participante). Somente alguns pontos negativos foram ressaltados, comentando
problemas técnicos.

Conclusao

Tendo em vista que o trabalho com o meio educacional ¢ dificil de se operar, o
resultado das criagdes (infografico, podcast e o documentario) demonstrou-se
satisfatorio, aprovado por todos os participantes e demonstrando que alternativas
diferentes da convencional (aulas escolares) funciona. O resultado apresentou-se
contrario ao previsto nas hipoteses, onde o conhecimento dos participantes sobre o
aquecimento global ndo seria completo e uma abordagem em especifico se tornaria
mais util para um melhor desenvolvimento das ideias dos participantes, além de
preferivel nos estudos. No final, vé-se claramente que o tema pode ser considerado
muito bem desenvolvido, ja estragando o estudo de melhora apdés a midia
apresentada; porém, as diferentes abordagens, ao menos neste tema, parecem

irrelevantes pensando em preferéncia.
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