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EDITORIAL

O APOIO DA FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA
DO ESTADO DO AMAZONAS (FAPEAM) na formacéao
de recursos humanos tem trazido resultados positivos para
o Estado. Nesta edicao da Revista Amazonas Faz Ciéncia,
vOocé ira conferir uma entrevista feita com estudantes do
Amazonas que foram premiadas com pesquisas sobre ma-

laria em um Congresso Nacional da Sociedade Brasileira de
Medicina Tropical (MedTrop), em Recife (PE).

Uma das estudantes conseguiu a 1° colocacao na categoria
mestrado com base em uma pesquisa cientifica que tem
como objetivo investigar e identificar amostras de sangue
de pacientes com resisténcia in vivo ao medicamento Clo-
roquina, utilizado amplamente no Brasil, para o tratamento
da Malaria causada por Plasmodium Vivax. A outra estudan-
te recebeu a 3? colocacdo na categoria graduacao. A base
do estudo cientifico foi por meio de testes com substancias
capazes de inibir o ciclo de desenvolvimento sanguineo do
parasito de Malaria Vivax.

Trazemos também um estudo que pretende implantar um
sistema de monitoramento da qualidade do ar em alguns
municipios da Regido Metropolitana de Manaus (Manaus,
lranduba e Manacapuru). Para isso os pesquisadores ad-
quiriram uma estacao de qualidade do ar que funciona na
UEA/EST com apoio da Fapeam.

Tudo isso e muito mais projetos cientificos desenvolvidos
no Amazonas vocé confere nesta edicao da Revista Amazo-
nas Faz Ciéncia.
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Pesquisa pretende implantar
sistema de monitoramento da
qualidade do ar em Manaus

Atualmente em funcao da crescente
preocupacao com o meio ambiente,
cresce também a necessidade de avaliar
os impactos gerados a partir da poluicao
ambiental.

PREMIO

Maldria

Um dos estudos foi feito com pacientes
com malaria por Plasmodium Vivax com

resisténcia a Cloroquina, medicamento

usado no tratamento da doenca

Em busca de novos profissionais
nadreadeTl

Projetos desperta a

vocacao académica para a area
de exatas entre os estudantes
da rede publica estadual dos
Estados do Amazonas

Robética nas escolas

Projeto inclui robdtica na rotina
de alunos em escola publica de
Manaus

AMBIENTE

PANCS

Vitéria-régia e urtiga sao as plantas analisadas na
pesquisa com objetivo de endossar o uso dessas plantas
como alimento funcional e fonte de nutrientes

Oleos essenciais

Utilizacao de 6leo essencial como
alternativa biotecnoldgica de controle de
doencas em hortalicas cultivadas

Residuos

Pesquisadores estao testando residuos agroflorestais e
madeireiros como substrato para a producao de enzimas
gue podem ser utilizadas em larga escala industrial

SEMINARIO

RH-BIONORTE

Programa da Fapeam

forma novos doutores na area
de biodiversidade biotecnologia
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PREMIO

Pesquisas sobre
malaria sao
premiadas em
congresso
cientifico

UM DOS ESTUDOS FOI FEITO COM PACIENTES COM MALARIA POR

PLASMODIUM VIVAX COM RESISTENCIA A CLOROQUINA,
MEDICAMENTO USADO NO TRATAMENTO DA DOENCA

TEXTO - Helen Melo
FOTOS - Agencia Fapeam

COM APOIO DA FUNDACAO DE
AMPARO A PESQUISA DO ESTADO
DO AMAZONAS (FAPEAM), duas
bolsistas sendo uma de graduacao e
outra de mestrado foram premiadas
entre os melhores trabalhos de pes-
quisas apresentados durante o 54°
Congresso da Sociedade Brasileira de
Medicina Tropical (MedTrop), em Reci-
fe, no inicio do més de setembro.

O estudo foi feito em pacientes com
malaria por Plasmodium Vivax em trata-
mento com a Cloroquina, medicamen-
to usado no tratamento da doenca.

Mestranda em Doencas Infecciosas e
Parasitarias pela Universidade do Esta-
do do Amazonas (UEA), Laila Rowena
Albuquerque Barbosa, conseguiu a 12
colocacao na categoria mestrado com
base em uma pesquisa cientifica que
tem como obijetivo investigar e identi-
ficar amostras de sangue de pacientes
com resisténcia in vivo ao medicamen-

to Cloroquina, utilizada amplamente
no Brasil, para o tratamento da Malaria
causada por Plasmodium Vivax.

As pesquisas foram desenvolvidas no
laboratério do Instituto de Pesquisa
Clinica Carlos Borborema instalado
dentro das dependéncias da Funda-
cao de Medicina Tropical Doutor Hei-
tor Vieira Dourado (FMT-HVD) que é
referéncia no tratamento de doencas
tropicais no Estado.

Laila explica que durante a investiga-
cao foram avaliadas 312 amostras de
sangue. Desse total, 29 foram diag-
nosticadas com resisténcia ao medi-
camento, ou seja, 0s pacientes nao
responderam ao tratamento mesmo
fazendo o uso correto da medicacao
e seguindo a prescricao médica reco-
mendavel.

Segundo a mestranda, para a pesquisa
foi utilizado o teste padrao de diagnos-
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PREMIO

tico gota espessa, tradicionalmente,
usado para identificar pessoas acome-
tidas com a doenca.

O método gPCR18S, que é um teste
molecular usado em laboratérios de
pesquisas do mundo todo com ob-
jetivo de diagndstico. Além da gPCR
PvMtCOX1, que é um teste molecular
ultrassensivel com obijetivo de identi-
ficar as parasitemias em niveis muito
baixos no organismo.

Segundo Laila, os métodos serviram
para detectar o quantitativo de para-
sitos (parasitemias) circulante na cor-
rente sanguinea mesmo em uma re-
feréncia (quantidade) muita baixa em
gue nao é possivel diagnosticar nos
exames laboratoriais mais simples.

“Quando é detectada essa resisténcia
do parasito através de exames labo-
ratoriais o que deve ser feito inicial-
mente é a troca da Cloroquina pela Ar-
temizinina que é a droga de segunda
escolha para retratar a doenca, e em
seguida acompanhar o paciente por
mais tempo e verificar se ele alcanca a
cura”, destacou Laila.

A pesquisadora ressalta a que a reali-
zacao do tratamento clinico completo
e correto € muito importante, uma vez
que maldria vivax é tratada com com-
binacdo de dois medicamentos com

As pesquisas foram desenvolvidas no laboratério do Instituto de Pesquisa Clinica Carlos Borborema ins-

talado dentro das dependéncias da Fundagao de Medicina Tropical Doutor Heitor Vieira Dourado (FMT

-HVD) que é referéncia no tratamento de doengas tropicais no Estado

sitios de acao diferentes.

“Estudos em andamento tentam ainda
elucidar exatamente os mecanismos
pelo qual o parasito consegue burlar
o movimento de cloroquina através
da membrana do seu compartimento
digestivo, nao atingindo seu local de
acao. Alguns estudos citam mutacoes
genéticas nessa membrana e em pro-
teinas transportadoras”, disse Laila.

SUBSTANCIAS

Bolsista do Programa de Apoio a Ini-
ciacao Cientifica (PAIC) da Fapeam,
pelo Instituto Lednidas e Maria Deane
- Fiocruz Amazonia, Macejane Souza,
recebeu a 3* colocacdo na categoria
graduacao. A base do estudo cientifi-
co foi por meio de testes com substan-
cias capazes de inibir o ciclo de desen-
volvimento sanguineo do parasito de
Malaria Vivax.

A pesquisa analisou seis substancias
ex-vivo inibidoras de proteinas (LTD -
13; LTD -18; LTD - 19; LTD - 33; LTD
- 35 e Epirrubicina) que foram triadas
e enviadas por pesquisadores da Uni-
versidade Estadual de Campinas (Uni-
camp), em Sao Paulo.

Graduanda do curso de Farmécia, pelo
Centro Universitario do Norte (Uni-
norte), Macejane explica que foram

coletadas na FMT-HVD cerca de 50
amostras de sangue de pacientes diag-
nosticados com Maldria Vivax. Desse
numero, 13 amostras foram viaveis
para realizar o cultivo do material que
deu origem ao desenvolvimento da
pesquisa.

“Para esse cultivo, nés precisdvamos
de amostras de sangue com pelo me-
nos 50% de parasitos na fase jovem
(forma em anel), por esse motivo sé
conseguimos analisar 13 amostras que
estavam dentro das condicoes viaveis
para o cultivo e, consequentemente,
para a realizacdo dos testes”, conta a
estudante.

Apdbs serem coletadas, as amostras
passaram por um processamento labo-

Revista Amazonas Faz Ciéncia - edicao 43 | 4




As amostras de sangue
foram colocadas em
placas de 96 pocos
utilizadas para pesquisa
analitica e de diagnodstico
clinico de material
biologico (celular)



PREMIO

ratorial para a preparacao das analises
para o cultivo. As amostras de sangue
foram colocadas em placas de 96 po-
cos utilizadas para pesquisa analitica
e de diagnostico clinico de material
biologico (celular). Em seguida foram
feitas a inoculacdo das substancias,
a serem testadas, junto as amostras
de sangue. Esse cultivo foi incubado
por até 48horas a uma temperatura
de 37°C. A manipulacao foi feita para
testar se esses compostos tinham
ou nao acao no amadurecimento, ou
seja, no desenvolvimento do parasito.

Apbs esse periodo de observacao foi
feita a analise clinica dessas amos-
tras (gota espessa) para a contagem
em microscopia 6ptica, e assim poder
verificar a quantidade de parasitos na

A realizagao do tratamento clinico completo e cor-
reto é muito importante, uma vez que maldria vivax
é tratada com combina¢do de dois medicamentos

com sitios de a¢do diferentes

éé

Calculado o indice de seletividade dessas substancias,
mostra que parecem ser muito pouco toxicas. Esse
dado nos mostra que parecem ter atividade frente ao
parasito mas sem atingir a viabilidade da célula. Isso foi
observado nos resultados obtidos

MACEJANE SOUZA - Graduanda do curso de Farmacia ’ ’

forma de esquizontes, que é conside-
rada fase mais madura do parasito,
tinha se desenvolvido no cultivo das
amostras analisadas. Os pesquisado-
res queriam observar como as acoes
das substancias testadas podiam ini-
bir o amadurecimento do parasito da
fase mais jovem (forma de anel) até a
fase mais madura (forma de esquizon-
tes), no processo de multiplicacdo na
corrente sanguinea.

“Quanto maior a quantidade de es-
quizontes em 200 parasitos presen-
tes nos pocos das placas onde foram
feitos os cultivos com as substan-
cias inibidoras, em comparacao com
o grupo controle sem a substancia,
menos ativa é a substancia”, desta-
cou Macejane.

Para analisar a eficicia da acao das
substancias foi selecionado em para-
lelo a esses testes um grupo controle
também de cultivo de parasitos, para
que os testes fossem comparados
com esse grupo em que os testes fo-
ram feitos sem a substancia.

‘O que noés observamos é que apa-
rentemente essas substancias sao
ativas e tem acao inibidora no ama-
durecimento do parasito”, destacou
Macejane.

Segundo a bolsista de iniciacao cien-
tifica, foram analisadas varias con-
centracoes das substancias com o
objetivo de saber a partir de que

concentracao determinada substan-
cia era ativa, e se tinha acao contra o
amadurecimento do parasito.

“Os resultados foram muito promisso-
res. As substancias parecem ser muito
ativas na inibicdo desse amadureci-
mento”, informou.

Outra observacao verificada durante
os testes com as amostras de sangue
(gota espessa) é que as substancias
parecem ser muito pouco toxicas.

“Calculado o indice de seletividade
dessas substancias, mostra que pa-
recem ser muito pouco téxicas. Esse
dado nos mostra que parecem ter
atividade frente ao parasito mas sem
atingir a viabilidade da célula. Isso foi
observado nos resultados obtidos,
disse a estudante.

Macejane destaca que esses testes
ainda sao com base em dados prelimi-
nares e ainda passiveis de mais estu-
dos inclusive estudos in vivo, ou seja,
no proprio vetor do mosquito Anophe-
les fémea transmissor da doenca.

“Quanto maior a quantidade de amos-
tras para analisar € melhor e mais con-
fidvel é o nosso resultado”, informou
Macejane

O projeto teve inicio em agosto de
2017 e é vinculado ao Instituto Le6-
nidas e Maria Deane (Fiocruz Amazo-
nia) em parceria com a FMT-HVD.

Revista Amazonas Faz Ciéncia - edicao 43 | 8



vl

PROJETOS DESPERTA A VOCAGAO ACADEMICA PAR
ENTRE OS ESTUDANTES DA REDE PUBLICA ESTADU
AMAZONAS =

FOTOS - Agéncia Fapeam / Acervo d' S¢

Revista Amazonas Faz Ci



TECNOLOGIA

QUEM NUNCATEVE AQUELAAULA
DE INFORMATICA BASICA NO EN-
SINO MEDIO E ACHAVA DESANI-
MADA ¢é hoje tao importante para
a vida? Quem poderia imaginar que
aquela simples aula poderia influenciar
em uma era totalmente informatizada.
Hoje a tecnologia e a informacao estao
cada vez mais presentes na vida do ser
humano seja profissional ou pessoal o
mundo respira tecnologia.

Mas apesar de toda essa informatiza-
cao ainda temos uma caréncia de pro-
fissionais no mercado, durante a base
escolar a informatica é pouco incenti-
vada o que resulta pouco especialistas
na area.

Conforme com o Code.org, empregos
na area de computacao irao mais do que
dobrar até 2020, para 1,4 milhdo de va-
gas. No entanto nao tem mao de obra
qualificada suficiente para suprir essa
demanda e a estimativa é que apenas
400 mil vagas sejam preenchidas.

Pensando em contribuir para mudar
esse cenario, que o professor Ricardo
Barboza, da Universidade do Estado do
Amazonas (UEA/EST) vem coordenan-
do o “Projeto de inducdo a formacao
de recursos humanos em Tecnologia
da Informacdo” no ambito do Progra-
ma Estratégico em Tecnologia da Infor-
macao (RH-TI) da Fundacdo de Ampa-
ro a Pesquisa do Estado do Amazonas
(Fapeam). A proposta é articular uma
acao conjunta entre a UEA e as escolas
publicas no sentido de despertar nos
alunos vocacao para a carreira de Tl.

Segundo Barboza, o objetivo é oferecer
condicoes para o preparo e ingresso de
estudantes da rede publica de ensino
nos cursos de graduacao em Tl e afins,
estimulando estes estudantes a segui-
rem carreira académica e profissional
por meio de atividades orientadas.

“A ideia é que os alunos possam estu-
dar conosco na universidade e se inte-
ressem a fazer o curso de computacao

e tecnologia. N6s percebemos com os
alunos que estao participando do pro-
jeto a computacao nao era uma opcao
para eles, mas hoje passou a ser uma
opcao de carreira a seguir” disse.

Muito além de aulas expositivas e dia-
logadas, os modulos terao uma signi-
ficativa parte pratica nos laboratérios
da UEA/EST onde o alunado podera
vivenciar o ambiente de uma IES.

Como forma de incentivar a participa-
cao dos alunos, as aulas serao ministra-
das no Ludus - Laboratério de Tecno-
logia, Inovacao e Economia Criativa da
Universidade do Estado do Amazonas
UEA/EST, e os alunos participarao de
palestras e atividades que sao realiza-
das no Laboratorio.

A professora Fernanda Pires do cur-
so de Licenciatura em Computacao da
UEA/EST conta que a iniciativa visa
também incentivar o raciocinio logico.

“Nos distribuimos as atividades, os alu-
nos que desenvolveram o primeiro jo-
guinho e se sairam bem além do espe-
rado. O objetivo era que vocé tivesse
a parte mecanica e eles ja sairam com
design e parte de game play, se esfor-
caram levando para casa, pois muitos
nao tém computadores em casa, mas

Aulas ministradas no Ludus - Laboratério de
Tecnologia, Inovagdo e Economia Criativa da
Universidade do Estado do Amazonas UEA/
EST

Revista Amazonas Faz Ciéncia - edicao 43

Professora Fernanda Pires, do curso de Licen-
ciatura em Computac¢io da UEA/EST

a maioria tem telefone e foi assim que
conseguimos desenvolver algumas ati-
vidades pelo celular” explicou.

Um dos pontos importantes do desen-
volvimento do projeto é a oportunida-
de do estudante experimentar e saber
mais da area antes de selecionar o cur-
so de nivel superior. Segundo a profes-
sora, as pessoas estao saindo cada vez
mais jovem do ensino médio e nao sa-
bem exatamente o que querem fazer da
vida e participar dessa iniciativa € uma
prévia para saber se realmente € area a
ser seguida.

Fernanda conta que a area de informa-
tica sempre foi vista como uma coisa
sisuda de uma pessoa fechada, essa in-
terface humanizada de trazer esses me-
ninos para a universidade, conversar e
produzir € um ganho incrivel.

“A gente entende que hoje a compu-
tacdo é além de programar, é resolver
problema, codificar para mudar o mun-
do mesmo. E ter ideia, ser criativo e es-
ses alunos tém essa oportunidade incri-
vel: a liberdade de poder criar e recriar”
diz Fernanda.

O estudante Lucas Chagas, do 2° ano
do ensino médio, conta que essa é uma
oportunidade Unica na qual pode de-
senvolver atividades técnicas antes de
entrar na universidade.

“Acho muito importante para o merca-
do de trabalho ja vou ter mais conhe-
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TECNOLOGIA

cimento técnico e também para o meu
aprendizado, pois é uma area que sem-
pre me chamou muita atencdo”, conta
o aluno.

INCENTIVO A
ROBOTICA

Pensando em adotar novas alternativas
para aumentar o engajamento na area
da tecnologia surge a ideia da roboti-
ca educacional, uma dinamica que cria
condicoes diversificadas no qual con-
duz o aluno a um maior envolvimento.

A robdtica educacional ganha forca
por se tratar da aplicacdo da robdtica
na area pedagogica com o objetivo de
disponibilizar aos alunos a oportunida-
de de criar solucoes voltadas ao mundo
real, possibilitando o aprendizado de
forma dindmica e mais estimulante.

E analisando essa realidade que a pro-
fessora e coordenadora Joyce Miranda,
criou o projeto “ Robo - TI: Robdtica
educacional no incentivo de alunos do
ensino médio para atuacao na area de
tecnologia da informacao”. A iniciativa
faz parte também do Programa Estra-
tégico em Tecnologia da Informacao
(RH-TI) da Fundacao de Amparo a Pes-
quisa do Estado do Amazonas (Fapeam)
em parceria com o Instituto Federal
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas (Ifam).

A proposta é que os alunos do ensino
médio de escolas publicas de oito muni-
cipios do interior do Amazonas (Mana-
capuru, Coari, Tefé, Maués, Presidente
Figueiredo, ltacoatiara, Parintins e Ma-
naus) desenvolvam atividades voltadas
para area de Tecnologia da Informacao
(T1) por meio de didaticas relacionadas
a utilizacao da robotica.

Segundo, Joyce Miranda, a falta de in-
centivo para formacao de recursos
humanos na area de Tecnologia da In-
formacao (TI) € um problema. Por isso
divulgar a robdtica e suas aplicacoes
por meio do projeto é uma forma de
estimular e promover o interesse de
alunos do ensino médio no ingresso em
carreiras na area de Tl.

“Estamos propondo aplicar a pratica da
robodtica educacional voltada para pro-
gramacao de uma forma ludica, mais di-
datica, para tentar estimular esses alu-
Nos a ingressarem em carreiras na area
de Tl, de forma a suprir o mercado local
e nacional de uma forma geral,” conta
Joyce.

Doutora em Informatica pela Universi-
dade Federal do Amazonas (Ufam), Joy-
ce explicou que a execucao do projeto
sera através de kits Lego Mindstorm
escolhido por ser considerado um kit
de referéncia em robdtica educacional.
A ferramenta se destaca tanto por sua
caracteristica lidica como por apresen-
tar significativa liberdade e flexibilidade

Projeto Robo - TI: Robdtica educacional no incentivo de alunos do ensino médio para atuagdo na I
area de tecnologia da informagao
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para a montagem de estruturas meca-
nicas.

“Vamos trazer professores das escolas
de cada municipio para distribuir esses
kits e capacita-los na sede do Ifam em
Manaus. Com isso sera possivel eles de-
senvolverem as atividades com os alu-
nos”, diz a pesquisadora.

Para a professora Lia Alessandra Mar-
tins, professora de Informatica, IFAM
— Campus Parintins, Parintins - AM a
ideia é muito importante, pois desde
2014 tenta-se desenvolver projetos de
robdtica no municipio de Parintins, mas
por inumeros obstaculos, ainda nao ti-
nha sido desenvolvida da forma que
esta trabalhando agora.

“Portanto, este projeto, com o apoio da
FAPEAM trard muito conhecimento,
assim como abrird muitas portas para
esses alunos da rede estadual, que fo-
ram contemplados com esse ramo de
experiéncia e aprendizado”.

COMPETICAO

A ideia é que até o fim do projeto seja
possivel reunir os estudantes de todos
0S municipios para uma competicao
de robédtica na capital amazonense. As
competicoes serao desenvolvidas uti-
lizando uma abordagem do padrao da
Olimpiada Brasileira de Robdtica (OBR).

A OBR tem com o objetivo de estimular
0s jovens as carreiras cientifico-tecno-
l6gicas, destinando-se a todos os estu-
dantes de qualquer escola publica ou
privada do ensino fundamental, médio
ou técnico em todo o territério nacio-
nal, e € uma iniciativa publica, gratuita e
sem fins lucrativos.

Joyce ressalta que a inclusao dos alunos
neste tipo de evento é uma estratégia
para que estes se sintam ainda mais
motivados a seguirem carreiras volta-
das paraaareadeTI.

“VYamos preparar esses alunos justa-
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mente para dar esse convivio de como
funcionam essas competicoes”, conta
professora.

O outra iniciativa que vai além de in-
centivo para a area de exatas € o pro-
jeto intitulado “Makers 4.0: Pensamen-
to Computacional e Cultura Maker na
Educacdo 4.0” que tém como objetivo
trabalhar com pensamento computa-
cional dos estudantes, onde eles vao
poder descobrir como resolver proble-
mas do a dia a dia usando ou nao algu-
ma ferramenta tecnoldgica.

Para a coordenadora Tanara Lauschner,
do Instituto de Computacao da Univer-
sidade Federal do Amazonas (lcomp/
Ufam), a ideia é testar algumas metodo-
logias e mostrar que eles sao capazes
de ter uma carreira profissional.

“O foco é incentivar a qualquer area de
exatas, mas se eles ndo quiserem seguir
a carreira a intencao é que eles usem
o conhecimento adquirido durante o
projeto, para a vida deles. Onde vao
aprender a solucionar problemas, no
qual vao poder usar no dia a dia e isso
esperamos que seja o diferencial qual-
quer tipo de graduacao que eles quise-
rem seguir, conta.

Segundo Tanara, O primeiro passo € a
aproximacao da Universidade junto a
comunidade para o avanco da Educa-
cao no Estado. O segundo é a utilizacao
dos estudos desenvolvidos na Univer-

sidade, que permitirdo que os jovens
tenham maior rendimento e oportuni-
dade de aprender e fazer coisas interes-
santes.

“Estamos iniciando um desafio de uma
nova metodologia de ensino, claro que
nao conseguimos implantar educacao
4.0 assim de uma hora para outra mas
através de projeto como esse ja é um
primeiro passo de comecar trabalhar al-
guns conceitos em relacdo aisso.” disse.

O fruto de iniciativas como essa é do
Graduando de Engenharia de Softwa-
re, Felipe da Silva, que iniciou o ensino
médio em 2013 na escola de publica
onde sao desenvolvidas as atividades
do projeto, participou primeiramente
do Programa Estratégico de Inducao a
Formacao de Recursos Humanos em
Engenharias (Pré-Engenharias) que
tem como objetivo de acompanhar os
estudantes da rede publica estadual,
matriculados no Ensino Médio, e que
apresentem aptidao para as areas de
exatas e tendéncia vocacional para se-
guir carreira nos varios ramos da Enge-
nharia e também nos de Tecnologia da
Informacao.

“Iniciei minha carreira cientifica através
de outro projeto da Fapeam, o (Pré-En-
genharias) e me interessei pelas as ati-
vidades, fiquei até 2015, quando termi-
nei o ensino médio e quando passei no
vestibular. Através do projeto pude me
interessar mais pela a area de tecnolo-
gia,comecei a ter a base de programar e
ter uma nocdo de como seria na facul-

4 Projeto Makers 4.0: Pensamento Computa- &
cional e Cultura Maker na Educagdo 4.0” que
tém como objetivo trabalhar com pensamento
computacional dos estudantes

dade. Hoje participo de outro projeto o
(RH-TI), vejo como uma outra oportuni-
dade, s6 que agora como universitario,
vou poder passar a minha experiéncia
para outros estudantes do ensino mé-
dio,’ disse.

O foco ¢ incentivar a qualquer drea de exatas, mas se eles
nao quiserem seguir a carreira a intengao é que eles usem
o conhecimento adquirido durante o projeto, para a vida
deles. Onde vao aprender a solucionar problemas, no qual
vao poder usar no dia a dia e isso esperamos que seja o
diferencial qualquer tipo de graduacao que eles quiserem
seguir

TANARA LAUSCHNER - Coordenadora do projeto Makers 4.0
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SEMINARIO

RESULTADOS DO PROGRAMA RH-BIONORTE DA FAPEAM EM PARCERIA COM A FINEP FORAM
DIVULGADOS EM SEMINARIO FINAL DE AVALIACAO

TEXTO - Esterfanny Martins - -
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SEMINARIO

UM TOTAL DE 15 DOUTORES FO-
RAM FORMADOS POR MEIO DO
PROGRAMA de Apoio a Formacao
de Recursos Humanos P6s-Graduan-
dos no ambito da Rede de Biodiver-
sidade e Biotecnologia da Amazo6nia
Legal (RH-Bionorte).

O programa desenvolvido pela Fun-
dacao de Amparo a Pesquisa do Esta-
do do Amazonas (Fapeam), em parce-
ria com a Financiadora de Estudos e
Projeto (Finep), contribui na geracao
de recursos humanos altamente qua-
lificados com foco na biodiversidade
e biotecnologia com o objetivo de ge-
rar conhecimentos, processos e pro-
dutos que contribuam para o desen-
volvimento sustentavel da Amazonia.

Outro dado positivo dos resultados
alcancados pelo programa € que uma
patente foi submetida, mais de 100
artigos publicados em periddicos, 25
livros/ capitulos livros e 482 resumos
em anais de eventos cientificos.

Por meio do programa também fo-
ram adquiridos equipamentos para
os laboratodrios, que dao suporte nas
atividades de ensino e pesquisa.

Segundo o coordenador do progra-
ma, Dr. Spartaco Astolfi Filho, o ob-
jetivo foi alcancado com dados muito

Coordenador, Dr.Spartaco Astolfi Fiho,
apresentou os resultados do programa RH-
Bionorte

mais promissores do que os traca-
dos no projeto para o programa. Ele
conta que o programa visava, princi-
palmente, formar 15 doutores, mas
formou 15 e adicionalmente apoiou,
parcialmente, com bolsas trés outros
doutorandos que estao em pleno de-
senvolvimento de suas teses.

“Em geral, pela Bionorte sdo profis-
sionais que irdo atuar na area de de-
senvolvimento de tecnologias para
conservacao, area de manejo para
sistemas agroflorestais entre outros.
Ja na area de Biotecnologia podem
atuar desenvolvendo processos de
produtos de interesse da sociedade
como medicamentos, bioinseticida e
varios outros”, conta o coordenador.

SEMINARIO

Durante o seminario, o diretor técni-
co-cientifico da Fapeam, Dércio Reis,
parabenizou o coordenador do pro-
grama pelos resultados alcancados
no projeto. Reis disse que a Fapeam
fica feliz em poder ver que esta edi-
cao do programa termina com varios
resultados positivos.

“O RH-Bionorte é um programa es-
tratégico e importante para o desen-
volvimento da nossa regiao. A rede
possibilitou a formacao de novos
recursos humanos altamente qua-
lificados, certamente, tudo isso ira
impulsionar a area de biotecnologia
e bioeconomia na Amazoénia e no Es-
tado” enalteceu.

Representando a Secretaria de Esta-
do de Planejando, Desenvolvimento,
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (Se-
plancti), Leonardo Rodrigo da Silva,
também destacou que o programa é
importante por contribuir na forma-
cao de recursos humanos, principal-
mente, por ter o foco na biodiversi-
dade e biotecnologia.

Silva disse ainda que a secretaria tra-
balha veemente na concepcao de

Diretor técnico-cientifico da Fapeam, Dércio Reis,
disse que o programa é importante e estratégico
para regiao.

uma nova matriz econbmica para o
Estado por meio da utilizacao res-
ponsavel e sustentavel dos recursos
naturais da Amazonia.

REDE BIONORTE

A Rede de Biodiversidade e Biotec-
nologia da Amazoénia Legal (Bionor-
te) foi instituida por meio da Portaria
MCT n° 901, de 4 de dezembro de
2008. O objetivo é a integracao de
competéncias para o desenvolvimen-
to de projetos de pesquisa, desen-
volvimento e inovacdao, bem como
formacao de doutores com foco em
biodiversidade e biotecnologia.

A Rede Bionorte é integrada por ins-
tituicoes de ensino e pesquisa da
Amazoénia Legal, cujos projetos de
pesquisa produzirdo impactos socio-
econdmicos e permitirao a melhoria
da qualidade de vida da populacao
da Amazoénia brasileira.

7
1 patente foi submetida

100 artigos publicados em
periodicos,
25 livros/capitulos livros
482 resumos em anais de

eventos cientificos
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Monitoramento da qualidade
do ar em Manaus

ESTAGCAO DE QUALIDADE DO AR FOI CONSTRUIDA NA UEA/EST APOIADA PELA FAPEAM

TEXTO - Jessie Silva
FOTOS - Agéncia Fapeam / Acervo do Pesquisador
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ATUALMENTE EM FUNCAO DA
CRESCENTE PREOCUPACAO COM
O MEIO AMBIENTE, CRESCE TAM-
BEM A NECESSIDADE DE AVALIAR
OS IMPACTOS GERADOS A PAR-
TIR DA POLUICAO AMBIENTAL.
Pensando nesse contexto o pesqui-
sador e professor Rodrigo Ferreira
da Universidade do Amazonas (UEA/
EST) realizou um estudo para avaliar
a qualidade do ar na Regiao Metro-
politana de Manaus (Manaus, Irandu-
ba e Manacapuru).

O projeto contou com um comité
cientifico composto por pesquisado-
res brasileiros e norte-americanos de
diversos institutos de pesquisa e uni-
versidades. Dentre as metas do pro-
jeto ha a aquisicao de uma estacao
de qualidade do ar que hoje funciona
na UEA/EST apoiada pela Fundacao
de Amparo a Pesquisa do Estado do
Amazonas (Fapeam).

A ideia de escolher o municipio de
Manacapuru, que fica localizado a
68 quilometros de Manaus, e outros
dois municipios vizinhos como ciclo
experimental, partiu da analise de
estudo que a cidade esta vento abai-
xo de Manaus, ou seja, toda carga de
poluicao de Manaus vai em direcao
ao municipio, em média em boa par-
te do ano.

O experimento foi realizado por mais
de um ano e os resultados mostra-
ram que na estacao seca os niveis de
poluicao de Manacapuru como, por
exemplo, material de particulado de
ozoOnio, estava acima dos niveis con-
siderados adequados pelo o Conse-
Iho Nacional do Meio Ambiente (Co-
nama).

“O vento predomina na nossa regiao
parte do ano de leste para oeste e
parte do ano do nordeste para su-
doeste, entdo foi escolhida a cidade
para analisar os niveis de poluicao
daquela regiao que acreditamos que
possam ser de Manaus,” explicou

Ferreira.

Para o pesquisador, hd uma grande
guantidade de olarias em Iranduba,
gue fica a 27 quilémetros da capital,
o que contribui para uma pior quali-
dade do ar. Na estacao seca, durante
alguns dias, o ar nesses municipios
fica mais poluido que em Manaus.
Além disso, o fato destes municipios
ficarem localizados vento abaixo da
capital faz com que eles recebam, em
boa parte do ano, a carga de poluicao
de Manaus.

“Nao sei como funciona a regula-
mentacao das olarias, mas indepen-
dente disso, Manacapuru e Iranduba
sofrem um pouco com essa carga de
poluicao e coloca a populacido em
uma situacdo mais vulneravel, em
»n

ponto de vista da qualidade do ar,
conta o especialista.

O professor alerta que as pesquisas
realizadas sdao de cunho cientifico
e tém uma vida util. Ele lembra que
hoje ndao existe um monitoramento
continuo em diferentes pontos da ci-
dade de Manaus, sobre a qualidade
do ar. A UEA tem apenas uma esta-
cao piloto de monitoramento e vem
tentando novas parcerias para am-

pliar este monitoramento para ou-
tras zonas da cidade de Manaus.

“J4 estamos discutindo com algumas
secretarias. Com o tempo esperamos
renovar essa parceria. No primeiro
momento, temos de colocar em fun-
cionamento a estacao operacional,
gue instalamos. No segundo mo-
mento, ampliar essa rede, e no ter-
ceiro momento enviar alertas para os
orgaos de controle sobre os niveis de
qualidade de ar de Manaus”, explica.

PARCERIAS

O projeto teve apoio da Fapeam atra-
vés do Programa de Apoio a Conso-
lidacdo das Instituicoes Estaduais de
Ensino e/ou Pesquisa (Pré-Estado)
que visa fortalecer e incentivar o
desenvolvimento de iniciativas que
ampliem a formacao de recursos
humanos em nivel de Pds-Gradua-
cao stricto sensu de conhecimento
cientifico e inovacao tecnolégica no
ambito das Instituicdes Estaduais de
Ensino Superior.

Rodrigo Ferreira é o coordenador do projeto e deu inicio a toda pesquisa referente a qualidade

do ar

Revista Amazonas Faz Ciéncia - edicao 43
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Conforme Ferreira, o fruto de todo
esse exercicio, foi criado um acordo
de cooperacao entre a Universidade
do Estado do Amazonas e a Escola
de Engenharia e Ciéncias Aplicadas
da Universidade de Harvard (EUA)
foi assinado no dia 21 de maio de
2015. A assinatura do termo de coo-
peracao também incluiu a Fundacao
de Amparo a Pesquisa do Amazonas
(Fapeam).

“Foi uma sucessao de projetos e ndo
um projeto Unico comecamos comum
projeto estruturante da Finep 2012
e 2013, em seguida veio o GoAma-
zon parceria da Fundacao de Ampa-
ro a Pesquisa de S3o Paulo (Fapesp)
,Fapeam e Departamento de Energia
dos Estados Unidos (DOE).

FORMACAO DE
RECURSOS HUMANOS

Ferreira ressalta que o mais impor-
tante é que o projeto pretende prin-
cipalmente, formar recursos huma-
nos e mao de obra local com pessoas
que ja estao na regiao.

“J4 formamos mais de uma dezena de
alunos envolvendo graduacao, mes-
trado e doutorado e isso fica para o
estado e a maioria dos alunos futu-
ramente serdao absorvidos aqui pelos
institutos de pesquisa da regidao e
essa € mao de obra especializada que
foi capacitada e formada aqui geran-

Equipe no desenvolvimento de todo o projeto coordenado pelo o professor Rodrigo, e entre eles
~ estdo trés temas bem relevantes para a questio de monitoramento de qualidade de ar da regido,
sendo eles, Compostos Organicos Volateis, Poluicdo atmosférica na area urbana de Manaus

do novos pesquisadores”, finalizou.
Existe toda uma equipe no desenvol-
vimento de todo o projeto coordena-
do pelo o professor Rodrigo, e entre
eles estao trés temas bem relevantes
para a questao de monitoramento
de qualidade de ar da regiao, sendo
eles, Compostos Organicos Volateis,
Poluicdo atmosférica na area urba-
na de Manaus: Modelagem e aspec-
tos observacionais de tracadores de
gueimada todos em andamento por
doutorandos do Programa de Pds-
Graduacao Pés Graduacao em Clima
e Ambiente no Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazoénia/Universida-
de Estadual do Amazonas - INPA/
UEA.

ESTUDO DOS
ORGANICOS VOLATEIS
BIOGENICOS
EMITIDOS PELA
FLORESTA

A doutoranda Carla Batista esta re-
alizando um estudo para verificar a
variabilidade dos Compostos Orga-
nicos Volateis Biogénicos emitidos
pela floresta (COVB's), que se carac-
terizam por possuir alta pressao de
vapor, transformando-se em gas ao
entrar em contato coma atmosfera.

Carla ressalta que a vegetacao é res-
ponsavel por quase toda emissao de
compostos organicos volateis, que

‘ ‘ Sabemos do problema que o efeito estufa infere sobre a

terra e estudando esses gases conseguimos obter dados
que podem ser utilizados no refinamento de modelos
de previsio climatica e atmosférica ’ ’

CARLA BATISTA - Doutoranda da UEA

Revista Amazonas Faz Ciéncia - edicao 43
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MATERIA DE CAPA

)

tamente tripuladas

variam entre espécies de plantas,
tipo de ecossistema, estacao do ano,
hora e condicoes ambientais.

“Sabemos do problema que o efeito
estufa infere sobre a terra e estudan-
do esses gases conseguimos obter
dados que podem ser utilizados no
refinamento de modelos de previ-
sao climatica e atmosférica. O que
visa gerar um melhoramento nessas
previsdes, em que elas apresentem
resultados cada vez mais perto dos
reais, auxiliando, espero que em um
futuro proximo na modificacao das
politicas publicas em relacao a dimi-
nuicao na emissao dos gases de ori-
gem antroépica, logo gerado pela acao
humana”, disse.

Batista, esta trabalhando em conjun-
to com Jianhuai Ye pesquisador de
po6s- doutorado pela Universidade de
Harvard (EUA) que esta fazendo in-
tercambio na UEA. Segundo Jianhuai
€ uma oportunidade Unica poder de-
senvolver a sua pesquisa em outro
lugar do mundo.

‘A motivacao de poder trabalhar aqui
€ por que a Amazonia é um ambiente
muito especial, s6 tem uma Amazo6-
nia no mundo, a regidao oferece inu-
meras possibilidades para pesquisa,
entdo é um ambiente Unico, onde

Equipe fazendo o monitoramento da qualidade do ar na Torre de Observagdo do &
- Museu da Amazoénia (Musa) através de medidores acoplado em aeronaves remo- ﬁ

SAE

posso explorar meus conhecimentos.

Conforme o coordenador do projeto,
eles desenvolveram um equipamen-
to para monitorar a qualidade do ar,
essa atividade é desenvolvida na Tor-
re de Observacao do Museu da Ama-
zOnia (Musa).

“Esse equipamento coleta amostra
de ar na atmosfera, o equipamento
é acoplado a um Veiculo Aéreo nao
Tripulado (VANT), os famosos Dro-
nes. Apods as coletas, as amostras sao
encaminhadas para o laboratério da
UEA, para analise do nivel de con-
centracdo dos compostos organicos
volateis na floresta. Até hoje nin-
guém fez isso com um drone e um
equipamento desses, sé existia até
entdao medidas em avides, baldes e
torre, utilizando drone é a primeira
vez, a ideia dos drones é poder ver
essa variabilidade espacial em dife-
rentes tipos de florestas e sub flores-
tas em uma escala em que os meios
de medidas tradicionais nao apre-
sentam resolucao satisfatoria” conta.

PESQUISA ANALISA A
VARIABILIDADE DO
PERFIL OZONIO EM
AREA URBANA

Revista Amazonas Faz Ciéncia - edicao 43

Jianhuai Ye passou 40 dias em Manaus desenvol-
vendo o projeto em parceria com a Carla

Doutoranda Patricia Costa Guimaraes, onde sua
pesquisa estuda a variabilidade do perfil do ozénio
troposférico em area urbana

Outro trabalho inédito desenvolvido
para melhoria da qualidade do ar na
cidade de Manaus é o da doutoranda
Patricia Costa Guimaraes que desen-
volve sua tese em parceria de insti-
tuicoes como INPA/UEA e Harvard.
A pesquisadora estd estudando a
variabilidade do perfil do oz6nio tro-
posférico em area urbana, através de
medidores acoplado em aeronaves
remotamente tripuladas.

Patricia ressalta que o oz6nio na tro-
posfera € um é um composto toxico
para o homem, ele é um composto
secundario formado através da rea-
cao quimica de outros gases que sao
emitidos na cidade como: mondxido
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de carbono e 6xido nitroso. Dessa
forma, durante o dia, mediante a in-
teracdo com a radiacao solar é for-
mado o ozobnio troposférico, que é
totalmente prejudicial a saude da po-
pulacao segundo diretrizes da Orga-
nizacdo Mundial da Saude (OMS).

“Dessa forma a gente consegue en-
tender localmente como funciona
essa dinamica na atmosfera utilizan-
do uma ferramenta precisa, de facil
acesso e reutilizavel para embarcar
os medidores de ozobnio. Isso é im-
portante na estrutura de area urbana
que carece fortemente de estudos de
quimica atmosférica e poluicao do ar,
principalmente na Amazonia’, relata.
Guimaraes alerta que a quantida-
de de ozbnio encontrada nao chega
ser como a cidade de Sao Paulo mas
para uma cidade que esta no meio da
floresta é alarmante os casos em que
foram observados altas concentra-
coes proximo a superficie.

“Em um estudo anterior encontrei
valores de concentracdo de oz6nio
superior a 60 ppb, sendo 50 ppb o li-
miar de risco estabelecido pela OMS
para o ser humano respirar, entao
isso é preocupante e a tendéncia é
que esses casos aumentem median-
te a forte implicacado das mudancas
climaticas, que incluem reducao de
chuvas, o principal agente de remo-
cao do ozobnio na troposfera”, conta.

MONITORAMENTO DE
QUEIMADAS

Outro estudo estd sendo realiza-
do pelo doutorando Igor Ribeiro, do
Programa de Pés-Graduacao em Cli-
ma e Ambiente, que busca entender
os impactos das queimadas da regiao
amazonica na qualidade do ar da area
urbana de Manaus.

Segundo Ribeiro, o interesse por
essa pesquisa surgiu apos o episo-
dio de poluicdo em 2015, quando a

cidade ficou varios dias encobertos
por fumaca oriunda de queimadas
de diferentes regides da Amazobnia.
A partir disso, surgiu a necessidade
de identificar de onde estao vindo os
poluentes que afetam a qualidade do
ar da area urbana de Manaus.

“Entao a partir disso, nés vimos a ne-
cessidade de identificar a regidao de
origem desses poluentes e comeca-
mos um monitoramento continuo a
partir de agosto de 2017, para obser-
var compostos especificos emitidos
pelas gueimadas. Com o monitora-
mento da variacdo da concentracao
desses compostos ao longo do ano
associado ao uso de dados por saté-
lite e de modelos climaticos, podere-
mos determinar quais sao as princi-
pais regioes que estao influenciando
na qualidade do ar da cidade de Ma-
naus ao longo do ano”, disse.

Conforme dados do Instituto de Na-
cional de Pesquisas Espaciais (INPE)
houve um aumento do numero de
focos de queimadas no estado do
Amazonas no primeiro semestre des-
te ano, em comparacido ao mesmo
periodo do ano anterior. Cerca de
361 focos de queimadas foram regis-
trados no primeiro semestre deste
ano. Em 2017, houve o registro de
264 focos, o que comprova um au-
mento 36,7%.

Para Igor a pesquisa tem um impac-
to importante nas questoes publicas
de salude e conservacao do meio am-
biente da nossa regiao.

“Entendendo a dindmica do impacto
das queimadas na qualidade do ar de
Manaus, os resultados da pesquisa
auxiliarao nas politicas publicas de
gestao da qualidade do ar no ambito
municipal e regional que visem a pre-
vencao, o combate e a reducao das
emissoes de poluentes pelas quei-
madas”, afirma.

Doutorando Igor Oliveira estuda os impactos de
¥ queimadas na qualidade do ar da drea urbana de
"~ Manaus

MUNICIPIOS COM MAIS FOCOS
DE QUEIMADA NO ESTADO DO
AMAZONAS

I Labrea - 29%
0 Novo Aripuana - 15%
I Apui - 13%

Manicoré - 10%

Boca do Acre - 7%

Canutama - 4%

Fonte: INPE

Labrea no Amazonas é o

2° municipio do Pais com

mais foco em queimadas
no ano de 2018,
perdendo apenas para
Porto Velho - RO
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RADAR DE OPORTUNIDADES

Nesta edicao vocé que € pesquisador, graduando e gestor cientifico e buscam incentivos para
o desenvolvimento da pesquisa, ciéncia e inovacao. Nao percam a oportunidade de ingressar

em um desses editais.

PERIODICOS CIENTIFICOS RECEBEM
INCENTIVO DE R$ 4 MILHOES EM EDITAL

Abertas, até 6 de setembro, as
incricoes para a Chamada Edito-
racao que selecionara propostas
que incentivem a editoracao e
publicacado de periddicos cienti-
ficos brasileiros em tidas as areas
do conhecimento. R$ 4 milhoes
serao investidos no Edital, sen-
do metade pela Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (Capes) e outra
metade pelo Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq).

As propostas deverdo ser sub-
metidas por meio da platafor-
ma Carlos Chagas. Os recursos
serao destinados ao financia-
mento de material de consu-
mo, componentes e/ou pecas
de reposicao de equipamen-
tos, instalacdo, recuperacdo e
manutencdo de equipamentos,
servicos de terceiros, contrata-
cao de servicos graficos de arte
final e impressao do periddico
por empresas especializadas
e prestacdo de servicos para a

preparacao, geracao € manu-
tencdo da pagina hospedeira
da publicacéo eletronica. Até
entdo, a divulgacao do resulta-
do esta previsto para dezem-
bro deste ano.

Para mais
informacoes
acesse:

EDITAL DO PROGRAMA DE
DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO
REGIONAL E LANCADO

Com o objetivo de estimular a fixacdo de recursos humanos com
experiéncia em ciéncia, tecnologia e inovacao, o Programa de
Desenvolvimento Cientifico Regional - DCR/AM - Fluxo Con-
tinuo convida pesquisadores sem vinculo com o mercado de
trabalho a apresentarem propostas de pesquisa ao programa de
apoio a fixacao de doutores em instituicoes de ensino superior e/
ou pesquisa, instituto de pesquisa, empresas publicas de pesqui-
sa e desenvolvimento, do Amazonas que atuem em investigacao
cientifica ou tecnoldgica. MCTI, por intermédio do CNPg, em
cooperacao com a Fapeam, lancaram o Edital do Programa.

Propiciar o fortalecimento dos grupos de pesquisa existentes e
a criacao de novas linhas de pesquisa de interesse regional, di-
minuir as desigualdades em microrregides de baixo desenvolvi-
mento cientifico e tecnoldgico do Amazonas, a regionalizacao e
interiorizacdo, sao outros objetivos gerais do edital.

Para mais informacoes
sobre o edital acesse:

= A 0

MCTIC DESTINA R$ 2 MILHOES PARA
MICRO E PEQUENAS EMPRESAS

No dia 24 de setembro, estardo abertas as inscricdes para o Programa
para Concessao de Bonus Tecnoldgicos e Capacitacao para Inovacao
em Manufatura Avancada. A iniciativa ¢ do MCTIC em parceria com
0 CNPq, e conta com o apio do Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (Sebrae). Serdo investidos, ao todo, R$ 2 milhdes
para desenvolvimento e inovacao para solucoes em produtos, apoio a
projetos de pesquisa e processos e servicos para manufatura avanca-
da, realizados por micro e pequenas empresas (MPE), em parceria com
médias e grandes empresas (Empresas Parceiras/Ancora).

O objetivo do programa é que as micro e pequenas empresas crescam
e ocupem ainda mais espacos no ramo da inovacao e ajudando, ainda
mais, na economia e desenvolvimento do pais. E importante que as
propostas apresentadas estejam vinculadas a uma ou mais areas es-
tratégicas tecnoldgicas, aplicaveis a manufatura avancada, conforme
o Plano de CT&l para Manufatura Avancada no Brasil. O prazo para
submissao é até dia 2 de outubro de 2018.

Para mais informacoes
acesse:
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PANCS

Plantas Alimenticias
Nao-Convencionais
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VITORIA-REGIA E URTIGA SAO AS PLANTAS ANALISADAS NA PESQUISA COM OBJETIVO DE
ENDOSSAR O USO DESSAS PLANTAS COMO ALIMENTO FUNCIONAL E FONTE DE NUTRIENTES

TEXTO - Jessie Silva
FOTOS - Agencia Fapeam / Acervo do Pesquisador
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JA PENSOU EM INSERIR A URTI-
GAOUAVITORIA-REGIANA SUA
ALIMENTAGAO? Essas plantas sao
a base de uma pesquisa cientifica
realizada pela doutora em Quimica
de Produtos Naturais Patricia Hi-
dalgo, da Universidade do Estado
do Amazonas (UEA). A pesquisa-
dora esta avaliando a composicao
quimica e atividade biolégica dos
frutos e outras hortalicas conheci-
das como Plantas Alimenticias Nao
Convencionais (PANCs).

As PANCs estao inseridas em um
grupo de vegetais que podem ser
utilizadas na alimentacao, mas que
nao sao usadas no dia a dia.

O projeto que teve inicio em 2017
faz parte do Programa de Apoio a
Pesquisa (Universal Amazonas) da
Fundacao de Amparo a Pesquisa
do Estado do Amazonas( Fapeam).
A pesquisa é desenvolvida em par-
ceria com o doutor em Fitotecnia,
Valdely Kinupp, criador do concei-
to PANCs e referéncia na area.

Patricia explica que a vitéria-régia
€ um icone da regiao e o que mui-
ta gente nao sabe é que a planta
também é comestivel. Por isso, a
ideia do estudo é alavancar o setor
hortifruti de espécies amazonicas
com o fornecimento de informa-
cOes cientificas que agregarao va-
lor econbmico as plantas estuda-

TTTT——

-
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das do ponto de vista nutricional e
de seguranca alimentar.

“Muitas dessas plantas ndo tém
qualquer informacao sobre a com-
posicao centesimal, quanto a pro-
teinas, lipideos, carboidratos e ou-
tros nutrientes. O estudo pretende
trazer maiores informacdes quanto
a composicao quimica e até verifi-
car a seguranca de seu consumo”
disse.

Outra planta que faz parte do es-
tudo é a urtiga, muito comum em
campos, beiras de estradas e jar-
dins. Segundo Patricia, a propos-
ta é ir além de estudar as plantas
como alimento funcional é analisar
também como fonte de nutracéu-
ticos, que sao nutrientes especifi-
cos presentes em um alimento.

‘A partir do momento que vocé
faz trabalho sobre a quimica des-
sas plantas vocé endossa tanto o
uso delas como alimento, como
uma fonte de substanciasque po-
dem suprir necessidades do orga-
nismo ou prevenir alguma doenca,
e apontar como fonte de um novo
produto para a industria farma-
céutica, na forma de suplementos
dietéticos, em capsulas ou medica-
mentos manipulados, como fibras,
proteinas, aminoacidos, vitaminas
antioxidantes, ou minerais ”, conta
Patricia.

alimento

\
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Analise de fonte de
nutracéuticos, que sdo
nutrientes especificos
presentes em um

Conforme a pesquisadora em nos-
sa regiao ha uma diversidade de
plantas, frutos, castanhas, tubér-
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culos que sao comestiveis. Mas,
ela observa que a maioria dessas
plantas ndo tem o uso comum ou
qualquer estudo cientifico sobre
elas.

“Pensei em estudar um pouco
mais sobre a quimica dessas plan-
tas para valorizar o que temos em
nossa regiao, ja que muito do que
comemos vem de fora. Nos temos
uma grande riqgueza em termos de
frutas, hortalicas, entre outros,
sendo negligenciadas. Aos poucos,
vamos aumentar a aceitacao das
pessoas por essas espécies, como
foi feito com o nosso acai, casta-
nha do Parda, cupuacu, dentre ou-
tros, que se tornaram conhecidos
pelo mundo afora” conta.

O estudo conta também com a par-
ticipacao de estudantes de Inicia-
cao Cientifica (IC) que participam
do estudo cientifico sob a orien-
tacao da coordenadora do estudo,
Patricia Hidalgo.

A graduanda em Quimica pela UEA
Sara Loiola relata que alguns resul-
tados ja apontam que a vitéria-ré-
gia possui potencial antioxidante.

“O nosso objetivo é justamente ve-

rificar se ela € uma planta alimenti-
cia ndo convencional com um valor
de nutrientes especifico, que pode
ser usado como um alimento fun-
cional”, disse.

Ja Luciana Castro, que também é
graduanda em Quimica pela UEA,
conta que a urtiga ja é servida em al-
guns restaurantes de Manaus. Mas,
que ainda se tem um estudo quimi-
co ou biolégico sobre a planta.

“A gente precisa saber o que tem
para avisar a comunidade como um
todo, se pode enriquecer a dieta de
uma maneira positiva ou se pode
ser usada como fitoterapico” disse.

O conceito de Plantas Alimenticias
Nao Convencionais (PANCs) foi
criado por Valdely Kinupp, bidlogo
e professor do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas, Campus Manaus-Zona
Leste (IFAM-CMZL) e autor do li-
vro Plantas Alimenticias Nao Con-
vencionais (PANCs) no Brasil.

O professor afirma que é muito
comum as pessoas associarem as
PANCs aquelas plantas que nas-
cem sozinhas, de maneira espon-
tanea. Entretanto, nem todas as
PANCs seguem essa caracteristica,

Pesquisador Valdely KInupp foi o criador do
termo PANCs

e algumas espécies sao cultivadas.

“E por isso que é preciso estar
atento e utilizar apenas plantas que
apresentam seus componentes co-
nhecidos a fim de evitar qualquer
tipo de intoxicacdo. Assim como
todos vegetais que conhecemos,
cada PANCs apresenta uma for-
ma diferente de preparo. Muitas
plantas podem ser consumidas in
natura, utilizadas na forma de suco
ou em saladas. Outras podem ser
ingeridas cozidas ou refogadas, e
existem ainda aquelas que, obriga-
toriamente, devem passar por co-
zimento”, destaca.

Muitas dessas plantas ndo tém qualquer informacao
sobre a composicao centesimal, quanto a proteinas,
lipideos, carboidratos e outros nutrientes. O estudo
pretende trazer maiores informacgdes quanto a
composicdo quimica e até verificar a seguranca de seu
consumo

PATRICIA HIDALGO - Doutora em Quimica de Produtos Naturais
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OLEO ESSENCIAL
COMO
ALTERNATIVA
| BIOTECNOLOGICA
DE CONTROLE
DE DOENCAS EM
HORTALICAS
CULTIVADAS

OS EXPERIMENTOS ESTAO SENDO FEITOS COM
A CEBOLINHA, TOMATE E PIMENTA-DE-CHEIRO

TEXTO - Helen Melo
FOTOS - Agéncia Fapeam
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PESQUISADORES DO INSTITU-
TO NACIONAL DE PESQUISAS
DA AMAZONIA (INPA), em par-
ceria com a Embrapa (Laboratério
de Produtos Naturais e de Fito-
quimica) e com a UEA (Laboraté-
rio Central de Andlises Quimicas),
estido desenvolvendo um estudo
gque tem como objetivo avaliar,
em hortalicas cultivadas, o efeito
fungitoxico (substancia toxica que
inibe o crescimento de micro-or-
ganismos que parasitam plantas)
de 6leos essenciais no controle al-
ternativo das doencas: mancha-al-
vo em tomateiro e da antracnose
em pimenta-de-cheiro e ceboli-
nha. Os 6leos essenciais sao subs-
tancias oriundas do metabolismo
secundario das plantas que se ca-
racterizam por serem volateis, de
natureza complexa, apresentarem
baixo peso molecular e geralmente
possuirem forte odor.

A pesquisa é desenvolvida com o
apoio da Fundacao de Amparo a
Pesquisa do Estado do Amazonas
(Fapeam), através do Programa de
Apoio a Pesquisa - Universal Ama-
zonas, edital N° 002/2018.

O coordenador do projeto, doutor
em Biotecnologia Rogério Hana-
da, explica que a mancha-alvo é a
principal doenca do tomateiro e é
caracterizada por lesdes que se ini-
ciam por pontuacoes pardas, com
halo amarelado, evoluindo para
grandes manchas circulares, tipo
alvo de coloracao castanho-clara
a castanho-escura. J4 os principais
sintomas da antracnose ocorrem
nas folhas, que passam a apresen-
tar lesdes circulares, deprimidas,
com halo de coloracdo marrom
clara. Progressivamente as lesoes
se unem formando uma grande
area necrosada, e assim as folhas
secam e morrem.

‘A mancha-alvo é causada pelo
fungo Corynespora cassiicola, que
€ um patogeno que infecta inume-
ras espécies de plantas, entre elas

o tomateiro e outras hortalicas
cultivadas. J4 a antracnose é uma
doenca também causada por fun-
go de varias espécies do género
Colletotrichum, que afeta o estabe-
lecimento, o crescimento e a pro-
ducao das plantas. A antracnose é
uma doenca muito comum em pi-
mentao, pimenta-de-cheiro, cebo-
linha e em varias outras hortalicas.
Essas doencas se desenvolvem
principalmente em clima tropical
(quente e imido), como o nosso da
Amazonia”, explica o pesquisador.

O pesquisador explica que o es-
tudo tem como objetivo avaliar e
selecionar produtos naturais efi-
cientes no controle de microor-
ganismos que ocasionam doencas
em hortalicas cultivadas, e a partir
dessa analise indicar a aplicacao
dessas substancias como uma al-
ternativa promissora para reduzir
o uso indiscriminado de defensi-
vos agricolas.

“O estudo tem como propodsito
impulsionar a utilizacao de éleos
essenciais de plantas com a aten-
cao voltada para uma agricultura
sustentavel, visando fortalecer os
mercados de produtos alternati-
vos e contribuir para a melhoria
do cenario agricola atual, além de
gerar bons resultados para que fu-
turamente, esses produtos possam
constituir uma alternativa biotec-
nolégica aos fungicidas conven-
cionais”, destacou Hanada.

A pesquisa é dividida em 3 etapas.

Primeira Etapa:

Na primeira fase os pesquisadores
observaram, em campo, plantas
com sintomas de doencas, as quais
foram levadas ao Laboratério de
Fitopatologia do INPA, onde pro-
cederam ao isolamento e a iden-
tificacdo dos fungos (patdgenos)
causadores das doencas mancha
-alvo e antracnose.

Objetivo da pesquisa é avaliar em hortaligas culti-
vadas, o efeito fungitéxico de dleos essenciais no
controle alternativo das doencas

Os dleos essenciais sao
extraidos de espécies de
plantas selecionadas para

estudo desse
projeto, utilizando o
método de

hidrodestilacao com o
uso do aparelho chamado
Clevenger. Existem varias

formas de extracao de

oleos essenciais
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Segunda etapa:

A estudante de mestrado em Agri-
cultura no Trépico Umido do INPA,
que participa do grupo de pesqui-
sa, Samara Oliveira, explica que
primeiramente é feita a coleta do
material vegetal que se pretende
trabalhar, de preferéncia de espé-
cies vegetais que apresentem alto
rendimento de d6leos essenciais e
que ja apresentaram eficiéncias no
controle de microorganismos, por
exemplo, plantas dos géneros Pi-
per e Lippia.

“Faco a andlise quimica do d6leo
essencial para identificar os prin-
cipais constituintes quimicos que
estao presentes em maior quanti-
dade nessa substancia”, explica Sa-
mara.

Esta etapa consiste em extrair dle-
0s essenciais e, em seguida, reali-
zar a analise quimica das substan-
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1- Utilizagao de 6leo essencial como alternativa biotecnolégica de controle da mancha-alvo e antracnose em hortaligas

cultivadas; 2 - fungos (patdgenos) causadores das doengas mancha-alvo e antracnose;
3 a 5 - Extragdo de dleos essenciais e identificagao de fungos causadores das doengas

cias. “O 6leo essencial pode tanto
reduzir a area lesionada, quanto
estimular o desenvolvimento da
planta, seja na parte aérea, seja no
desenvolvimento das raizes”, expli-
ca Samara.

Os o6leos essenciais sao extraidos
de espécies de plantas selecio-
nadas para estudo desse proje-
to, utilizando o método de hidro-
destilacdo com o uso do aparelho
chamado Clevenger. Existem va-
rias formas de extracao de o6leos
essenciais. Na hidrodestilacao, a
matéria-prima (vegetal) é comple-
tamente imersa em agua aquecida
com temperatura proxima a 80°C.
O balao, onde é colocada a maté-
ria-prima é acoplado a um conden-
sador por onde héa o fluxo de agua.
Tanto a agua, quanto o material
vegetal sdo aquecidos e o vapor
resultante da destilacao é conden-
sado no condensador. Em seguida,

Revista Amazonas Faz Ciéncia - edicao 43

o 6leo por ser menos denso fica se-
parado da dgua. O d6leo essencial é
coletado em vidro ambar para ga-
rantir a integridade da substancia
e armazenado na geladeira a 5°C.

Terceira etapa:

Esta etapa consiste de testar os
6leos essenciais diretamente so-
bre os fitopatégenos (in vitro), e os
mais eficientes serdo avaliados em
condicoes de campo.
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No laboratério foram testados treze
6leos essenciais de varias espécies
de plantas contra os microorganis-
mos, sendo que 10 foram eficientes
e serao testados em condicoes de
campo (in vivo).

Atualmente estdo sendo conduzi-
dos os experimentos em condicoes
in vivo onde os 6leos essenciais se-
rao aplicados diretamente nas hor-
talicas cultivadas para verificar se
as substancias inibem o desenvol-
vimento do patdégeno, controla ou
reduz a incidéncia e a severidade da
doenca, além de verificar se essas
substancias estimulam o crescimen-
to e o desenvolvimento das plantas.

éé

As cebolinhas que foram plantadas para o experi-
mento estdo sendo cultivadas na estufa do INPA

= ¢ dela que devem sair os proximos resultados das
pesquisas com a utilizagdo de dleos essenciais

O estudo tem como propdsito impulsionar a utilizagdo de
6leos essenciais de plantas com a atencdo voltada para uma
agricultura sustentavel, visando fortalecer os mercados de
produtos alternativos e contribuir para a melhoria do
cendrio agricola atual, além de gerar bons resultados para
que futuramente, esses produtos possam constituir uma

alternativa biotecnoldgica aos fungicidas convencionais ’ ’

ROGERIO HANADA - Doutor em Biotecnologia e coordenador
do projeto

Os pesquisadores comecaram o0s
testes avaliando a eficiéncia dos
dleos essenciais no controle da an-
tracnose em cebolinha e em pimen-
ta de cheiro. Posteriormente os
testes serdao estendidos para ana-
lise da mancha-alvo em tomateiro.

As cebolinhas que foram plantadas
para o experimento estio sendo
cultivadas na estufa do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazo-
nia (INPA) é de 14 que devem sair
os proéximos resultados das pes-
guisas com a utilizacao de o6leos
essenciais.

O pesquisador explica que a cebo-
linha é uma hortalica facilmente
cultivada e utilizada como um dos
principais temperos para o preparo
de pratos a base de peixes, princi-
palmente caldeiradas, iguaria mui-
to popular entre os amazonenses.

“Mas apesar de ser facilmente cul-
tivada, existem varias doencas que
podem afetar a producao da cebo-
linha e uma das mais severas é a
antracnose. Essa doenca afeta a
qualidade do produto e causa per-
das que podem atingir até 100%
da producao dependendo das con-
dicoes de manejo da cultura’, in-
formou Hanada.

Por esse motivo o pesquisador ex-
plica que o controle da antracnose
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na cebolinha é considerado desa-
fiador. Por ser uma planta de ciclo
curto e explorada em pequena es-
cala nao existem fungicidas regis-
trados no Ministério da Agricultu-
ra Pecuaria e Abastecimento.

“Por isso outros métodos de con-
trole devem ser desenvolvidos
para o manejo da doenca. O uso
de produtos naturais com ativida-
de antimicrobiana ou indutora de
resisténcia pode ser uma alternati-
va no controle da antracnose”, ex-
plicou o pesquisador.

O pesquisador ressalta ainda que
os produtos derivados de vegetais
(6leos, extratos e hidrolatos) tém
vantagem de nao agredir o meio
ambiente e a saude do produtor e
do consumidor por serem biode-
gradaveis.

“Na nossa regido existe uma enor-
me biodiversidade e estamos ten-
tando encontrar algum 6leo essen-
cial de alguma planta que possa
controlar essas doencas. Os nos-
sos estudos com os 6leos essen-
ciais estao apenas comecando. No
experimento in vitro os dleos es-
senciais inibiram o crescimento do
fungo que causa antracnose na ce-
bolinha”, disse Hanada.
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PESQUISADORES ESTAO
TESTANDO RESIDUOS
AGROFLORESTAIS E
MADEIREIROS COMO
SUBSTRATO PARA A
PRODUCAO DE ENZIMAS

QUE PODEM SER UTILIZADAS

OS TESTES ESTAO SENDO FEITOS COM RESIDUOS DE ABACAXI DA
REGIAO DE ITACOATIARA-AM

TEXTO - Helen Melo
FOTOS - Agéncia Fapeam

RESIDUOS MADEIREIROS E AGROFLORESTAIS COMO CASCAS DE
VEGETAIS E DE MADEIRAS QUE NORMALMENTE SAO DESCAR-
TADOS NO MEIO AMBIENTE depois de processamentos industriais,
futuramente, podem se tornar um negdcio lucrativo também para a
industria de alimentos no estado do Amazonas, é o que diz o doutor
em Biotecnologia, Rafael Lopes e Oliveira.

Para o pesquisador o reaproveitamento desses residuos sélidos pode
ser rentavel para a regidao. De que forma? Ele explica que esses resi-
duos que sao desprezados sem nenhum tratamento depois de proces-
sos industriais, podem ser convertidos em fontes potenciais de bio-
massa (produzida a partir de matéria organica, de origem vegetal ou
animal, e utilizada na producao de energia), e posteriormente serem
utilizados como substrato na potencializacdo de processos fermen-
tativos para obtencao de enzimas microbianas, que sdao amplamente
utilizadas pelas industrias. Essas substancias podem ser produzidas e
comercializadas, e dessa forma devem contribuir para o desenvolvi-
mento econdmico e sustentavel da regido.

E pensando em dar uma destinacao sustentavel a esses residuos soli-
dos, e ainda gerar rentabilidade, é que um grupo de pesquisadores do
Grupo de pesquisa Quimica Aplicada a Tecnologia sediado na Escola
Superior de Tecnologia da Universidade do Estado do Amazonas (UEA),
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As cascas sao dissecadas, desidratadas, trituradas, moidas e peneiradas. Em seguida é acres-

centada uma solugdo salina, e o substrato estara composto podendo ser utilizado como meio

de cultura

comecou a investigar se é possivel
produzir celulase utilizando como
substrato residuos de abacaxi da
regiao de Itacoatiara-AM.

“Celulase é uma enzimaque acelera
uma reacao especifica em material
organico como materiais madeirei-
ros, residuos de plantas, residuos
gue tem basicamente celulose em
sua composicao. Essas enzimas
sao biocatalisadores altamente es-
pecificos que atuam em sinergia
para a liberacdao de acucares, dos
quais a glicose é o que desperta
maior interesse industrial, devido
a possibilidade de sua conversao
em etanol”, explica o pesquisador.

Uma das etapas da investigacao
cientifica passa pela producao de
um substrato a partir da fermenta-
cao das cascas do abacaxi (residuo
organico) pela acdo de um grupo
de bactérias, conhecidas como
Actinobactérias, em especial do
género Streptomyces capuamus,
qgue foi estritamente isolada pelos
pesquisadores para a observacao
desse experimento. Os pesquisa-
dores estdo analisando se essas
bactérias sdo capazes de produzir
celulase que pode ser utilizada em
escala industrial.

“O processo de producao do subs-

trato é simples. Nés pegamos o re-
siduo solido (casca do abacaxi) de
uma inddstria de processamento
da fruta e trazemos para o labo-
ratério. As cascas sao dissecadas,
desidratadas, trituradas, moidas e
peneiradas. Em seguida é acrescen-
tada uma solucao salina, e o subs-
trato estard composto podendo
ser utilizado como meio de cultu-
ra. A esse substrato sao inoculadas
as Actinobactéria Streptomyces
capuamus que irdo crescer e se
desenvolver. Em uma semana nds
teremos enzimas disponiveis para
fazer os testes”, disse Rafael

O pesquisador explica que o subs-
trato é produzido a partir de resi-
duo organico utilizado no processo
fermentativo junto com microorga-
nismos, e a acao desses microorga-
nismos sao capazes de produzir as
enzimas que sao comumente usa-
das pelas industrias de um modo
geral.

“Esses microorganismos produzem
enzimas que exercem papel impor-
tante em processos industriais com
alto valor econémico e sustentavel
agregados”, destacou Rafael

A pesquisa é desenvolvida com
o poio da Fundacao de Amparo a
Pesquisa do Estado do Amazonas
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O objetivo é que a partir
da producao dessas
celulases os
pesquisadores consigam
observar ao longo dos
experimentos se essas
bactérias conseguiram
gerar enzimas capazes de
produzir insumos que
futuramente serao
utilizados nas industrias de
biocombustiveis,
alimentos, bebidas, papel,
produtos de limpeza,
tecidos e etc

(Fapeam), através do Programa de
Apoio a Pesquisa - Universal Ama-
zonas, edital N° 002/2018.

O objetivo é que a partir da produ-
cao dessas celulases os pesquisa-
dores consigam observar ao longo
dos experimentos se essas bac-
térias conseguiram gerar enzimas
capazes de produzir insumos que
futuramente serdo utilizados nas
industrias de biocombustiveis, ali-
mentos, bebidas, papel, produtos
de limpeza, tecidos e etc.

“‘As enzimas, em especial as celu-
lases se destacam entre os bioca-
talizadores por serem a mais pro-
duzidas e utilizadas mundialmente
pelas industrias”, informou Rafael
Para o pesquisador devido a alta
aplicabilidade biotecnologica, a
tecnologia enzimatica se apresenta
como uma opcao bastante interes-
sante e rentavel para a exploracao
econdmica uma vez que enzimas
sao moléculas quimicas que tém a
capacidade de acelerar reacoes ou
de transformar o seu substrato.

“O mercado de enzimas hoje é um
mercado muito promissor. Hoje
grande parte, certamente mais de
60%, da producao mundial de en-

30



AMBIENTE

zimas estd na mao de uma Unica
empresa dinamarquesa chamada
Novozymes, ou seja, ela movimen-
ta varios bilhdes de délares por
ano com a producdo de enzimas’,
destacou Rafael

Na industria, as enzimas sao usa-
das em varios processos quimicos.
E o estudo desses pesquisadores
pretende apontar que a reutiliza-
cao de residuos solidos pode se
tornar uma oportunidade de bons
negdcios com vantagem econdmi-
ca para empresas que trabalham
com o beneficiamento do fruto no
Amazonas.

“Um dos objetivos do projeto é
estabelecer uma alternativa no-
bre para os residuos gerados nas
agroindustrias da regiao de ltaco-
atiara, criando assim um novo seg-
mento econémico para aquele mu-
nicipio”, informou Rafael

Para Rafael os resultados da pes-
quisa obtidos através das sobras
do abacaxi sdo promissores. A ideia
é apontar uma solucao ambiental
para o tratamento de residuos s6-
lidos através de investimento bio-
tecnoldgico, além de indicar uma
possibilidade para o desenvolvi-
mento econdmico e sustentavel da
regiao

“Em principio nés observamos que
o resultado do estudo é promissor.
Noés percebemos que o residuo de
abacaxi estimula bastante a produ-

Um dos objetivos do projeto é estabelecer uma
alternativa nobre para os residuos gerados nas
agroindustrias da regido de Itacoatiara, criando assim um
novo segmento econdémico para aquele municipio

RAFAEL LOPES E OLIVEIRA - Doutor em Biotecnologia

cao de enzimas’, informou Rafael

De acordo com o Instituto de De-
senvolvimento Agropecuario e
Florestal Sustentdvel do Estado
do Amazonas - IDAM, o estado
do Amazonas participa com 4% da
producao do abacaxi do Brasil e na
regiao.

O levantamento da Producao Agri-
cola Municipal (PAM), do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatisti-
ca (IBGE), apontou o municipio de
Iltacoatiara no Amazonas, como o
maior produtor da fruta, com des-
taque especificamente para a re-
giao de Novo Remanso.

Segundo o Idam estima-se que em
2018 a producao de abacaxi no
Amazonas alcancard cerca de 90
milhdes de frutos, cultivados por
aproximadamente 3.900 produto-
res. Sendo que 75% desta produ-
cao concentra-se no municipio de
ltacoatiara/ regiao de Novo Re-
manso.

Existem duas Cooperativas for-
mais que representam os produ-
tores de abacaxi, (COOPANORE
e ASCOPE) e, duas agroindustrias
de beneficiamento de polpas de
frutas (UNI FRUIT e ASCOPE) que
processam boa parte da producao

Revista Amazonas Faz Ciéncia - edicao 43

de abacaxi nessa regidao, com po-
tencial de 400 toneladas de arma-
zenamento.

De acordo com o Idam a produ-
cao de abacaxi no Estado do Ama-
zonas cresceu 63% entre os anos
de 2010 a 2012. O valor da pro-
ducao do fruto foi responsavel por
10,5% das culturas temporarias no
estado em 2011. Os 62,3 milhoes
de frutos produzidos em 20 anos
levaram o Amazonas a o norte
contribui com 17%, o que o colo-
ca como segundo maior produtor
de abacaxi do norte (IBGE - PAM
ocupa a oitava posicao no ranking
nacional, sendo que ha dez/2014).

p

O estado do Amazonas participa com 4% da produ-

¢do do abacaxi do Brasil e na regidao

[~
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E POSSIVEL CHEGAR
ATE O SOL?

Perguntou Tainara Garcia, 2° ano do ensino médio - Escola Estadual de Tempo
: Integral Alvaro Maia, Humaita (AM)




PORQUE A LAGARTA
VIRA BORBOLETA?

Yasmin Silva Matos, 5° ano do
ensino fundamental, Escola
Municipal Hahnemann Bacelar

A lagarta é o estagio imaturo de ali-
mentacao e crescimento da borbo-
leta, mas ela ndo pode acasalar e se
reproduzir. Enquanto, a borboleta
adulta é o estagio de acasalamento
e postura de ovos.

As borboletas sofrem uma “me-
tamorfose completa”. Os jovens,
ou lagartas, ndo se parecem em
nada com os adultos. As lagartas
crescem cada vez mais até que
um dia elas estao prontas para se
tornarem adultas. Elas mudarao
para um novo estagio chamado
pupa, e dentro de seus corpos
irao se liquefazer, reorganizar e
formar um novo corpo muito di-
ferente que emergira na forma
de uma borboleta.

Respondeu: Dr. Roger Hutchin-
gs, especialista em Lepidoptera
- pesquisador do Instituto Na-
cional de Pesquisas da Amazo6nia

(Inpa).
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E POSSIVEL O MUNDO

ACABAR?

Rai da Silva Brito, 2° ano do
ensino médio - Escola Esta-
dual de Tempo Integral Alvaro
Maia, Humaita (AM)

Depois que Sol consumir a maior
parte da sua fonte de hidrogénio,
ele ird evoluir para a fase das gi-
gantes vermelhas aumentando o
seu tamanho de maneira que este
poder3, literalmente, engolir a Terra
ou, Caso Nao cresca até este ponto,
“fritd-1a” devido as suas altissimas
temperaturas.

Felizmente, isto devera acontecer
daqui a cinco bilhdes de anos. Sen-
do assim, muito provavelmente,
a vida na Terra ja devera ter sido
extinta muito antes. Esta extincao
vird, possivelmente, por conta do
proprio homem que pode acelerar
o aumento do buraco na camada
de Ozbnio fazendo com que o pla-
neta sofra nao s6 com o aumento
das temperaturas em sua superfi-
cie como também, com o aumento
da quantidade de radiacao nociva a
vida terrestre vinda do Sol.

Respondeu: Edilson de Carvalho
Filho - Doutorando do Observaté-
rio Nacional - Rio de Janeiro (RJ).

POR QUE AAGUATEM |
FORCA POSITIVAE
NEGATIVA?

Adenil Ribeiro de Sousa Junior,
5° ano do ensino fundamental,
Escola Municipal Hahnemann
Bacelar

A agua é uma substancia polar,
ou seja, ela possui na sua molé-
cula (H20) uma parte positiva
H+ e outra parte negativa (OH)-,
e, além disso, por onde ela pas-
sa ela dissolve materiais do solo,
das rochas e, ainda das chuvas,
gue sao sais minerais e, ficam se-
paradas em particulas positivas e
negativas.

Respondeu: Socorro Silva -
Doutorada em Programa de Pés-
graduacao em Quimica pela Uni-
versidade Federal do Amazonas
(Ufam) - Pesquisadora do Insti-
tuto Nacional de Pesquisas da
Amazonia (Inpa).

Revista Amazonas Faz Ciéncia - edicao 43 | 33



DBOTICA NA ROTINA
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TECNOLOGIA

A INCLUSAO TECNOLOGICA POR
MEIO DA ROBOTICA AINDA NA
EDUCACAO BASICA E UMA RE-
ALIDADE vivenciada por alunos da
Escola Municipal Jorge de Resende
Sobrinho, no bairro Tancredo Neves,
zona Leste de Manaus. Na escola, os
estudantes aprendem sobre o uni-
verso da robdtica por meio de ativi-
dades praticas de montagem e pro-
gramacao de robos.

O projeto realizado com alunos do
ensino fundamental é desenvolvido
com apoio da Fundacao de Amparo
a Pesquisa do Estado do Amazonas
(Fapeam), em parceria com a Secre-
taria de Estado de Educacao (Seduc)
e a Secretaria Municipal de Educa-
cao (Semed), no ambito do Programa
Ciéncia na Escola (PCE).

O projeto que vai além das portas da
sala de aula ja possibilitou aos estu-
dantes participarem de competicoes
em nivel nacional e internacional. Em
2017, os alunos foram campeodes na
etapa estadual do Torneio da First
Lego League, alcancando vaga para
disputar a fase nacional em Brasilia.
No mesmo ano também conquista-
ram vaga para participar da etapa in-
ternacional European Championship,
realizada na Dinamarca, onde de 118
equipes participantes do mundo in-
teiro ficaram na 34? posicao. Além
dessas conquistas, no mesmo peri-
odo foram os vencedores em nivel
estadual da Olimpiada Brasileira de
Robdtica (OBR).

Com resultados positivos, os alunos
agora se preparam para etapa esta-
dual da OBR, que sera realizada no
més de setembro. A competicao tem
seis equipes inscritas. Outro foco
também é o Torneio da Firts Lego
League deste ano, uma competicao
coordenada no Brasil pelo Servico
Social da Industria (Sesi).

Segundo a coordenadora do projeto,
Grasielle Souza, a Escola Municipal
Jorge de Resende Sobrinho é a Unica
da Regiao Norte a participar de um
torneio internacional de robdtica.
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e
Um dos requisitos para

entrar no projeto é ter
média acima de 8.

A medida fez com que os
alunos buscassem
melhorar o desempenho
em sala de aula e,
consequentemente,
aumentassem os indices da

média escolar
|

“E um projeto que tem resultados
fantasticos, ndo apenas em relacao a
educacao na nossa escola, mas com
um alcance social grande. Trabalha-
mos a robodtica com as tecnologias:
Arduino, Ev3, Lego entre outros. O
projeto é dividido na parte tedrica e
com as atividades praticas voltadas
para as competicoes de robdticas’,
explica a professora.

O projeto comecou na escola em
2015 e foi contemplado nas edicoes
2016 e 2018 do PCE.

Conforme Grasielle, a maioria dos
alunos que participaram do projeto
anterior hoje cursa Mecatrénica no
Instituto Federal de Educacao, Ci-
éncia e Tecnologia do Amazonas do
Amazonas (Ifam).

‘Atualmente, o projeto conta com
trés bolsistas de Iniciacao Cientifica
Junior (IC/JR) que atuam como mul-
tiplicadores do conhecimento adqui-
rido no projeto para outros alunos da
escola. O projeto também conta com
a participacao de alunos voluntarios”,
disse.

Um dos requisitos para entrar no pro-
jeto é ter média acima de 8. A medi-
da fez com que os alunos buscassem
melhorar o desempenho em sala de
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apenas em rela¢do a educacdo na nossa escola, mas com
um alcance social grande. Trabalhamos a robdtica com as
tecnologias: Arduino, Ev3, Lego entre outros. O projeto
é dividido na parte tedrica e com as atividades praticas
voltadas para as competicdes de roboticas ’ ’

GRASIELLE SOUZA - Coordenadora do projeto

aula e, consequentemente, aumen-
tasse os indices da média escolar.

O bolsista de IC/JR, Lucas Melo, do
8° ano do ensino fundamental II, a
experiéncia tem sido positiva e se diz
mais curioso pela area da robdtica e
tecnologias.

Ja a aluna Ester Lima, também do 8°
ano do ensino fundamental I, conta
que essa € a primeira vez que parti-
cipa de um projeto de IC/JR. Para ela
o projeto tem possibilitado aprender
mais sobre o mundo da robdtica.

A atividade também conta com a
parceria da Universidade Federal do
Amazonas (Ufam) por meio dos alu-
nos do curso de Fisica. No projeto
também sao utilizados materiais re-
ciclados na confeccao dos robos.

Formada em Letras, mas apaixonada
por tecnologia, Grasielle disse que
decidiu incluir a robdética na escola
por perceber a falta de incentivo e
estimulo nessa area para estudantes
da rede publica de ensino.

“N6s moramos numa cidade que é
referéncia em tecnologia e producao
industrial. Nada mais que justo dei-
xa-los preparados para esse mercado

,

y

e incentiva-los a seguirem carreira
profissional nessas areas também. A
gente sabe que ha uma grande de-
fasagem nacional de engenheiros e
profissionais nas areas de tecnolo-
gias. A ideia é despertar isso desde
cedo e voltar o olhar dos alunos para
essas areas’, contou.

PCE

O PCE apoia a participacao de pro-
fessores e estudantes do 5° ao 9°
ano do ensino fundamental, da 1°
a 3? série do ensino médio e suas
modalidades: Educacao de Jovens e
Adultos, Educacao Escolar Indigena,
Atendimento Educacional Especifi-
co e Projeto Avancar, em projetos de
pesquisa a serem desenvolvidos em
escolas publicas estaduais sediadas
no Amazonas e municipal.

Lancado no més de marco, o progra-
ma conta com investimento de qua-
se R$2,5 milhdes para incentivar a
aproximacao da ciéncia no ambien-
te escolar, visando a participacao de
professores e estudantes, por meio
de projetos de Iniciacao Cientifica
Junior (ICT/JR).
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36



PROGRAMA DE APOIO A REALIZAGAO

DE EVENTOS CIENTIFICOS E

TECNOLOGICOS NO ESTADO DO
AMAZONAS - PAREV

O programa tem como objetivo apoiar a realizacao de
eventos regionais, nacionais e internacionais sediados no f r
Estado do Amazonas, relacionados a Ciéncia, Tecnologia e V N>
Inovacao: congressos, simposios, “workshops”, seminarios, ciclo de
palestras, conferéncias e oficinas de trabalho, visando
divulgar resultados de pesquisas cientificas e contribuir para a
promocao do intercambio cientifico e tecnolégico. ¢
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Vocé Conhece?

Esse programa se chama PCE e ¢
uma acao do Governo do
Amazonas por melo da Fapeam, em
parceria com a Seduc e Semed, que
INncentiva a aproximacao

da ciencia no ambiente escolar

a partir do envolvimento de
professores e estudantes de

escolas publicas estaduais e

municipaj‘s em projetos de \J
pesquisa cientifica e tecnologica
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D Robética nas Escolas : Carimbo de batata
FAZ CIENCIA Projeto Acao é desenvolvida :
@ @@@@@ : na Escola Municipal Jorge de

Resende Sobrinho por meio do
Programa Ciéncia na Escola
Edicao 08 - julho a setembro de
2018

O universo da robdtica é uma rea- :
lidade vivenciada por alunos da Es- :
cola Municipal Jorge de Resende :
Sobrinho, no bairro Tancredo Neves, :
zona Leste de Manaus. Na escola, os :
estudantes aprendem por meio de :
atividades praticas de montagem e :
programacao de robds. :
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: Quando crescer vou ser...
bioinformacionista
Um profissional que reline
capacitacao e formacao na area de
genética e também na area de
tecnologia (como um [biomédico) é
um bioinformacionista

Nesta edicao da Revista Amazonas§
faz Ciéncia Crianca vocé vai conhe- :
cer esse projeto desenvolvido porf[]ﬁ DICAS

meio do Programa Ciéncia na Escola - Cinema: Zootopia - Essa 09 CURDS'PADE ]
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de fazer! E na nossa sec¢io ‘Quando : conta a histéria de uma 550 € possivel? )
crescer vou ser’ a profissao escolhida : coelha chamada Judy Hopps, O sal que encontramos no mar nao
foi Bioinformacionista. - que sonha em ser uma policial surge” dele, mas de rochas

: na cidade de Zootopia
Ah, e vocé sabe por que a agua do :
mar é salgada? Venha descobrir com :
a gente. :

Ainda tem dicas de leitura e cinema. :
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Projeto

TEXTO: Esterffany Martins - Agéncia Fa
ﬁos: Agéncia Fa

inclui robitica na rotina

de alunos em escola pihlica de
Nanaus

Acdo é desenvolvida na Escola Municipal Jorge de Resende
Sobrinho por meio do Programa Ciéncia na Escola

inclusao tecnolodgica por meio

da robdtica ainda na educacao

basica € uma realidade viven-

ciada por alunos da Escola Mu-

nicipal Jorge de Resende Sobri-
nho, no bairro Tancredo Neves, zona
Leste de Manaus. Na escola, os es-
tudantes aprendem sobre o universo
da robdtica por meio de atividades
praticas de montagem e programa-
cao de robos.

O projeto realizado com alunos do
ensino fundamental é desenvolvido
com apoio da Fundacao de Amparo
a Pesquisa do Estado do Amazonas
(Fapeam), em parceria com a Secre-
taria de Estado de Educacao (Seduc)
e a Secretaria Municipal de Educa-
cao (Semed), no ambito do Programa
Ciéncia na Escola (PCE).

O projeto que vai além das portas da
sala de aula ja possibilitou aos estu-
dantes participarem de competicoes
em nivel nacional e internacional. Em

2017, os alunos foram campeodes na
etapa estadual do Torneio da First
Lego League, alcancando vaga para
disputar a fase nacional em Brasilia.
No mesmo ano também conquista-
ram vaga para participar da etapa in-
ternacional European Championship,
realizada na Dinamarca, onde de 118
equipes participantes do mundo in-
teiro ficaram na 34? posicao. Além
dessas conquistas, no mesmo peri-
odo foram os vencedores em nivel
estadual da Olimpiada Brasileira de
Robética (OBR).

Com resultados positivos, os alunos
agora se preparam para etapa esta-
dual da OBR, que sera realizada no
més de setembro. A competicao tem
seis equipes inscritas. Outro foco
também é o Torneio da Firts Lego
League deste ano, uma competicao
coordenada no Brasil pelo Servico
Social da Industria (Sesi).

Segundo a coordenadora do projeto,
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A Escola Municipal Jorge
de Resende Sobrinho é a
unica da Regiao Norte a
participar de um torneio
internacional de robética
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Em 2017, os alunos foram campedes na |
etapa estadual do Torneio da First Lego
League

Grasielle Souza, a Escola Municipal
Jorge de Resende Sobrinho é a Unica
da Regiao Norte a participar de um
torneio internacional de robdtica.

“E um projeto que tem resultados
fantasticos, ndo apenas em relacao a
educacao na nossa escola, mas com
um alcance social grande. Trabalha-
mos a robodtica com as tecnologias:
Arduino, Ev3, Lego entre outros. O
projeto é dividido na parte teodrica e
com as atividades praticas voltadas
para as competicoes de robdticas’,
explica a professora.

O projeto comecou na escola em
2015 e foi contemplado nas edicoes
2016 e 2018 do PCE.

Conforme Grasielle, a maioria dos
alunos que participaram do projeto
anterior hoje cursa Mecatronica no
Instituto Federal de Educacao, Ci-
éncia e Tecnologia do Amazonas do
Amazonas (Ifam).

‘Atualmente, o projeto conta com
trés bolsistas de Iniciacao Cientifica
Juanior (IC/JR) que atuam como mul-
tiplicadores do conhecimento adqui-
rido no projeto para outros alunos
da escola. O projeto também conta
com a participacao de alunos volun-
tarios”, disse.

Um dos requisitos para entrar no pro-
jeto é ter média acima de 8. A medi-
da fez com que os alunos buscassem
melhorar o desempenho em sala de

aula e, consequentemente, aumen-
tasse os indices da média escolar.

O bolsista de IC/JR, Lucas Melo, do
8° ano do ensino fundamental Il, a
experiéncia tem sido positiva e se diz
mais curioso pela area da robdtica e
tecnologias.

Ja a aluna Ester Lima, também do 8°
ano do ensino fundamental Il, conta
gue essa € a primeira vez que parti-
cipa de um projeto de IC/JR. Para ela
o projeto tem possibilitado aprender
mais sobre o mundo da robética.

A atividade também conta com a
parceria da Universidade Federal do
Amazonas (Ufam) por meio dos alu-
nos do curso de Fisica. No projeto
também sao utilizados materiais re-
ciclados na confeccao dos robos.

Formada em Letras, mas apaixonada
por tecnologia, Grasielle disse que
decidiu incluir a robdética na escola
por perceber a falta de incentivo e
estimulo nessa area para estudantes
da rede publica de ensino.

“N6és moramos numa cidade que é
referéncia em tecnologia e producao
industrial. Nada mais que justo deixa
-los preparados para esse mercado
e incentiva-los a seguirem carreira
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E um projeto que tem
resultados fantdsticos, ndo
apenas em relacdo a
educacdo na nossa escola, mas
com um alcance social grande.
Trabalhamos a robdtica com
as tecnologias: Arduino, Ev3,
Lego entre outros. O projeto é
dividido na parte tedrica e com
as atividades prdticas voltadas
para as competicoes de

- robdticas

y . i :
il Grasielle Souza .

Coordenadora do projeto

profissional nessas areas também. A
gente sabe que ha uma grande de-
fasagem nacional de engenheiros e
profissionais nas areas de tecnolo-
gias. A ideia é despertar isso desde
cedo e voltar o olhar dos alunos para
essas areas”, contou.
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No projeto também sao
utilizados materiais
reciclados na confec¢do dos
robos
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footopra — Essa Cidade ¢ o Bicho

Animacao de aventura e comédia
dirigida por Byron Howard, produzi-
da pela Walt Disney Animation Stu-
dios e lancada em 2016, “Zootopia
- Essa Cidade é o Bicho” fala sobre
um mundo povoado por mamiferos
antropomaorficos (animais mamiferos
com caracteristicas humanas) e con-
ta a historia de uma coelha chamada
Judy Hopps, que sonha em ser uma
policial na cidade de Zootopia, e de
uma raposa astuta chamada Nick
Wilde, que ganha a vida na base da
trapaca. Juntas, tentam superar as di-

ferencas para desvendar um caso de
alta relevancia na cidade. 55.° filme
da Walt Disney Animation, ganhou o
Globo de Ouro de Melhor Filme de
Animacao, o Oscar de Melhor Filme
de Animacao, além de arrecadar mais
de 1 bilhdo de ddélares em bilheteria,
sendo o segundo longa animado da
Disney a chegar nesta marca apos
“Frozen - Uma Aventura Congelan-
te”. O filme também é a quarta maior
bilheteria de 2016 e a quinta maior
bilheteria de uma animacao em to-
dos os tempos.

0 Livro dos Porqués

A partir do momento que comecam a falar, as criancas se
“transportam” para o mundo dos porqués. Tudo vira motivo
de pergunta, o que deixa os pais louquinhos. Chega um mo-
mento em que as perguntas ndao podem mais ser respondidas
com a légica e leva os pais a buscarem um fundamento mais
cientifico. Nesse caso, recorrer a um livro e obter respostas
de especialistas é o melhor a se fazer. Por que as aranhas
fazem teias, por que a Terra é o unico planeta conhecido
no qual existe vida, por que lembramos e esquecemos, por
que as vacas mastigam sem parar, por que temos que tomar
banho, por que chove granizo, por que rimos, por que algu-
mas aves voam em bando formando um V... Perguntas como
essas e muitas outras sdo respondidas no livro “O livro dos
porqués” que contém 28 artigos dos colaboradores da revis-
ta “Ciéncia Hoje das Criancas”. O livro foi lancado em 2008
pela Companhia das Letrinhas.

Onde encontrar: Livraria Saraiva
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Além de faceis e baratos de fazer, os carimbos de batatas permitem que os pequenos soltem a imaginacao, exer-
citem a criatividade e aprimorem seus dotes artisticos. Existem muitos tipos de carimbos prontos por ai, mas com
o tempo a criancada acaba enjoando e deixando de lado. Entao, nada melhor do que criar o seu préprio modelo!

As batatas sao ideais, pois possuem textura e tamanho perfeitos. O carimbo de batata é s6 o comeco da brinca-
deira, ja que ele vira uma ferramenta divertida para colorir cartoes, papel de embrulho, decorar o quarto, a gela-
deira e até camisetas.

Veja o que vocé precisa para fazer um carimbo de Como fazer:
batata:
Cada batata rende 2 carimbos. Para isso, vocé deve cor-
- Batatas médias/grandes ta-la ao meio, mas atencao com a seguranca dos peque-
nos, deixe que esta parte seja feita por um adulto.
- Faca ( peca ajuda de um adulto para utilizar esse objeto)
Existem duas maneiras de fazer o carimbo de batata.

- Colher Uma delas é usar cortadores de biscoitos. Pressione o
cortador contra a face aberta da batata e passe uma faca
- Tabua para corte ao redor do desenho. Depois, basta remover as sobras

da batata. A outra opcdo é um pouco mais dificil: com
- Tinta (guache, aquarela, tinta para carimbos ou tinta uma canetinha, desenhe na parte aberta da batata.
para tecidos)

- Papel ou tecido

- Papel toalha ou guardanapo

As criancas adoram fazer flores, coracoes, estrelas e
formas geométricas. Com a pratica, figuras ainda mais
originais surgirdo. Entao, incentive a criatividade dos pe-
guenos. Se vocé preferir uma imagem diferente, use uma
pequena colher para “cavar” o pedacinho desejado da
batata e, com ele, molde pétalas, flores e o que mais a
sua imaginacao permitir.
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Quando crescer vou ser...

Blomformactomsta

om tantos avancos tecnold-

gicos, o mercado de trabalho

certamente esta em cons-
tante mudanca para se adaptar e,
com isso, novas profissoes vém
surgindo. A de Bioinformacionista
é uma delas e vem ganhando cada
vez mais destaque atualmente.

Um profissional que reune capaci-
tacao e formacao na area de gené-
tica e também na area de tecno-
logia (como um biomédico) é um
bioinformacionista. Ele é o respon-
savel pelo auxilio na atuacao pela
prevencao de doencas genéticas,
pelo mapeamento do genoma hu-
mano (que é feito com a ajuda de
sofisticados softwares), e também
tem papel decisivo nos estudos re-
lacionados a reproducao humana.

O Dbioinformacionista também
pode atuar diretamente na area
da saude dentro da industria far-
macéutica, desenvolvendo medi-
camentos a partir do seu conheci-
mento sobre a genética humana. A
profissido vem crescendo cada vez

mais e para muitos analistas, pode
ser considerada a profissdo do fu-
turo na area da saude.

A area da bioinformatica surgiu
entre as décadas de 80 e 90 e logo
no comeco tornou-se conhecida
devido ao aparecimento das pri-
meiras técnicas de sequenciamen-
to do DNA que, por conseguinte,
foram evoluindo. Atualmente, esse
sequenciamento é automatizado
por maquinas e softwares.

Nao existem muitos lugares pelo
mundo que possuem graduacao
em bioinformatica. Normalmen-
te, a pessoa ja tem formacao em
cursos como computacao, fisica,
matematica, quimica, biologia ou
ciéncias biomédica e na pés-gra-
duacao se especializa na area.

O mercado de trabalho é muito

abrangente. O profissional pode
escolher lecionar ou até mesmo
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trabalhar em laboratérios farma-
céuticos como pesquisadores, nao
necessariamente precisando estar
na academia. Laboratoérios de ana-
lises clinicas e hospitais de grande
porte também contratam, assim
como a industria que depende de
analise de dados de biologia.

Se formar nessa area € muito im-
portante para o futuro, pois ga-
rantir hoje uma base tecnoldgica
e cientifica, facilita para quando
novas tecnologias surgirem, pro-
fissionais capacitados estejam
prontos para dar continuidade nos
novos estudos que serdao desco-
bertos mais para frente.




CURIOSIDADE

Por que a dgua do mar ¢
saloada?

odo mundo que ja tomou banho de mar ja

notou que a agua é extremamente salga-

da. Agora como isso é possivel? O sal que
encontramos no mar nao “surge” dele, mas de
rochas. A agua desgasta as rochas litoraneas que
vao se fragmentando em particulas minudsculas
juntamente com seus sais minerais. E desse fe-
ndmeno que surgiu a famosa expressio “Agua
mole, pedra dura, tanto bate até que fura”.

A maior parte da salinidade da agua do mar é
causada pelos rios. Apesar de sua agua ser doce,
eles sao os maiores responsaveis pelo desgas-
te das rochas e por retirar seus sais minerais. E
como grande parte dos rios desaguam no mar,
pra la vai o sal, que ndao evapora como a agua

e permanece por la mesmo, salgando nossos labios
guando nos banhamos.

Existem outros tipos de sal além do que conhecemos
de nossas cozinhas, que se chama cloreto de sédio
e é o que é produzido em maior quantidade, como o
carbonato de calcio e o cloreto de magnésio.

A agua salgada nao é um privilégio do mar. No Orien-
te Médio, existe um lago de agua salgada, o famoso
Mar Morto, que tem sua agua dez vezes mais salgada
gue a dos demais oceanos, o que impede que exista
vida nele, a ndo ser um tipo muito especifico de bac-
téria. A grande quantidade de sal faz com que a agua
seja muito densa, o que faz qualquer pessoa boiar fa-
cilmente!
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Leildo de Jardim

Quem me compra um jardim com flores?
borboletas de muitas cores,
lavadeiras e passarinhos,
ovos verdes e azuis
nos ninhos?

Quem me compra este caracol?
Quem me compra um raio de sol?
Um lagarto entre o muro e a herq,

uma estatua da Tavera?

Quem me compra este formigueiro?

E este sapo, que é jardineiro?
A Ea cig%oa e a sua cangao?

E o grilinho dentro do chdo?

(Este é meu leilcio!)

WA T



