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Reis da Europa Selvagem — 0s nossos
Ultimos grandes carnivoros

Esta exposicao pretende dar a conhecer quatro
grandes carnivoros europeus — o urso, o glutao,
o lince e o lobo. Em especial, o lince ibérico, o
felino mais ameagado do mundo, e o lobo ibérico
cujas populacgoes estdo em perigo de extingao.
MNHNC, LISBOA
HTTP//WWWMUSEUS ULTSBOA PT/PT-PT/RETS-DA-EUROPA-SELVAGEM

17/1200)

Sessdo de entrega dos Prémios
Casadas Ciéncias 2018

A sessado de entrega dos Prémios Casa

das Ciéncias 2018 decorrera no dia 17 de
dezembro as 14:00 horas, no Terminal de
Cruzeiros do Porto de Leixdes.

Sao candidatos ao prémio 14 recursos
educativos e 109 imagens. Conhega todos os
candidatos no portal da Casa das Ciéncias em
casadasciencias.org

CIIMAR/ TERMINAL DE CRUZEIROS DO PORTO DE LEIXOES.

Casa das Ciéncias ’ yd

Prémios

2018

A Casa das Ciéncias vai premiar os melhores recursos
educativos e imagens submetidas ao portal durante o ano 2017.

Temos o prazer de o/ a convidar a estar presente na sessao de
entrega dos Prémios Casa das Ciéncias 2018, onde ser&o
conhecidos os vencedores. A sessao decorrera no dia 17 de
dezembro as 14:00 horas, no CIIMAR/Terminal de Cruzeiros
do Porto de Leixdes.

Conhega todos os candidatos em casadasciencias.org

10/07
a 12/07019

VI Encontro Internacional da Casa das
Ciéncias

0 VI Encontro Internacional da Casa das
Ciéncias realizar-se-a em 2018, na regido da
Grande Lisboa, entre os dias 10 e 12 de julho.
Fique atento ao portal Casa das Ciéncias e
subscreva a nossa newsletter para ficar a par
de todas as novidades do encontro.

REGIAO DA GRANDE LISBOA

16/11
e 17/11(2018)

VII Encontro da Divisdo de Ensino e
Divulgagdo da Quimica

0 VII Encontro da Divisao de Ensino e Divulgagao
da Quimica — VII EDEDQ, organizado pela Divisdo
de Ensino e Divulgacao da Quimica da Sociedade
Portuguesa de Quimica, tera lugar nos dias 16 e
17 de novembro de 2018 na Escola Secundaria de
Almeida Garrett, em Vila Nova de Gaia.

0 VII EDEDQ é um encontro de 12h com
acreditacao. Participe e apresente os resultados
das suas investigacdes e projetos no campo da
educacao e divulgagdo em quimica em todos os
niveis de ensino.

Para mais informacdes, por favor, consulte:
http://www.viiededg.eventos.chemistry.pt/

ESCOLA SECUNDARTA DE ALMEIDA GARRET, VILA NOVA DE GATA

Encontro da Divisdo de

H Ensino e Divulgacdo da

Escola Secundéria Almeida Garrett - Vila Nova de Gaia



V Encontro
Internacional da Casa
das Ciéncias

Realizou-se em julho (9, 10 e 11) deste
ano, o V Encontro Internacional da Casa
das Ciéncias, que decorreu na cidade de
Guimaraes, com mais de 800 participantes
que, durante trés dias, debateram sobre
a Imagem e a Comunicacdo em Ciéncia.
Com o patrocinio da Camara Municipal, as
atividades distribuiram-se por 25 horas de
formagdo enquadrando 12 conferéncias,
5 painéis e dezenas de workshops, que
mobilizaram mais de 100 formadores e
convidados. Para além das dez conferéncias
de especialidade que, como sempre, fazem
um tratamento especifico do tema geral do
encontro, tivemos este ano a abrir e a fechar
duas grandes plenarias respetivamente
pelo reconhecido ilustrador e Professor da
Faculdade de Belas Artes de Lisboa, Pedro
Salgado e pelo Reitor da Universidade
Aberta, Paulo Dias, que despertaram o

interesse de todos os participantes.

I Encontro da Casa das
Ciéncias nos Acores

Em Ponta Delgada, nos dias 6 e 7 de
setembro, com o apoio da Secretaria
Regional de Educacdo e Cultura e da
Universidade dos Acores, subordinado ao
tema A Educacdo Cientifica e a Tecnologia
do Século XXI, realizou-se o | Encontro
da Casa das Ciéncias nos Acores que
teve a participacdo de 120 professores e
duas dezenas de convidados. As atividades
foram extremamente participadas, com
especial destaque para os 4 painéis e os
21 worshops. De destacar a conferéncia
de encerramento subordinada ao tema
Sistemas de Monitorizagao e Vigilancia dos
Perigos Geoldgicos nos Agores e proferida
pela Vice-Reitora da Universidade dos Agores,
Maria Gabriela da Silva Queiroz. O Encontro
foi completado por uma saida de campo
para visitar um aproveitamento de energia
geotérmica, apreciar a geologia da Ilha de
Sao Miguel e as paisagens moldadas por

uma longa histéria de vulcanismo.
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Stanley Falkow
(1934-2018)
O cacador de micrdbios

0 interesse precoce de Stanley Falkow pela
microbiologia deveu-se a leitura do livro “Ca-
cadores de Micrébios” de Paul de Kruif, numa
biblioteca publica, quando tinha apenas 11
anos. Falkow descobriu os mecanismos mo-
leculares que as bactérias utilizam para cau-
sar doengas e para se tornarem resistentes
a antibiéticos, tornando possivel o desenvol-
vimento de estratégias para combater a in-
fecdo e salvar inumeras vidas. Uma das suas
descobertas mais relevantes foi o isolamento
e o estudo dos plasmideos, pequenas molécu-
las circulares de DNA que passam informacao
genética de uma bactéria para outra. Isto per-
mite que as bactérias adquiram novas compe-
téncias, como utilizar uma fonte de alimento
alternativa ou tornarem-se resistentes a um
determinado antibidtico. A sua investigagdo
permitiu também identificar os chamados fa-
tores de viruléncia — os equivalentes molecu-
lares a garras, presas, toxinas e camuflagem
— que permitem as bactérias aderir as célu-
las do hospedeiro, manipula-las e proceder a
sua invasdo, sem que o sistema de defesa do
hospedeiro seja ativado. Foi mentor de mais
de uma centena de investigadores, incluindo
alguns dos microbidlogos mais proeminentes
da atualidade, e inspirou toda uma geragao de
cientistas.

A batalha por tras das
ultimas entradas na
tabela periddica

Os ultimos 16 elementos da tabela periddica, em
vez de serem criados via separacgdo quimica de
elementos conhecidos, surgiram em reagoes de
fusao nuclear e foram detetados por contadores
de radiagdo. Esta é arazio pela qual, desde 1999,
0 anuincio da descoberta de novos elementos
é realizada por uma comissdo conjunta (Joint
Working Party, JWP) formada no ambito da
TIUPAC (Unigo Internacional de Quimica Pura
e Aplicada) e da TUPAP (Unido Internacional
de Fisica Pura e Aplicada). A Ultima comiss3o,
constituida por quatro fisicos e um quimico, ope-
rou entre 2012 e 2016. Foi em 2015 que o JWP
atribuiu a descoberta dos elementos 115, 117 e
118 a uma colaboragao russo-americana lidera-
da pelo cientista veterano Yuri Oganessian, do
JINR-Dubna e do elemento 113 a cientistas do
laboratdrio RIKEN Nishina Center de Toquio. Me-
ses depois os elementos receberiam os nomes
de nipdnio (113, Nh), moscévio (115, Mc), tenes-
so (117, Ts) e oganésson (Og, 118), completando
a sétima fila da tabela originalmente proposta
por Dmitri Mendeleev, 150 anos atras. O anun-
cio publico, contudo, foi feito antes da TUPAP ter
recebido o relatdrio do JWP, o que reacendeu
antigas tensdes entre fisicos e quimicos. Recen-
temente, a IUPAC e a IUPAP definiram novas
regras de andlise ao relatdrio criado pela JWP
antes de avangar com o anuincio conjunto das
conclusoes obtidas. O préximo ano, 2019, sera o

ano internacional do Quadro Periddico.



O Poder das
Comunidades

A World Wide Web é uma coisa assustadora, com partes verdadeiramente tenebrosas. O
crime cibernético é uma das maiores ameagas, ndo apenas a nossa segurancga pessoal,
mas até a seguranca das Nacées.

Os servigos de seguranca e contraespionagem conseguem sabotar fisicamente fabricas
noutros paises usando virus informaticos (stuxnet); as eleicGes do pais mais poderoso do
mundo podem ter sido manipuladas; contas bancarias podem ser esvaziadas; cartGes de
crédito que nunca sairam das nossas maos sio usados maliciosamente; a nossa identidade
digital pode ser roubada e de repente estamos a cometer crimes sem o saber em locais onde
nunca estivemos; organizacoes terroristas executam barbaramente os seus prisioneiros em
direto.

As criangas e os jovens estdo particularmente vulneraveis; o bullying atinge requintes
absurdos, com consequéncias tragicas para algumas das suas vitimas. A exploragdo sexual
online de criangas tem um dimensao horripilante (https://www.europol.europa.eu/iocta/2016/
online-child-exploit.html). A Dark Web (Web das trevas?) esconde atividades e perversdes ini-
maginaveis.

E, contudo, o que torna isto possivel (para além da maldade e perversdo que sempre exis-
tiu no seio da humanidade) é precisamente o que esta por tras de todos os beneficios da
internet e da Web. Ninguém a controla! Ninguém é seu dono, ninguém determina quem L4
pode introduzir contetdos, nem impde quaisquer limites aos mesmos.

Uma das consequéncias da universalidade do acesso, é que, para trabalhar num projeto,
0s membros de uma equipa ja ndo precisam de estar na mesma instituicdo, ou na mesma
cidade, nem sequer no mesmo pais ou continente. Isso permitiu a formagdo de comunidades
muito diversificadas que desenvolvem projetos que podem ser de enorme impacto e utilida-
de, ou... absolutamente tenebrosos.

Entre os primeiros, o mais visivel é talvez a Wiki — quantas vezes o primeiro resultado de
uma pesquisa é uma pagina Wiki —, mas a lista é inumeravel. Como utilizador quase exclu-
sivo de software Open Source, ndo ha tarefa que faga no computador que nao se deva a pro-
gramas ou aplicagdes de excelente qualidade que sdo postas a disposicdo dos utentes por

equipas dedicadas, trabalhando apenas por gosto, ou em projetos ndo comerciais, sem cus-
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tos para os utentes, financiados por fundos publicos, privados ou por publicidade. Acreditem
todos os utilizadores do Windows que me leem, estou a falar de programas que rivalizam, e
muitas vezes superam em qualidade, os produtos das maiores empresas de software.

A Casa das Ciéncias também comegou como um projeto digital para ser sustentado por
uma comunidade. Esta Revista de Ciéncia Elementar (RCE) e a WikiCiéncias, projetos ge-
rados pela dindmica da Casa, sdo esforgos singulares no panorama portugués e muito pos-
sivelmente no universo da lingua portuguesa. A minha muito breve experiéncia como editor
convidado desta revista permitiu-me tomar consciéncia da enorme riqueza da sua pluridis-
ciplinaridade e da necessidade de fazer crescer a comunidade que a sustenta. Quantas re-
vistas conhece o leitor, que abordem com qualidade e rigor todas as areas da Ciéncia, numa
abordagem acessivel ao grande publico, e em lingua Portuguesa? O sucesso dos encontros
promovidos pela Casa mostra que existe potencial para fortalecer e alargar a comunidade
de produtores e utentes da Revista, quer ao nivel do Ensino Basico e Secundario, quer ao
nivel do Superior.

Para terminar entdo, aqui fica um apelo sobretudo aos que estdo demasiado ocupados
para prestar atencao a qualquer tipo de ciéncia, que seja apenas, elementar. Abram a revista,
folheiem-na e vejam se ndo vale a pena fazer parte da comunidade que a produz e consome.
Estardo a contribuir para o prato positivo da balanga dos beneficios/maleficios das novas
tecnologias digitais.

Jodo Lopes dos Santos

Editor convidado



Pressao de vapor
de substancias
puras

Manuel Jodo Monte

CIQUP/ Universidade do Porto

Vapor é um gas com potencial para ser condensado (liquefeito ou solidificado como um
cristal) por aumento de pressao, ou seja, € um gas que se encontra a uma temperatura
inferior a sua temperatura critica. Esta é uma definicdo meramente técnica, uma vez

gue nao ha qualquer outra diferenca entre gas e vapor.

A pressao exercida pelo vapor de uma substancia pura em equilibrio termodindmico com
uma das suas fases condensadas (cristalina ou liquida), a uma determinada temperatura,
ou com ambas as fases, a temperatura do ponto triplo, designa-se por pressdo de vapor.
Seja A uma substéancia pura em equilibrio com uma das suas fases condensadas (cristali-
na, cr, ou liquida, /) a temperatura T, num sistema fechado (sistema em que a quantidade

total de A se mantém constante).
A(cr,oul) = A(g)

Por equilibrio, deve entender-se que, por unidade de tempo, o nimero de moléculas de
A que abandonam a fase condensada iguala o nimero de moléculas de A que condensam
ao chocar com a superficie daquela fase. Por outro lado, o nimero de moléculas em fase
gasosa por unidade de volume aumenta com a temperatura até se atingir a temperatura

critica, T, e a presséo critica de equilibrio, p_.

ARTIGO
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Liquido

p(Tz) 77777777777777777777777777777777777 ! ‘

pTr

p(T) |

Vapor (gas) 3

Tl TTr TZ Tc

FIGURA 1. Diagrama de fases tipico para uma substancia pura.

A FIGURA 1 representa um diagrama de fases, com as zonas de sélido (s), liquido (1), gas
(g), para a hipotética sustancia A. As trés linhas visiveis no diagrama s&o linhas de equilibrio
bifasico: cristal-liquido (fusao); liquido-gas (vaporizag&o); cristal-gas (sublimag&o). Seja um
sistema fechado onde existe apenas a substancia A na fase cristalina em equilibrio com o
seu vapor a temperatura T,. A esta temperatura a pressao de vapor sera p(7,). Por aqueci-
mento lento (para que o sistema permaneca sempre em equilibrio) até a temperatura do
ponto triplo a press&o de vapor aumenta até atingir o valor p, . Neste ponto comecga a apa-
recer a fase liquida e as trés fases estdo em equilibrio. O equilibrio sera desfeito, devido
ao continuo aquecimento, com a fus&o total da fase cristalina. Note-se que enquanto durar
este processo de fusdo a temperatura manter-se-a constante, 7. Se o liquido resultante
continuar a ser aquecido, a temperatura continuara depois a aumentar. A temperatura 7,, a
pressao de vapor sera p(T,). De referir que durante o processo de aquecimento a densidade
do vapor vai aumentando drasticamente, igualando a densidade do liquido ao atingir a tem-
peratura critica — Ultimo ponto da linha do equilibrio de vaporizagdo — em que deixa de haver
distingdo entre as duas fases (FIGURA 2). A partir daqui, por aumento de temperatura e de

pressio o sistema manter-se-a num estado designado de fluido supercritico.



AR £ VT el NN
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FIGURA 2. Tlustracdo do equilibrio fase condensada (a cheio) - fase gasosa, a duas temperaturas diferentes, de acordo
com o diagrama representado na FIGURA 1. O terceiro esquema representa o fluido supercritico a temperatura 7.

As funcoes termodinamicas de sublimacao ou vaporizacao

A energia de Gibbs molar de sublimag&o ou de vaporizagao, a pressao de referéncia p°, At G:(T), é
o potencial termodindmico adequado para avaliar a volatilidade de uma substancia pura, ou seja,
a sua tendéncia para passar a fase gasosa. Para os ndo iniciados, a simbologia termodinadmica,
pode parecer esotérica. Mas é simples e ldgica. O simbolo Az, G5, (T), por exemplo, é a forma mais
econdmica de referir “a diferenga (A) entre a energia de Gibbs molar da fase gasosa e da fase
condensada (cristalina ou liquida), a pressao de referéncia p° e a temperatura 7.

Atendendo a que a energia de Gibbs molar de uma sustancia pura se identifica com o poten-
cial quimico (u) dessa substéancia, a energia de Gibbs molar de sublimagdo ou de vaporizagdo
representa a diferenga entre o potencial quimico de A em fase gasosa e o seu potencial em fase
condensada. A temperatura 7 sera mais estavel a fase com menor potencial quimico. Esta dife-
renca de potencial, Az, G (T), esta relacionada com a pressao de vapor aquela temperatura, p(7),
através da equacdo (1), onde R € a constante dos gases ideais.

AL GL(T)=—RTn[p(T)/p (1)

A pressao de referéncia p° (geralmente unitaria, por exemplo 1 Pa), que integra a equagéo
(1), identifica as unidades da pressao p(7) (leia-se a press&o de vapor a temperatura 7) sem
prejudicar o formalismo que imp0e que seja adimensional o0 argumento do logaritmo. A pres-
sdo de referéncia p° e a temperatura 7, a fase condensada sera tanto mais estavel (menos
volatil) quanto maior for o valor de A:,G:(7T) e, consequentemente, quanto menor for a sua
pressao de vapor, p(7). Essa estabilidade da fase condensada depende de fatores entalpicos
(associados as energias de ligagdo inter-moleculares, que caracterizam apenas essa fase
uma vez que para um gas ideal as interagdes inter-moleculares sio nulas) e de fatores entré-
picos (associados a entropia quer da fase condensada quer da fase gasosa), de acordo com
as equacgdes (2) e (3). Nestas equagdes, A:,H:(T), ainda frequentemente designado calor
latente, representa a entalpia molar de sublimacao ou de vaporizagédo (endotérmica), sendo

A:,S:(T) a entropia molar dessa transigao de fase, também sempre positiva.

AL\Go(T) = AL H (T) — TAL,S3(T), (2)

ARTIGO
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Combinando as equagdes (1) e (2) obtém-se a equago (3)

AL HL(T) (3)

Rin[p(T) /p] = ALSH(T) ——F

Das equacdes anteriores conclui-se que no equilibrio a pressao p(7) = p°, serd A:,G.(T)=0 e
ALS, (T) = AL HW (T)/T.

Atingido o equilibrio a temperatura 7, em sistema fechado, a quantidade de moléculas presentes
em cada fase permanece constante. Em sistema aberto o processo de migracdo das moléculas
para a fase gasosa continuaria até o eventual esgotamento da fase condensada, pois haveria um
défice de moléculas da fase gasosa de A, ou seja, a pressao exercida pelo vapor de A seria sempre
inferior a sua pressdo de vapor aquela temperatura. Estes dois tipos de comportamento funda-
mentam os principios de duas classes de métodos de medicéo de pressdes de vapor: medigdo em
sistema fechado (métodos estéticos) e medigdo em sistema aberto (métodos dindmicos). Enquan-
to nos métodos estaticos as determinagtes da pressdo de vapor sdo realizadas em condigbes de
equilibrio, nos métodos dindmicos procura-se criar condigoes experimentais de quasi-equilibrio por
forma a que a pressao do vapor a superficie da fase condensada possa ser considerada igual a pres-
sdo de vapor. Para compostos de reduzida volatilidade, os métodos estaticos que estdo a ser mais
utilizados atualmente incluem mandmetros de capacitancia muito sensiveis, enquanto nos méto-
dos dindmicos estdo incluidos métodos de efusio (sendo o mais usado o de efusdo de Knudsen) e
métodos de transpiracdo (também designados por “saturacio de gas”).

A variacdo da pressao de vapor com a temperatura

John Dalton (1766-1844) é especialmente conhecido pelas leis das proporgdes muiltiplas e das
pressdes parciais e também pela sua primordial contribuicdo para o desenvolvimento da teoria até-
mica (1803). Mas n3o est4 tio divulgado o seu interesse pela meteorologia que o motivou a medir
pressdes de vapor da dgua, a diferentes temperaturas, quer misturada no ar, quer quando pura. Das
suas experiéncias, Dalton concluiu que a humidificagéo do ar provocada pela evaporacao de agua
s0 dependia da temperatura, sendo independente da presenca de outros gases, ou seja, da pressio
total. Além desta importante conclus&o, devem-se a Dalton as primeiras medicoes “satisfatdrias”
de pressoes de vapor, ndo s6 da 4gua mas também de outros liquidos (éter, amoniaco, mercurio,
etc.), apesar da instrumentacéo artesanal que utilizava. Em 1805, publicou aquela que pode ser
considerada a primeira equag&o de pressao de vapor (4), que previa um aumento exponencial da

pressao de vapor com a temperatura.
p :pua(t/"c) (4)

Apesar de rudimentar, a equacao (4) serviu de ponto de partida para o desenvolvimento
de novas equagdes que iam sendo aperfeigoadas a medida que mais determinagdes expe-
rimentais eram conhecidas.

Artigo completo em rce.casadasciencias.org/rceapp/art/2018/053/



O péndulo simples

Eduardo Lage

Universidade do Porto

0 péndulo simples (FIGURA 1) é um dos instrumentos mais antigos para medir o ritmo
do tempo. Trata-se de um pequeno corpo (massa m) preso na extremidade de um fio, o
qual tem a outra extremidade fixa num ponto. Fazendo-o oscilar num campo gravitico
uniforme, o péndulo apresenta oscilagoes isdcronas, i.e. que se realizam com o mes-
mo periodo, para pequenas amplitudes, o que o torna num precioso reldgio que também
pode ser usado para medir indiretamente a longitude, fundamental para a navegacgao até
ao sec. XVIII, ou para medir a intensidade do campo gravitico local, com importantes
aplicagdes em Geofisica. Diz-se que o isocronismo do péndulo foi descoberto por Galileu
quando, numa missa, observou a oscilagao de um candelabro suspenso do teto da igreja,
tendo medido o periodo através da contagem dos seus batimentos cardiacos. Seja como
for, Galileu viria a usar o péndulo nas suas experiéncias com o plano inclinado.

FIGURA 1. 0 péndulo simples.

Analisaremos aqui o mais simples dos movimentos do péndulo, sua oscilagdo num plano
vertical e para pequenas amplitudes, admitindo que o fio é inextensivel e sem peso (péndu-
lo ideal) e que a pequena massa é pontual. A FIGURA 2 ilustra a parametrizagdo do péndulo,
de comprimento /, e as forgas em jogo. A posigdo do péndulo é inteiramente determinada
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pelo angulo 6 que o fio faz com a vertical - por isso se refere que este sistema tem um
Unico grau de liberdade. Ha duas forcas que atuam na pequena massa suspensa: a tensao
do fio (7), dirigida na diregéo do fio e sentido apontando para o ponto de suspensio; e o
peso (mg), vertical. A forga que puxa a massa para a sua posicao de equilibrio é, apenas, a
componente do peso tangente ao arco de circunferéncia que a massa executa na sua os-
cilagdo. Simples geometria mostra que esta forga vale mgsenf, como se mostra na figura.
Para pequenas oscilagdes, € 6 << 1 (angulo expresso em radianos), pelo que sen(60) = 6 = %
onde s é o arco da circunferéncia (medido a partir da posicao de equilibrio, i.e., da vertical).
Nestas circunstancias, o arco confunde-se com a corda (x), pelo que a forga restauradora
se escreve -mng com o sinal a indicar que a forga puxa para a origem quer quando x > 0,
quer quando x < 0. Assim, a equagdo de movimento é a de um simples oscilador harmdnico:
d’x

m =-mg>
de? g7

Ent3do, a frequéncia natural deste movimento é @, =«/§ e, portanto, o periodo da
oscilacdo é 2= \/% , independente da amplitude do movimento (apenas para pequenas

amplitudes).

mg cos 0

FIGURA 2. Parametrizag&o péndulo.

Mas o péndulo também pode ser posto a rodar em torno da vertical, um movimento que
tantas vezes observamos quando, distraidamente, fazemos girar as chaves de casa ou do
automovel suspensas por uma fina corrente. Estes dois tipos de movimento - oscilagéo e
rotagdo - correspondem aos dois graus de liberdade que o péndulo apresenta, por exemplo,
0 mesmo angulo 6 que o fio faz com a vertical, e o dngulo ¢ que o plano do péndulo, definido
pelo fio e pela vertical passando pelo ponto de sustentagdo, faz com um outro plano ver-
tical fixo. Estes dois movimentos s6 em situagées simples se apresentam separados - no
caso geral, eles interferem mutuamente originando uma riqueza de comportamentos que
nos surpreende. O estudo completo do péndulo simples é feito mais detalhadamente num

outro artigo.

Artigo completo em rce.casadasciencias.org/rceapp/art/2018/054/



Espectro:
Intensidade
VS. energia

Paulo Ribeiro Claro

CICECO/ Universidade de Aveiro

Um espectro é uma representacao grafica da magnitude da interacao radiacdao-maté-
ria (intensidade) em funcédo da energia dessa radiacgéo. (ver artigo “Espectroscopia”)
Assim, o eixo das ordenadas num espectro é sempre indicativo da intensidade
do sinal registado no detetor (muitas vezes em unidades arbitrarias e apenas com
valor relativo), mas o eixo das abcissas representa qualquer grandeza proporcional

a energia.

Por razées histéricas e de ordem pratica, diferentes tipos de espectroscopia adotaram
diferentes representagtes convencionais, o que pode tornar a comparacao entre es-

pectros um pouco confusa. (FIGURA 1)

A B C

|
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Frequency / MHz Raman shift (in cm™") A (nm)

FIGURA 1. A- Espectro rotacional, trifluoroiodometano; B- Vibracional, cliclohexano; C- Eletrénico, complexo de
cromio (III).
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A radiacao eletromagnética tem propriedades ondulatérias a que corresponde uma fre-
quéncia (v) e um comprimento de onda (/). A energia da radiacao, E, é proporcional a sua
frequéncia de acordo com a equacgéao

E=hv (1)
sendo 4 um valor constante universal (constante de Planck).

A velocidade da luz, ¢, corresponde ao produto da frequéncia pelo comprimento de onda

c=vi (2)

e o inverso do comprimento de onda é designado por nimero de onda, com o simbolo v

v=1/4 (3)
Das equagdes (1-3) resulta
E=hc/h =hcev (4)
Deste modo, a representacao da energia da radiagdo de um espectro pode fazer-se com

qualquer unidade de energia (E), ou qualquer grandeza que lhe seja diretamente propor-

cional (v,7) ou inversamente proporcional (4).

TABELA 1. Grandezas importantes na representagdo de um espectro e respetivas unidades SI.

Grandeza Unidade (Sistema Internacional)
Energia, E T (joule)

Frequéncia, v Hz (hertz = inverso de segundo, s)
Comprimento de onda, 4 m (metro)

Numero de onda, v m’ (inverso de metro)

A variedade de unidades utilizadas na representacao de espectros resulta da “tradigao”
em cada tipo de espectroscopia, que advém frequentemente das caracteristicas do equi-
pamento de detecdo e da tendéncia natural para escolher nimeros de facil leitura e repre-
sentacédo grafica (ver TABELA 2).



TABELA 2. Intervalos de valores utilizados na representacdo de espectros em alguns tipos representativos de

espectroscopia.

Espectroscopia Valores tipicos Energias correspondentes / kJ mol™
Rotacional 10-10000 GHz 0,004 -4

Vibracional, infravermelho | 400-4000 cm 5-48

Eletronica, UV-Vis 200-700 nm 171-600

Fotoeletrénica 5-20eV 480 -1900

A utilizacdo da energia em joule no eixo das abcissas de um espectro é muito pouco

frequente. No entanto, nos casos em que a energia envolvida é elevada — como na es-

pectroscopia eletrénica de alta energia —, € comum a utilizacdo da energia expressa em

eletrao-volt, eV.

Tradicionalmente, a espectroscopia de ultravioleta-visivel (UV-Vis) utiliza a representa-

¢do em fungdo do comprimento de onda — o que tem origem histérica no facto de a disper-

sdo da luz num prisma ser proporcional ao comprimento de onda (ver FIGURA 3 do artigo

“Espectroscopia” e FIGURA 1C). Como a luz visivel tem comprimentos de onda da ordem

dos 107 m, a melhor forma de conseguir nimeros simples, faceis de ler, é representar o

espectro de UV-Vis em nandémetros (nm): tipicamente, o eixo fica entre os 200-700 nm .

Na espectroscopia vibracional, é utilizado quase exclusivamente o nimero de onda,

impropriamente designado por “frequéncia, em cm™". Também aqui, foi a preferéncia por

nimeros “simples” que determinou o uso do cm™ como unidade: deste modo, o chama-

do infravermelho médio corresponde ao intervalo 400-4000 cm™. No entanto, quando a

energia da radiacdo ja é muito afastada do visivel (o chamado infravermelho longinquo), o

numero de onda é da ordem das dezenas de cm™ e é comum a utilizagao da frequéncia em

Terahertz (1 THz = 33 cm™). Na espectroscopia de Raman, representa-se o desvio entre
a energia da luz incidente e difundida no intervalo 0-4000 cm™ (FIGURA 1B). A titulo de
curiosidade, refira-se que os espectros de difusdo ineldstica de neutrdes sdo por vezes

representados em fungio da energia dos neutrdes, medida em milieletrdes-volt, meV.

A convencao para a espectroscopia rotacional é utilizar a grandeza frequéncia, em giga-
hertz (GHz, FIGURA 1A) ou, alternativamente, em megahertz (MHz).

A espectroscopia de ressonancia magnética nuclear (RMN) é um caso a parte, porque a

separacgao entre os niveis de energia da amostra depende do campo magnético aplicado

pelo espectrémetro — ou seja, ndo é independente do aparelho de medida, como € no caso

dos niveis eletronicos, vibracionais ou rotacionais. Por esse motivo, ndo faz sentido refe-

rir o valor absoluto da energia absorvida numa transicdo e em vez disso representa-se o

desvio relativo a um composto de referéncia medido nas mesmas condigdes. Este desvio é

designado por desvio quimico, §, e representado em partes por milhdo, ppm.
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Os livros dedicados aos temas de espectroscopia incluem frequentemente uma tabela
de conversao entre unidades de “energia”, ou seja, unidades de grandezas diretamente
proporcionais a energia (TABELA 2). Esta tabela permite converter rapidamente 1 cm em
eV ou kdmol?. 0 mesmo tipo de conversio pode ser obtido de forma ainda mais eficiente

em conversores “on-line”.

TABELA 3. Fatores de conversao entre unidades de grandezas diretamente proporcionais.

J/mol eV cmt GHz
J/mol 1 1.03643x10° 8.35935x10? 2.50607
eV 9.64853x10* 1 8.06554x10° 2.41799x10°
cmt 11.9627 1.23985x10+ 1 29.9792
GHz 0.399031 4.13567x10¢ 0.0333564 1




Sobre o algoritmo
de Euclides

Jodo Nuno Tavares
CMUP/ Universidade do Porto

Consideremos uma fragao, por exemplo, %. Serairredutivel? Isto é, o numerador e
o denominador admitem, como divisor comum, apenas o numero 1?

Para responder a esta questao, podemos pensar em enumerar todos os divisores, quer
do numerador, quer do denominador, e depois ver quais os que sdo comuns. No entanto,
para numeros muito grandes, a enumeracao dos seus divisores pode ser um problema
complicado. De facto, ndo se conhece um algoritmo eficiente que o faga!

Surpreendentemente, é muito mais facil calcular os divisores comuns a dois nimeros
dados a e b, e, portanto, calcular o maior deles, - o chamado Mdximo Divisor Comum de
a e b: MDC(a, b). Para simplificar a discussdo vamo-nos restringir a nimeros inteiros
positivos a e b.

0 método foi proposto por Euclides, e, por isso, chama-se o algoritmo de Euclides, e
foi exposto, ha mais de 2000 anos, na sua grande obra Os Elementos, Livro VII, propo-
sicdo 2. Em que consiste? Sumariamente, Euclides propde, nas suas proprias palavras,
subtrair sucessivamente o menor numero do maior. Mais formalmente, para calcular, por

exemplo, MDC(15, 9) fazemos
MDC(15, 9) = MDC(9, 6) = MDC(6, 3) = MDC(3, 3) = 3

Algoritmo de Euclides: dados dois nimeros inteiros positivos a e b, com a > b, para cal-
cular MDC(a, b), substituimos o par (a, b) por (b, a - b), e repetimos sucessivamente esta
operacdo as vezes necessdrias até obter um par de nimeros iguais. Este nimero comum
é a solucgdo.

Este algoritmo pode ser implementado através de um dos cddigos seguintes:
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M ¢é 0 maximo divisor comum Cddigo da fungdo MDC(a, b)

u:=av:=>n; ifa=bthenM=a
while u = v do else
begin begin
ifu>vthenu:=u-v if a>bthen M := MDC(a - b; b)
elsev:i=v-u else M= MDC(a; b - a)
end end
M:=u

Para provar que este algoritmo funciona, observamos os factos seguintes:

1. Sed éum divisor comum dos inteiros positivos a e b, com a > b, entio d é também um divisor
comum dos inteiros positivos b e a - b.
2. 0 algoritmo produz sucessivamente inteiros positivos cada vez mais pequenos, e, portanto,

termina com um numero inteiro > 1.

0 algoritmo de Euclides, tal como ele o enunciou nos Elementos, pode ndo ser muito
eficiente. Por exemplo, se tentarmos encontrar MDC(101, 10'® + 1) por subtragao repetida,
teremos que subtrair 101 de 10'° + 1 quase 1098 vezes, o que néo €, evidentemente, muito
rapido.

No entanto, subtrair repetidamente 5 de q, até que a diferenca, » = a - b, seja menor do

que b, é o mesmo que dividir a por b e obter o resto r, como se ilustra na figura seguinte.

0 b 2b b a +1)b
® * % ._.(q )

Isto da origem ao seguinte algoritmo de divisGo Euclideana: Dados dois numeros natu-

raisaeb,coma>beb #0, existem nimeros naturais g e r, “quociente” e “resto”, tais que:

a=qgb+r onde O=r<b

A propriedade de divisdo é visualmente 6bvia, como se ilustra na figura acima, porque
qualquer numero natural a deve estar entre multiplos sucessivos de b - na figura, entre gb
e (¢ + 1)b. Em particular, a sua distancia r, ao multiplo menor, gb, e menor do que a distan-

cia b entre eles.



A vantagem do algoritmo de divisdo euclideana, é que, em geral, € muito mais rapido do
que a subtracao repetida. Cada divisdo de um nimero natural » por um nimero a < b, com
k algarismos, “cancela” cerca de k algarismos em b, e conduz a um resto » com no maximo
k algarismos. Portanto, o nimero de divisdes e no maximo igual ao nimero total de digitos

dos numeros com que comegamos. Resumindo
MDC(a, b) =MDC(b, r), onde a=gb+r
Por exemplo
MDC(1345, 24) =MDC(24, 1) = 1

ja que 1345 =24 x 56 + 1. Em geral, podemos calcular M = MDC(a, b) através do cddigo
seguinte:

u:=a;v:=bh;
while v > 0 do
begin
r:=umodyv;

u:=v,
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A Era dos
Computadores
Quanticos

Ariel Guerreiro

DFA/ Universidade do Porto

0 computador quantico é um dispositivo que utiliza os fenémenos quanticos para arma-
zenar e processar informacao. Enquanto num computador classico os registos de mema-
ria podem assumir apenas um de dois estados, num computador quantico cada registo
esta num estado aparentemente estranho que contém simultaneamente propriedades de
ambos estados classicos. Também a forma como a informagao é processada num com-
putador quantico é completamente diferente e exige um controlo muito fino da matéria e
das interagdes que ocorrem entre os seus constituintes. Se é certo que as capacidades
dos primeiros protdtipos sejam ainda muito limitadas, espera-se que estas venham rapi-
damente a ultrapassar as dos computadores atuais, quer em velocidade quer por permi-

tirem realizar tarefas até agora inacessiveis.

0 estado de um computador quantico evolui de acordo com as leis da Mecéanica Quantica, o que
implica que qualquer registo (bit), que num computador classico s6 pode estar, ou no estado 0,
ou no estado 1, pode encontrar-se, num computador quantico, nestes dois estados ao mesmo
tempo, de um modo semelhante ao proverbial eletrdo da experiéncia das duas fendas, que pas-
sa por ambas. Mais precisamente, desde que a interagdo dos registos do computador (qubits)
com o resto do mundo seja finamente controlada, os qubits podem encontrar-se em estados de
sobreposicdo dos valores 0 e 1 tempo suficiente para realizar tarefas computacionais que sao
inacessiveis em tempo util a computadores classicos.

Em 1965, Gordon E. Moore profetizou que o custo de producdo por transistor num circuito
impresso cairia para metade a cada 18 meses. Esta afirmag&o é conhecida como a lei de Moore
e constitui uma descricdo ndo so6 da evolugdo do custo de produgdo, mas também do poder de

calculo dos computadores, que viria a verificar-se valida por mais de 50 anos. Porém, em 2014,



a IBM anunciou que esta lei estocastica deixara de ser valida brevemente e que a tecnologia
baseada em microeletronica havia entrado em estagnacao, devido essencialmente ao aumento
da frequéncia de operagdo dos microprocessadores e consequente incremento do consumo de
energia e dissipacdo de calor para além dos limites fisicos desta tecnologia. Assim, e para dar
resposta ao aumento continuo das necessidades de processamento de informagao, os engenhei-
ros e cientistas procuram atualmente desenvolver novas tecnologias, sendo que uma das mais
promissoras é a computagao quantica.

A computacido quantica € ja uma realidade pois diferentes empresas desenvolveram nos ulti-
mos anos protdtipos de dispositivos que se baseiam em aplicagdes da mecénica quéantica para
realizar computacao de forma mais eficiente. Entre estas destacam-se o sistema da empresa
D-Wave, cujo funcionamento se baseia numa combinagdo de processos estatisticos e térmicos
num sistema quantico complexo para efetuar calculos numéricos, e que ja vende a utilizacéo
deste recurso a outras empresas. Seguindo uma abordagem tecnoldgica distinta, empresas
como a INTEL e a IBM, disponibilizam atualmente a utilizagao dos seus prototipos de computa-
dores quanticos a comunidade cientifica. Por outro lado, a Google e a Microsoft langaram tam-
bém os seus proprios programas de desenvolvimento de computadores quanticos. Se o século
XX foi o século da construgdo da teoria da mecanica quantica, o século XXI inicia-se com uma
verdadeira corrida tecnoldgica no desenvolvimento de aplicagGes desta teoria. Obviamente, a
teoria quantica é a descrigdo fundamental do comportamento da matéria e da energia e qualquer
tecnologia pode ser explicada com recurso a esta teoria. No fundo, desde o 4tomo até a maca
que cai da arvore (e os fisicos adoram utilizar macas para explicar o Universo), tudo pode ser
descrito e compreendido de uma perspetiva quantica. Porém, o que verdadeiramente distingue
as chamadas tecnologias quanticas é que o seu funcionamento apenas pode ser justificado pela
teoria quantica.

Para perceber o que € um computador quantico e em que difere dos computadores atuais, é
importante constatar que na sua esséncia um computador armazena e manipula informag&o
codificada sob a forma de dados. Informacao por sua vez ndo é mais que uma representacdo das
propriedades de algo. Por exemplo, podemos falar da informagao sobre o estado de maturagao
de uma maci (e ca temos mais uma vez uma maca no centro de uma explicagio): uma maca
pode estar verde ou madura. A informagdo sobre o estado de maturagdo permite saber essa
propriedade sem ter de a medir ou observar diretamente a maga. Para inscrever essa informacao
num computador é necessario codifica-la sob a forma de um estado de memdria da maquina.
Num computador clssico, cada registo de memadria designa-se por bit e pode tomar um de dois
estados, que por tradigdo chamamos de “0" e “1". Este estado pode corresponder a orientagdo do
momento magnético de um conjunto de 4&tomos ou a carga elétrica acumulada num condensador,
mas corresponde sempre ao estado fisico de um componente da maquina. Nos computadores
atuais cada registo de memaria é composto por varios atomos a temperatura ambiente pelo que

o0 seu comportamento fisico é adequadamente descrido pelos modelos da fisica classica.
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Ocorre que, se em vez de um componente microscopico do computador, o registo de memoria
¢ algo como um Unico atomo, o seu comportamento tem de ser descrito pelas leis da mecénica
quantica. Neste caso, o registo de memoria ndo tem apenas dois estados “0” e “1"” mas uma infi-
nidade de estados que possuem propriedades hibridas entre os estados “0" e “1", gragas a uma
propriedade conhecida com sobreposi¢do quantica. Um computador quantico baseia-se neste
tipo de registos de memadria governados pelas leis quanticas, os chamados qubits. Notar que
os eletrdes que percorrem os circuitos de um computador classico sdo particulas com proprie-
dades quanticas, e nesse aspeto em nada distintas das utilizadas nos computadores quanticos.
Contudo, um impulso elétrico resulta do movimento de muitos eletrGes, cada um interagindo de
forma diferente com os restantes e com os dtomos que vai encontrando no caminho, pelo que no
final o seu estado quéantico é parecido, mas n&o € igual. Essa variabilidade implica que o resultado
ndo pode ser codificado no estado quantico dos eletres, mas nas propriedades médias do seu
conjunto, as quais sdo descritas pela teoria classica. Num computador quantico, o controlo da
evolugao do estado quéantico das vérias particulas envolvidas é de tal forma cuidadoso que essa
variabilidade é praticamente nula ou pelo menos bem conhecida, e é possivel utilizar esses esta-
dos para codificar e processar informagao.

Por se basear em registos de memdria quanticos, um computador quantico tem necessaria-
mente mecanismos de operacao diferentes. Por exemplo, num computador classico para operar
um calculo é necessario destruir a informagao contida nos dados, aumentando a entropia do
sistema e levando a producéo de calor. Num computador quéntico cada calculo elementar cor-
responde a uma transformacao quantica e reversivel, pelo que o processo ndo gera calor. Por
outro lado, as leis da mecénica quantica permitem efetuar operacdes e algoritmos sobre qubits
que ndo sao possiveis num computador classico, assim e em principio o poder de calculo de um
computador quantico é superior.

Note-se que num computador as operagoes correspondem a transformagoes fisicas que rela-
cionam o estado inicial com o estado final do registo de meméria. Como num computador quanti-
co os registos de memoria podem assumir uma gama maior de estados do que num computador
classico, é facil perceber que o tipo de operagdes permitido pelo primeiro tipo de computador é
mais rico. Por outro lado, foi sugerido que a sobreposicdo quéantica possa ser utilizada para im-
plementar computagao paralela, que permitiria em principio codificar simultaneamente os dados
correspondentes a diversos casos no mesmo registo de memoria e ao efetuar sobre este as ope-
ragdes quanticas, processa-los de forma simultanea no mesmo circuito quantico. Infelizmente,
existem ainda desafios praticos quanto a forma como os resultados obtidos via este paralelismo
quantico podem ser medidos, e as vantagens desta abordagem nao s&o ainda claras.

Porém, realizar um computador quantico nao é facil, e atualmente existem apenas uma méao
cheia de protdtipos capazes de realizar alguns tipos de operagdes ou calculos sobre um pequeno
numero de qubits. De facto, controlar o estado quantico de um grande conjunto de qubits ndo é

facil. Primeiro é preciso arrefecer todo o sistema até temperaturas criogénicas pois, embora as



operagdes quanticas ndo gerem calor, basta a muitos sistemas fisicos aquecerem acima de um
grau Kelvin para que as suas propriedades quanticas se tornem muito dificeis de identificar e
controlar. Depois € preciso preparar o sistema num estado quantico inicial que corresponda a co-
dificacdo adequada da informacao que se quer processar sob a forma de qubits, bem como atuar
sob este de forma a despoletar as transformagoes fisicas que produzam os célculos desejados. E
por fim, medir o estado final dos qubits de forma extrair os resultados dos calculos. Todos estes

processos exigem um controlo fisico muito sofisticado e que possui ainda grandes limitagdes.

[Wout)

FIGURA 1. Um computador quéntico é constituido por varios sistemas com propriedades marcadamente quénticas,
como &tomos, que ao interagirem entre si processam informag&o, convertendo um estado inicial, [, > (constituido
por varios gbits) num estado final [¥..> (também ele constituido por vérios gbits). Desenvolver um computador
quéntico exige um fino controlo do estado da matéria e da forma como os seus constituintes interagem entre si.

E muito provavel que a transigdo entre a tecnologia de computadores atual e a computag&o
quantica seja lenta e ndo passemos todos a ter um computador quantico de um dia para o outro.
De facto, parece que a tecnologia quantica esta a ter uma evolugdo que mimetiza a historia do
seu congénere classico. Tal como o seu antepassado, os computadores quanticos ocupam hoje
edificios inteiros devido a todos os equipamentos necessarios para que possam funcionar e a
sua utilizagdo esta ainda limitada a cientistas e especialistas que pretendam explorar as suas
capacidades. Porém, é de esperar que com o desenvolvimento desta tecnologia, o aumento do
seu poder computacional e redugdo de tamanho, o computador quantico ganhe um papel cada
vez mais importante na sociedade humana, permitindo processamento mais eficaz e rapido da
informagé&o, permitindo ao espirito e curiosidade humana espreitar onde antes no era possivel.
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Dunas litorais

A. M. Galopim de Carvalho

Universidade de Lisbhoa

As edificagdes dunares nao sao exclusivas dos desertos de areia. Existem nas orlas
litorais anamorficas, em qualquer latitude, sempre que a extensao do areal da praia, a
seco, seja suficiente, e haja vento soprado do lado do mar.

Nas praias, os ventos dominantes, quando animados de energia suficiente, varrem-
Lhes as areias com as quais alimentam as acumulagdes dunares, fazendo-as progredir
para o interior, invadindo as terras de cultivo, sendo conhecidas velocidades de
progressao dunar na ordem dos 25 m/ano. Desde que a topografia o permita, as dunas
assumem grandes extensoes, no geral, paralelas a costa, constituindo cordoes que,
por vezes, se alargam alguns quilémetros para o interior, podendo atingir alturas na
ordem da centena de metros, como é o caso da duna do Pilat (114 m), a sul de Arcachon,
na costa das Landes (Franca), onde o complexo dunar litoral tem mais de 225 km de
comprimento por 5 km de largura. Em Portugal, as dunas litorais, também conhecidas
por medos ou meddes, alongam-se, com interrupgoes, entre Espinho e Vila Nova de

Milfontes, na costa ocidental, e na orla algarvia.

Nas dunas litorais trava-se um confronto constante entre a progressao da areia e a ocupa-
cao vegetal que se Lhe opde. Por falta de alimentagao (na praia), ou quando a velocidade do
vento abranda e, portanto, a sua capacidade de transporte diminui, a vegetagao inicia a sua
fixagdo e tende a alastrar, o que constitui um entrave a deflagdo (agdo de varrimento pelo
vento), incrementando-se a ocupacio vegetal, até que a duna se fixa. Pelo contrério, nas
areas mais expostas as agdes do vento e desde que haja areia disponivel, a sua constante
movimentagao ndo permite a fixagao das plantas e a duna cresce e progride. A duna litoral
é, pois, uma entidade instavel, onde as agdes (do vento e da vegetagdo) se neutralizam, e
que oscila em fungdo das variagbes ocasionais, resultando numa fronteira natural entre a
praia e o interior. 0 Homem pode intervir na deslocacao desta fronteira, a seu favor, atra-
vés de artificios varios. Para além de fornecer madeira, sobretudo para a construcao naval,
o pinhal de Leiria (plantado muito antes do tempo do rei D. Dinis e destruido em 2017 por
incendiarios criminosos), conteve a progressao dunar para o interior.

Habitualmente, por desconhecimento ou por negligéncia, o homem intervém neste



equilibrio, com consequéncias adversas para o ambiente natural, a médio ou a longo
prazo, sempre lesivas dos seus interesses. A extragcao de areias nas praias ou nas dunas,
aimplantagao de construgdes nestes edificios méveis ou o transito de pessoas e viaturas
sdo causas de situacdes indesejaveis, frequentemente noticiadas e documentadas por
convincentes imagens televisivas.

As dunas litorais, uma vez que sio alimentadas pelas areias das praias, tém, em prin-
cipio, composicdo muito semelhante a destas, apresentando, todavia, melhor calibra-
gem. Por outro lado, a composigdo mineraldgica evidencia selecdo gravitica, pois, face
ao soprar do vento, vao ficando para tras os grdos de areia das espécies mais densas,
gue permanecem na praia como concentrados residuais do tipo “placer”. Eo gue acon-
tece, nomeadamente na praia de Sao Torpes, a sul de Sines, localmente enriquecida em
ilmenite e magnetite, dois minerais adjetivados de “pesados”, provenientes da erosao
de rochas igneas basicas do macico magmatico de Sines (gabro, diorito e sienito), par-
cialmente exposto a erosdo subaérea e a das vagas no litoral. Assim, a areia das dunas
é essencialmente constituida pelos minerais ditos “leves” (maioritariamente quartzo e
algum feldspato) a que se associa uma certa percentagem de bioclastos (grdos mais ou
menos rolados de fragmentos de conchas) de natureza calcéria. O transporte pelo vento,
dito edlico (de Eolo, deus grego dos ventos), faz com que os graos de quartzo da areia
subtraidos a praia choquem entre si, despolindo a superficie.

Em dunas com 1 a 2 milhdes de anos, estes bioclastos sao total ou parcialmente dissol-
vidos por a¢io da dgua das chuvas (ricas em diéxido de carbono), que percorre o interior do
corpo dunar, caracterizado por elevada porosidade. O carbonato de célcio resultante dessa
dissolugao reprecipita depois, contribuindo, juntamente com outros fatores, para a cimen-
tacdo dos graos de areia. Formam-se, assim, dunas consolidadas ou dunas fésseis, em
gue os graos se encontram colados uns aos outros através de uma pelicula calcaria que
os envolve. Perto de Lisboa, em Oitavos, entre Cascais e o Guincho, encontra-se uma es-
pléndida duna consolidada, escavada do lado virado a leste, permitindo a observacao de
pormenor da estratificagdo entrecruzada, do caracter poroso e da deficiente consolidagéo
desta rocha. Outras dunas consolidadas estao parcialmente conservadas na nossa costa,
no Magoito e entre Sines e Porto Covo. A ilha do Pessegueiro é formada por dunas conso-
lidadas, e o forte em ruinas, que Lhe fica em frente, foi construido com blocos desta rocha.

A ilha de Porto Santo, na sua parte central, estd coberta por uma formagdo arenosa
transportada eolicamente para norte, a partir do areal da praia, a sul (FIGURA 1). Estes
eoleanitos, assim se podem chamar, em virtude do agente que os transportou, sdo cons-
tituidos por areias calcarias essencialmente biogénicas, geradas numa plataforma carbo-
natada, que ai se desenvolveu no Miocénico, em condigdes de clima mais quente do que o
atual. Mdveis, na franja dunar da praia, a sul, estas areias estdo mais ou menos consolida-

das anorte dailha, naregido de Mornos e na Fonte da Areia. Aspetos semelhantes, mas em
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menor escala, podem ser observados na ponta de S. Lourengo, na ilha da Madeira.

S3o muitos os exemplos de acumulagdes dunares no passado geoldgico, hoje transfor-
madas em arenitos ou grés, mais ou menos coesos, no geral penetrados por um cimento
argiloso ou calcario, com maior ou menor impregnacio de 6xido de ferro (vermelho) e,
algumas vezes, silicioso. Abstragao feita ao cimento, que é sempre posterior a acumula-
cdo eolica, as areias destas rochas mostram as mesmas caracteristicas mineraldgicas,
texturais e estruturais das dunas recentes. Entre as muitas ocorréncias destes arenitos,
merecem destaque os Navajo Sandstones do Jurassico, no Utah, (EUA), parte dos New
Red Sandstones, do Permo-Tridsico (Rotliegende e Buntsandstein) da Europa e da América
do Norte, os grés do Cambrico inferior da Suécia e os arenitos da Formacgao Botucatu do

Mesozoico do Parang, Brasil.

FIGURA 1. Aspeto dos eoleanitos de Porto Santo, num corte de cerca de 3 metros ao longo da estrada.
(fonte: banco de imagens da Casa das Ciéncias)

A identificacdo de edificios dunares, de tempos geoldgicos passados, baseia-se em as-
petos bem definidos e relativamente faceis de observar: estratificagdo entrecruzada, com
multiplas direcgtes e inclinagdes (a volta de 302), bem conhecidas nas dunas atuais, ldmi-
nas bem individualizadas, didametro médio dos grdos entre 0,1 e 1 mm, bom arredonda-
mento, aspeto despolido (picotado) dos grios de didmetro superior a 0,5 mm e auséncia

de leitos de argila e de micas.

Artigo completo em rce.casadasciencias.org/rceapp/art/2018/058/



Hereditariedade,
Sexo & Género

A invencao da sexualidade

Luis Calafate

Departamento de Biologia, Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

A melhor forma de transmitir conhecimentos e de estimular o raciocinio nas pessoas é
abordar uma questao genérica, mostrando-lhes porque é importante e continuara a sé-
-lo ao longo das suas vidas. Tomemos, por exemplo, o sexo nos seres humanos: por que
nao se limitam as pessoas a praticar a partenogénese, desenvolvendo embriGes a partir
de 6vulos nao fertilizados? Como evoluiu a sexualidade humana? Porque € que os seres
humanos tém dois sexos? Porque é que as pessoas nao sao hermafroditas?
Infelizmente, a compreensao da sexualidade tem sido perturbada pelo excesso de po-
litizagcao que atualmente a envolve. Se, por um lado, uma teoria do género que ignore
a biologia é inaceitavel, por outro lado, é impossivel concordar com um determinismo

biolégico que tudo justifique.

Multiplicacao & Hereditariedade

0 significado da hereditariedade consiste em que, quando a multiplicagdo se verifica, o
semelhante da origem ao semelhante. Todavia, este processo nao é perfeito e de tempos
a tempos surgem variantes, conduzindo a diferencas na capacidade da descendéncia so-
breviver e reproduzir-se.

Alguns peixes e anfibios e muitas plantas tém até seis conjuntos de cromossomas, mas
nds sé temos dois. Todavia, conhecem-se excegdes como é o caso, por exemplo, da modelo
americana de 34 anos, Taylor Muhl, que tem dois sistemas de ADN, resultantes da fusdo
de dois zigotos o seu e o da sua irma gémea. A manequim é uma quimera genética com
dois grupos sanguineos e dois sistemas imunitarios. Em certo sentido, é mais do que uma
pessoa.

A maioria dos cromossomas é constantemente misturada através da recombinacao,
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mas este processo nao se aplica aos genes contidos no cromossoma Y e nas mitocondrias.
Os defeitos nos genes mitocondriais podem provocar doengas e os cientistas estudam o
modo de os transplantar de 6vulo para dvulo para impedir que estas perturbagdes sejam
herdadas. Esta técnica é ainda um pouco controversa, porque qualquer crianga assim ge-
rada tera ADN de trés progenitores. O ADN nuclear vira da mae e do pai, mas o ADN mito-
condrial sera proveniente do dador do 6vulo.

No mundo natural, tudo pode ser herdado, exceto a esterilidade. Todavia, a medicina
permitiu a existéncia de algo que a natureza tornava impossivel — a hereditariedade da
infertilidade, pela técnica de Injecdo Intracitosplamatica de Espermatozoides (ICSI). Em
mais de metade dos homens, que procuram tratamento para a infertilidade, o problema
reside nos seus espermatozoides. Ou ndo os tém em numero suficiente ou estes ndo con-
seguem nadar convenientemente. Com o tratamento ICSI os espermatozoides nio tém de
ser capazes de fertilizar um 6vulo sozinhos. Se a infertilidade do homem for provocada por
um cromossoma Y danificado, entdo a ICSI passara esse cromossoma Y a todos os filhos,
transmitindo o problema a geragao seguinte. Ao contrario, na natureza os espermatozoi-

des fracos ou passivos ficam parados e s6 é recompensada a energia e a determinacio.

Sexo, Reproducao & Desenvolvimento

Nos seres humanos, o sexo genético é representado pelo par de cromossomas sexuais
(XY no homem e XX na mulher) e a reproducéo sexuada ¢ a Gnica maneira de terem bebés.
No entanto, muitos seres vivos ndo tém sexo, ou tém-no numas geragdes e nio noutras.
Por exemplo, o sexo nao faz parte dos rotiferos bdeldides. Nunca foi visto um macho de
rotifero bdeldide. Todos os membros das quinhentas espécies destes rotiferos conhecidas
sdo fémeas.

Nas espécies com reproducdo sexuada, a meiose e a recombinagdo fornecem a cada
individuo um gendtipo pessoal e esta variabilidade extra pode ser adaptativa (FIGURA 1).
Na reproducdo assexuada, as mutagdes sdo invariavelmente transmitidas a descendéncia,
mesmo que sejam nocivas, provocando um efeito conhecido como a “roda dentada de Mul-
ler”, mecanismo pelo qual os genomas tendem a perder qualidade. Quando ocorre a divisdo
celular por meiose, 0os cromossomas emparelhados trocam fragmentos de ADN, tornando
possivel escapar a “roda dentada de Muller” — processo pelo qual as mutagdes prejudiciais
se acumulariam em cada geracgao, causando a longo prazo, uma degeneracao irreversivel.

Hoje, com Matt Ridley, autor da obra A Rainha de Copas, publicada em 1993, sabemos
que precisamos do sexo para estarmos um passo sempre a frente dos parasitas que an-
dam sempre atras de nés. Como na obra Alice do Outro Lado do Espelho, temos de con-
tinuar a correr para ficarmos no mesmo lugar. Um novo agente patogénico pode dizimar
uma populagio suscetivel como € o caso, por exemplo, da peste negra na Europa do século

XIV que matou quase metade da populacgao. Todas as criaturas da terra estdo num torneio



de xadrez do tipo Rainha de Copas com os seus parasitas (ou hospedeiros), com os seus
predadores (ou presas) e, até mesmo, com o (a) seu (sua) parceiro (a).

Durante o desenvolvimento embrionario, por volta das 4.2-6.2 semanas de gestagdo o
embrido humano é um “saco oco” coberto externamente pela ectoderme e internamente
pela mesoderme, sendo a parede formada pela endoderme. Nessa altura, na linha média
surge uma protusdo da endoderme coberta pela mesoderme, que é o intestino primitivo, e
de cada lado uma outra protrusdo de endoderme coberta por mesoderme, que € a prega
urogenital. A parte interna dessa prega constitui a génada primitiva. Nos dois sexos o de-
senvolvimento da prega urogenital e a colonizagdo da mesma pelas células germinativas
ocorre por volta da sexta semana de gestagdo. Num processo temporalmente preciso, sdo
expressos primeiro os genes que determinam a diferenciagdo da génada primitiva como
testiculo e que, simultaneamente, inibem a expresséo dos genes que induziriam a diferen-
ciagdo da gonada primitiva como ovario. Se a expressao destes genes nao tiver ocorrido,
ocorre a expressao de outros genes que determinam a diferenciagdo da génada primitiva
como ovario e que, simultaneamente, inibem a diferenciagdo da gonada primitiva como
testiculo. Este padrdo tem sido designado de “guerra dos sexos”. E de realgar que estes
fendmenos sdo estritamente locais, ou seja, a expressao local nas células implicadas de
genes sucessivos é que condiciona a diferenciagao local da génada primitiva como testi-
culo ou ovario. Assim, pode haver perturbagdo em que ocorra a diferenciagdo da génada
primitiva como testiculo num lado e ovario no outro, ou até diferenciagdo como testiculo e

ovario no mesmo lado — hermafroditismo ou doenga ovotesticular.

FIGURA 1. Moluscos gastrépodes em cdpula. Os caracdis sdo animais hermafroditas de aparelho reprodutor com-
plexo no qual existe uma Unica gonada, ovotesticulo, responsavel pela produgao de gametas masculinos e femininos.
(fonte: banco de imagens da Casa das Ciéncias)
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Durante as seis primeiras semanas de gestagao, os embrides masculinos e os femininos
desenvolvem-se de forma idéntica e continuariam a fazé-lo, produzindo bebés de sexo fe-
minino, se o gene Unico do cromossoma Y ndo entrasse em agdo. O cromossoma X extra
da mulher n3o envia sinais suplementares, determinando assim que sera mulher. Os seres
humanos seriam todos do sexo feminino se ndo houvesse intervengao de um gene chama-
do SRY, localizado no brago curto do cromossoma Y. Se este gene néo entrar em acio as
sete semanas de gestagao, ou se as instrugdes nao forem seguidas, o embrido continuara
a desenvolver-se por predefinicdo como organismo feminino. Nas palavras da escritora do
século XX, Simone de Beauvoir, publicadas na obra O Segundo Sexo, “Nascemos mulheres,
tornamo-nos em homens”. Se o gene SRY de um embrido XY se mutar e nao for funcional,
ou no caso de outros problemas genéticos tornarem as células insensiveis as hormonas
masculinas que o gene ordena as gdnadas que produzam, esse embrido crescera até ser
uma rapariga (que, no entanto, sera estéril). Em raras ocasides, o gene SRY pode introdu-
zir-se no cromossoma X através de um processo de translocacio e, quando isso acontece,
os individuos com cromossomas XX tornam-se homens. Por outro lado, as mulheres XY
(aparentes homens de sexo invertido) tém todas um cromossoma Y, mas como o gene SRY
nao funcionou quando devia, os embrides desenvolveram-se como raparigas.

Durante a sétima semana de gestac3o, a proteina SRY ativa outros genes em véarios
cromossomas. Sob a influéncia destes genes ativados secundariamente, as génadas
unissexo do embrido comegam a desenvolver-se em testiculos que, pouco tempo de-
pois, comegam a produzir duas hormonas diferentes. A hormona antimulleriana ou
AMH destrdi o sistema de canais de Muller. A testosterona, outra hormona produzida
pelos testiculos embrionarios, impede o outro sistema de tubos primitivo, os canais
de Wolff, de serem destruidos como o sdo nas mulheres. A medida gue o tempo pas-
sa, 0s canais de Muller desaparecem e os canais de Wolff comegam a expandir-se
para formar os componentes dos 6rgaos sexuais internos do homem - a glandula da
prostata e as vesiculas seminais e o vas deferens que as liga. Finalmente, alguma
testosterona é convertida numa forma mais potente da hormona — chamada diidro-
testosterona — e isto organiza o crescimento dos drgaos genitais externos. Pregas de
tecido rodeiam a uretra e formam o pénis, enquanto ali perto outros tecidos incham
e fundem-se para se transformarem no escroto, até ao qual os testiculos acabam por
descer.

Entre as 8.2-12.2 semanas de gestacao, no fim do periodo da organogénese, ocorre
a diferenciacdo do sexo fenotipico ou anatémico, que tem como componentes prin-
cipais as vias reprodutoras e os genitais externos. Apds oito semanas, os recém-

-formados testiculos comegam a produzir hormonas masculinas e estes androgénios
masculinizam o corpo. Os aglomerados de células que de outra maneira se tornariam

no clitdris e nos labios vaginais formam o pénis e o escroto e os 6rgaos genitais sdo



interligados por meio de ductos que, no sexo feminino, se atrofiam.

Nos embrides femininos, por volta da décima segunda semana de gestacdo, as
gonadas unissexo comegam a transformar-se em ovarios. Os canais de Wolff, sem
0 apoio da testosterona, desaparecem e os canais de Muller, ndo suprimidos pela
hormona AMH e estimulados pelo estrogénio, comegam a formar os canais femini-
nos. As partes da frente formam as trompas de Faldpio enquanto as restantes se
desenvolvem no Utero e vagina. No exterior, os mesmos tecidos que no homem se
desenvolvem no pénis formam o clitoris, enquanto os tecidos circundantes incham e
se transformam nos grandes e pequenos labios, em vez do escroto. Todas estas al-
teracdes anatomicas estdo concretizadas por volta da vigésima semana de gravidez,
quando o sexo fenotipico da criancga é visivel através de uma ecografia.

S6 na altura da puberdade se vai verificar o desenvolvimento do sexo secundario,
ou seja, as carateristicas sexuais secundarias. Nessa altura, no sexo masculino, na
presenca de elevadas concentragdes de testosterona e da transformacao desta em
estradiol ou dehidrostestosterona, ocorrem as alteragdes proprias do sexo masculi-
no. No sexo feminino, na auséncia de testosterona e na presenca de elevadas concen-

tragdes de estrogénios, surgem as alteragdes, em grande parte opostas.

Género: Identidade, Comportamento, Orientacao & Cognicao

Nos seres humanos, o ADN de cada célula do corpo humano é codificado inalteravelmente
como masculino ou feminino, desde o nascimento até a morte. Se, por um lado, devemos
respeitar e dar protecao legal a cada pessoa que, por qualquer razao, procure mudar o seu
corpo, mudar de sexo genético é cientificamente impossivel.

No dmbito do sexo neuro-psiquico distinguem-se varios componentes, oscilando entre
uma vertente bioldgica até uma vertente social. O sexo hipotadlamo-hipofisario que se ex-
pressa no padrao de secregao ténica mantido das gonadotrofinas do sexo masculino ou no
padrao de secrecdo fasica ou oscilante das gonadotrofinas no sexo feminino. O sexo corti-
cal, em que no sexo masculino hd um predominio dos talentos lateralizados a direita e no
sexo feminino um predominio dos talentos lateralizados a esquerda, o que podera ter uma
base evolutiva antropolégica. A identidade de género, que corresponde a forma como nos
consideramos a nos prdoprios homens ou mulheres, mas que se estabelece muito precoce-
mente até ao fim do 12 ano ou do 22 ano de vida e que habitualmente requer concordancia
com o sexo anatomico ou fenotipico, que reforca essa identificagdo. O papel de género,
que diz respeito a um comportamento masculino ou um comportamento feminino e que
se estabelece cedo, durante a infancia. Por ultimo, a orientacdo de género, que significa
a atracdo pelo sexo oposto ou pelo mesmo sexo ou por ambos os sexos, e se estabelece

apos a puberdade.
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Para uma compreensao da sexualidade humana

Inicialmente os cromossomas X e Y eram um Unico cromossoma, mas a evolugao retirou-
-lhes a capacidade de trocar genes entre si. Alguns genes seriam perigosos se herdados
por mulheres, e vice-versa. Por exemplo, se o SRY se entrecruzasse com o cromossoma
X transformaria mulheres em homens. Alguns genes no cromossoma X sdo também fun-
damentais para o desenvolvimento saudavel de qualquer dos sexos. A recombinacgéo teria
privado alguns homens destas partes essenciais do genoma.

Do ponto de vista médico, a existéncia isolada do cromossoma Y pode ser perigosa. Nao
tendo um parceiro com quem que se recombinar, este cromossoma degenerou mais ou
menos do modo previsto pela “roda dentada e Muller”. Nas palavras do geneticista britani-
co Bryan Sykes, autor do livro A Maldi¢do de Addo, publicado em 2003, “O cromossoma hu-
mano Y estd a desaparecer perante os nossos olhos, os homens estdo em vias de extingéo
e, com eles, talvez também a Humanidade”. Eventualmente, a solugao residira na criacéo
de um “cromossoma Adoénis” artificial que transmitird a masculinidade sem as fraquezas

do cromossoma Y.



Ensino
experimental e
problemas
ambientais

Mério Oliveira, Olga Santos
ESECS/ Politécnico de Leiria

0 estudo de alguns dos principais problemas ambientais da atualidade, acompanhado
de atividades praticas/experimentais em contextos diversos, realizadas com rigor de
concepcao e execugao, pode traduzir-se, em beneficios ao nivel da literacia cientifica,
da compreensao dos processos subjacentes aos problemas em analise, bem como dos

comportamentos a adotar, numa perspetiva de cidadania ambiental mais proficua.

Problemas ambientais como deslizamentos de terrenos, eroséo de solos, contaminacao
dos recursos hidricos, solos ou ar, marés negras, entre outros, tem-se agravado como
consequéncia da atividade antrdpica. Muitos destes fendmenos/processos sio objeto de
estudo no ensino formal, em abordagens essencialmente tedricas, subestimando-se o con-
tributo de atividades praticas/experimentais complementares para o aumento da literacia
cientifica dos alunos e melhoria da compreensio dos processos envolvidos nos respetivos
fendmenos, suas causas e consequéncias. O trabalho experimental no ensino da ciéncia
desde os primeiros anos de escolaridade, constitui um importante processo de desenvolvi-
mento de competéncias de pensamento, comunicagao oral e linguagem escrita, decorren-
tes da componente reflexiva que o acompanha.

A realizagdo de atividades de indole pratica, ao envolver diretamente as criangas assu-
me extrema importancia para o desenvolvimento do seu pensamento e competéncias.

A realizacao de trabalho pratico/experimental no ambito de projetos e atividades de edu-
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cacgdo ambiental, realizados dentro e/ou fora de portas, potenciard a compreensao dos
processos/fendomenos a estudar, possibilitando, ainda, a reutilizagdo de materiais do quo-
tidiano (substituindo material de laboratério, mais escasso e caro), sem inviabilizar o rigor
cientifico.

A educagao ambiental dedicada ao litoral envolve anualmente milhares de participantes
em atividades de campo, no &mbito das quais é possivel constatar e registar a enorme

quantidade e diversidade de plasticos existentes nas praias (FIGURA 1), cujo conhecimen-

to e impactos ambientais normalmente se negligencia.

FIGURA 1. Diversidade de residuos plasticos no litoral, numa area delimitada de 1 m?.

Também os plasticos a deriva no mar — e nos rios — constituem um problema ambien-
tal gravissimo, dada a sua perigosidade para os organismos. Conhecer e identificar os
diferentes tipos de plasticos recolhidos numa saida de campo, bem como perceber o seu
comportamento no meio hidrico, sdo objetivos que mais facilmente se podem alcancar
recorrendo a realizagdo de atividades experimentais. Reutilizando copos de iogurte em
vidro, idénticos, em substituicdo de material laboratorial especifico (copos de Becker,
por exemplo) € possivel avaliar o comportamento de distintos tipos de plasticos recolhi-
dos quando mergulhados em agua doce, salobra ou salgada, uma vez assegurado o con-
trolo das variaveis envolvidas; permite, também, identificar diferentes tipos de plastico,
observando o procedimento proposto na FIGURA 2, o qual potencia posteriormente a
investigagdo sobre algumas das suas propriedades, utilizagdes e possibilidades de reuti-
lizagdo/valorizagdo, com os beneficios ambientais, econémicos e sociais dai resultantes.
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FIGURA 2. Forma expedita de classificar diferentes tipos de plastico.

A preparagao de visita de estudo a uma ETAR, recorrendo a atividades experimentais
sobre flutuagao envolvendo liquidos, também permite perceber melhor e refletir sobre
as consequéncias técnicas, ambientais e econdmicas da incorreta rejei¢cdo de 6leos ali-
mentares usados, por exemplo, potenciando a melhoria de comportamentos dos cida-
ddos em termos ambientais. 0 mesmo se aplica a compreensado do comportamento dos
hidrocarbonetos em meio hidrico, resultantes de acidentes com petroleiros e/ou explo-
ragdes petroliferas.

A compreensio da influéncia da vegetacao, declive, teor de humidade, entre outros
fatores, na erosao e deslizamento de solos, pode ser promovida pela realizagao de ativi-
dades praticas/experimentais, com materiais do quotidiano. Importa, todavia, salientar
que as atividades praticas/experimentais associadas a distintos contextos exigem rigo-
roso controlo das variaveis em presenca, sob risco de se desvirtuar quer o processo em
si mesmo, quer a correta compreensdo dos processos e fenémenos em estudo.

Em suma, as problematicas ambientais revelam um enorme potencial para desenvolvi-
mento de atividades praticas/experimentais associadas a factos e materiais do quotidia-
no, e a educacgdo em ciéncias pode assumir um papel de relevo, pelo seu valor formativo,
para o desenvolvimento de cidadanias informadas e de sociedades mais sustentaveis,

numa perspetiva de igualdade de oportunidades.

Artigo completo em rce.casadasciencias.org/rceapp/art/2018/060/
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A descoberta do
ambiente natural

Andreia Figueiredo, Fernando Vaz Dias

BioISI/ Universidade de Lisboa

A aproximacgao ao ambiente natural que nos rodeia é essencial para uma sociedade sus-
tentavel e deve comecar a ser promovida muito cedo. As orientagdes curriculares para
a area do Estudo do Meio no 12 Ciclo do Ensino Basico (CEB) abordam a tematica da
descoberta do mundo natural. Esta tematica devera ser complementada pela inclusdo de
atividades e estratégias educativas que promovam a aproximacéo entre cientistas e alu-
nos, numa pratica interativa que contribua para o despertar da curiosidade e motivagao
de alunos e professores. A atividade “A descoberta do ambiente natural. Os seres vivos
do ambiente préximo: observar, classificar, experimentar e usufruir do mundo vegetal”
aqui proposta tem o intuito de promover o conhecimento e respeito pelas plantas como

seres vivos, aproximando a ciéncia a sala de aula.

Os conteudos programaticos da area disciplina de Estudo do Meio do 12 CEB incluem um
bloco sobre a descoberta do ambiente natural, com um subtema consignado aos seres vivos
do seu ambiente natural ou do ambiente préximo.

Explorar o ambiente natural que nos rodeia é uma experiéncia motivante e cativante es-
pecialmente para os alunos do 1%ciclo. E importante desenvolver estratégias educativas di-
namicas e interativas que incentivem a curiosidade. Cabe ao professor pensar e procurar

diferentes recursos para tornar a aprendizagem dos novos conceitos eficiente e divertida.

As folhas sao todas iguais?
O primeiro passo da exploragao do mundo vegetal deve centrar-se na observagao. O mundo
vegetal que rodeia a escola, por mais pequena que a area verde possa parecer, é certamente
rico em formas e cores.

Esta atividade pode ter inicio com uma introducgao tedrica e explicativa sobre a morfologia
e classificacdo das folhas, seguida da recolha de diferentes folhas (podendo sempre pedir a

colaboracg3o dos pais!). De volta a sala de aula, pedimos aos alunos para descrever a forma



das folhas, textura e cores, atentando as diferengas entre uma folha de oliveira, uma folha de
carvalho ou uma de pinheiro. Os alunos podem desenhar a forma contornando a folha, ou até
usar a mesma como uma espécie de carimbo. Depois de secas, as folhas podem ser usadas
para colar em tiras de cartolina, que, depois de plastificadas, podem ser usadas como mar-
cadores de livros. Por outro lado, os professores poderao utilizar este recurso para introduzir
o conceito de catalogacdo de espécies - Herbario. Os alunos poderdo colar numa cartolina
os materiais vegetais de cada espécie, escrever o local de recolha, 0 nome da espécie, o
nome do aluno que recolheu e descrever as suas principais caracteristicas. Estes conceitos
sdo transversais aos quatro anos do ensino basico, podendo ser explorados de forma mais

facil e superficial nos primeiros anos, criando bases para um maior detalhe no 42 ano.

Que parte da planta sou Eu?

Durante o 12 CEB s&o introduzidos os conceitos de semente, flor e reprodugéo das plantas.
As primeiras nogoes destes conceitos essenciais podem ser exploradas de uma forma sim-
plificada e divertida logo no 12 ano. Da mesma forma que na atividade anterior, podemos ex-
plorar a diversidade natural comecando pelos frutos, tais como péssegos, macas, bananas,
laranjas, etc... Os frutos apresentam uma variedade enorme de cores, formas, texturas e
odores, permitindo uma experiéncia sensorial muito rica. Abrir os frutos e observar a forma
como o fruto esta estruturado, com carogo, sem carogo, a diferenga de estrutura entre a
maca e a laranja, etc. Todas estas formas de observagao e de experimentagcao ndo reque-
rem equipamentos cientificos especiais e permitem a proximidade das criangas aos “objetos”
de estudo. Abrir o fruto, extrair a semente e disseca-la mostrando o embrido é uma forma
de aproveitar estes recursos para introduzir multiplos conceitos! O estudo dos frutos pode
culminar com a preparagao de uma salada de fruta, e desta forma, usufruir também deste
mundo vegetal!

Quantas cores tém uma folha?

A percepcao das plantas é muitas vezes limitado a nocdo de que sdo usadas para a alimenta-
¢ao, para fazer papel ou para a construgdo de moveis e casas. A utilizagao das plantas é mui-
to mais vasta e vai desde a produgdo de medicamentos e perfumes, a extragao de pigmentos
para coloragao e para vestuario.

Uma atividade de facil implementag&o na sala de aula é a cromatografia de pigmentos fo-
tossintéticos em papel. Trata-se do recurso mais utilizado no 22 ciclo, associado ao conceito
de fotossintese, no entanto a sua adaptagao ao 12 CEB é valida e permite explorar conceitos
de diversidade das plantas. Para esta atividade apenas é necessario papel de filtro, alcool e
folhas! Em laboratdrio, esmagamos as folhas com um almofariz e um pildo (FIGURA 1), mas
em contexto de sala de aula as folhas poderao ser esmagadas com a ajuda de um frasco de
vidro e uma colher de pau. Seguidamente os pigmentos fotossintéticos sdo extraidos por
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adicdo de alcool a 96% até obter uma pasta semiliquida, a qual é vertida para um copo de
vidro, passando-a por papel de filtro. No filtrado é introduzido um papel de filtro e os alunos
podem acompanhar a separagéo dos pigmentos (FIGURA 1). Através desta atividade o pro-
fessor pode introduzir conceitos como a clorofila (pigmento que separa mais devagar na cro-
matografia — lista verde escuro) e os carotenoides (pigmentos que migram mais depressa

— diferente coloracao). O professor podera também explorar as diferencas entre os materiais
vegetais (ex. folhas de diferentes espécies)!

pr -

FIGURA 1. Cromatografia em papel de pigmentos fotossintéticos.

As plantas transpiram?
As plantas vasculares possuem tecidos especializados para condugio de agua (xilema) e
seiva (floema). O xilema funciona como uma rede de canais que transportam agua e sais
minerais para todas as partes da planta. A condugéo de dgua através do xilema é gerada
conjuntamente pela capilaridade e forca de succao gerada pela transpiragdo. Tradicional-
mente uma das atividades para implementagao no 12 CEB é a coloragdo das pétalas de flores
brancas através da mistura de corante alimentar na agua. A aquisicao de flores brancas nao
é uma alternativa barata, mas podemos recorrer a couve pak shoi (facilmente encontrada
em supermercados). O professor devera escolher as folhas mais internas (brancas) para
usar nesta experiéncia.

A utilidade destas atividades nao se esgota no final da sessao, uma vez que constituem um
excelente ponto de partida ao desenvolvimento de projetos sobre esta tematica, que podem
incluir trabalhos de pesquisa, debates e trabalhos plasticos com alunos de todas as idades.

Langamos aqui o desafio: observar a natureza, explorar o que nos rodeia, respeitar a vida!

Artigo completo em rce.casadasciencias.org/rceapp/art/2018/061/



Scratch uma
ferramenta para o
Ensino

Pedro N. M. L. Silva

Agrupamento de Escolas Dr. Manuel Gomes de Almeida, Espinho

O recurso a metodologias e estratégias de ensino diversificadas é uma imposicao do
contexto compdsito da sala de aula atual, em termos de fatores sociais, nos seus interesses
e objetivos. Esta “imposi¢do” tem acrescentado valor e significado ao ato de ensinar com
a necessidade de os docentes encontrarem ferramentas e recursos que suportem essas
estratégias de ensino.

O Scratch é uma ferramenta informatica gratuita, com traducéo para a lingua portuguesa,
que permite a aplicagdo da metodologia de ensino orientada a resolugao de problemas na
perspetiva computacional. O olhar de quem analisa o problema, propde uma solug3o, testa
a sua viabilidade e a implementa, resolvendo o problema inicial, proporciona avaliacao
constante a quem aprende e a quem ensina, obriga a cooperacdo com os pares na troca
de ideias e fornece motivagao e satisfagdo de dever cumprido ao encontrar uma solucao
possivel.

O Scratch é um projeto do Lifelong Kindergarten Group do MIT Media Lab, que desafia os seus
utilizadores a usar o pensamento computacional - organizado, sistematizado - e a criatividade
orientada a resolucéo de problemas nas mais diversas areas de estudo e em todos os niveis
de ensino. Os projetos podem incluir a apresentagao de estérias com animagao dos atores, o
desenvolvimento de jogos interativos e outras abordagens com a partilha dos projetos com a
comunidade em linha. Na pagina em linha do Scratch pode consultar tutoriais orientados que
permitem tirar o maximo partido da ferramenta. A aprendizagem do Scratch é intuitiva per-
mitindo que os alunos de niveis de escolaridade mais elementares possam usa-la num grau

adequado ao seu nivel de desenvolvimento. Sendo uma ferramenta de programacgio compu-
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tacional visual, o desenvolvimento da programacao faz-se por blocos de codigo associados as
acdes (guido) do “palco” e dos “atores” que constituem a interface mais ou menos interativa da
solugdo do problema proposto no projeto. Os “atores” podem assumir um “traje” que lhe pode
conferir uma apresentacao diferente consoante 0 momento e o som que pode ser adicionado

para enriquecer o contexto do momento no projeto.
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FIGURA 1. Imagem da interface em linha do Scratch.

A abordagem ludica as temaéticas de estudo proporciona uma perspetiva mais agradavel,
motivadora e envolvente do aluno na sua aprendizagem.

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) é uma metodologia de ensino que pode fazer
uso integral das potencialidades da ferramenta Scratch, na medida em que se baseia nas pre-
missas do construtivismo:

o conhecimento é construido individualmente e co-construido socialmente a partir de interagoes
com o ambiente;

0 conhecimento nao pode ser transmitido;

existem multiplas perspetivas relacionadas com cada fenémeno;

significado e pensamento s&o distribuidos entre a cultura e a comunidade em que vivemos e
as ferramentas que usamos; e

o conhecimento ¢ ancorado e indexado por contextos relevantes (HUNG et al., 2008).



E uma metodologia utilizada amplamente, com estudos de aplicagdo em contexto educativo
que se iniciam na McMaster University Faculty of Health Sciences, no Canada, em meados dos
anos sessenta do século passado e expandiu-se logo apos por varios paises, tais como a Ho-
landa, Austria, Israel e Estados Unidos da América, até ao momento presente onde € aplicada
em todos os niveis de ensino. Entre outras carateristicas destacam-se a flexibilidade e adap-
tabilidade aos sujeitos (alunos) e ao contexto (nivel de ensino e area do conhecimento). A ABP
pode resumir-se em oito passos que garantem a aplicagdo das premissas do construtivismo e
demonstram a potencialidade da ferramenta Scratch:

1. exposicdo do problema inicial com exploragdo e compreensao dos fatores e contexto do
problema;

2. geracdo de ideias com o elencar possiveis solugdes para o problema;

3. andlise com a decomposicdo do problema em partes, identificar fungGes e estruturas das
relagoes;

4. elaboragao de questdes de orientacao da investigagdo do problema e definir concretamente o
contexto da solugédo a desenvolver;

5. definir os objetivos da aprendizagem, ou seja, 0 que se espera aprender com os resultados
do trabalho;

6. estudo individual e discussdo em grupo com registo do processo e conclusoes;

7.  sintese e avaliagdo do trabalho e dos resultados obtidos;

8. apresentagdo com a partilha em grande grupo do trabalho desenvolvido com mostra da ana-

lise, processo e resultados.

A ABP baseia-se nos alunos pesquisarem situagdes-problema similares aquela que preten-
dem resolver. Para isso, a fungdo de tutor e orientador do docente é essencial levando os alu-
nos a analisar e refletir sobre informacgao relevante para a resolucao do problema, viabilizando
em tempo Util a aprendizagem num processo mais esclarecido e consistente. Um dos fatores
mais importantes é a cooperacio entre alunos que permite a troca de ideias e argumentos, a
exploragao de novas abordagens ao problema inicial, desenvolve a capacidade de ouvir e res-
peitar a opinido dos outros elementos do grupo.

A resolugdo de problemas e a ferramenta Scratch tem estado em evidéncia nos anos letivos
mais recentes com a introducéo da “Iniciagdo a Programac&o” no 1.2 ciclo do Ensino Basico.
Pese embora esta “iniciagdo” dos alunos na programacao ja pudesse acontecer por outras
opcoes, esta acontecia mais tarde, por exemplo no 8.2 ano de escolaridade do Ensino Basico,
na disciplina de Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo. Além de um inicio cada vez mais
precoce no ensino da programacao existem cada vez mais docentes, de areas nao relaciona-
das com a informatica, que “descobrem” as potencialidades do Scratch como ferramenta de
ensino e de aprendizagem.
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Alguns exemplos de aplicagdo do Scratch como ferramenta para a construcao de recursos

educativos digitais:

jogo construido por um(a) professor(a) com objetivo de treino da motricidade fina
de um aluno com deficiéncia motora (https://scratch.mit.edu/projects/168584997/);
jogo construido por um(a) professor(a) com objetivo de sistematizag&o de conheci-
mentos dos alunos na area disciplinar de Matematica do 1.2 ciclo do Ensino Basico
(https://scratch.mit.edu/projects/168227634/).

Uma forma acessivel de comecar a usar o Scratch é utilizar os tutoriais disponiveis nas
“Dicas” da pagina do projeto ou consultar o codigo dos projetos partilhados pelos utilizadores
na Comunidade em linha.



Beleza e Ciéncia

J. M. B. Lopes dos Santos
CFUP/ Universidade do Porto

Os fisicos e matematicos usam frequentemente conceitos estéticos para se referir as suas

descobertas. Dirac, em particular, valorizava a beleza como critério de verdade:

“It seems that if one is working from the point of view of getting beauty in one’s equations,
and if one has really a sound insight, one is on a sure line of progress. If there is not com-
plete agreement between the results of one’s work and experiment, one should not allow
oneself to be too discouraged, because the discrepancy may well be due to minor features
that are not properly taken into account and that will get cleared up with further develop-

ment of the theory.”

Eis a famosa equacao de Dirac:
(id—m)y=0

Podemos admirar a economia de simbolos, ou a beleza dos tipos usados, mas em que
medida é bela esta equacdo? Como compara-la com o Bal du Moulin de la Gallete de Renoir,
ou com o teto da Capela Sistina de Michelangelo?

Temos que reconhecer que a beleza a que se refere Dirac e tantos fisicos e matematicos
€ iniciatica, reservada a bons conhecedores do significado e alcance das equacdes e teo-
rias, e do contexto em que se inserem. Esta equagao, para o seu descobridor, era o pinaculo
de uma imponente estrutura, que caracterizou de modo algo grandiloquente:

“The underlying physical laws necessary for the mathematical theory of a large part of

physics and the whole of chemistry are thus completely known.”

Concorde-se ou ndo com esta caracterizagdo, o certo é que quem explora a equagéo
de Dirac n3o pode deixar de ficar impressionado com o poder da sintese que realiza entre
a Relatividade e a Mecanica Quéntica, que lhe assegura, realmente, um papel fulcral em

quase toda a Fisica e toda a Quimica. Unificar uma gama tao vasta de fenémenos com uma
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ideia que se expressa com tanta economia e simplicidade é o que os Fisicos tomam como

“belo”. Mas é precisamente por causa da especificidade deste conceito de “belo” que nédo
esperamos ver filas de turistas horas a espera para contemplar a equagao de Dirac, como
fazem no museu do Vaticano ou na Galeria degli Uffizi em Florenca.

Os valores estéticos, contudo, sdo patriménio comum da humanidade e os cientistas de
les partilham, embora a sua sensibilidade possa ser “colorida” pela sua vivéncia da ciéncia.

Uma das areas mais ricas em imagens de apelo universal é a de mecénica de fluidos. A
razio talvez tenha a ver com a inexisténcia de escalas intrinsecas de tempo e comprimen-
to. E precisamente por essa razao que os fractais tém um apelo tdo forte ao nosso sentido
estético, ao permitirem estruturas delicadas, auto-semelhantes, geradora de surpresas
inesgotaveis, a medida que a nossa atengdo se prende em detalhes cada vez mais finos.
No caso de fluidos, meios continuos, as equacgbes que descrevem o seu movimento nio
contém parametros de comprimento intrinsecos, e sdo as dimensdes dos obstaculos ou
fronteiras solidas que acabem por definir a escala das estruturas dos escoamentos.

Seja como for, a descoberta que a esteira do escoamento do ar a volta de uma bola de
ténis, ou de uma asa de avido, apresenta semelhangas com a que ocorre num arquipélago
como o das Canarias, numa escala de centenas de quildmetros, ndo pode deixar de nos
surpreender e maravilhar.

island wake—

Atlantic Ocean

FIGURA 1. Os ventos dominantes nas Canarias sopram de Nordeste e a presenca das ilhas cria uma esteira na atmosfera,
que fica visivel porque afeta a reflexdo da luz no mar. (fonte: NASA)



A imagem da capa foi obtida pelo MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)
da NASA, um satélite que cobre toda a superficie da Terra em 1 a 2 dias em 36 bandas espectrais.
Os ventos afetam as caracteristicas da superficie do oceano, agitando ondas picadas em certos
locais e alisando-a noutros. Isso origina diferencas no modo como a luz é refletida no oceano e
torna visivel a esteira do escoamento da atmosfera a voltas das Ilhas Candrias. De acordo com a
experiéncia dos mareantes, no sotavento cruzam-se frequentemente ventos com direcdo opos-
ta aos ventos dominantes do barlavento (que sopram de nordeste) e a turbuléncia resultante é
visivel numa longa linha ondulada de nuvens, que se estende centenas de quildmetros a sul de

Tenerife, a segunda ilha a contar da direita.
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Observatorio
Astronomico de
Santana - Acores

Claudio Gomes™ ,Pedro Garcia'
Sofia Janeiro!, Flavio Almeidat

Alexandra Melo*

*CFP; Universidade do Porto
+ Observatdrio Astrondmico de Santana - Agores

0 Observatdrio Astronémico de Santana — Acores fica situado no Pico do Bode (Santana, Rabo de
Peixe) no concelho da Ribeira Grande na ilha de Sdo Miguel nos Acores. E um Centro de Ciéncia
gue tem como objetivo primeiro divulgar conhecimentos de Astronomia e do Espago, fazendo parte
de um conjunto mais alargado de Centros de Ciéncia dispersos em varias ilhas do arquipélago.

Originalmente, pensado e utilizado para o desenvolvimento de astronomia amadora, apds a
dissolugdo do Nucleo de Astrénomos Amadores converteu-se em Centro de Ciéncia, sendo
gerido pela Ponte Norte, Cooperativa de Ensino e Desenvolvimento da Ribeira Grande. Desde
entdo procura difundir a ciéncia astronémica e do Espago para todos, estando integrado na
rede regional de Centros de Ciéncia, contando com o apoio do Governo Regional dos Acores.

0 Observatorio Astronémico de Santana — Agores (OASA) promove diversas atividades para es-
colas e publico em geral das quais se destacam a montagem de um planetario mdvel nas escolas
onde a comunidade escolar pode aprender mais sobre o que é visivel no céu noturno, as observa-
¢Oes diurnas do Sol, ou as palestras de divulgagao cientifica e formagdes. Embora dirigidas a um
publico geral, todas estas atividades ludicas nunca perdem o rigor cientifico necessario. O Ob-
servatdrio pretende também criar uma forte ligagdo com os astrénomos amadores, assim como
colaborar com outros Centros de Ciéncia e Instituicoes Cientificas nacionais e internacionais.

Uma das atividades de visita obrigatoria dentro do Observatdrio é a exposigdo permanente “Um

ponto no espago”. Podem ver-se os principais momentos e conceitos de Astronomia e da explora-



¢ao espacial retratados de forma divertida e com rigor cientifico, “desde as estrelas no céu, até ao
nosso lugar no universo”, com uma forte componente visual e minimalista, sem descurar a oferta
de solugdes interativas e multimédia. Temos encontro marcado com Newton e Einstein e os seus
entendimentos da gravidade, acompanhamos os primeiros e timidos passos do Homem viajando
pelo sistema solar e mais além, e conseguimos escapar de um buraco negro.

Outra atividade fundamental é o “Bike a Planet”. Este é um jogo/mddulo do tipo Exergame
Educativo: o jogo requer atividade fisica que, por sua vez, promove a aprendizagem. Escolhe-
-se um planeta do nosso sistema solar e comeca-se a pedalar numa bicicleta fisica. A distan-
cia que seria percorrida pela bicicleta corresponde a uma parte do movimento de translagao
do planeta escolhido. Assim ¢é possivel entender-se conceitos de movimentos planetarios e
das diferengas graviticas nos planetas, e... ficar em forma! As diferentes aceleragoes gra-
viticas sdo sentidas através de diferencas nas mudancas (pesos) da bicicleta conforme a
gravidade sentida no planeta escolhido. Esta atividade “Bike a Planet” é um projeto conjunto
entre 0 OASA e a startup acgoriana Cereal Games, que se dedica ao desenvolvimento de jogos,
com particular foco e interesse na Investigagido e Desenvolvimento de Serious Games.

Como esperado, existe um planetario mdvel! Este € montado no OASA, ou ent3o levado a
varias escolas da ilha de Sao Miguel, e, por vezes, a outras ilhas do arquipélago de modo a pro-
porcionar momentos ludicos de aprendizagem aos alunos. Pode ainda ser visitado no OASA por
qualquer pessoa, em especial durante dias de atividade especificos. Ao participar numa sessao
de planetario, podera ter a oportunidade Gnica de fazer um roteiro do céu noturno ou uma apre-
sentacgdo sobre aquilo que se esconde na escuriddo do céu, ou alternativamente, podem ser
visualizados alguns filmes da mesma tematica para diversas faixas etarias.

Num segundo edificio, anexo ao principal, podemos deliciar-nos com varias experiéncias de
fisica e astronomia, em que jovens e menos jovens podem explorar o cientista que ha em cada
um de nds! Igualmente sediado neste local estd um telescopio controlado por computador
onde algumas atividades cientificas sdo desenvolvidas em colaboragdo com o Instituto de As-
trofisica e Ciéncias do Espaco, a titulo de exemplo.

Existem também sessdes de observagao noturna dos astros e diurna do Sol. O céu ago-
riano é um céu livre de muita poluigdo, contudo a luminosidade e as condigdes de nebulosi-
dade s&o fatores negativos que por vezes dominam. Todavia, é possivel observar-se a Lua e
sua superficie com elevado detalhe, alguns planetas como Jupiter, Saturno, Marte, enxames
globulares de estrelas, galaxias, entre outros, uma experiéncia a ndo perder! Nas primeiras
sextas-feiras de cada més é possivel juntar-se a equipa do Observatdrio e ver alguns des-
tes objetos noturnos! Também é possivel, se o tempo o permitir, durante uma visita diurna
ao local fazer o contacto com um telescopio Coronado, que através de um filtro especifico,
podemos ver o Sol, e com sorte alguma atividade solar como a ejegdo de matéria coronal!

Adicionalmente, existem outras atividades proporcionadas por este Centro de Ciéncia, de-

signadamente, palestras e cursos de formag&o dados por vérios especialistas.

Artigo completo em rce.casadasciencias.org/rceapp/art/2018/064/
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Biblioteca Nacional
de Singapura

in imagem.casadasciencias.org

Visitei a Biblioteca Nacional de Singapura
com o Nuno em agosto de 2013. O edificio
iconico de 16 andares, foi desenhado pelo
arquiteto Malaio Ken Yeang com uma preo-
cupacao de sustentabilidade ambiental. En-
tramos para uma enorme Plaza ao nivel da
rua, fugindo do calor humido sufocante que
envolve Singapura nas suas quatro esta-
¢coes: Verao, Verao, Verao e Verdo. Enquan-
to eu gozava o alivio proporcionado pela
frescura da Plaza, reparei no Nuno, numa
posicdo estranha, torcido como uma hélice,
a apontar a camara para o topo do edificio.

Ele vira o que eu nao vi!

Joao Lopes dos Santos

Universidade do Porto

De tons originais esverdeados, a fotogra-
fia a preto e branco realca aspetos como
a reflexdo da luz, o contraste entre o cla-
ro e o escuro, a textura entre a zona espe-
lhada, completamente plana, e as paredes
laterais com elementos mais ou menos
salientes. As linhas perfeitas na zona es-
pelhada guiam o olho para um infinito que
realmente nao existe. A este efeito acresce
um sentido de horizontalidade da estrutura,
guando, efetivamente, a fotografia foi obti-
da na vertical, de baixo para cima. Assim, o
olhar foge para a parte mais longinqua da
imagem, para algo que sugere uma janela
quando, efetivamente, € uma abdboda envi-
dragada de geometria plana. As aberturas
laterais deixam entrar imagens adicionais,
vistas em reflexdo, de um exterior que se
pode imaginar mas que é, ao mesmo tempo,

misterioso e inatingivel.

Nuno Peres

Universidade do Minho


http://imagem.casadasciencias.org
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A Casa das Ciéncias vai premiar os melhores recursos

educativos e imagens submetidas ao portal durante o ano 2017.

Temos o prazer de o / a convidar a estar presente na sessao de
entrega dos Prémios Casa das Ciéncias 2018, onde serdo
conhecidos os vencedores. A sessao decorrera no dia 17 de
dezembro as 14:00 horas, no CIIMAR/Terminal de Cruzeiros
do Porto de Leixoes.

Conheca todos os candidatos em casadasciencias.org



