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Laboratdrio de cores

Esta exposicao conta com elementos
interativos para estimular os visitantes a
explorarem os extremos do espetro visivel
da sua percecao de cor. As obras sao
instalagdes onde a cor sera a protagonista
principal e os visitantes poderao interagir
com algumas delas.

MUSEU NACIONAL DE HISTORIA NATURAL E CIENCIA, LISBOA
WWW.MUSEUS.ULTSBOA.PT/LABORATORIO-DE-CORES

06/10 (2027

IIT Seminario internacional sobre
investigacao e inovagao com TIC:
praticas para o ensino

0 III Seminario Internacional sobre
investigacao e inovacgdo é organizado pelo
Departamento de Educacao e Psicologia
da Universidade de Tras-os- Montes e Alto
Douro e tem como principais destinatarios
educadores de infancia e professores do
ensino basico, secundario e universitario.

VILA REAL
SINTTIC.WORDPRESS.COM/PROGRAMA/

29/09 (2017

Noite Europeia dos Investigadores

A Noite Europeia dos Investigadores é uma
iniciativa que pretende aproximar a Ciéncia
dos cidadaos, e apresenta um diverso
ndmero de atividades em trés cidades
diferentes: Lisboa, Porto e Braga. Consulte o
programa em noitedosinvestigadores.org.

LISBOA, PORTO E BRAGA
NOITEDOSINVESTIGADORES.ORG/

11/12 (2017)

Sessdo de entrega dos Prémios
Casa das Ciéncias 2017

A sessao de entrega dos Prémios Casa

das Ciéncias 2017 decorrera no dia 11 de
dezembro as 14:30 horas, na Galeria da
Biodiversidade da Universidade do Porto.
S3o candidatos ao prémio 18 recursos
educativos e 203 imagens. Conhega todos os
candidatos no portal da Casa das Ciéncias
em casadasciencias.org.

GALERIA DA BIODIVERSIDADE, UNIVERSIDADE DO PORTO

Casa das Ciéncias ’

Prémios

2017

A Casa das Ciéncias vai premiar os melhores recursos educa-

tivos e imagens submetidos ao portal durante o ano de 2016.

Temos o prazer de o/ a convidar a estar presente na sesséo
de entrega dos Prémios Casa das Ciéncias 2017, onde
serdo conhecidos os vencedores. A sessao decorrera no dia
11 de dezembro as 14:30 horas, na Galeria da Biodiversidade

da Universidade do Porto, a Rua do Campo Alegre.
Conheca todos os candidatos em casadasciencias.org.

Submeta-nos os seus recursos educativos e imagens

até 31 de dezembro e candidate-se ao prémio do proximo ano.
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A sonda Cassini
caiu em Saturno
Chegou ao fim
uma aventura
com 20 anos

FIGURA 1. Sonda Cassini na 6rbita de Saturno
(fonte: https.//www.jpl.nasa.gov/missions/cassini-huygens/).

A NASA precipitou a sonda Cassini em Satur-
no no dia 15 de setembro, pulverizando-se
com a entrada na atmosfera daquele plane-
ta. Esta sonda fora langada em 1997, chegou
em 2004 a Saturno e foi mantida em ativida-
de durante 20 anos, enviando regularmente
para a Terra dados importantes. A enorme
distancia ao Sol, ndo permitiria a captacdo
fotovoltaica suficiente de energia solar pelo
gue a sonda era alimentada por geradores
termoelétricos de radioisétopos, usando o
calor produzido por 33kg de plutdnio-238.
Como propulsor, usava hidrogénio liquido,
que estava a esgotar-se. Os cientistas recea-
vam que ela pudesse vir a cair numa das luas
de Saturno, especialmente, Titd e Encélado.
Tendo estes satélites condigdes favoraveis
a aparicdo de vida, quis-se evitar o risco

de contaminag3o. Por outro lado, a missao

suicida final da Cassini permitiu recolher
dados inéditos sobre a sua atmosfera. Deve
lembrar-se que a Cassini teve associada a
sonda Huygens criada pela Agéncia Espacial
Europeia, ESA, que foi langada sobre Tita no
dia de Natal de 2004.

Novo adesivo
inspirado
numa lesma
Adesivo podera
ser utilizado no
corpo humano

FIGURA 1. 0 muco da lesma.

Para garantir a aderéncia a superficies mo-
lhadas, cientistas encontraram inspiracao
no muco produzido por uma lesma comum.
Encontrar uma boa cola é uma tarefa muito
dificil, especialmente se a queremos aplicar
no interior do corpo humano. Tem de aderir a
materiais molhados, tem de manter a elastici-
dade e n3o pode ser toxica nem ser rejeitada.
Inspirado no rasto mucoso deixado na pas-
sagem de uma lesma comum (Arion subfus-
cus) foi agora proposto um adesivo que foi ja
testado no coragdo de um porco. O adesivo foi

usado sobre o tecido ensanguentado e man-
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teve a sua aderéncia depois de dezenas de
milhar de pulsagdes do coragdo. Outros ani-
mais marinhos como o mexilhdo tém atraido
a atencao pela sua capacidade de se fixarem
em ambientes molhados.

A diferencga entre o0 muco nao adesivo se-
gregado por moluscos e o gel semelhante,
mas fortemente adesivo é a existéncia de
proteinas especificas. Se extraidas e purifica-
das, estas proteinas induzem a gelificagdo ou
o endurecimento de agar ou pectina. Estd em
curso trabalho para determinar a estrutura
destas proteinas e para elucidar o seu meca-

nismo de acao.

Prémio da Fundacao
Robert A. Welch
distingue criador
das baterias
Goodenough

O quimico J. B.
Goodenough
mantém-se ativo

aos 95 anos

FIGURA 1. J. B. Goodenough.

O quimico J. B. Goodenough mantém-se ati-
vo aos 95 anos e recebeu agora o prémio da
Fundagdo Robert A. Welch (US$500 000)
pelas suas “contribuicdes para a quimica
e a humanidade”. O seu trabalho como pro-
fessor de Quimica Inorgéanica na Universi-
dade de Oxford na década de 1970 abriu o
caminho para as baterias que usamos hoje
nos dispositivos electrdnicos moveis. Foi
ele que mostrou como o 6xido de cobalto e
litio podia ser usado no catodo de uma ba-
teria com vida longa e alta capacidade de
armazenamento de energia. Com um anodo
de grafite com litio intercalado, as baterias
de Goodenough estdo hoje generalizadas
nos equipamentos portateis.

A investigagdo nesta area mantém-se mui-
to ativa porque estas baterias vao ser neces-
sdrias para inovagdes na nossa vida diaria
que vao desde os automaveis elétricos até a
reserva de energia renovavel nas nossas ca-
sas. Todos os dias aparecem noticias que vao
desde novos materiais orgénicos até nano-

particulas de compdsitos de silicio e metais.

Mational Chemical Landmark

Inorganic Chemistry
Laboratory

cathade material that enabled
develaopme the rechargeable
lithi on batrer

30 Movember 2010

FIGURA 2. Placa comemorativa na Universidade
de Oxford, que assinala os 30 anos da descoberta
que possibilitou o desenvolvimento da bateria

de ides de litio.



Abandono
escolar
precoce

Convencionalmente, o abandono escolar precoce é medido pela percentagem dos jovens de
18 a 24 anos que ja ndo estdo a estudar sem terem completado o ensino secundario. Nos
ultimos anos, Portugal teve uma notavel recuperagéo neste indicador. Uma extrapolagao
exponencial simplista permite prever que o objetivo de 10% para 2020 ser4 atingido, estando

nessa altura numa situagdo similar a da média europeia.

Abandono escolar precoce
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Este indicador esconde a enorme transformacgao que ocorreu na vida das nossas escolas
secundarias que tiveram de se preparar para receber (quase) todos os jovens agora atingi-
dos pela obrigatoriedade de permanecer na escola até aos 18 anos. Se a percentagem dos
jovens que terminam o ensino secundario pela via cientifico-humanistica teve neste periodo
um crescimento muito modesto, a grande inovagao deu-se na expansao das vias profissio-
nais e vocacionais. O objetivo é ter cerca de 50% dos jovens a seguir as vias profissionalizan-
tes, o que ainda nao foi atingido.
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Ha sinais bastante robustos de que este processo decorreu mantendo-se uma boa quali-
dade do ensino que até podera ter melhorado a fazer fé nos indicadores internacionais PISA,
TIMSS e PIRLS. A enorme visibilidade dos exames nacionais da também uma garantia de
transparéncia na preocupacgio com a qualidade do ensino. Infelizmente, € muito mais dificil
avaliar o sucesso do ensino nas vias profissionais e vocacionais.

Terminada esta fase de recuperacgao do atraso histérico, teremos certamente de dar mais
atengdo a qualidade do ensino em todas as suas vias. A via cientifico-humanistica mantém-
-se aberta a critica pelos professores do ensino superior sempre insatisfeitos com a baga-
gem dos estudantes que ali chegam. Nas vias profissionalizantes, a medida ultima é dada
pelo sucesso dos seus diplomados que optam pela entrada imediata no mundo do trabalho.
Aqueles que decidem continuar imediatamente o seu percurso escolar precisardo de um
apoio adicional ao estilo das “passerelles” francesas ou dos bridging courses americanos
para se juntarem aos colegas que tinham ja optado por um percurso educativo mais longo.

Um novo desafio para as escolas no apoio ao sucesso dos seus alunos.

José Ferreira Gomes
Editor da Revista



Astroquimica

Paulo Ribeiro Claro
CICECO/ Universidade de Aveiro

A Astroquimica é a ciéncia que estuda os atomos, as moléculas e as reacdes quimicas
no espaco sideral. Através da Astroquimica sabemos hoje que o espaco esta repleto
de moléculas e que muitas moléculas do planeta Terra foram formadas no espaco
sideral. Vamos discutir onde e como se formam as moléculas no espaco e, sobretudo,
como é que sabemos que elas la estdo?

1 — As moléculas sao feitas de atomos e os atomos nascem nas estrelas

As moléculas formam-se por associagdo de atomos, através da chamada “ligagdo quimica”.
De uma forma simplificada, a ligacdo quimica resulta da partilha de eletrdes entre os
atomos que estabelecem essa ligacdo, segundo regras definidas pela mecanica quéantica.
Interessa apenas recordar que a formagdo de uma ligagdo quimica liberta energia, e sé
pode ser quebrada se fornecermos essa mesma energia de volta. E que as regras acima
referidas permitem compreender que ha associagdes de dtomos que sdo mais estaveis
que outras. No contexto deste texto, a expressao “molécula” designa qualquer “associacao
de atomos”, o que inclui também espécies moleculares idnicas e radicalares, algumas das
quais ndo sao estaveis em atmosferas densas como a atmosfera da Terra. Por exemplo, o
CH, é uma molécula bastante estavel, quando comparada com as formas radical CH ou ido
CH,", que s&o muito reativas. E possivel ter um frasco de CH,, mas ndo serd possivel ter um
frasco com moléculas de CH sem que estas reajam entre si ou com o proprio frasco. Claro
que no espaco interestelar, como se vera a frente, a baixa densidade impede as reagdes e
permite a existéncia de moléculas “exdticas”.

Os modelos atuais da origem do Universo, assumem que durante o “Big Bang” se forma-
ram atomos de hidrogénio (,H) e de hélio (,He) e quantidades residuais de elementos mais
pesados, como o litio (,Li). Os restantes elementos foram sintetizados durante a evolugao
das estrelas. Eventualmente, algumas estrelas explodem, e essa explosdo permite espa-

Lhar pelo espago todos os elementos formados.
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Deste modo, todos os dtomos existentes no universo para além do hidrogénio e hélio
foram formados no interior de estrelas. Isto aplica-se, naturalmente, aos atomos do nosso
corpo: o nitrogénio das proteinas, o calcio dos 0ssos, o ferro da hemoglobina... Todos foram
sintetizados no interior de uma estrela e posteriormente espalhados pelo espago. Nds so-

mos, literalmente, feitos de “pé de estrelas”!

2 — E as moléculas mais provaveis sao...

A FIGURA 1 ilustra a abundancia relativa dos &tomos no universo, em nimero de atomos. A
escala é logaritmica, pelo que o dominio dos atomos de hidrogénio e hélio é evidente. Jun-
tos contabilizam cerca de 99% dos atomos no universo. Seguem-se com maior abundéncia
os atomos de carbono, nitrogénio e oxigénio, mas numa escala mais reduzida: por cada
atomo de oxigénio ha mil atomos de hidrogénio. De entre os restantes destacam-se ainda,

pela sua abundancia relativa, o ferro e o silicio.
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FIGURA 1. Abundancia relativa dos elementos no universo
em fungao do nimero atémico.

A partir desta abundancia relativa dos elementos, e sabendo um pouco da forma como
os atomos se ligam entre si, é facil calcular quais as moléculas estaveis que mais pro-
vavelmente se formam. Naturalmente, a molécula de H, e todas as moléculas em que
o0 hidrogénio se combina com atomos de carbono e oxigénio. E também as moléculas de
carbono e oxigénio apenas. No entanto, o nimero e a variedade de moléculas que ja foram
encontradas em planetas, cometas e no espaco sideral esta muito para além deste con-
junto simples!
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FIGURA 2. Distribuigao de espécies moleculares detectadas no espaco,
em fungao do nimero de 4tomos.

De acordo com os dados atualizados em Julho de 2017, sdo quase duas centenas as
moléculas identificadas no espago. A FIGURA 2 apresenta a distribuigdo do nimero de mo-
léculas conhecidas de acordo com o numero de dtomos. Os exemplos vao das moléculas
mais simples as mais complexas. Entre as espécies diatomicas podemos encontrar o ido
CN-, ja conhecido antes de 1950, e o ido ArH* (FIGURA 2), descoberto em 2013. Nas molé-
culas ainda pequenas, vale a pena salientar o glicoaldeido, uma molécula analoga aos agu-
cares; a etanimina, um percursor dos acidos nucleicos; e ainda o 2-metil-propionitrilo, por
apresentar uma cadeia de carbono ramificada. No extremo oposto, o das moléculas com
mais de 12 atomos, estdo os hidrocarbonetos poliaromaticos (anéis de benzeno fundidos)
e o fulereno, ou C,.

Mas onde se encontram todas estas moléculas?

3 — No espaco ha Nuvens Moleculares Gigantes (NGM).
0 resultado da libertagdo de matéria pelos ventos estelares e pela explosdo das estrelas é
a formacgéao de grandes nuvens de matéria dispersa, contendo poeiras (sobretudo de silicio,
oxigénio e carbono), 4tomos e moléculas diversas, designadas por Nuvens Moleculares
Gigantes (NMG). A forca gravitacional leva a aglomeracao destes materiais, num processo
que da origem a formacgao de novas estrelas e planetas. A dimensdo das NMG mede-se
em dezenas ou centenas de anos-luz e a quantidade de matéria que albergam pode ser
suficiente para produzir centenas ou milhares de novas estrelas.

Em 1995 tornaram-se icénicas as fotografias das NMG na Nebulosa da Aguia, obtidas
pelo satélite Hubble, batizadas por “pilares da criagdo” dada a sua forma e o facto de se

acreditar que estariam a ser o “bergo” da formagao de novas estrelas (FIGURA 3, esquerda).
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Na verdade, nao € indispensavel ter acesso a tecnologia do Hubble para observar NMG.
Estas nuvens sdo detetadas porque tapam a luz das estrelas que estdo por tras delas e
surgem assim como uma mancha escura no firmamento. Nas condigdes apropriadas, é
possivel observar as NMG da nossa propria galaxia apenas olhando para o céu. Sem NMG,
a Via Latea deveria ser uma barra uniforme a atravessar o céu, mais brilhante no centro e
desvanecendo-se para o exterior. As manchas escuras que se podem observar (FIGURA 3,
direita) sdo devidas a NMG.

FIGURA 3. Os “pilares da criagdo” (esquerda, ESA) e a Via Lactea sobre o observatdrio ALMA
(direita, Y. Beletsky (LCO)/ESQ). As manchas escuras na Via Lactea devem-se a NMG.

4 — Como se formam as moléculas no espaco?

A densidade de particulas (dtomos ou nucleos de 4tomos) no espaco interestelar é de
aproximadamente 1 particula por cm?. Estima-se que nestas condigcbes, uma dada particu-
la tenha uma colisdo com outra a cada 10 milhGes de anos. Deste modo, ndo ha qualquer
possibilidade de formacao de moléculas — sobretudo, moléculas complexas — a partir dos
atomos no espaco interestelar.

Mesmo as nuvens moleculares gigantes tém uma densidade reduzida, que pode chegar
a cerca de 1 milhdo de particulas por cm?®. Com esta densidade ja é possivel a formagao de
moléculas simples, como as moléculas de agua, de didxido de carbono e até cadeias linea-
res de 4&tomos de carbono (HC,). Ainda assim, esta densidade de 4&tomos é insuficiente para
explicar a formacgao das moléculas mais complexas referidas na FIGURA 2.

A resposta parece estar no facto de cerca de 1% das particulas nestas nuvens serem
minusculos graos de poeira, constituidos sobretudo por silicio, carbono e oxigénio, e com
didmetros entre 0,1-1 um.

Considera-se atualmente que estas pequenas particulas sio os “bal6es de reagdo” para
a sintese quimica no espaco. Tal como esquematizado na FIGURA 4, estas poeiras permi-

tem fixar atomos por adsorcéo a superficie e funcionam como catalisadores da formacéo



de ligagdes quimicas. Moléculas de pequena dimensao, como o diéxido de carbono e a
agua, podem dar origem a formacgdo de um manto de “gelos”. A deposicao e fixacdo de
outros atomos sobre este manto de gelo fornece matéria-prima adicional para a sintese
quimica — que pode ainda ser estimulada pela radiac3o ultravioleta, calor e raios césmicos

vindos da estrela em formacao.

ATOMOS E PEQUENAS MOLECULAS RADIACAO UV CALOR RAIOS COSMICOS

-

L] co

MANTO DE GELO (H,0, CO, ETC)

FIGURA 4. Representagao esquematica da sintese de moléculas
complexas nos graos de po.

5 — E como sao detetadas estas moléculas no espaco sideral?

Esta é a questao final deste trabalho. Afinal, estamos a falar de nuvens moleculares lon-
ginquas, algumas mesmo a muitos anos-luz de distancia, onde nio é possivel ir recolher
uma amostra para analisar em laboratoério!

A identificacdo de moléculas é feita por registos designados por “espetros” - que corres-
pondem efetivamente a “impressdes identificadoras” de moléculas - obtidos por técnicas
de espetroscopia.

O espetro de absorgdo do atomo de hidrogénio resulta da absorgdo de radiagdo lumi-
nosa que acompanha a transicao do eletrdo para niveis de energia superiores. 0 mesmo
fendmeno é responsavel pela cor de algumas moléculas, como o caroteno (das cenouras)
ou a clorofila (das plantas verdes), que absorvem fortemente a luz visivel e por isso tém
cor. Para obter um “espetro de absorg&o” é necessario colocar a amostra entre uma fonte
de radiagdo e um detetor capaz de discriminar as diferentes componentes da radiagdo
que atravessou a amostra (FIGURA 5). O espetro de absorgdo € a representacao grafica da
guantidade de luz absorvida a cada frequéncia (por uma questao de simplicidade do texto,
refere-se apenas a obtencgdo de espetros de absorcao, omitindo a descrigao paralela dos
espetros de emissao, de igual relevancia em astroquimica).
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FONTE DE
~ AMOSTRA PRISMA
RADTACAOQ DETETOR

FIGURA 5. Esquema simplificado de um espectrometro de absorg&o: fonte de radiag&o,
amostra, prisma (ou rede de difragdo) para dispersdo da luz e detetor.

Nas moléculas, além dos niveis de energia eletrdnica, existem também os niveis de ener-
gia vibracional, correspondentes as vibragoes das ligagdes quimicas. Em fase gasosa, ha
também niveis discretos de energia rotacional, ja que as moléculas ndo podem rodar a
qualquer frequéncia. Todos estes niveis funcionam como “degraus de energia” que a molé-
cula ocupa (nunca pode estar entre degraus), e uma molécula pode ser “empurrada” para
um degrau acima absorvendo luz com a energia exata da altura entre degraus. E como a
altura dos degraus ¢ especifica de cada molécula, o registo do espetro de absorcéo da luz
por uma amostra permite identificar as moléculas presentes na amostra. Isso é feito na-
turalmente nos laboratdrios, utilizando os espetrémetros de absorcao — alguns dos quais

sdo aparelhos compactos, que se podem colocar em cima de uma bancada de laboratério.

ESTRELA NUVEM MOLECULAR GIGANTE PRISMA ESPETRO DE ABSORCAQ

FIGURA 6. “Espetroscopia cdsmica”, que reproduz o esquema da FIGURA 5,
utilizando as estrelas como fonte de radiacao.

E como fazer isso com moléculas no espago, ja que ndo é possivel recolher um frasco com
a amostra e trazé-lo ao laboratdrio? Através de um “espetrometro césmico”, que utiliza as
estrelas distantes como fonte de radiagdo, as NMG como amostra e um detetor no planeta
Terra (FIGURA 6). Quando uma nuvem molecular passa entre o planeta Terra e uma estrela, a
luz que nos chega dessa estrela é alterada pela interagdo com as moléculas da nuvem. E a
analise do espetro de absorgdo permite identificar quais as moléculas presentes na nuvem.

Temos assim a observagdo das moléculas no espago através da luz das estrelas!



Gravitacao

Orfeu Bertolami, Claudio Gomes
Departamento de Fisica e Astronomia, FCUP/ CFP/ Universidade do Porto

A forca da gravitacdo de Newton é a forca atrativa entre quaisquer dois corpos no
Universo de massas, m, e m,, que é proporcional ao produto dessas massas e inver-
samente proporcional ao quadrado da distancia entre os centros de massa destes

corpos, r, e é dada em médulo por:

onde G = 6.674287 x 10" m3 kg s? é a constante da gravitagao universal de Newton. A
gravitacdo foi a primeira interagao fundamental da Natureza a ser descrita matemati-

camente de forma detalhada.

Desde a publicacéo dos Philosophiae Naturalis Principia Mathematica em 1687, é conheci-
da a formulacao da gravitagao universal de Newton enunciada acima e que descreve quase
exatamente o movimento planetario, o fenémeno das marés, e um vasto conjunto de factos
de Mecanica Celeste, assim como a propriedade de todos os corpos cairem com a mesma
aceleragdo quando em queda livre a superficie da Terra.

Para percebermos o poder preditivo da teoria da gravitacao de Newton, recordemos que,
em 1845, o astrdnomo francés Le Verrier previu a existéncia do planeta Neptuno com base
nas irregularidades por ele causadas na érbita do planeta Urano. Em 18486, o planeta Nep-
tuno foi descoberto pelo astronomo Johann Galle no Observatério de Berlim, exatamente
como previsto pela gravitacdo de Newton.

Efetivamente, a descrigcdo de Newton sé foi demonstrada ser inexata em 1919, aquando
do primeiro teste direto da Teoria da Relatividade Geral (TRG) formulada por Einstein em
novembro de 1915. Nesta teoria, a forga gravitacional é substituida pela nogao de curvatu-
ra do espaco-tempo e por uma complexa equacao tensorial para o tensor métrico: a equa-
¢do de campo de Einstein. A incdgnita desta equagao € o tensor métrico, o objeto matema-
tico que permite calcular a curvatura do espago-tempo. A equacgao de campo de Einstein

corresponde a dez equacgdes diferenciais a derivadas parciais, acopladas e n3o-lineares.
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Em 19186, Einstein previu a existéncia de ondas gravitacionais, isto é, de perturbagdes no
espaco-tempo, que se propagam neste a velocidade da luz, e que s6 foram detetadas em 2015.

Em 1917, Einstein fez outra descoberta espantosa, nomeadamente que a historia e a
evolugao do Universo eram uma solugao das equagdes da sua teoria. Por conta das limita-
¢oes do conhecimento de entdo sobre a extensdo do Cosmos e sobre o papel das galaxias
na descrigdo cosmoldgica, inicialmente Einstein rejeitou esta evolugdo e modificou as suas
equacgdes. Nao obstante, o trabalho seminal de 1917 fundou a ciéncia cosmoldgica.

Ao nivel do Sistema Solar, a TRG descreve os fendmenos gravitacionais com uma im-
pressionante precisdo, na verdade, teoria e observagdes sdo consistentes entre si em 5
casas decimais!

Contudo, as escalas galaticas e a escala do Universo como um todo, a TRG descreve ade-
quadamente a formacao de galaxias, a coesdo dos enxames de galaxias e as observagoes
mais recentes sobre a expansao do Universo, se e somente se mais matéria ndo relativista
(com velocidades muito menores que a velocidade da luz) e mais energia do que a obser-
vada através do brilho das estrelas e da radiagdo em todos os comprimentos de onda do
espetro eletromagnético (infravermelho, visivel, ultravioleta, raio-X, etc) for introduzida
nas equagoes de Einstein. De facto, a compatibilidade entre a TRG e as observagoes astro-
fisicas e cosmoldgicas é totalmente assegurada por meio da hipdtese de existéncia de uma
significativa quantidade de matéria escura nao relativista e energia escura.

Na verdade, por meio de estudos da radiacao fossil de micro-ondas, designada por radia-
¢do cosmica de fundo, é possivel determinar, com grande precisdo, o conteudo energético
do Universo. Esta radiacao, observada na regido de micro-ondas do espetro eletromagnéti-
co, € um remanescente do Universo 375 mil anos apds o Big Bang e a sua estrutura revela
com grande riqueza de detalhes a histdria do Cosmos. Através desta radiacdo sabemos
que a geometria do Universo correspondente a parte espacial é plana. De facto, o Universo
€ quadri-dimensional, isto é, tem 3 dimensbes espaciais e 1 temporal. Através da radia-
cdo de fundo e de outras observagdes € possivel estimar que cerca de 68% da energia do
Universo esta distribuida de forma ténue e uniforme por toda a parte e que, por néo se
manifestar luminosamente, é designada por energia escura. Esta energia é responsavel
pela atual expansao acelerada do Universo. Também se consegue inferir que existe mais
matéria ndo relativista que a que nés conhecemos: a matéria escura.

A gravitacao é estudada com base na TRG. Contudo, esta ndo é a forma Unica de acoplar
matéria com curvatura do espago-tempo, pelo que para descrever a dindmica do Universo,
existe uma outra possibilidade além de incluir matéria escura e energia escura nas equa-
coes de Einstein, nomeadamente considerar teorias alternativas da gravitagao. E possivel
que a Teoria da Relatividade Geral ndo seja completamente adequada e que descreva so

aproximadamente a evolugdo do Cosmos. Até ao presente, todavia nenhum modelo alter-



nativo a TGR foi capaz de rivalizar com o poder explicativo e preditivo desta teoria, mas os
cientistas tém trabalhado ativamente também nesta frente de investigacdo. Naturalmente,
distinguir entre estas duas possibilidades, TRG com matéria e energia escura, por um lado,
e a uma teoria alternativa da gravitagdo com matéria ordinaria, € uma das questdes mais
fundamentais da Fisica contemporanea.

Na verdade, ha outras razdes para se estudar alternativas a TRG. De facto, a descricao
da gravitagido segundo a TRG ndo encaixa com a descri¢cdo das outras interagdes funda-
mentais da Natureza, as interacdes nuclear, forte e fraca, e a interagdo eletromagnética,
que sdo descritas pela outra grande teoria do século XX, a Teoria Quantica dos Campos, a
versao relativista da Mecéanica Quéntica.

FIGURA 1. Teoria da gravitagao FIGURA 2. Relatividade Geral: o espago-tempo
de Newton: forgas gravitacionais. é curvado por objetos com massa.

A harmonizag&o dessas duas grandes teorias do século XX, Relatividade Geral e Teoria
Quéntica dos Campos pode estar na raiz da resolugdo de problemas fundamentais como,
por exemplo:

O problema da curvatura do espago-tempo derivado do entendimento de que o vacuo
segundo a Teoria Quantica dos Campos nao é vazio e tem uma elevadissima concentragao
de energia, o chamado problema da constante cosmoldgica;

Os buracos negros, assim como os modelos cosmoldgicos, apresentam singularidades,
isto é, pontos onde as leis da Relatividade Geral ndo sdo validas. Existe alguma extensao
quéntica da gravitagdo que regulariza este comportamento aberrante?

0 espaco-tempo é curvo; pode entdo o tempo curvar-se completamente sobre si mesmo?
Se a resposta for positiva, entdo como podemos evitar paradoxos como o de existir antes
de se ter nascido? Ou seja, ha que evitar as chamadas maquinas do tempo ou pelo menos

evitar que por meio destas maquinas, se elas existirem, se possa alterar a Histoéria.

Dada a importéncia e a generalidade destas questées, a investigagdo em cosmologia e
gravitacdo é uma das mais ativas da Fisica contemporanea.
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Flor

Rubim Almeida Silva
CIBIO/INnBIO/ Universidade do Porto

Uma flor é um sistema de ramos que termina em séries de folhas especializadas na re-
producdo — antdfilos — e é exclusiva das Angiospermae (Angiospérmicas), encontrando-
-se ausente de outros grupos vegetais, como as Pteridophyta (incluindo os denominados

fetos) ou as Gymnospermae (Gimnospérmicas - incluindo coniferas, como os pinheiros)*.

Johann Wolfgang von Goethe (1790), foi um dos primeiros cientistas que interpretou os 6r-
gaos florais como se tratando de folhas modificadas. Desde entdo, com maiores ou meno-
res complexidades, tem-se aceite a definigio de flor como tratando-se de um curto caule
que é portador de 6rgaos reprodutores.

Mas entdo como é constituida a flor? Qual a sua morfologia? Todas as flores apresentam
a mesma constituicdo? Vejamos entdo o caso mais comum nas Angiospérmicas.

Como qualquer caule, também as flores apresentam nés (regido onde se insere um ou
mais ramos ou folhas) e entrends (porcdo compreendida entre dois nds), sendo que, na

flor, o espaco entre eles é diminuto.

[

|
| Entreno

FIGURA 1. N¢s e entrends de um caule.

+ Existem outras definigdes de flores para além do conceito de flor periantada, aqui apresentado. Assim,
¢ possivel definir uma flor de modo a incluir as atuais Gimnospérmicas. Mas nesse caso a diferenga entre
Angiospérmicas (portadoras de flores) e Gimnospérmicas (sem flores) deixa de existir e teria que se usar

outro tratamento taxondmico. Por outro lado, o conceito de flor ndo periantada, é bastante discutivel.



Em cada no deste caule especial podem ser observadas folhas modificadas e muito
especializadas — os antéfilos — que constituem verticilos (conjuntos de folhas a volta de
um mesmo nd) e desempenham diferentes fungdes. O primeiro verticilo, de baixo para
cima, é o designado calice. Um calice é constituido por sépalas, que normalmente se
apresentam verdes e mais raramente castanhas. A fungéo do célice é proteger a flor
ainda quando é uma gema e, por conseguinte, se encontra fechada. Os antofilos deste
verticilo sdo fotossintetizantes.

Estigma

Antera
Pistilo
Estilete 1Q0nj, carpelos =
Qvario/Carpelo |*"e=
Ovulo

Estame
(Conj. estames =
Androceu)

Filete —-
P

Pétala_‘;/

(Conj. pétalas =
Corola)

Recetaculo Sépala
(Conj. sépalas =

Pedunculo Calice)

FIGURA 2. Constituicao de uma flor hermafrodita.

0 verticilo seguinte é a corola. Constituido por pétalas geralmente coloridas atrai os po-
linizadores como insetos, passaros, etc., e também fornecem protecéo aos dois principais
verticilos, quando na fase de gema. Calice e Corola sdo designados coletivamente perianto.

Em algumas situacgdes nao € possivel distinguir entre sépalas e pétalas porque ambos os
elementos dos dois verticilos se apresentam coloridos. Nesse caso da-se o nome de tépa-
la a cada um dos elementos e designa-se o conjunto dos dois verticilos como perigénio.

Segue-se um verticilo especializado na reproducao. Trata-se da parte reprodutora mas-
culina, o androceu, o qual é composto por estames. O estame, uma folha reprodutora
masculina, é composto por uma parte vegetativa — o filete — que suporta no seu apice
uma antera, a qual produzira em determinado momento os gréos de pélen, que serdo os
responsaveis pela transmissdo dos gametas masculinos a préxima geragao.

Por vezes neste verticilo é possivel encontrar estruturas com aspeto de estames, outras
vezes vistosas e petaloides, que correspondem muitas vezes a estames estéreis e que se
designam estaminédios.

Por fim, encontra-se o verticilo correspondente as folhas reprodutoras femininas e ao

qual se da a designacio coletiva de gineceu.
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FIGURA 3. Androceu de uma flor.

As folhas modificadas do gineceu s&o os carpelos e um gineceu pode ser constituido por
um Unico carpelo ou por varios (ligados ou ndo entre si). Na maioria das vezes, os carpelos
apresentam-se ligados entre si formando uma estrutura morfologicamente diferenciada e
composta por trés regides: o estigma que se apresenta na maioria das vezes coberto por
papilas e outras estruturas e substancias que ajudam a ades&o do grdo de pdlen; o estilete
que auxilia no desenvolvimento e condugdo do tubo polinico do grao de pélen, no interior
do qual se encontram os gadmetas masculinos; o ovario, no interior do qual se encontram
os évulos, que contém o gdmeta feminino. A esta estrutura composta pelas 3 regides an-

teriormente referida, aplica-se a designacgao de pistilo.

Estigma

Estilete

Ovulo Ovario

FIGURA 4. O pistilo e sua composigao.



E precisamente o gineceu (diferenciado em pistilo ou ndo) que é extraordinariamente
importante ja que, apos a polinizacao e fecundacao ira dar origem, apds varias alteracdes,
ao fruto. A fecundacao, leva a que os dvulos se transformem nas sementes, contendo os
embrides.

Temos estado obviamente a discutir a composicéo das flores hermafroditas tipicas das
Anigiospérmicas. No entanto, é de salientar que nem todas as Angiospérmicas exibem flo-
res hermafroditas e, assim, surgem muitas vezes flores que s6 exibem um sexo, apresen-
tando-se como masculinas (flores estaminadas) ou femininas (flores pistiladas), faltan-
do os 6rgaos do outro sexo. Em algumas espécies, como por exemplo em Ilex aquifolium
(azevinho) existem individuos que so6 apresentam flores masculinas e outros que apenas
apresentam flores femininas (aqueles que normalmente apresentam as bagas vermelhas
tao tipicas desta espécie). Neste caso teremos arvores que apenas apresentam flores de
um unico sexo e assim, teremos individuos masculinos e individuos femininos dizendo-se
gue os individuos sdo unissexuados.

Quando uma espécie apresenta individuos que apenas exibem flores femininas e outros
gue apenas exibem flores masculinas, dizemos que a espécie é didica. Quando ambos os
tipos de flores (ou flores hermafroditas) estio presentes em todos os individuos, dizemos
gue se trata de uma espécie monéica. E de salientar que os termos monoico e didico, ape-

nas se aplicam a espécies e nunca a individuos como agora é moda referir.
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Probabilidade
condicional

Maria Eugénia Graga Martins

Professora aposentada do Departamento de Estatistica
e Inv. Operacional/ Universidade de Lisboa

A probabilidade condicional é um dos conceitos mais importantes da Teoria da Probabi-
lidade e esta relacionado com o facto de em muitas situagées em que se pretende cal-
cular a probabilidade de um acontecimento, ja se dispor de alguma informacdo sobre
o resultado da experiéncia que conduz a realizagdo do acontecimento, a qual permite

atualizar a atribuicao de probabilidade a esse acontecimento.

Considere-se um espaco de resultados S e uma probabilidade P nesse espago. Dados dois
acontecimentos A e B, com P(B) > 0, define-se probabilidade condicional de A se B (ou dado

B, ou sabendo B, ou condicional a ocorréncia de B), e representa-se por P(A | B), como sendo

P(ANB
P(AIB) = %
Mais concretamente, ao falarmos na probabilidade condicional, nomeadamente proba-
bilidade do acontecimento A dado B, estamos a restringir o espago de resultados em que
estamos a trabalhar ao definido pelo acontecimento B. Assim, a probabilidade de A em B
é calculada dividindo a probabilidade da intersecdo de A com B, pela probabilidade de B.
Por exemplo, se considerarmos uma familia com dois filhos, admitindo que existe igual
probabilidade de ser rapaz (M) ou rapariga (F), o espaco de resultados associado ao fend-
meno que consiste em averiguar o sexo dos dois filhos é S = [MM, MF, FM, FF}, com resulta-
dos igualmente provaveis, pelo que a probabilidade de que ambos os filhos sejam rapazes é
P(MM) = 1/4.No entanto se pretendermos a probabilidade de ambos os filhos serem rapazes,
sabendo que um deles é rapaz, este condicionamento provoca que o espaco de resultados
se reduza a S'=[MM, MF, FM}, donde a probabilidade pretendida sera P(MM) = 1/3. A situagao
descrita anteriormente pode ser representada com o seguinte diagrama de Venn



MF FF i FF
°

A definigdo de probabilidade condicional é muito util, quando utilizada no sentido
inverso, para calcular a probabilidade conjunta ou probabilidade da intersecao de

dois acontecimentos
P(ANB)=P(A|B) P(B)=P(BIA) P(A)

E uma nogao, em geral intuitiva, quando é aplicada no célculo de probabilidades de ca-
deias de acontecimentos. Por exemplo, considere-se uma turma constituida por 8 rapazes
e 14 raparigas, em que se pretende selecionar uma comissdo de curso constituida por 2
alunos. Pretende-se que esta selegdo seja aleatdria, pelo que os nomes dos alunos sdo
escritos em 22 pedagos de papel, que se colocam num saco, de onde se extraem 2 desses
papéis, ao acaso. Qual a probabilidade da comissao de curso ser constituida por dois rapa-
zes? Se representarmos por M, o acontecimento “saida de um nome de rapaz na primeira
extragdo” e por M, o acontecimento “saida de um nome de rapaz na segunda extragao”,
pretende-se a probabilidade da intersecdo destes acontecimentos, ou seja, P(M, N M,).

Tendo em consideracgao a defini¢cdo de probabilidade conjunta, vem

8 7
P(M, N M,) =P(M,) P(M,IM,) 253

E se se pretendesse a probabilidade de numa nova selecao sair ainda um nome de ra-
paz? Neste caso teriamos

8 7 6

PM, NM,NAM,)=P(M)P(M,IM)PM,IMNM,) = EE%
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IV Encontro
Internacional
Casa das Ciéencias

Manuel Silva Pinto
Casa das Ciéncias

Como ja vem sendo uma constante dos ultimos anos, realizou-se em julho passado o
IV Encontro Internacional da Casa das Ciéncias, que teve este ano algumas novidades
e diversas “nuances”, que o enriqueceram de forma significativa.

As novidades centraram-se na construgao de linhas de formag&o na area das Tecnologias
da Informacao e da Introdugdo as Ciéncias, que tornaram possivel aos professores, quer
do primeiro e segundo ciclos, quer da educagao pré-escolar, bem como aos das TIC/Infor-

matica, definirem os seus percursos formativos proprios, de modo claramente especifico.

FIGURA 1. Sessao de abertura do IV Encontro Internacional Casa das Ciéncias.



Uma outra grande novidade foi a criagdo de “linhas” especificas de formagao, ou seja, cada
professor, dentro da sua area de especializacio, poderia, se assim o desejasse, assistir e parti-
cipar num conjunto de atividades claramente especificas da sua area de formagao e lecionag3o.

As nuances foram as mais de trés mil horas de formacao disponibilizadas, que permiti-
ram essa escolha dos participantes, estruturadas numa ldgica organizativa abrangente e
flexivel. Tivemos ao longo dos trés dias de formacao, 10, 11 e 12 de julho, nas instalagdes
da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, plenarias, painéis, comunicagées e
workshops, distribuidos por mais de uma centena de atividades distintas.

FIGURA 2. Os oradores da trés grandes plenarias (da esquerda para a direita):
Daniel Bessa, Henrique Leitdo e Pedro Gil Ferreira.

Importa também referir que este IV Encontro se realizou no enquadramento da parceria
que a Casa das Ciéncias fez com o EDULOG, da Fundag&o Belmiro de Azevedo, no sentido
de garantir a continuidade de um trabalho que ja ganhou consisténcia ao nivel da educacgéo
em Portugal e que acrescenta valor ao trabalho desenvolvido pelo EDULOG.

Cada um dos trés dias teve uma grande plenaria com uma tematica de interesse e uti-
lidade para todos os participantes e que trouxe algo de novo ao pensamento docente. O
economista e ex-ministro da Economia, Daniel Bessa, o investigador/historiador da Ciéncia
e Prémio Camdes, Henrique Leitdo e o fisico portugués da Universidade de Oxford, Pedro
Gil Ferreira, foram os conferencistas escolhidos para estas palestras de grande audiéncia,
que se revelaram de excegao. Apropriando-me da expressao feliz de um dos participantes

“... estavam mais de oitocentas pessoas no auditdrio, talvez umas cem fossem matemadticos,
s0 se falou de matemdtica e no fim toda a gente aplaudiu com enorme entusiasmo...”

A realidade observada no local, e todo o retorno que tivemos da grande maioria dos
participantes, deixam-nos concluir que quando os conferencistas sdo desta qualidade, a
linguagem que falam é universal e compreendida por todos. Foi uma aposta ganha.

s
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FIGURA 3. Workshop «Luz e Cor».

Houve treze plenarias disciplinares, distribuidas por dois dias e em paralelo. Escolhe-
mos personalidades muito relevantes de cada uma das areas, e o nimero de participantes
que assistiu, bem como as apreciagdes que mais tarde se foram fazendo, fazem-nos acre-
ditar que esta é uma solugdo para manter, pois para além de raramente existir a possibili-
dade de se poder assistir a palestras desta qualidade, a escolha pode ser feita em termos
do interesse de cada um e néo apenas pela indicacdo da area disciplinar. Digo isto porque,
por exemplo, nas plendrias das Tecnologias tivemos sempre muito mais pessoas a assistir
do que o numero de participantes daquelas areas que se tinham inscrito previamente. Isto
revela, por um lado, que a problematica das TIC é ainda hoje um fator de enorme interes-
se no mundo da educagao, e por outro, que perceber o fenémeno da evolugdo tecnoldgica
dentro dos sistemas educativos e usar as suas nuances e possibilidades ao nivel da sala de
aula, ainda precisa de muito trabalho, investigacado e debate. Estaremos atentos, natural-
mente. Nestas plendrias tivemos investigadores, professores e especialistas das Universi-
dades de Coimbra, Porto, Lisboa, Evora e Aveiro. Os painéis, dez ao todo e onde intervieram
no conjunto 56 personalidades, tiveram duas tematicas diferentes e perfeitamente atuais.
Na primeira série, seguimos o tema geral do encontro, “A Ciéncia e o Desenvolvimento”,
tendo os debates, com alguma naturalidade, sido alargados ao publico presente, dada a
inovagdo e a preméncia trazida pela qualidade dos participantes. Teve um papel funda-
mental na preparagao destes painéis a Comissao Editorial da Casa das Ciéncias que, para
cada area tematica e para cada tema especifico em particular, teve sempre a capacidade
de sugerir os melhores especialistas, que tinham efetivamente algo a dizer com qualidade

e rigor. A segunda série, que decorreu no ultimo dia do encontro, foi dedicada, por suges-



to da Comissao Organizadora da FCUL, ao debate em torno dos manuais escolares, o seu
rigor, a sua pertinéncia e interesse e mesmo a sua necessidade em tempo da digitalizacao
global da informagdo. Como seria de esperar em tematica tao sensivel, a polémica nasceu
com alguma facilidade, embora sempre com uma troca de opinides sa e equilibrada. Quem

assistiu, saiu da sala com mais informacao e com uma visdo mais alargada e, sobretudo,

mais aberta dos problemas discutidos.

FIGURA 4. Workshop «A descoberta do ambiente natural».

Os workshops sdo sempre o ponto alto, por permitirem uma forte interagdo em grupo de
trabalho reduzido. Foram mais de 40, distribuidos por duas tardes praticamente integrais,
permitindo a cada participante “estar” em cerca de oito horas de formagdo de “mé&o na
massa”, isto para um total de 26 horas por cada participante. A expressao “maos na mas-
sa” ilustra na perfeigdo o formato que cada vez mais tem vindo a estar presente nestas
atividades ao longo dos anos. Apenas meia duzia, e falo de meia duzia de seis, tiveram um
cariz mais teodrico. Os restantes, mesmo os das tecnologias, os das matematicas, os da
Introducao as Ciéncias, ou foram laboratoriais ou de manipulagdo de materiais e experi-
mentagdo em concreto. Alguns houve mesmo que “sairam” do espaco fisico onde decorreu
o Encontro para que a sua realizagdo tivesse as condigdes operacionais que pudessem
colocar toda a gente a “trabalhar”. Do retorno que obtivemos, os professores, na sua gene-
ralidade, “reclamam” mais e mais workshops. Ndo prometemos para o futuro que isso ira
de certeza acontecer, apenas que faremos os esforgos nesse sentido. Mas é bom que se
compreenda que as questdes logisticas que acarretam um sobredimensionamento neste
formato, sdo uma condicionante muito forte. Nomeadamente em éreas cientificas que, por

norma, precisam de laboratdrios para poderem realizar as suas tarefas de forma eficaz.
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FIGURA 5. Workshop «Entomologia Forense».

N&o ha nenhum encontro sem comunicagdes. E neste, tivemos 61, das quais 21 em forma-
to poster. Confesso que numa fase inicial da preparacgao do IV Encontro, tive algumas reser-
vas quanto a dimens3o e qualidade das comunicagdes que iriamos ter. Depois, foram surgin-
do, do Algarve, do Rio de Janeiro, dos politécnicos, das universidades portuguesas, da RBE,
de colégios, de Niteroi, das escolas, de Sdo Paulo, dos centros de investigacdo etc., etc. e
percebi, de forma clara, que os Encontros da Casa das Ciéncias passaram a ter, quer em Por-
tugal, quer nos paises de expressao portuguesa, um outro ponto de referéncia. Passou a ser
um local privilegiado para que os professores e investigadores em Ciéncia que se dedicam as
questdes da educagao nesta area, pudessem “mostrar” o seu trabalho, as suas experiéncias,
as suas investigagoes. Neste Encontro, tivemos mais de uma centena de pessoas envolvidas
na apresentacao de comunicag6es, com a particularidade de, nalguns casos, as salas serem
demasiadamente pequenas, onde mal couberam todos os que quiseram assistir, e, noutros
casos, a experiéncia ter mesmo “descido ao terreno”, literalmente, com alunos e tudo.

Em sintese, trés dias de formacéo séria, de extrema qualidade, com algumas das maio-
res referéncias em cada uma das areas cientificas focadas e, por fim, mas ndo menos
importante, com um trabalho real de cada participante centrado na sua aprendizagem, de

forma construtiva.



Loxodromias
e Espirais — 11

José Francisco Rodrigues
CMAF_IO/ Universidade de Lisboa

Na Renascenca, quando as navegacdes oceanicas suscitaram questées matematicas
novas na navegacao, na cartografia e na astronomia, o matematico Pedro Nunes (1502-
1578) procurou ndo s6 compreender as linhas de rumo, mais tarde também chamadas
linhas loxodréomicas ou loxodromias, como formulou o problema de as representar no
plano. Se, no seu “Tratado em defesam da carta de marear”, incluido no “Tratado da
Sphera” de 1537, recorreu a uma bela roseta que confundiu os historiadores que a to-
maram como sendo a projecao estereografica, na sua importante obra latina de 15686,
salientou aimportancia de utilizar na cartografia maritima “uma descricdo plana da orbe”
que retificasse a linha de rumo, i.e., uma representacao onde “sdo desenhadas linhas
retas em lugar dos rumos do mesmo nome; como sdo paralelas, fazem angulos iguais com

toda a linha meridiana ou rumo Norte-Sul”.
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FIGURA 1. O enigma da roseta de Pedro Nunes na aplicagao “Loxodrdmias e Espirais”
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Essa representagdo proposta por Pedro Nunes nessa obra de 1566, foi efetuada em 1569
pela primeira vez num Mapa-mundi por Gerardus Mercator, e viria a ser a projecao cilindri-
ca conforme, ainda hoje a mais utilizada nas cartas de marear.

No artigo anterior, descreveu-se como, através da aplicag3o interativa LOXODROMIAS
E ESPIRAIS (http:/formas-formulas.fc.ul.pt/interactive/loxo/pt/index_pt.html), loxo, se
podem tracar virtualmente linhas de rumo na superficie esférica da Terra, escolhendo
um azimute partindo de Lisboa ou comparando as rotas entre duas cidades, escolhidas
numa lista, ou entre dois quaisquer pontos no globo a partir das suas latitudes e longitudes.
Descreve-se agora como também se podem relacionar essas espirais esféricas com algu-
mas das suas projecdes planas, que ainda sendo espirais, permitem a esclarecer o enigma
das curvas da roseta de Pedro Nunes incluida no seu Tratado publicado em Lisboa em
1537. A primeira representacdo de Nunes é uma simples projecdo ortografica do equador
numa ilustracdo ja referida anteriormente. A segunda é a roseta de Nunes, representada
na FIGURA 1, que motivou a segunda componente da loxo que ilustra, de forma interativa,
algumas variantes de projegoes planas duma linha de rumo, partindo do facto, conhecido
desde o século XVII, que a sua projecdo estereografica € uma espiral logaritmica que
interseta as linhas radiais num plano segundo angulos iguais, tal como a loxodrémia inter-

seta os meridianos da esfera sempre segundo o mesmo angulo.

FIGURA 2. Comparagao da espiral logaritmica, a esquerda, com a espiral de Poinsot, a direita, correspondentes,
respetivamente, as projecdes estereografica e ortogréfica de uma loxodrémia com azimute de 76°.

A projecao estereografica, conhecida no tempo de Ptolemeu e dos matematicos da anti-
guidade como projecao planisférica, projeta a superficie esférica a partir de um dos polos
no plano tangente ao polo oposto. Esta projecao preserva os angulos, i.e., ¢ conforme, mas
nao mantém nem as distancias entre pontos nem as areas. A FIGURA 2 mostra um plano
tangente a esfera da Terra no polo Norte reproduzindo, a esquerda, a espiral logaritmica
que se obtém com a projecdo estereografica de uma loxodrdmia correspondente a um
azimute de 76° e que traduziria sua meia sombra nesse plano se se colocasse um foco de
luz exatamente no polo Sul. Na loxo, um ponto-cursor faz mover a perspetiva de forma

continua a partir do polo Sul até ao infinito, deformando no plano a espiral logaritmica até


http://formas-formulas.fc.ul.pt/interactive/loxo/pt/index_pt.html

se obter uma espiral de Poinsot, que esta representada no circulo branco da direita na
FIGURA 2 e traduz a meia sombra da loxodromia quando a luz é paralela ao eixo da Terra. A
espiral de Poinsot corresponde a projecao ortografica da loxodromia e mostra a Terra tal
como aparece vista do espaco exterior a medida que o observador se afasta dela. As duas
espirais, apesar de parecidas, correspondem a equacdes diferentes que se podem obter
uma da outra com a variagdo continua de um parametro, e o ponto-cursor da loxo permite
deformar a espiral logaritmica numa espiral de Poinsot.

A imagem que ilustra o menu da loxo reproduz uma roseta com que Pedro Nunes, no seu
tratado de 1537, pretendeu ilustrar loxodromias com azimutes de 45° e 67,5°. Sobre esta
representacio, na FIGURA 3 estdo representadas as projecées de loxodromias com espi-
rais intermédias obtidas com a mudancga do ponto de perspetiva que transforma a espiral
logaritmica na espiral de Poinsot e permite aproximar essas espirais as curvas da roseta
de Pedro Nunes, iluminando um enigma que perdurava.

No seu “Tratado em defesam da carta de marear” (Lisboa,
1537), Pedro Nunes desenhou uma bela roseta que

representa a projegao de linhas de rumo num plano, segundo
azimutes de 452 e 67,59, Este desenho é uma simples vista
esquematica de uma projecdo de loxodromias e é possivel
questionar como Nunes a terd imaginado: usar o cursor e
tentar aproximar o desenho ao da Roseta de Pedro Nunes
determinando o ponto de perspetiva C da projegao.

» DESCUBRA 0 FOCO DO ENIGMA DA ROSETA DE PEDRO NUNES

FIGURA 3. As espirais sobrepostas sobre os arcos de circunferéncia da roseta de Pedro Nunes esclarecem o enigma.

De facto, pode ser verificado com a loxo que nao existe nenhum ponto de perspetiva que
corresponda aos arcos da roseta de Pedro Nunes, pois também foi verificado, com outros
meios, que estes correspondem a arcos de circunferéncia justapostos.

A versao interativa da loxo, inicialmente criada em dezembro de 2012, foi integrada, no
ano seguinte dedicado a Matematica do Planeta Terra, na Exposi¢do “Formas e Formu-
las”, que esteve em exibicdo no Museu da Universidade de Lisboa, entre junho de 2012 e
julho de 2016. A atual vers3o esta livremente disponivel em http://formas-formulas.fc.ul.
pt/interactive/loxo/pt/index_pt.html.

Consulte a primeira parte do artigo em rce.casadasciencias.org/art/2017/022

s

NOTICIAS EDUCATIVAS

N
[le}


http://formas-formulas.fc.ul.pt/interactive/loxo/pt/index_pt.html
http://formas-formulas.fc.ul.pt/interactive/loxo/pt/index_pt.html
http://rce.casadasciencias.org/art/2017/022

NOTICIAS EDUCATIVAS

w
o

Potencial educativo
de parques urbanos
no ensino das
Ciéncias

Manuela Lopes
Agrupamento de Escolas Aurélia de Sousa

Ensinar Biologia com base em observacoes da Natureza, em parques urbanos, pode
constituir uma forma inovadora de transmissao de saberes, com desenvolvimento de
capacidades dos alunos para a construcao do conhecimento e para a sua aplicacao em

novas situagoes.

No século XXI, face aos desafios tecnoldgicos e ao facil acesso a informacgao, o contexto
educativo tem de estar voltado sobretudo para o “saber fazer” com o desenvolvimento do
pensamento critico, da criatividade, da participagdo, da colaboragao, da autonomia e da
responsabilidade dos alunos, para que estes adquiram competéncias favoraveis a uma
cidadania informada, responsavel e participada.

As estratégias educativas utilizadas, didaticas e pedagdgicas, devem ser consistentes e
coerentes com o carater das aprendizagens pretendidas, motivando e envolvendo os alu-
nos na sua pratica ativa.

Os Laboratérios Escolares da Paisagem podem ser definidos como espagos verdes,
multifacetados, de dimensdes variaveis e com carateristicas favoraveis a investigagao es-
colar e a efetiva interiorizagado de valores ambientais. Pretende-se que estes locais sejam
utilizados pelas escolas de segundo e terceiro ciclos do ensino basico e do ensino secun-
dario com o objetivo de promover uma melhor aprendizagem com espirito de observacao,
reflexdo critica, flexibilidade de raciocinio, capacidade de argumentag3o, interacao e coo-

peragdo, com aplicagdo de conhecimentos em novas situagdes.



Em contexto urbano, a maioria das escolas ndo dispde de espacos de trabalho que permi-
tam a interacdo dos alunos com a Natureza, com observacao e interpretacio cientifica de
fendmenos, pelo que a utilizagdo de jardins publicos e de parques urbanos no desenvolvi-
mento de praticas experimentais baseadas em modelos naturais, em diferentes niveis e anos
de escolaridade, pode constituir uma mais-valia para um ensino que se pretende inovador.

De acordo com as suas carateristicas, os parques urbanos podem proporcionar diver-
sos contextos educativos como Laboratérios Escolares da Paisagem, sendo de salientar
o0s ecossistemas aquaticos existentes nos seus lagos e pequenos cursos de dgua. Nestes
locais, podem por exemplo ser investigados diferentes aspetos inerentes as tematicas da
Biodiversidade e da Dindmica dos Ecossistemas, com valorizacdo da classificacdo taxono-
mica de seres vivos, da identificagdo de relagdes bidticas, do registo da variagdo sazonal
dos efetivos populacionais e da avaliagdo da qualidade da dgua através de indicadores fisi-
cos, quimicos e bioldgicos. Para um trabalho enriquecedor, nas escolas, as bibliotecas das
mesmas devem possuir livros de informagao cientifica e guias de identificacdo de algas, de
zooplancton e de macroinvertebrados de ambientes lacustres, a serem requisitados para
complementar o trabalho realizado em laboratério. Para um nivel basico, é de destacar a
simplicidade e o valor pedagdgico dos livros “Descobrir o rio e as albufeiras”, Descobrir o
estuario” ou “Descobrir as ribeiras”, das Edigdes Afrontamento.

FIGURA 1. Organismos presentes em agua de lago em observagao microscépica
(Daphnia a esquerda e Aelosoma hemprichi a direita).

No que diz respeito a bioindicadores zooplanctdnicos, em laboratério pode ser investigada
a presenca de microcrustaceos indicadores (Daphnia magna), de rotiferos e de diatomaceas,
por exemplo, em amostras de adgua recolhidas em locais diferentes. Esta tarefa podera ser
orientada, em distintos niveis de ensino, através de grelhas de identificagdo com diferentes
graus de complexidade e sendo complementadas com informagdes sobre seres vivos bioin-
dicadores representativos. De acordo com estudos cientificos, as espécies de rotiferos que
revelam maior resisténcia a altos niveis de eutrofizagdo sdo Brachionus angularis angularis,
Brachionus rubens, Filinia longiseta, Rotatoria rotatdria e Rotatoria neptunia.
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0 mesmo procedimento podera ser realizado para invertebrados, sendo fornecida aos alu-
nos a informacao das espécies indicadoras de diferentes estados troéficos da agua. Em niveis
de ensino que permitam um estudo mais complexo, podera optar-se pela determinagdo de
indices bidticos, como exemplificado na apresentagao “Simulacdo da avaliagdo da qualidade
ecoldgica das aguas doces superficiais”, disponivel no Portal da Casa das Ciéncias.

No estudo da biodiversidade, sera interessante levar os alunos a comparar as comu-
nidades existentes em amostras de dgua com diferentes valores de parametros fisico-

-quimicos, investigando a influéncia de fatores abiéticos inerentes a alteragdes sazonais,
ou a intervengdo humana, nos diferentes grupos de seres vivos lacustres. Podera ainda
constituir uma tarefa de elevado valor pedagdgico a elaboracdo de um guia de espécies
observadas, sendo estas caraterizadas e divididas pelos diferentes grupos taxonémicos.

No dmbito do estudo da dindmica dos ecossistemas, os alunos devem também ser orienta-
dos para a reflexao critica sobre a influéncia dos fatores externos na dinamica dos ecossis-
temas aquaticos, desenvolvendo a autonomia investigativa e a capacidade de espirito critico.

Em conclusao, as referidas praticas de ensino poderao constituir um exemplo de traba-
Lho capaz de motivar os alunos para a curiosidade cientifica e para a valorizacdo da Natu-

reza, promovendo aprendizagens efetivas.



BiSafe Portugal

Blooms de Microalgas e consumo
de bivalves em Portugal

Helena Barracosa, Yan Kobozev,
Ana Fornea, Inés Silva
e Alice Silvestre

Agrupamento de Escolas Joao de Deus, Faro

Certas microalgas produzem compostos bioativos — as biotoxinas marinhas - capazes
de causar intoxicagdoes agudas no Homem quando concentrados por certos animais.
Os moluscos bivalves podem exercer esta funcado e podem ser responsaveis por danos
graves na satude humana.

:”’ i e ™%
FIGURA 1. As ostras sao um dos exemplos de bivalves capazes de concentrar
biotoxinas marinhas provenientes de microalgas.

0 tema central do projeto BiSafe Portugal esta relacionado com este problema ou seja as
biotoxinas marinhas produzidas por microalgas e as graves consequéncias do consumo de
bivalves contaminados.

A ingestdo de moluscos bivalves portadores de biotoxinas e as consequéncias ao nivel da

saude do consumidor leva a publicacgao de avisos de interdigao de apanha/comercializagdo por
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parte do IPMA (Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera). Contudo a informacéo oficial dis-
ponibilizada é pouco amigavel e efetiva para o cidaddo comum que quer uma resposta rapida
sobre se pode ou ndo pode apanhar, comprar ou consumir bivalves. O desafio foi descodificar
uma linguagem técnica, altamente complexa, para uma linguagem popular, sem perda de ri-
gor na qualidade da informagao. BiSafe Portugal resulta de um projeto de ambito regional e
base escolar iniciado no ano letivo transato onde foi desenvolvida uma app (aplicacéo para
dispositivos moveis), sobre as interdigdes de captura no Algarve e baseada em dados oficiais
retirados dos comunicados emitidos pelo IPMA. Esta app permite ao consumidor, mariscador
ou comerciante saber, de uma forma rapida e em tempo real, se é seguro consumir, capturar e/
ou comercializar bivalves sem descurar o rigor da informacao prestada. Desta forma é o pro-
prio consumidor que se torna agente de mudanca contribuindo para uma melhoria do controlo
sanitario deste produto de exceléncia e de grande importancia econdmica no nosso pais.

A captura e comercializagao de bivalves nas zonas costeiras litorais algarvias e a molusci-
cultura na Ria Formosa (e na Ria de Alvor) constituem uma das atividades de maior significa-
do econdmico da regido algarvia no quadro da exploragao dos recursos vivos naturais, devido
as condicoes favoraveis dos ecossistemas. A Ria Formosa é a maior zona produtora de bival-
ves em Portugal, sobretudo ameijoa boa (Ruditapes decussatus), envolvendo 1 600 licencas
de exploracao e cerca de 10 000 empregos. O tema central deste projeto relaciona-se com
a ocorréncia de blooms sazonais de microalgas produtoras de biotoxinas (HAB, Harmful Al-
gal Blooms) e as suas consequéncias. As biotoxinas sdo compostos naturais produzidos por
espécies de fitoplancton e que s3o filtrados por bivalves (ameijoas, conquilhas, berbigdes,
ostras, mexilhdes...) e acumulados nos mesmos. Sazonalmente, as microalgas libertam este
tipo de toxinas que podem, em caso de ingestao, ter graves consequéncias para a saude hu-
mana designadamente diarreias graves, amnésia ou a paralisia de 6rgaos vitais, dependendo
do tipo de toxinas produzidas pelas microalgas. Estdo inclusivamente documentados em
Portugal casos letais derivados do consumo de bivalves contaminados. Nas regides tempe-
radas do planeta, tais como Portugal, os bivalves sao os principais vetores de intoxicagdes
esporadicas. Por essa razao sao realizadas periodicamente andlises tanto a agua como aos
bivalves e os resultados s&o tornados publicos pelas autoridades maritimas traduzindo-se
na publicagdo de avisos de interdigdo de apanha por parte do IPMA, nas areas de produgao
e de acordo com normas europeias, transpostas para legislagado nacional.

Como Laboratério Nacional de Referéncia em Biotoxinas Marinhas, o IPMA é a entidade
em Portugal responsavel pela realizagao e divulgagao de andlises regulares aos bivalves
em termos de biotoxinas. Contudo a informagao disponibilizada no site do IPMA é pouco
amigavel e efetiva para utilizagdo pelo cidaddo comum que quer uma resposta rapida so-
bre se pode ou ndo pode apanhar, comprar ou consumir bivalves. O desafio foi descodificar
uma linguagem técnica, altamente complexa, para uma linguagem popular, sem perda de
rigor na qualidade da informacao.
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FIGURA 1. A — Interface “apanhar”; B — Interface “comprar”; C — Tutorial “Listagem de espécies".

“BiSafe Portugal” resulta de um projeto iniciado no ano letivo transato por um grupo de
alunos e professores da Escola Secundaria Jo3o de Deus (Faro) dos cursos de Ciéncias e
Tecnologia e ainda do Curso Profissional de Multimédia. O produto principal desenvolvido
consistiu numa aplicagdo para dispositivos méveis (em sistema Android) que permite ao
utilizador ter uma informacao rapida e rigorosa sobre as interdicdes de captura no Al-
garve. Esta aplicagdo tem duas interfaces (FIGURA 1 e FIGURA 2): apanhar (destinada ao
apanhador profissional ou amador, interface georreferenciada) e comprar (destinada ao
consumidor/comerciante). Ambas permitem obter informagao contextualizada temporal e
espacialmente, em termos de interdi¢do ou ndo de determinada espécie de bivalves e toda
a aplicagao se baseia em dados oficiais contendo ainda, a titulo informativo, uma listagem
com imagens das espécies mais comuns que possibilita ao consumidor uma melhor iden-
tificagdo (FIGURA 3). A aplicagao esta disponivel (em versdo Android e para a zona algarvia
estuarina-lagunar e litoral de produgio de moluscos bivalves) podendo ser descarregada
gratuitamente em https://play.google.com/store/apps/details ?id=aejd.bisafe.

Contudo “BiSafe Portugal” apesar de ter como alvo principal o desenvolvimento da app
nao se esgota neste produto. A presenca de biotoxinas nos moluscos bivalves é um as-
sunto recorrente particularmente no verao, mediatico, controverso e logo com um grande
impacte social e econdmico. Paralelamente ao desenvolvimento da app, foram realizados
estudos de base socioldgica sobre a percegdo do problema pelo consumidor de bivalves.
Os resultados obtidos apontam para um grande desconhecimento das consequéncias da

ingestdo de bivalves contaminados, uma desconfianca relativamente a informacao veicu-
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lada pelo IPMA e ainda a existéncia de “mitos” relacionados com a eliminagdo de bio-
toxinas (e.g. as biotoxinas sdo eliminadas pela depuracao, congelacdo ou fervura). Ndo
existem praticamente estudos sobre o tema e muitos dos bivalves colocados no mercado,
sobretudo os vendidos a granel, parecem ndo cumprir as normas sanitarias e de rotulagem.
Isto representa um risco para a saude publica em Portugal devido a sua possivel contami-
nacgao por agentes patogénicos e/ou biotoxinas. Estas e outras informagdes sobre o projeto
poderao ser acedidas através do site do projeto disponivel em http.//www.bisafe.pt.

0 trabalho ja realizado (de &mbito regional) permitiu lancar bases para que, no presente
ano letivo, se possa ampliar a base de investigac3o e introduzir novos objetivos (de &mbito

nacional) num projeto de continuidade designado “BiSafe Portugal”:

Desenvolver uma aplicagdo informatica amigavel para dispositivos moveis sobre as in-
terdigdes de captura para comercializagdo ou consumo valida em Portugal para todas as
espécies objeto de andlise por parte do IPMA que possa ser utilizada em qualquer dispo-
sitivo mdvel do tipo smartphone ou seja em sistema Android, iOS e Windows.

Recolher dados a nivel nacional, acerca do conhecimento da populagio e comportamentos
associados enquanto consumidores, comerciantes ou apanhadores de bivalves/mariscadores.
Estabelecer contactos com escolas europeias localizadas em zonas anélogas de produ-
¢ao de bivalves com vista ao estabelecimento de parcerias e internacionalizagao do proje-

to, uma vez que o fendmeno é global e atinge outras areas costeiras europeias.

Em termos metodoldgicos o projeto segue a metodologia de trabalho de projeto e de
resolugdo de problemas, configurando uma abordagem cientifica baseada na formulacgéo
de questdes iniciais de investigagcdo e na tentativa de as resolver. Por outro lado, a sua
abordagem é claramente pratica e multidisciplinar mobilizando varias areas curriculares
para o seu desenvolvimento designadamente as ciéncias exatas e experimentais (estatis-
tica, biologia e quimica), ciéncias humanas (investigagio socioldgica), informatica, design
grafico/comunicacg3o. O projeto inclui ainda uma vertente de desmultiplicagdo com o es-
tabelecimento de parcerias nacionais e internacionais (escolas) possibilitando lancar as
bases para uma internacionalizacao do projeto.

Em sintese pensamos que “BiSafe Portugal” podera contribuir para um aumento do inte-
resse das autoridades nacionais e europeias pelo problema e encara-lo verdadeiramente
como um caso de saude publica direcionando mais meios para a sua resolugdo. Uma me-
Lhoria do controlo sanitario deste produto de exceléncia pode conseguir-se por pressao de
consumidores mais informados e atentos a este problema, convertendo os consumidores
em verdadeiros agentes de mudancga. Ou como refere Carlos Luis, Diretor do Agrupamento
de Escolas Jodo de Deus (Faro) “BiSafe Portugal” é um projeto emblematico que reflete a

ligacido proficua que se pode estabelecer entre a escola e a sociedade”.


http://www.bisafe.pt

Al Estacao Litoral
da Aguda

17 anos de educacao ambiental

Jaime Prata, Mike Weber,
José Pedro Oliveira,

Assuncgao Santos
Estacao Litoral da Aguda

A Estacao Litoral da Aguda - ELA (FIGURA 1), localizada na praia da Aguda, no Conce-
lho de Vila Nova de Gaia, integra um Museu das Pescas, um Aquario e um Departa-
mento de Educacao e Investigacao. Pertence a Camara Municipal de Gaia e é gerida
pela empresa municipal Aguas de Gaia E.M., S.A.. Abriu ao publico em Julho de 1999
tendo recebido, até agora, 380.000 visitantes.

FIGURA 1. A Estacéo Litoral da Aguda.
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No museu das pescas, podem observar-se equipamentos e utensilios antigos e modernos
da pesca artesanal. Mais de 2000 objetos provenientes dos 5 continentes, em tamanho ori-
ginal e reduzido (maquetas). A pesca artesanal da praia da Aguda estd bem representada
mas também outras regides e localidades estdo aqui retratadas, como a regido de Aveiro,
o rio Minho, os Acores e Madeira e até as regides habitadas pelos esquimds. Podem ser
observadas colegdes de anzois, de conchas, de mudas de crustaceos, etc.. No 12 andar do
edificio estd patente uma exposicdo permanente designada por “Pesculturas” composta
por esculturas em barro que representam todas as artes de pesca tradicionais de Portugal.

No aquario podem ser observados 15 tanques, com um volume total de 28.000 litros,
onde vivem cerca de 2000 espécimes pertencentes a cerca de 60 espécies da fauna e flora

da costa ocidental portuguesa.

FIGURA 2. Peixe-porco Balistes carolinensis.

No ambito da Educagdo Ambiental sdo disponibilizados atualmente nove programas
para todos os niveis pedagdgicos, abrangendo todas as classes etdrias, desde os jardins-
-de-infancia até a universidade sénior. A localizagao fisica da ELA, a 20 metros do mar,
proporciona condigdes impares para o ensino e a investigagao cientifica do litoral com toda
a sua biodiversidade, a frota pesqueira e as artes da pesca artesanal.

Em 1996 deu-se inicio ao 12 programa pedagégico “Programa de Educagdo Ambiental
no Litoral” ao que se seguiram varios outros programas que privilegiam o ar livre e o con-
tacto direto com a natureza nomeadamente os programas “Trilhos de Interpretacéo da
Natureza”, “Litoral em Mudancga”, “Contos do Mar” e “Turma do Mar”.

Estas atividades pelas quais, ao longo dos ultimos 17 anos, jd passaram mais de
80 000 alunos de varias faixas etarias, proporcionam uma abordagem dos temas ligados
a Biologia e Ecologia Marinhas duma forma que néo é possivel fazer nas escolas e, por isso,

assumem-se como complementares e enriquecedoras dos programas escolares.

Horério de visitas: todos os dias das 10h as 18h (exceto 25 de dezembro).



Sem rochas
nao ha bitoques

Nuno Pimentel

Instituto Dom Luiz/ Universidade de Lisboa

Ao entrarmos num restaurante ou numa qualquer tasca de bairro para comer um bitoque,
estamos longe de imaginar o quanto a Geologia esta na base desse ato. E no entanto, é o
facto de existirem rochas alteraveis a face da Terra, que permite que toda a cadeia alimen-
tar siga o seu caminho até chegar a nds, nesse preciso momento, a mesa ou ao balcdo. Mas
comegemos pelo principio.

0 Solo é a base de toda a vida vegetal e animal, a qual, em ultima analise, é o suporte
da nossa propria alimentacdo e existéncia. Ndo existiriamos portanto sem o Solo e sem
rochas o Solo nao existiria.

0 Solo é, por definigdo, uma mistura de minerais, matéria organica, 4gua e ar, cuja génese
radica na meteorizagdo das rochas expostas aos agentes atmosféricos. A formagao de um
Solo, designada por Pedogénese, resulta da interacdo das rochas presentes na superficie
terrestre com os agentes fisicos e quimicos que ai atuam. Entre eles conta-se a Atmosfera,
essencialmente oxidante e que promove a oxidacdo dos minerais que contém elementos
metalicos, como é o caso de muitos dos alumino-silicatos das rochas (biotite, anfibolas,
piroxenas ou olivinas, p.ex.). Também a reacdo com a agua das chuvas contribui para a
meteorizagdo das rochas, promovendo a hidrélise dos minerais e a sua separagdo em com-
ponentes quimicos que sdo parcialmente solubilizados ou que d3o origem aos minerais das
argilas. Finalmente, a prépria Biosfera também contribui para a meteorizagao, ao reagir
com alguns compostos minerais e ao unir-se a eles em compostos organo-minerais.

O Solo tem portanto o seu inicio numa rocha com uma determinada coesdo e composi-
¢do mineral, cuja exposigdo aos agentes externos da origem a materiais texturalmente e
composicionalmente diferentes. Texturalmente, a alteragdo dos minerais promove a sua
desagregagdo mecanica, a qual pode ser ampliada pela ag&do dos préprios organismos e de
processos de alteragdo fisica, como a crioclastia (fraturacio pelo gelo) ou a hialoclastia
(fraturagdo por sais). Composicionalmente, um solo ird apresentar um empobrecimento

em minerais menos resistentes, passando a prevalecer os mais resistentes, como o quart-
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zo. Ao mesmo tempo, os elementos mais soluveis tenderdo a ser removidos pelas dguas de
infiltracdo e escorréncia, enquanto as argilas se poderao formar em quantidades sig-
nificativas e acumular-se no interior do préprio solo. Assim se explica que os solos sejam,
quando comparados com as rochas que lhes ddo origem, mais fridveis e também mais
areno-argilosos. E sdo precisamente estas caracteristicas que permitem que a vegetagao
se instale com as suas raizes penetrativas, buscando 4gua e nutrientes minerais, usufruin-
do das propriedades favoraveis do solo para se desenvolver e crescer em altura, na busca

de sol para a fotossintese.

FIGURA 1. Ovelhas a pastar livremente na Serra dos Candeeiros. A meteorizagao dos calcarios em clima
temperado deu origem a solos argilosos acastanhados pouco espessos, cuja erosdo pelas chuvas promoveu
alguma acumulagao na &rea mais baixa, onde se desenvolvem ervas e arbustos, a par de algumas
azinheiras e oliveiras.

Claro que nem todos os solos sdo iguais. Como sabemos, ha solos mais férteis que ou-
tros e isso justifica a diferente ocupacao vegetal e agricola dos terrenos das diferentes
regides. As caracteristicas intrinsecas de um solo dependem de quatro fatores: i) a com-
posigdo quimica e mineraldgica da Rocha que Lhe esta subjacente e que Lhe deu origem; ii)
as condicdes de precipitacio e temperatura do Clima em que se desenvolve; iii) 0 maior ou
menor Declive da vertente em que se desenvolve e, consequentemente, a maior ou menor
tendéncia para que os materiais da pedogénese sejam removidos por erosdo ou mantidos/
acumulados no local, originando um solo espesso; iv) o Tempo que esse solo teve para
se desenvolver. Conjugando estes quatro fatores, teremos solos mais ou menos maduros

e mais ou menos ricos em nutrientes para as plantas. Para além dos fatores naturais, o



Homem sempre tratou de melhorar os solos, arando-os para lhes permitir uma melhor
circulacgdo da agua e do ar intersticial, ou adicionando-lhes elementos quimicos (de origem
natural ou industrial), para melhorar as suas caracteristicas composicionais.

E onde ficamos entdo quanto ao bitoque? E que sdo as plantas que crescem no Solo que
constituem a base alimentar da maioria dos animais que usamos para a nossa alimenta-
¢do. Uma vaca, ou qualquer outro animal, vai buscar a sua energia e todos os nutrientes de
gue necessita, as pastagens ou ragdes, cujas plantas cresceram e se desenvolveram fisica
e quimicamente na dependéncia de um Solo. E este desenvolveu-se fisica e quimicamente
na dependéncia das rochas subjacentes. Por isso, aquele bife sé existe porque existiram
antes as plantas que aquele animal ingeriu (direta ou indiretamente). Alias, também as ba-
tatas fritas ou o arroz que o acompanham, provém naturalmente de plantas que cresceram
num solo. E ja agora, o préprio ovo provém de uma galinha que tera comido milho ou outros
cereais, também eles proveneintes de plantas de um qualquer campo agricola dependente
dum solo que a mao humana provavelmente trabalhou e regou durante anos a fio.

Por isso, a préxima vez que olhar para um bitoque, pense na cadeia alimentar que o ante-

cedeu e concluird naturalmente que, sem rochas, nio estaria ali a comé-lo.
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Do Atlas
ao Saara

A geologia na fronteira entre

a Tunisia e a Argélia

Luis Vitor Duarte

MARE/ Departamento de Ciéncias da Terra da Universidade de Coimbra

Subjugados a um clima seco, os paises do Maghreb inspiram-nos com magnificas pai-
sagens, onde a morfologia e 0 modus vivendi das populagdes quase se confundem num
horizonte particularmente aspero. Estas paragens, especialmente no bordo sul do Atlas,
cordilheira que cruza trés paises do Norte de Africa (Marrocos, Argélia e Tunisia) — des-
de o Atlantico oriental até ao Golfo de Gabes —, tém sido cenario de muitos classicos de
Hollywood. Desta vez, caminhamos até as portas do deserto de areia do grande Saara,
onde foi filmada uma parte muito relevante do Paciente Inglés. Um filme de culto, ga-
lardoado pela Academia da capital do cinema que, para além de todo o enredo melodra-
matico retrata, precisamente, a cartografia das zonas desérticas, protagonizada pela
Real Sociedade de Geografia em plena Segunda Grande Guerra. Tentando retratar os
paises anglofonos do Egito e da Libia sdo, no entanto, da regido de Tozeur, no sudoeste
da vizinha Tunisia, “gaulesa”, as belas imagens que passam para a tela cinematografica.
Contudo, apesar de toda esta grandeza, mais surpreendidos ficamos com a visita real a
alguns locais desta regido, proxima da fronteira com a Argélia. Onde pontificam locais
tdo arrebatadores do ponto de vista geomorfoldgico, como Tamerza, Chebika ou Chott
El Djerid. Entre gargantas, oasis, tamareiras, lagos salgados e pequenas dunas de areia.
Destas, as maiores e mais espetaculares, ficam um pouco mais para Sul.

A geologia esta ao “virar da esquina”. Nas regidoes desérticas, esta em todo o lado, nos
360° que o circulo da visdo nos proporciona. Por aqui, é s6 escolher o motivo, pois o azi-
mute é simples de seguir para quem tenha o olho preparado e educado. Por uma questéo
de hierarquia, tem de se comecar pelo suprassumo deste territério: os lagos salgados,

de génese constante de alguns minerais de precipitagdo quimica, que sdo referéncia dos
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melhores compéndios de sedimentologia e de ambientes sedimentares atuais. Novamente,
vem a memoria o sempre Principio do Uniformitarismo, que nos permite averiguar nos
exemplos recentes a explicagdo mais adequada e convincente de muitos dos registos de
sucessbes evaporiticas (saliferas, gipsiferas, etc...), conhecidas de diversas idades e re-
partidas por todo o globo. A comegar pela Formacgao de Dagorda (com a sua localidade tipo
para os lados de Obidos), da base do Jurassico portugués, “carregada” de gesso, que tem
nos modelos de sedimentagao atual dos lagos salgados norte africanos uma das suas pos-
siveis origens. Os classicos ambientes de sabkha! Onde a pluviosidade é baixa. Mas chove!
Havendo sais e alguma agua na superficie, a evaporagao faz grande parte do seu trabalho:

a génese de minerais como a halite, gesso ou a carnalite. Os tais minerais evaporiticos.

FIGURA 1. 0 imenso Chott EL Djerid: crostas hexagonais de sais que resultam de periodos de dessecagao.

Entre os varios lagos salgados que abundam na regido sobressai, desde logo pela sua
dimensao, o Chott El Djerid. Um dos maiores do mundo! Uma imensiddo de sais a perder
de vista, qual bela miragem, pois € mesmo de dgua que falamos. Com importante recar-
ga de 4gua dos macigos rochosos circundantes, algumas areas da superficie do lago sdo
recobertas por crostas de sais, formando largas estruturas poligonais que resultam de

fendmenos de dessecacao e que se desenvolvem em periodos de maior estiagem (FIGU-



RA1). E neste tipo de contexto sedimentar que ocorrem as famosas e genuinas rosas do
deserto, cristais de gesso combinados com areia em forma de pétala de flor, com as suas
cores tipicamente “terrosas”. A imaginagdo dos nativos, a semelhanga do que acontece
com outras espécies minerais do Atlas marroquino, da-lhes o colorido garrido, completa-
mente artificial, que falta a paisagem (FIGURA 2). Ea originalidade do povo norte africano
no seu melhor.

FIGURA 2. Rosas do deserto, contituidas por gesso (sulfato de célcio hidratado) e areia, com “cores”
para todos os gostos! Otima imaginagao.

Atravessando o Chott El Djerid em diregdo a Oeste, chega-se a Tamerza, conhecida pela
sua antiga aldeia, quase fantasma, a testemunhar que, quando chove de verdade, os efei-
tos podem ser catastroficos. E nas imediacdes desta povoagdo que é conhecido o “grande”
canyon da Tunisia, mas incomparavelmente menor do que o americano. Aqui, nas gorges
de Tamerza, onde se contam algumas pequenas cascatas (FIGURA 3), as semelhangas sdo
imensas com algumas das passagens do Paciente Inglés. A geologia é materializada por
rochas sedimentares muito variadas, em camadas sub-horizontais, com forte continuida-
de lateral, cuja idade mais antiga remonta ao Cretacico Superior. Entre elas, destacam-se
umas rochas mais esbranquigadas, os fosfatos, que ddo nome a algumas minas da regiao.
Mas, nesta ambiéncia arida, que ja foi mar — o conhecido Tétis —, ndo falta novamente a
paleta de cores, ndo s6 através das ja expectaveis rosas do deserto pintadas como dos
turbantes que se alinham no horizonte numa das zonas mais comerciais deste recanto

geomorfoldgico da Tunisia.
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FIGURA 3. As “paredes” da Grande Cascata de Tamerza. Rochas sedimentares
estratificadas sub-horizontais datadas do Paleogénico.

No conjunto de geossitios de Tozeur selecionados, fica a faltar Chebika, que combina um
pouco de tudo o que atras foi narrado. A pouco menos de meia-duzia de quildmetros de Ta-
merza, Chebika parece testemunhar melhor o confronto dos relevos do Sul do Atlas com a
plataforma saariana. Na paisagem sobressaem estratos de rochas do Terciario (Paleogéni-
co), ndo muito diferentes dos de Tamerza, mas aqui em posicio vertical, denunciando que
as forgas tectdnicas, orogénicas, ndo foram nada, mesmo nada leves (FIGURA 4). Afinal, o
Atlas é exemplo e produto das forgas compressivas mais marcantes do globo. A cortar es-
tas estruturas, desenha-se um estreito riacho, inclinado e particularmente encaixado, com
as sedutoras quedas de agua, fatalmente refrescantes, pois o clima, por aqui, € bem arden-
te. Devido a constante humidade do solo, desenvolve-se um oasis luxuriante, igualmente
estreito porque a morfologia ndo da para mais. Mas o curso de agua nio vai longe. Morre,

precisamente, na sua parte mais aplanada, quando atinge o lago salgado mais préximo.



FIGURA 4. Rochas sedimentares estratificadas sub-verticais (Paleogénico)
a montante do oasis de Chebika.

Muita e generosa geologia! Acompanhada, aqui e ali, pelos sons de batuque, por encan-
tadores de serpentes ou por vendedores de qualquer coisa. A hora da refeigao, o indispen-
savel cuscuz. Que é garantido. Ao fim da tarde, um thé a la menthe. Para nos fazer recordar
0 Chd do Deserto de Bertolucci, rodado em Ouarzazate, no lado mais oriental do Atlas e do
Saara. Um 6timo motivo para uma das prdximas incursdes por outros lugares deste lado

Unico do planeta Terra.
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Resina

in imagem.casadasciencias.org

O pensamento (e a civilizagdo) ocidental re-
vé-se e constrdi-se arquetipamente sobre a
estranheza das dualidades, sobre os conflitos
dos opostos mas também nas atracgoes dos
contrarios, na unidade e complementaridade
das dicotomias. A vida e a morte (eros e tha-
natos), o corpo e a mente, 0 bem e 0 mal, a ma-
téria e o espirito, a forma e o fundo, o belo e o
horrivel, sdo exemplos de termos que, sendo
opostos, se fundem e confundem numa ten-
sdo comum. Na presenga dos opostos, cada
elemento potencia as suas carateristicas no
confronto com o outro, necessitando cada um
da presenca do outro: assim sdo inseparaveis
e assim coexistem. Assim é o mundo.

Esta é uma fotografia que mantém os atri-
butos de objetividade da imagem (centralida-
de do enquadramento, iluminagdo cuidada,
eficacia da focagem, clareza descritiva) mas
que realga a nossa percegio esta conjuga-
¢do indivisivel dos contrarios: o opaco e o
transparente, o rugoso e o polido, o brilhante
e o turvo, a cor e a sua auséncia, 0 escuro
e o claro, as formas complexas e as formas
simples, o irregular e a geometria.

Tanta tensdo e complexidade numa ima-

gem aparentemente tdo “simples”.

Mario Bismarck

Belas Artes/ Universidade do Porto
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A resina ndo é um produto exclusivo das
Gimnospérmicas arboreas conhecidas como
Coniferas, podendo ser encontrada noutras
espécies, incluindo angiospérmicas, nome-
adamente em Muyroxylon sp., Pistacia len-
tiscus (lentisco ou aroeira), Acer sp., etc.

A resina do pinheiro pode ser usada na
producido de inUmeros produtos, tais como:
colas, gomas, graxas, lacas, terebentina,
vernizes, etc. Produzida no interior da planta
quando sofre algum dano ou ferida no tronco,
este fluido, composto por terpenos e seus
derivados (incluindo 6leos e alcoois), é pro-
duzido naturalmente, em canais resiniferos,
isto é, em tecidos secretores intercelulares
onde se acumula, tendo por missdo selar
feridas e impedindo os ataques de fungos e
de insetos fitéfagos.

A resina mais famosa sera o designado
Ambar, uma pedra semipreciosa. Composta
por resina vegetal fossilizada proveniente
de restos de coniferas e de algumas

angiospérmicas.

Rubim Almeida Silva

Ciéncias/ Universidade do Porto
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A Casa das Ciéncias vai premiar os melhores recursos educa-

tivos e imagens submetidos ao portal durante o ano de 2016.

Temos o prazer de o / a convidar a estar presente na sessao
de entrega dos Prémios Casa das Ciéncias 2017, onde
serdo conhecidos os vencedores. A sessdo decorrera no dia
11 de dezembro as 14:30 horas, na Galeria da Biodiversidade

da Universidade do Porto, a Rua do Campo Alegre.
Conheca todos os candidatos em casadasciencias.org.

Submeta-nos os seus recursos educativos e imagens

até 31 de dezembro e candidate-se ao prémio do proximo ano.



