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Os grandes avancos da ciéncia sao, em geral, feitos por jovens. Em 1905,
ha cem anos, o jovem Einstein - tinha apenas 26 anos - mudava as nossas
ideias sobre a natureza da luz, sobre a constituicdo do mundo, sobre as proprie-
dades do espago e do tempo e ainda sobre a natureza da matéria e da energia. Foi
um vendaval de ideias revoluciondrias que a experiéncia veio confirmar!

Mas, tendo em jovem sido o pai da teoria quantica, Einstein viria a distanciar-se
dela. Foi ultrapassado por novos jovens: em 1925, um pequeno grupo onde pon-
tificavam Heisenberg, com 24 anos, e Schroedinger, com 28 anos, estabeleceu
a Fisica Quantica que tem vindo a descrever correctamente o mundo atémico e
que nos trouxe, entre outros, o computador e a Internet. Fizeram-no “subindo aos
ombros” de Bohr, nessa altura com 40 anos, mas que tinha proposto o seu modelo
do atomo com apenas 28 anos.

Bohr propos a alguns dos seus alunos que tentassem compreender o que era a
vida. Foi a origem da Biologia Molecular, que logo se revelou uma nova fronteira
da ciéncia e que veio mudar as nossas vidas. Crick tinha 37 anos em 1953
quando identificou a estrutura molecular do DNA, juntamente com
0 seu amigo Watson, entdo com 25 anos.

Nao é s6 na Fisica, na Quimica e na Biologia que ser jovem é um trunfo: também
0 é em Matematica. Em 1993, Wiles, entao com 40 anos, anunciou que tinha
demonstrado o famosissimo “Gltimo teorema de Fermat”. Foi por pouco que nao
ganhou a medalha Fields, a maior distingdo em Matematica, dada apenas a mate-
maticos com menos de 40...

Os jovens sdo, na ciéncia, uma inesgotavel fonte de criativi-
dade. Sao eles os autores de novas ideias e feitores de novas obras, os perma-
nentes construtores do futuro. Em todo o mundo e também, obviamente, entre
nés. A jovem “Associacdo Viver a Ciéncia” (com apenas um ano mas a quem se
augura um longo e brilhante futuro) fez por isso muito bem em ter escolhido
catorze jovens cientistas portugueses para apresentar o que de
melhor, de mais criativo e inovador, se faz na ciéncia portuguesa.
Trata-se apenas de alguns exemplos porque varios outros, nas disciplinas escolhi-
das ou noutras, poderiam ter surgido.

O principal recurso de um pafs em busca do desenvolvimento é a sua massa
cinzenta. Felizmente, como mostra este caderno, isso néo nos falta. Falta-nos
acarinha-la mais. Temos de dar a estes e a outros jovens as oportunidades e os
meios que eles claramente merecem. Nos dias de hoje, €M qUE @ riqueza
provém do conhecimento. incentivar e apoiar a profissao de cientista
é uma obrigacdo nacional. A ciéncia podera ser cara, mas a auséncia de ciéncia é
muito mais cara. Atrasar ou interromper o caminho que estes jovens estédo a tra-
car significaria atrasar ou interromper o futuro. Eles estdao em transito
- e nds com eles — em direc¢ao ao futuro.

- -
Carlos Fiolhais
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Este caderno surge da vontade dos cientistas comunicarem o que fazem, indo para além dos seus La-
boratérios e Institutos. Revela trabalhos de grande genialidade, mas pouco conhecidos do piblico em
geral. Trabalhos com impacto no nosso dia-a-dia e trabalhos muito promissores, que geram grandes
expectativas futuras. Por todas estas razdes e mais algumas, colocam Portugal no mapa de uma ciéncia
competitiva e de qualidade, a qual ndo deixa, nem podera deixar de ser, cada vez mais internacional.

Os cientistas - os homens e mulheres desta geragdo que esta, por natureza em transito - estéo cé, por
vezes |4, saltitando entre laboratérios, projectos, temas e bolsas. Sao pessoas comuns, curiosas, interes-
santes e interessadas, viajadas, lutadoras, que acreditam e trabalham. Vai valer a pena conhecer-(nos)!

Quando a Associagao Viver a Ciéncia - uma associa¢ao sem fins lucrativos criada por cientistas em 2004
- aceitou o desafio de levar avante este projecto, deparou-se com inimeras dificuldades. Como escolher?
Quem escolher? Que temas escolher? Teve por isso que estabelecer critérios e tomar decisées.

Decidimos mostrar aqui um conjunto de descobertas cientificas recentes, feitas por cientistas portugue-
ses, abrangendo &reas tais como as Ciéncias da Vida, a Quimica, a Fisica e a Matemética. Depardmo-nos
com casos em que esta classificacéo foi dificil de aplicar, porque a ciéncia moderna é cada vez mais mul-
tidisciplinar e a arte do cientista esta, muitas vezes, em ligar dois ramos do saber até entédo separados.

Quisemos também escolher cientistas em inicio de carreira - até aos 40 anos - procurando um equili-
brio de perfis, alternando entre o jovem cientista promissor e o lider de grupo embrenhado na aventura
de ter a sua propria equipa de investigagao.

Procuramos casos de cientistas que decidiram voltar a Portugal, apés longos periodos no estrangeiro. £
também histérias de cientistas que nunca sentiram a necessidade de sair, mas que nem por isso deixa-
ram de estar em contacto com o que se faz de melhor nas suas areas no estrangeiro. E casos de cientistas
que nunca irdo voltar. Porque estes sdo os dilemas com que se confrontam todos aqueles que se movem
pelo desejo de fazer ciéncia.

Consultamos a propria comunidade cientifica para que nomeasse, dentro das respectivas areas, os tra-
balhos que mais se distinguissem. Consultdamos jornalistas de ciéncia. Pesquisémos a Internet e fomos
utilizadores incanséaveis dos programas que nos ajudam a encontrar as publicagées mais citadas por
colegas cientistas, os artigos mais recomendados, os cientistas mais premiados... enfim, aqueles que
marcam a ciéncia actual. Fomos auxiliados por um grupo de personalidades do mundo da ciéncia, que
nos garantiram a exceléncia cientifica e o impacto a nivel internacional de cada um dos trabalhos aqui
apresentados.

Muitas outras (tantas) historias ficaram de fora, o que significa que teremos material para voltarmos a
publico com “Profisséo: Cientista” I1, I11...

Conceber, pesquisar e elaborar este caderno foi um prazer para todos os envolvidos.
Quisemos partilhar consigo o nosso entusiasmo pela ciéncia feita “em portugués”.

Aqui esta o resultado. Resta que o aprecie.

Joana Barros e Margarida Trindade
Associacdo Viver a Ciéncia



1. Ana Rodrigues

NOME

IDADE
PERCURSO
ACTUALMENTE
TEMPOS-LIVRES
SABER MAIS

PASSAPORTE

01. Orquidea, Ophrys ciliata ©Humberto Gracio

NOME
Ana Rodrigues

IDADE
32 anos

PERCURSO

1996 - Licenciatura em Biologia na Faculdade de Ciéncias da Uni-
versidade de Lisboa

1999 - Mestrado em Matematica Aplicada as Ciéncias Bioldgicas no
[nstituto Superior de Agronomia da Universidade Técnica de Lisboa
2002 - Doutoramento em Biologia da Conservagédo na Universidade
de Sheffield, Reino Unido

2002-2005 - Investigadora na Organizagao Nao-Governamental,
Conservation International em Washington DC, EUA

L ACTUALMENTE

A viajar pelo Brasil e Tailandia. Em Janeiro inicia um pés-douto-
ramento na Universidade de Cambridge, Reino Unido

TEMPOS-LIVRES
“Passar tempo com amigos em algum lugar com muito ver

SABER MAIS...

Lista vermelha do IUCN - www.iucnredlist.org

Biodiversity hotspots - www.biodiversityhotspots.org
Global amphibian assessment - www.globalamphibians.org
BirdLife International - www.birdlife.org

02. Insecto ©Susana Aranha
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UM PLANETA PARA TODOS

Ana Rodrigues ja quis ser “médica dos bombeiros”. Mas dedicou os Gltimos anos a estudar aves, anfi-
bios, mamiferos, répteis... e como dependem uns dos outros, e de cada um de nés, para manter a Terra
um planeta sustentavel.

Ana tem-se dedicado, desde o estagio de licenciatura na Faculdade de Ciéncias de Lisboa, ao desen-
volvimento de métodos de selecgdo de areas prioritarias para a conservagao. Enquanto investigadora
na organizagdo nao-governamental Conservation International, sedeada nos EUA, liderou um projecto
que fez uma avaliacao global da representatividade das espécies de vertebrados terrestres em areas
protegidas de todo o mundo. Em colaboragédo com mais 21 cientistas de 15 organizagoes espalhadas
por 8 pafses, ajudou a identificar quais as regies em que é prioritario expandir as areas conservadas.
Este estudo, incrivel pela sua dimensao, baseou-se em dados recolhidos por milhares de investigadores
em todo o mundo. Foram analisados dados de mais de 11,000 espécies de aves, anfibios, mamiferos e
répteis, em mais de 100,000 é&reas protegidas.

’ 0 estudo, publicado em 2004 nas prestigiadas revistas Nature e BioScience, coincidiu com o andncio
internacional de que mais de 10% da superficie terrestre do planeta estava protegida. Circulava no ar
um ambiente de “missdo cumprida - ja ndo sao precisas mais areas protegidas”. No entanto, Ana veio
demonstrar o contrario. Nao s6 precisamos de mais, como elas devem ser localizadas de forma estraté-

- gica- mais do que quantidade, precisamos de qualidade.

Estes novos dados foram utilizados para pressionar a aprovacao do Programa de Trabalho em Areas Pro-
tegidas, pelos signatéarios da Convencgao da Biodiversidade. Neste programa, quase todos os paises do
mundo se comprometem a avaliar as lacunas nas suas redes de areas protegidas (até 2006 para areas
protegidas terrestres e até 2008 para marinhas) e a expandi-las de forma estratégica (até 2010 para
areas terrestres e até 2012 para marinhas). Este tipo de compromisso politico para a criacdo de areas
protegidas é inédito. E vital para o planeta.

- A variedade e quantidade de seres vivos que habitam o nosso planeta estéd a diminuir catastroficamen-
te. Ninguém sabe ao certo a taxa de extingdo, mas sabe-se que 12% das espécies de aves, 20% dos
mamiferos e 31% dos répteis estao actualmente sob ameaca de desaparecer para sempre.

Historicamente, a captura directa (por exemplo para a alimentacao) e a introducdo de espécies exoticas
(por exemplo, predadoras), foram algumas das principais causas de extingcdo de varias espécies. Hoje
porém, a causa do desaparecimento sem precedentes da biodiversidade, é a perda de habitat - ou seja,
do local e das condicoes que cada espécie precisa para viver. Mais de um terco da superficie do planeta
esta ocupado por zonas urbanas ou agricolas, e essa area esta a crescer muito rapidamente. A perda de
habitat reduz e fragmenta as populacgdes, deixando-as particularmente vulneréveis a outras ameagas
- alteragdes climaticas, exploracdo humana, desastres naturais e doengas - que podem ser a causa
altima da sua extingao.

Em vez de “médica dos bombeiros”, Ana Rodrigues acabou por nos dar outra grande contribui¢do. O
seu trabalho permite-lhe contribuir para a preservacdo de algo que é muito valioso para todos nés - a
biodiversidade. Nas palavras de Ana, “afinal, todos queremos tentar mudar o mundo para melhor...”.

03. Perna-longa Himantopos himantopus ©Anténio Pena 04. Lagartixa-de-montanha Lacerta monticola ©Anténio Pena




. Alexandre Correia

= NOME
IDADE

PERCURSO

ACTUALMENTE

TEMPOS-LIVRES

SABER MAIS

NOME
Alexandre Correia

L 1DADE
30 anos

L PERCURSO
1997 - Licenciatura em Fisica na Universidade de Lishoa
2001 - Doutoramento no Instituto de Mecanica Celeste da Univer-
sidade de Paris VI, Franca
2002 - Pés-doutoramento no Instituto de Mecanica Celeste da
Universidade de Paris, Franca

01. Torre Eiffel, Vénus, Japiter e a Lua 2002 - Investigador do Centro de Astronomia e Astrofisica do
©Thierry Legault, NASA L. P
Observatério Astronémico de oa

2003 - Investigador do Observatorio de Genebra, Suica

PASSAPORTE

ACTUALMENTE
- 4 Professor Auxiliar Convidado e Investigador do Departamento de
Fisica da Universidade de Aveiro

TEMPOS-LIVRES

Natacao, ler e viajar. Se tivesse todo o tempo do mundo, dedicava-

-se ainda a outra area cientifica, talvez a evolugao das espécies ou
- a Historia.

[ SABER MAIS...
Portal do astrénomo - http://www.portaldoastronomo.org
Instituto de Mecanica Celeste - http://www.imcce.fr
Astronomy picture of the day
http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/astropix.html

-

- — A TEE— .
02. Marte, a partir do Telescopio Hubble 03. Vénus, observada pela nave Galileo 04. Imagem de Vénus sob as nuvens,

©lim Bell, Cornell, et al., Hubble Heritage ©Galileo Project, JPL, NASA captada pela nave Magellan
Team, AURA/STScl/NASA ©Magellan, Arecibo Radio Telescope, NASA

)
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NA PRAIA, EM VENUS %%

Teria uns seis anos quando viu “Cosmos” na televisdo. “Ficava quase hipnotizado, queria saber mais e
mais”. Quando fez dez anos pediu um telescépio. Os pais perguntaram-lhe se estava disposto a abdicar
de outras prendas para o ter, Alexandre Correia ndo hesitou, o fascinio pelo céu era demasiado forte.
Agora, doutorado pelo Instituto de Mecdnica Celeste, na Universidade de Paris, desvenda os segredos da
dindmica do sistema solar sem olhar para a ab6bada celeste.

Debrugado sobre o computador, Alexandre reconstréi as érbitas de Vénus, de Mercirio, de Marte ou da
Terra. Ao contrério do que nos diz o senso comum desde Galileu, as 6rbitas elipticas dos planetas em
torno do Sol ndo sdo imutaveis. Os jogos graviticos, de atrac¢ao e repulséo, entre os corpos celestes
perturbam as suas orbitas em torno da Sol (movimento de translacao) influenciando a sua rotacgao e, por
consequéncia, o seu clima. “O sistema é cadtico, s6 conseguimos prever cenarios ou reconstruir posicio-
namentos com uma margem de 20 milhées de anos”, explica o astrofisico. Contudo, este “s6” na escala
c6smica, permite aos astrénomos ajudar os colegas geélogos a calibrar as suas medigdes quando estu-
dam as alteragdes climaticas do passado da Terra. Para periodos superiores a 20 milhdes de anos, passa
a ser a Geologia a fornecer dados aos astrénomos. Estudando os sedimentos, os gedlogos sao capazes de
dizer quando ocorreram mudangas de clima em larga escala; os astronomos, por sua vez, conseguem infe-
rir, qual a exacta inclina¢do do eixo de rotacdo da Terra nessa época. Por isso, explica Alexandre Correia,
é um desafio estimulante estudar a rotacdo de Marte e daf inferir a histéria do seu clima. £ que o eixo de
rotacdo do planeta vermelho apresenta uma variagdo de 60 graus (o eixo da Terra varia apenas 2 graus,
entre 0s 22° e 24° - o suficiente para causar as épocas glaciares) que é mais do que suficiente para que o
gelo dos pélos tenha, em tempos, “migrado” para o equador.

Mas talvez o maior desafio que Alexandre tenha encontrado e resolvido foi o do mistério da rotacdo
de Vénus, que intrigava os cientistas ha décadas. Porque é que Vénus gira sobre si préprio em sentido
contrario ao de todos os outros planetas? Quando, no “disco” de formacdo do sistema solar, os futuros
planetas rodavam todos no mesmo sentido em torno do sol, como se num furacdo tropical se encontras-
sem. A resposta encontrou-a no resultado da combinagéo de varios factores. Primeiro, no efeito de maré
provocado pela acgdo gravitica do Sol sobre o sempre enublado Vénus, tal como acontece com o sistema
Terra-Lua. Segundo, num outro efeito de maré provocado pelo aquecimento diferencial da atmosfera de
Veénus pelo Sol (os pontos da atmosfera que estdo virados para o Sol icam mais quentes) o que leva a
redistribuicao das massas de ar, dos sitios mais quentes para os mais frios, causando friccdo com a su-
perficie. Este efeito também acontece na Terra, mas como a atmosfera de Vénus é 90 vezes mais densa
do que a nossa (equivalente a termos 1 km de oceano em cima da cabeca) este efeito &€ muitissimo menor
na Terra. Um terceiro factor, a friccdo entre camadas do planeta (ntcleo e manto), provoca aquecimento,
liberta energia e também contribui para modificar a rotagdo do planeta, que ja foi bem mais rapida, situ-
ando-se hoje nos 243 dias. E por altimo, o efeito da perturbacgdo exercida pelos outros planetas, que até
entdo nao tinha sido considerado.

Foitambém quando Alexandre Correia e os seus colegas do Observatorio de Paris introduziram a varidvel
das perturbacdes planetarias sob a orbita de Mercirio, que se compreendeu porque é que este planeta
roda trés vezes sobre si proprio em cada duas voltas em torno do Sol, em vez de uma rotagdo em cada
volta, como seria esperado.

Agora, o admirador do talento comunicacional de Carl Sagan, explora uma nova area de interesse: os
planetas extra-solares. O primeiro foi descoberto ha cerca de dez anos. Desde entdo foram descobertos
cerca de centena e meia de novos planetas, em sistemas estrelares com dinamicas distintas do nosso, to-
dos muito diferentes da Terra - grandes, gasosos, a distancias muito pequenas da sua estrela. “Dentro de
poucos anos vao provavelmente descobrir-se planetas do tamanho da Terra”, vaticina Alexandre Correia,
tendo em conta a evolugdo dos equipamentos de detecgdo. O jovem astrofisico espera os primeiros dados
para criar modelos que expliquem as ondas numa praia, algures a milhares de anos-luz.

PROJECTO



1. Gabriela Gomes

+ + NOME

IDADE

L NOME
Gabriela Gomes

PERCURSO
ACTUALMENTE
TEMPOS-LIVRES
SABER MAIS

T 1DADE
40 anos

L PERCURSO .
1987 - Licenciatura em Matematica Aplicada na Universidade do Porto
1990 — Mestrado em Matematica na Universidade de Warwick, Reino
Unido
1993 - Doutoramento em Matematica na Universidade de Warwick,
Reino Unido
1997 - Pés-doutoramentos na Universidade de Warwick, Reino Unido
1998 - Investigadora convidada na Universidade do Minnesota, EUA
1999 - Pés-doutoramento na Universidade do Porto
2000 - P6s-graduagao em Epidemiologia, Bioestatistica e Satide Publi-
ca na London School of Hygiene and Tropical Medicine, Reino Unido
2002 - Investigadora na Universidade de Warwick, Reino Unido

PASSAPORTE

U ACTUALMENTE
[nvestigadora no Instituto Gulbenkian de Ciéncia, em Oeiras

U TEMPOS-LIVRES
As Gltimas férias passou-as num curso de windsurf com as trés filhas
e o marido, na Escécia

L SABER MAIS...
Pagina pessoal -www.igc.gulbenkian.pt/sites/ggomes/
GripePT - viagens de um virus - www.gripept.net

01. Equipa de investigacdo de Gabriela Gomes com criangas quenianas, em Africa
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A MATEMATICA NA LUTA

L]

CONTRA AS INFECCQOES Ll

Para Gabriela Gomes, investigadora no Instituto Gulbenkian de Ciéncia em Oeiras, a Matematica come-
cou por servir para compensar a sua “falta” de memoria. Era reconfortante sentir que podia deduzir em
pleno exame as formulas eventualmente esquecidas. Hoje, usa a Matematica como arma epidemioldgica
no combate a doengas como a tuberculose, que é responsavel todos os anos pela morte de dois milhdes
de pessoas. Em Africa, a tuberculose aumenta de forma galopante de dia para dia, associada as infeccoes
pelo virus da SIDA que debilitam enormemente as defesas do organismo. Em Portugal, a sua incidéncia
é uma das mais elevadas da Europa.

Ainvestigacao cientifica faz-se cada vez mais numa interface multidisciplinar em que os conhecimentos
de areas, a partida muito dispares, se cruzam, produzindo resultados extraordinarios. O estudo de doen-
cas infecciosas é uma dessas interfaces, em que a Matematica se conjuga na perfeicdo com a Biologia,
a Quimica, a Sociologia e a Medicina, para a construgao de um quadro mais preciso das causas e dos
efeitos da propagacao destas doencas.

Gabriela usa modelos matematicos como ferramentas que auxiliam a conceber e a testar estratégias de
controlo, dando aos servigos de satde publica informacGes cruciais para combater a doenga. Uma boa
vacina ou programa de controlo tem de ter em consideracdo muitas caracteristicas especificas do grupo
alvo, porque o que podera ser eficaz numa dada situagdo pode ser completamente ineficaz noutras.

Nos modelos desenvolvidos por Gabriela, os grupos de individuos infectados, recuperados, e suscepti-
veis de serem infectados representam-se como compartimentos que se enchem e esvaziam consoante
pardmetros associados a biologia da doenca ou a factores sécio-econdmicos que condicionam o seu
modo de transmissao numa dada populagdo. Estamos em pleno na matematica dos sistemas dinamicos
e das equagbes diferenciais, uma area da Matematica que a Gabriela explorou bem durante o seu douto-
ramento na Universidade de Warwick, em Inglaterra.

Em 2004, coordenou um estudo sobre a variabilidade da eficacia da vacina contra a tuberculose em
diferentes dreas do mundo - no Reino Unido a eficacia atinge os 77%, enquanto na India a mesma vacina
é praticamente inatil. Gabriela e a sua equipa identificaram pela primeira vez, um limiar de re-infeccao
acima do qual o potencial de transmisséo da tuberculose é tao alto que supera as defesas do organismo
(o0 sistema imunitario ndo €é eficiente para combater a infeccdo) sendo certo que a infeccdo reincidira.
Acima deste limiar, uma vacina s6 é eficaz se conferir uma imunidade superior a imunidade natural do
individuo, o que ndo é o caso da generalidade das vacinas. Nestas condigdes, ndo vale a pena vacinar.
Doengas com infecgdes recorrentes como a tosse convulsa, a gripe ou a maléria estao também a ser
analisadas segundo este modelo.

Gracas a esta descoberta, a Gabriela ganhou no ano passado um financiamento europeu de 1.9 milhées
de euros - uma Marie Curie Excellence Team - para montar e fazer funcionar o seu laboratério de Epide-
miologia Tedrica durante 4 anos. Este prémio, altamente prestigiante, foi atribuido a apenas 19 outros
cientistas em toda a Europa e nenhum atingiu um valor tdo elevado como o da Gabriela. O prémio surge
como o resultado da grande qualidade do seu trabalho, mas também pelo seu arduo esforgo em angariar
financiamento para poder atrair bons cientistas estrangeiros e, dessa forma, vencer o isolamento cien-
tifico que temia quando regressou a Portugal. Os frutos do seu trabalho e empenho estao af: um mega
financiamento internacional e um cientista holandés, dois alemaes, uma brasileira, uma mexicana e dois
franceses a caminho. Com eles, chegam também novas ideias, uma das quais a Gabriela ja agarrou. Um
projecto que conjuga divulgacao cientifica com a vigilancia epidemiologica da gripe em Portugal.
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TEMPOS-LIVRES
SABER MAIS

s Jodo Coutinho

PASSAPORTE

NOME
Jodo Coutinho

IDADE
36 anos

PERCUR

1992 - Licenciatura na Faculdade de Engenharia da Univ

1995 - Doutoramento na Universidade T a da Dinamarca
stituto Francés do Petr

do Porto

ACTUALMENTE
Professor Ass gador no Departamento de Quimica da
Universidad ¢

TEMPOS-LIVRES
“..tenho vérias paixées: fotografia, arquitectura, arqueologia, ja
banda desenhada... mas vicio mesmo € a leitura...”

SABER MAIS....

WAXtracker - http://www.waxtracker.com

Aventuras em energia - http://www.adventuresinenergy.org

IFP waxtrack
http://www.ifp.fr/IFP/en/files/rechercheindustrie/waxtrack.pdf
Innovative pigging solutions for pipelines
http://www.pigtek.com/pdfs/PipelineandGasjournalArticle.pdf

ral de um cristal de para 03. Oleoduto entupido por deposicdo de ceras parafinicas
J.L.D

ade de Bristol

ade de Pau
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DO FUNDO DO MAR

Para Einstein a termodindmica era a Unica teoria que ndo acreditava vir um dia a ser modificada. Esta teoria,
com origem no estudo de méaquinas a vapor é, no fundo, uma ciéncia muito basica e transversal que pode ser
aplicada a qualguer ramo do conhecimento — desde os processos biolégicos a formagdo do Universo, ou as
proprias organizacoes sociais.

Foi exactamente esta Gltima aplicacdo que despertou a paixao de Jodo Coutinho pela termodinamica. Hoje em
dia usa-a para explicar “se as moléculas gostam umas das outras ou se odeiam, quanto é que gostam ou quanto
é que se odeiam e como é que isso afecta a maneira como se distribuem entre as diferentes fases (solida, liqui-
da e gasosa) ou nos diferentes compartimentos de um ecossistema (ar, sedimentos, dgua, biomassa, etc.)”.

O seu principal objecto de estudo s@o os petréleos, uma mistura com origem em moléculas biolégicas de micro-
organismos e plantas que viveram ha muito tempo e, que por um golpe do destino, se decompuseram no sitio
certo e na altura certa. O resultado final é um composto muito rico em hidrocarbonetos, capazes de libertar
grandes quantidades de energia quando entram em combustao. No fundo, o funcionamento de um motor nao é
assim tdo diferente do funcionamento do nosso corpo, que também obtém energia da combustdo de moléculas.
Os motores usam os hidrocarbonetos, n6s usamos os hidratos de carbono. “Sdo moléculas afins”, explica Jodo.

Mas o potencial do petrdleo ndo fica por aqui. Este pode ser facilmente fraccionado e transformado em muitos
produtos e objectos do nosso dia-a-dia, desde plasticos a fibras téxteis, fertilizantes e detergentes. Entre as
varias fraccoes que se podem obter, as “ceras” (moléculas de cadeia longa) podem ser utilizadas na produgdo
de aditivos alimentares, lubrificantes e até excipientes para medicamentos - s&o, por isso, um negécio alta-
mente rentavel para as empresas petroliferas.

No reverso da medalha, estas “ceras” podem ser a fonte de muitas dores de cabeca e de alguns bilides de
délares em prejuizos. Os maiores problemas podem ocorrer durante o transporte de petréleos em oleodutos,
desde as plataformas no mar alto até aos servigos em terra firme. As baixas temperaturas do fundo do mar e
as alteractes de pressdo levam a que a fraccdo cerosa do petréleo perca solubilidade e acabe por cristalizar.
Assim como o colesterol se vai depositando nas nossas artérias, os cristais de cera vao-se depositando nas
paredes do oleoduto, acabando por o obstruir se nao forem tomadas as devidas precaugdes. Como a grande
maioria dos petroleos de aguas profundas sdo muito pesados, este problema afecta um grande nimero de
exploracdes. Condutas entupidas, a centenas de metros de profundidade no mar, ndo séo faceis de aceder e
reparar. A melhor op¢éo é definitivamente prevenir.

Na Universidade de Aveiro, Jodo Coutinho tem vindo a desenvolver métodos baseados em modelos termodinamicos
que permitem prever a formagao destas ceras num determinado petroleo e as condigGes em que essa deposicdo
ocorre. Esta valiosa informacao permite assim as empresas petroliferas projectar oleodutos de maneira mais apro-
priada, bem como tomar medidas de manutencao adequadas. O seu trabalho resultou no desenvolvimento de um
software ja adoptado por um dos mais importantes simuladores no dominio da inddstria de exploracao do petréleo,
o Multiflash da inglesa Infochem. Sendo usado por empresas como a Total, Repsol, Petrobras, Schlumberger, Esso,
entre outras, com as quais este investigador mantém intensas colaboragoes.

Jodo também investiga a dispersao de hidrocarbonetos em meios marinhos, para compreender a dindmica dos
derrames petroliferos, que tanta devastacao podem causar, e encontrar solugdes para a sua resolugao.

Jodo Coutinho adora estudar petroleos, mas no inicio ndo pensou ser investigador. Considerou trabalhar para
uma empresa petrolifera e, com esse fim em mente, passou pelo Instituto Francés do Petroleo (IFP). Ainda
af, compreendeu que “prezava demasiadamente a minha liberdade para me deixar condicionar por uma em-
presa”, diz. Decidiu entdo que queria ser investigador. “O que gosto mesmo é de vir para aqui todos os dias
e decidir o que fazer. Temos que criar os nossos caminhos”. O grupo de termodinamica da Universidade de
Aveiro, que em 1998 fundou em conjunto com Isabel Marrucho, é muito activo, com vérias colaboragées com
empresas e universidades estrangeiras. Para além do estudo dos petréleos, este grupo esta envolvido noutras
aventuras, onde se destacam o desenvolvimento de sangue artificial usando perfluorcarbonetos (compostos
capazes de dissolver grandes quantidades de oxigénio), ou a descoberta de substancias isoladoras, “amigas
do ambiente”, que possam ser utilizadas para revestir frigorificos.
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PERCURSO ..
ACTUALMENTE Isabel Palmeirim
TEMPOS-LIVRES
SABER MAIS
T 1DADE
aC 39 anos

L PERCURSO
1988 - Licenciatura em Medicina na Faculdade de Medicina da
Universidade de Lisboa
1989 - Internato Geral no Hospital Sao Francisco Xavier, Lisboa
1993 - Residéncia em Pediatria, Hospital de Sdo Marcos, Braga
1994 - Ano curricular do Programa Gulbenkian de Doutoramento
em Biologia e Medicina
1998 - Doutoramento no Instituto de Embriologia Celular e Molecu-
lar, Paris, Franca
1999 - Investigadora do Instituto Gulbenkian de Ciéncia, Oeiras
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U ACTUALMENTE
Professora e Investigadora da Escola de Ciéncias da Saude da Uni-
versidade do Minho

01. No modelo da galinha a abertura
da casca do ovo facilita o acesso
directo ao embrido ©Isabel Palmeirim

L TEMPOS-LIVRES
Dedica-se a sua familia (marido e dois filhos), |é e viaja (quando
pode!). Adora dancar...

L SABER MAIS .
Nature - marcos da biologia do desenvolvimento
http://www.nature.com/milestones/development/milestones/
Imagens de embriges -http://www.med.unc.edu/embryo_images
Clonagem da Dolly
http://www.luc.edu/depts/biology/dev/shclone.htm
0 embrido visivel - http://www.visembryo.com
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0 RELOGIO

[sabel Palmeirim estudou Medicina, mas sempre com a ideia de ser cientista. Mal sabia que iria passar
horas a fio a olhar para um ovo de galinha. Valeu a pena: a descoberta que fez é um dos grandes marcos
da hiologia do desenvolvimento dos dltimos 100 anos.

A biologia do desenvolvimento estuda a nossa propria formagéo - como nos transformamos nos seres
vivos complexos que somos, com cabega, tronco e membros. Se pensarmos como tudo comega, temos
que reconhecer que a nossa existéncia tem uma origem modesta. Uma célula apenas é suficiente para
desencadear uma série de eventos, cujo resultado final somos nés! E um feito notavel e como seria de
antever, extremamente complexo.

Com o objectivo de aprender mais sobre o nosso proprio desenvolvimento, os cientistas baseiam-se no
estudo de outros animais, que partilham processos embrionarios com os seres humanos. Ao contrario
do que se poderia imaginar, ha muito por onde escolher. Podemos contar com as galinhas, os ratos, as
moscas, 0S sapos e até os peixes-zebra que se comegam a desenvolver de uma forma muito semelhante
2 nossa. A Isabel, couberam horas a fio a espreitar a lupa o desenvolvimento dos embriges de pintainho,
analisando em particular, o papel do gene c-hairy! - inicialmente isolado por um outro investigador
portugués - numa fase crucial do desenvolvimento embrionario, a formacao dos sémitos.

Apos a fecundacéo, o ovo entra num processo frenético de divisao celular e no espaco de alguns dias
da origem a milhGes de pequenas células, que apos migragées, reorganizagdes e outras “rebaldarias”,
comegam a dar forma ao futuro pintainho. A certa altura surgem, ao longo da futura coluna vertebral, os
sémitos - uns importantissimos aglomerados de células que estao na origem dos musculos, das vérte-
bras e das costelas. A periodicidade com que os somitos se vao formando é um processo estritamente
regulado e dele depende o sucesso dos passos seguintes do desenvolvimento. Mas, até ao estudo da
[sabel, ndo existiam quaisquer dados experimentais sobre os possiveis mecanismos envolvidos nessa
regulacao temporal.

[sabel demonstrou, durante o seu doutoramento em Franga, que cada célula envolvida na composicéao
dos sémitos, estd desde cedo instruida sobre quando é a altura certa para o fazer. O nimero de vezes
que uma célula inicia e termina a leitura do gene c-hairy? (1 ciclo), ajuda-a a determinar a sua maturi-
dade e assim, o momento de iniciar a formagao de um sémito. Este processo funciona como um reldgio
interno, com a célula temporizada a passar por um nimero determinado de ciclos, antes de ficar apta a
fazer parte de um somito.

Cada célula passa por estes ciclos de forma orquestrada com as restantes células envolvidas na for-
macéo do somito. O espantoso é que cada uma delas o faz de um modo completamente independente.
Como se fossemos capazes de fazer uma “onda” num estadio de futebol de olhos vendados, porque cada
pessoa tinha um relégio que a avisaria dos momentos exactos em que se tinha de levantar e sentar.

Este estudo pioneiro revelou um novo mecanismo de regulagdo e, como é normal em ciéncia, uma res-
posta levanta sempre novas questées. Agora a Isabel interessa-se por compreender o papel especifico
deste gene no reldgio. Que sinal acciona o comportamento ciclico? Qual é o seu efeito em termos quimi-
cos? Repartindo o seu tempo entre o ensino e a investigacao na Universidade do Minho, Isabel esta cada
dia mais perto destas respostas. Compreender os mistérios do desenvolvimento embrionario, podera
também ajudar-nos a compreender a origem das malformagées pré-natais e, no futuro, corrigi-las.
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TEMPOS-LIVRES

SABER MAIS

L NOME
Luis Oliveira e Silva

RTE

T 1DADE
35 anos

L PERCURSO
1992 - Licenciatura em Engenharia Fisica Tecnoldgica no Instituto
Superior Técnico (IST), Lisboa
1997 - Doutoramento em Fisica no IST
1997 a 2001- Pés-doutoramento na Universidade da Califérnia, Los
Angeles, EUA

U ACTUALMENTE
Professor Associado com Agregagdo e Investigador no IST, Lisboa

# % PASSAPO

U TEMPOS-LIVRES
Coleccionador de discos, livros e nova pintura portuguesa. Gosta de
teatro e cinema. Dedica-se a lomografia (um tipo de fotografia) e
pratica squash. Interessa-se por divulgacéo de ciéncia.

USABERMAIS..
Perspectivas sobre plasmas - http://www.plasmas.org
Grupo de Lasers e Plasmas - http://cfp.ist.utl.pt/golp
Centro de Fisica de Plasmas - http://cfp.ist.utl.pt
Centro de Fusdo Nuclear - http://www.cfn.ist.utl.pt

do da densidade de particulas gerada numa explosGo  02. Simulacdo da vel de do vento solar gq
gama executada paralelamente em mais de 200 com o cometa art AMPTE

processadores ORicardo Fonseca e equipa epp/GoLP/IST ©Luis Gargaté e equipa epp/GoLP/IST
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0 QUARTO ESTADO DA MATERIA %E

Quando era pequenino, Luis Silva queria ser arqueélogo, mas acabou por ser arrebatado pelo fascinante mundo da
Fisica. Hoje lidera uma equipa de investigagdo no Instituto Superior Técnico em Lishoa, com o curioso nome de
Fisica Extrema de Plasmas. Para entendermos melhor o que quer isso dizer temos que relembrar alguns principios.

A matéria pode encontrar-se no estado sélido, liquido ou gasoso. Se pensarmos na dgua conseguimos rapida-
mente reconhecer estes trés estados: no gelo (estado sélido), nos rios (estado liquido) e nas nuvens (estado
gasoso). Até aqui tudo bem. Mas o que podera surpreender é que existe um quarto estado que a matéria pode
assumir. O estado plasma. Embora extraordinario no nosso planeta, a verdade é que 99% do Universo visivel
existe sob esta forma. As estrelas, incluindo o Sol, sdo gigantescas bolas de plasma “fervilhante” e o espago
interestelar € uma imensidao de plasma “frio”.

Cada um dos estados da matéria tem propriedades tnicas. Os atomos da matéria em estado sélido, estao
firmemente presos numa rede rigida. A medida que se aumenta a temperatura e que se aproxima do estado
liquido, a rigidez diminui e os atomos podem-se mover mais facilmente (por isso os liquidos sdo deformaveis).
Se aumentarmos a temperatura ainda mais, atinge-se o estado gasoso onde os dtomos se desprendem uns dos
outros e se movem livremente. Finalmente quando atingimos temperaturas elevadissimas, os componentes
dos proprios atomos comegam a separar-se. Os electrdes libertam-se e com a perda de cargas negativas, 0s
atomos, anteriormente neutros, transformam-se em ides positivos.

E necessaria muita energia para libertar os electrdes. Esta tem que ser sustentada, caso contrario os electroes
voltam aos atomos e os plasmas voltam ao estado gasoso. £ o que acontece nas Auroras Polares (Boreal
no polo norte, Australis no polo sul). Os polos atraem poeira solar carregada de energia. Esta, ao chegar a
Terra, choca com os gases da atmosfera ionizando-os (fazendo saltar os electrdes). Como esta energia nao &
constante, os electrées acabam por voltar aos 4tomos e no processo libertam energia sobre a forma de luz,
proporcionando-nos um espectaculo extraordinario. O mesmo mecanismo explica a luz dos relédmpagos, onde
uma descarga grande de energia atravessa o ar, ionizando os gases no caminho. Depois de passar, os 4tomos
recuperam os seus electrdes e a energia € libertada em forma de luz. Este também é o principio das luzes de
néon que iluminam o nosso café da esquina e dos ecras de plasma dos novos televisores.

0O plasma tem muitas outras propriedades interessantes que estdo na base de um ntimero cada vez maior de
tecnologias, com as mais variadas aplicagdes. Luis Silva e a sua equipa estudam, em particular, a possibilida-
de de o plasma servir de base ao desenvolvimento de novos aceleradores de particulas, o que ja lhe valeu o
prémio cientifico IBM em 2003. Os aceleradores de particulas tém variadissimas utilizagdes, desde os tubos
de raios catodicos nas televises, ao estudo das for¢as fundamentais do Universo, como fontes de luz para a
visualizacdo de moléculas ou para a radioterapia de tumores. A tecnologia usada actualmente tem no entanto
varias limitagdes. Exemplo disso sdo os aceleradores usados para investigacdo em Fisica, que podem chegar
a atingir dezenas de quildmetros de comprimento.

Na equipa de Fisica Extrema de Plasmas dao-se passos importantes na produgdo de uma nova geragao de
aceleradores, mais eficientes e compactos (poderao vir a caber em cima de uma secretaria), com mais poten-
cialidades e muitissimo menos dispendiosos.

Atecnologia usa a capacidade de lasers de alta poténcia deixarem um rasto ondulante ao atravessar o plasma,
como um barco deixa atras de si um conjunto de ondas ao navegar na agua. Luis Silva centra-se na busca do
modo mais eficiente de usar este rasto para acelerar particulas. Ou seja, em ajudar as particulas a “surfar”
as ondas da maneira mais eficaz possivel. Neste momento j& desenvolveu um modelo, com o laser confinado
numa fibra dptica de plasma para evitar a difracgdo do laser, no qual as particulas sdo capazes de atingir, em
apenas 1 centimetro, a velocidade que lhes levaria 100 metros a atingir nos aceleradores convencionais.

As aplicagoes da fisica dos plasmas e os interesses de Lufs Silva ndo se encerram nos aceleradores de parti-
culas. Entre outras “pequenas coisas”, investiga a aplicacdo de lasers para a fusdo nuclear em plasmas. Este
processo capaz de gerar quantidades muito elevadas de energia (mais “limpa” que a produzida por fissao
nuclear e combustiveis fosseis) é uma das esperancas como fonte de energia do futuro. Em colaboragdo com o
grupo de Simulagao de Plasmas da Universidade da Califérnia em Los Angeles, onde passou quatro anos, este
investigador procura novas formas de tornar esta energia uma realidade.
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'lm_‘HE|C|€I' Maiato

IDADE NOME
PERCURSO -
ACTUALMENTE Helder Maiato
TEMPOS-LIVRES
SABER MAIS

IDADE
. 29 anos

PERCURSO

1998 - Licenciatura em Bioguimica na Faculdade de Ciéncias do
Porto

1999 - Ano Curricular do Programa Gulbenkian de Doutoramento
em Biologia e Medicina

2003 - Doutoramento na Universidade do Porto (trabalho experi-
mental no Instituto de Biologia Molecular e Celular (IBMC) no Porto
e na Universidade de Edimburgo, Reino Unido)

2003 - Pos-doutoramento no Wadsworth Centre, Nova lorque, EUA

ACTUALMENTE
Investigador no IBMC, Porto

TEMPOS-LIVRES
Escalada desportiva

[ SABER MAIS...
0 mundo da mitose - http://www.bio.unc.edu/faculty/salmon/

lab/mitosis/mitosis.html

Microscopia - http://www.microscopy.fsu.edu/index.html
Tutorial sobre mitose - http://www.biology.arizona.edu/cell_
bio/tutorials/cell_cycle/main.html

02. Equipa de investigagdo de Helder Maiato ©Joana Barros
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O MILAGRE DA MULTIPLICACAO

A primeira vez que Helder Maiato viu uma célula a dividir-se ficou deslumbrado. Desde entdo dedicou-
se ao estudo deste ‘milagre’ biologico. Porque todas as células tém origem em células preexistentes, a
divisao celular - que permite a uma célula dar origem a duas - esta na base da Vida pré-existentes.

PROJECTO

Voltando suficientemente atras no nosso préprio desenvolvimento, verificamos que tudo comegou com
uma Unica célula. Esta dividiu-se em duas, que se foram dividindo sucessivamente, dando origem aos
trilides de células que compdem um ser humano. Depois, durante toda a nossa vida, continuamos
absolutamente dependentes deste processo. Estima-se que 250 milhdes de células no nosso corpo se
estejam a dividir a cada dado momento para, entre outras coisas, substituirem células cansadas e nos
defenderem contra infecgdes.

Durante a divisdo celular a informacdo genética da célula, compactada sobre a forma de cromossomas
e contendo todas as instrugdes necessarias a vida, tem que ser distribuida correctamente pelas duas
novas células, num processo conhecido como mitose. Erros na distribuicdo desta informagao tém ge-
ralmente efeitos dramaticos. Cromossomas a menos podem resultar na perda de pecas de informacao
fundamental. Por outro lado, cromossomas a mais provocam instabilidade celular, com consequéncias
graves a nivel do organismo. O sindrome de Down, também conhecido como Trissomia 21, é disso exem-
plo pois resulta da existéncia nas células de trés cépias do cromossoma 21, em vez de apenas duas.
Da mesma forma, enquanto uma célula humana normal possui 46 cromossomas, a maioria das células
cancerigenas tém um ndmero anormal de cromossomas. Nao se sabe ainda se isso pode ser uma causa
de alguns cancros ou, pelo contrdrio, sua consequéncia. De qualquer modo, é importante compreender
que qualquer célula com cromossomas a mais ou a menos adquire propriedades excepcionais...o que
por regra ndo é nada bom.

O mecanismo de distribui¢ao dos cromossomas pelas células filhas envolve movimento. Sahe-se que o
movimento é iniciado e controlado por uma estrutura mindscula, chamada cinetocéro, que se forma na
interface entre o cromossoma e um aparelho de microtubulos, conhecido como o fuso mitético. Mas,
como é que este fuso se forma? Como é que o cinetocdéro coordena o movimento? Como é gerada a for-
ca para este movimento? Estas, continuam a ser algumas das questdes mais fundamentais da Biologia
Celular, com fortes implicagGes para a satide humana.

Helder Maiato passou os altimos 5 anos entre Portugal, a Escécia e os Estados Unidos, a aperfeicoar
o conhecimento de vérias técnicas importantes no estudo destes processos. Entre elas, uma técnica
revolucionaria de micro-cirurgia laser sub-celular combinada com microscopia de alta-resolugao em
células vivas, permitiu-lhe analisar uma nova dimensao do processo da distribuigdo dos cromossomas:
o tempo. Assim, tal como um critico de arte aprenderia muito mais sobre um quadro se assistisse a sua
execugao, este investigador aprendeu muito observando em tempo-real a mitose, ao mesmo tempo que
interferia com o processo.

Durante o doutoramento, Helder descobriu uma proteina com uma fungéo fundamental na distribui¢ao
dos cromossomas. A combinacgdo inédita das abordagens que usou para estudar a sua fungéo, permi-
tiu-lhe desvendar pormenores muito importantes sobre a orquestracao do processo. Os incontornaveis
resultados do seu trabalho, expressos numa jé longa lista de publicagdes, resolveram uma velha contro-
vérsia no mundo cientifico, dando uma explicagdo molecular para a dindmica microtubular que permite
o movimento dos cromossomas.

De volta a Portugal, mas mantendo intensas colaboragdes com laboratérios estrangeiros, Helder Maiato,
com apenas 29 anos, lidera um grupo de jovens cientistas no Instituto de Biologia Molecular e Celular,
na cidade do Porto, pela descoberta de mais segredos do milagre da multiplicagao.
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NOME

pmclu';:; NOME

ACTUALMENTE — Miguel Sousa Costa
TEMPOS-LIVRES
SABER MAIS

IDADE
34 anos

PERCURSO .
1994 - Licenciatura em Fisica / Matematica Aplicada da Faculdade
de Ciéncias da Universidade do Porto

1995 - Certificado em Estudos Avancados de Matematica da Univer-
sidade de Cambridge, Reino Unido

1998 - Doutoramento na Universidade de Cambridge, Reino Unido
1998-2000 - Pos-doutoramento Universidade de Princeton, EUA
2000-02 - Pés-doutoramento no Laboratoire de Physique Theorique
de l’€cole Supérieure, Franca

ACTUALMENTE
Professor Auxiliar e Investigador no Departamento de Fisica da
Universidade do Porto

TEMPOS-LIVRES
Viajar

SABER MAIS...
Teoria das Cordas - http://superstringtheory.com/index.html
Departamento de Matematica Aplicada e Fisica Tedrica,
Universidade de Cambridge
http://www.damtp.cam.ac.uk/user/gr/public/




B1G? BANG. BURACOS NEGROS!

Um grande “bang” inicial. Um Universo que se expande, onde estrelas nascem e morrem, por entre matéria
escura e nuvens de poeira. O que ainda precisamos de saber sobre a origem do Cosmos? Miguel Costa,
fisico na Universidade do Porto, reconhece que a ciéncia progrediu muito desde Copérnico: “O modelo
cosmoldgico actual constitui um dos maiores sucessos da ciéncia moderna”.

De facto, sabemos actualmente que o Universo se encontra em expansao, o que significa que no passado era
muito mais pequeno. A Cosmologia consegue descrever de modo quantitativo a evolugdo da era primordial
até a época actual, explicando, por exemplo, 0 aparecimento de estruturas como as galaxias. Obviamente,
existem questdes por responder. Uma delas prende-se, precisamente, com as condigdes iniciais do Universo.

Quando este era extraordinariamente pequeno, denso e energético, as leis da Fisica, tal como as conhe-
cemos hoje, deixam de ser vélidas. Para compreender a sua origem, é necessario conciliar duas teorias
bem conhecidas. Por um lado a Mecanica Quantica, a Fisica do mundo atémico e das altas energias; por
outro lado, a Gravitacao (que decorre da Teoria da Relatividade Geral), que tem um papel fundamental na
descricdo da dindmica do Universo. Da combinagdo destas duas teorias nasceu uma terceira: a Teoria das
Cordas, a que Miguel Costa se dedica, desde os tempos de doutoramento em Cambridge.

Aparentemente, é apenas uma mudanca de perspectiva sobre os constituintes basicos da matéria, que
habitualmente representamos por pontos. “Antes de mais, do ponto de vista filoséfico, ndo ha nenhuma
razéo para escolhermos estruturas pontuais em vez de estruturas com dimenséo. De facto, se olharmos
de muito longe para um pequeno elastico, este ird parecer-se com um ponto. Depois, se utilizarmos uns
bindculos, iremos verificar que se trata de um eldstico; isto &, um objecto estendido. Algo analogo, podera
acontecer com os constituintes basicos da matéria. Se estes constituintes forem cordas, ou até membra-
nas, extraordinariamente pequenas, ndo teremos capacidade para as distinguir de uma estrutura pontual”,
descreve o jovem fisico, distinguido com Prémio Ciéncia Gulbenkian de 2004. O seu entusiasmo por este
pequeno pormenor justifica-se: “Do ponto de vista tedrico, algo de fantastico acontece se assumirmos que
os constituintes basicos da matéria sao cordas — é possivel derivar as equagdes de Einstein que descre-
vem o campo gravitico. Mais ainda, é possivel descrever o processo quantico de interac¢ao entre gravitdes
— as particulas responséveis pela interacgdo gravitacional. Este resultado é muito importante, pois pela
primeira vez temos uma descrigcdo quantica da gravidade e podemos comecar a investigar questdes como
a da origem do Universo.”

Actualmente Miguel Costa, tenta aplicar a Teoria das Cordas na vizinhanga de singularidades cosmolo-
gicas, como o famoso “Big-Bang” (o momento da grande explosdo que deu origem ao Universo), para
entender a evolugdo do Universo até a sua presente forma. “Conseguimos mostrar que a interacgao que
envolve gravitoes, pode ser bem definida na presenca de tais singularidades. Propusemos também que a
singularidade cosmolégica podera ser aparente, podendo de facto ser aquilo a que chamamos um hori-
zonte cosmolégico”.

Para tornar o desafio mais aliciante, observacoes de supernovas (explosao de estrelas com massas elevadas)
permitem-nos concluir que o Universo ndo so se esta a expandir, mas que essa expansao é acelerada! “Esta
aceleragdo pode ter origem na constante cosmolégica, associada a chamada energia do vacuo. No entanto,
nao existe ainda nenhum modelo tedrico satisfatério que permita explicar o valor desta constante”, explica
Miguel Costa, que espera que a Teoria das Cordas, ainda ndo completa, esteja para a Cosmologia como a
Pedra Roseta o esteve para a Egiptologia. Outra questdao com que Miguel se ocupa estd relacionada com a
Fisica dos buracos negros, que a Teoria de Cordas também pode ajudar a compreender.

A ciéncia teérica em que trabalha faz-se com lapis e papel. A metodologia mais importante é, na sua
opinido, a discussdo com colegas, “a comunidade de Teoria de Cordas em Portugal é extraordinariamente
reduzida, isto significa varias viagens ao estrangeiro e muitos telefonemas...”. A Cosmologia, a Fisica dos
buracos negros ou a Fisica das altas energias, sdo apenas os seus laboratérios para entender a Fisica em
situacdes limite.
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SABER MAIS

NOME
Rui Loja Fernandes

L 1DADE
40 anos

L PERCURSO
1988 nciatura em Engenharia Fisica Tecnoldgica no Instituto

Superior Técnico (IST), Lishoa

1991 - Mestrado em Matematica na Universidade do Minnesota,
EUA

1994 - Doutoramento na Universidade do Minnesota, EUA
2002 - Agregacao em Matematica no IST, Lisboa

PASSAPORTE

[ ACTUALMENTE
Professor Associado e Investigador do Departamento de Matema-
tica do IST

TEMPOS-LIVRES
Brincar com os filhos, estar com os amigos, e desportos ao ar livre.

SABER MAIS...

Atractor - http://www.atractor.pt/mat/fr-in.htm
PlanetMath - http://planetmath.org

Uma breve excursao a rua das Matematicas
http://www.math.ist.utl.pt/~rfern/curso.pdf

01. Aspecto local de uma variedade de Poisson ©Rui Loja Fernandes Representacdo geométrica de um grupdide e do seu
algebrodide ©Rui Loja Fernandes
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O ARTISTA SOLITARIO %%

Rui Loja Fernandes é um cientista sereno. Sabe que fala uma “lingua” que muito poucos entendem e ha-
bituou-se a essa espécie de solidao intelectual. E ao paradoxo de isso acontecer quando, precisamente,
a sua ciéncia é a linguagem universal por exceléncia: a Matematica.

PROJECTO

Rui comegou pelo mundo real, onde reinam as leis fisicas. “Os problemas que me interessam tém ori-
gem na Fisica”, explica. Contudo, enquanto a Fisica nos explica que for¢as actuam quando uma caneta
atirada para cima da secretaria descreve um arco e cai, a Matematica interroga-se sobre a geometria
do espaco, onde tudo se desenrola. Newton sintetizou: os matematicos querem descobrir algo de mais
fundamental do que o impulso ou o efeito da massa. Aumentam o grau de sofisticagdo e dao-se ao luxo
de “brincar” com a constante de Planck - é uma constante no mundo da mecénica quéntica -, mas no
mundo paralelo da Matematica tudo, ou quase tudo, é possivel. Fazer variar a constante de Planck a
partir do nada, transformar fenémenos lineares em néo-lineares, é uma estratégia para lidar com pro-
blemas complexos. Rui Loja reconhece que embora a motivagao inicial venha da tentativa de resolugao
de problemas concretos, as vezes da por si a seguir os aspectos estéticos: “somos um pouco como o0s
artistas plasticos, de certo modo egofstas”. E que os cenarios descritos matematicamente “batem tao
certo, sdo tao belos, que ficamos convencidos que estamos a descobrir algo que ja existe e que verda-
deiramente nos transcende”.

Contudo, a Matematica ndo traz a solugdo para tudo. “Se ha coisa que aprendemos nos Gltimos cem
anos, é que ha coisas que, simplesmente, ndo podemos fazer”, diz Rui. Um exemplo? “ Nao é possivel
criar um programa informatico que verifique, infalivelmente, os erros dos outros programas; ele teria
que se verificar a si proprio e perante a possibilidade de conter pelo menos um erro de programacgao,
o resultado seria contraditério”, responde o matematico que, na sua juventude nadava 50 quilémetros
por semana, na Coimbra natal, apenas pelo prazer de se desafiar a si préprio e porque a “escola ndo era
suficientemente estimulante”.

Hoje, premiado com o Prémio Gulbenkian de Ciéncia 2001 e autor de um “ISI highly cited paper” (que
distingue artigos cientificos muito citados pelos seus pares), Rui considera que a divisdo tradicional da
Matematica em grandes areas é artificial. Os grandes avancos da disciplina, diz, ddo-se da “combinacao
inteligente” da dlgebra (onde se faz a manipulacdo de equacdes e estruturas formais), da anélise (que
trata das variacées de quantidades), da geometria e da topologia (que estudam as formas, seja de um
sistema solar seja de uma bola de sab&o). Esta metodologia implica que numa unidade de investigacao,
haja a preocupacdo de cobrir o maximo de areas, ndo afectando mais do que um ou dois matematicos
a cada uma delas.

Mas a solidao cientifica ndo é um bom método para produzir conhecimento. Por isso, é pratica da area
cientifica as colaboragdes internacionais, quer por intercambio entre cientistas de dois paises, quer
pela frequéncia de programas tematicos em institutos espalhados por todo o mundo, onde se concentra
massa critica de matematicos que estudam, em dado momento, um problema muito particular. O seu
gabinete do Instituto Superior Técnico, é, para Rui Loja Fernandes, um espaco de reflexdo antes de
partir para os Estados Unidos, ou para o Japao, ou para a China ... ndo importa onde. Afinal, a lingua nao
é problema, ou néo fosse a Matematica o esperanto do Universo.
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01. Patricia Beldad
uma borbolet

PASSAPORTE

ervando
yclus anynana

Patricia Beldade

IDADE
33 anos

PERCURSO

1995 - Licenciatura em Biologia na Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa

1996 - Estdgio extra-curricular nas Universidade de Paris e de
Montpellier, Franga

2002 - Doutoramento na Universidade de Leiden, Holanda

2004 - Pos-doutoramento na Universidade da Califérnia em Irvine, EUA

ACTUALMENTE
Professora Assistente e Investigadora da Universidade de Leiden na
Holanda

L TEMPOS-LIVRES

N@o tem um “passatempo favorito” fixo. Nos dias que correm, gosta
de se movimentar ao som de musica e sobre as duas rodas tipicas da
Holanda (as bicicletas). Mais recentemente, dedica-se & escalada, em
paredes altas com saliéncias coloridas, e ao mergulho, de preferéncia
em Gguas tropicais.

SABER MAIS...

Pdagina pessoal - http://www.beldade.nl

EvoNet - www.evonet.org

Sociedade Europeia de Biologia Evolutiva - http://www.eseb.org
Sociedade para o Estudo da Evolucdo - http://www.evolutionsociety.org
Forum Portugués de Biologia Evolutiva - http://pwp.netcabo.pt/an-

drelevy/biologia_evolutiva.htm

02. Imagens das asas de diferentes grupos de Bicyclus anynana ©Patricia Beldade
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GENES E ASAS DE BORBOLETA - —H

Ao “desenhar” asas de borboletas, a bidloga Patricia Beldade revela-nos alguns segredos da evolucédo
dos seres vivos.

PROJECTO

O processo de evolugéo requer alteragées no codigo genético. Se uma nova alteragao trouxer beneficios
ao seu portador - no seu contexto social ou ambiental - este terd mais probabilidade de sobreviver e
de se reproduzir, passando esta nova caracteristica aos seus descendentes. As populagées vao assim
evoluindo por selecgao natural.

Nas populagdes naturais existe geralmente uma variagao consideravel de caracteristicas entre individu-
0s. Se assim nao fosse, ndo haveria o que seleccionar. Todavia, o tipo e nimero de variagdes passiveis
de ocorrer parece ser limitado, sugerindo a existéncia de impedimentos ao seu desenvolvimento. Por
exemplo, nunca se viu na Natureza nenhum porco com asas! O porqué destas observagdes é tema de
um aceso debate entre os evolucionistas. Como o processo de construir um organismo é altamente
organizado, certas alteracoes poderdo nao ser exequiveis. Tal como construir uma casa: ndo se pode
comegar pelo telhado, tem que se construir os alicerces primeiro - que ndo podem ser feitos de gelatina!
Se um gene for responsavel pelo desenvolvimento de mais de uma estrutura, podera ser dificil mudar
uma, sem alterar a outra.

Patricia Beldade aborda estas questées fundamentais estudando os circulos de cores nas asas das
borboletas. Com este modelo animal, que apresenta uma espectacular variacdo morfologica (existem
‘ borboletas com padrées de circulos nas asas muito diferentes), Patricia tentou perceber se realmente o
g ‘ existiam limitacdes na variedade de desenhos que podem ficar disponiveis “no mercado”, e exactamen- ‘
te que genes sdo alterados para originarem a diversidade de padrdes.

’

Com muita dedicagao, passou dias e dias a cruzar e seleccionar borboletas. No final conseguiu obter pa- '
drées nunca antes observados na Natureza, demonstrando que o seu desenvolvimento é possivel. Uma
concluséo importante que argumenta a favor de ndo existirem limitagoes ao poder criador da Natureza,

e de ser a propria seleccao natural a “moldar” a variagao existente. Pelo menos no que diz respeito a

estes padrées das asas que se julgavam antes “constrangidos”.

Embora seja inequivoco que para haver evolugdo tem sempre que existir uma alteracdo genética, des-
conhece-se quase por completo quais (e de que modo) as alteracoes genéticas sdo responsaveis pelo
\ aparecimento de certas caracteristicas. Ainda durante o seu doutoramento na Holanda, Patricia estabe-
i leceu uma série de colaboragdes com outros laboratérios para aprender técnicas de genética molecular
- que lhe permitiram desvendar a origem das variagcdes nos padroes das asas. Num trabalho aclamado
pelos seus pares, descobriu que a variacdo na quantidade de activacdo de um s6 gene (chamado Distal-
less), conhecido por ter um papel importante no desenvolvimento embrionario de todos os insectos, é
suficiente para causar alteragoes no tamanho dos circulos nas asas das borboletas. Mostrou assim, pela
primeira vez, a relacdo entre a variagao dos padrées - fonte da mudanca evolutiva, e um gene. Ou seja,
ligou a alteracdo genética a variagcdo morfolégica.

Patricia dedica-se agora a explorar os mecanismos genéticos que estdo na origem de comportamentos
especificos, como o cortejo ou a selecgdo sexual. Certamente que ainda ouviremos falar muito desta
investigadora.
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SABER MAIS

NOME
Susana Lima

1999 - Licencic en 10 Faculdade C
Uni 0

Gulbenkian de Doutoramento

PASSAPORTE

L TEMPOS-LIVRES
Caminho

[ SABER MAIS.
FlyBase - bc
http://flybase.
Society for Neural Interfacing
http://www.ifi.unizh.ch/groups/ailab/

01. Mecanismo de activagdo de neurdnios especificos por laser ©Formas do Possivel

NEURONIO INACTIVO NEURC 4
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MOSCAS OBEDIENTES %E

Uma mosca controlada por laser? Nao, nao se trata de um argumento de filme de ficgdo-cientifica, ape-
nas uma modificacdo genética destinada a proporcionar um controlo remoto utilizando uma molécula
bem conhecida e luz ultra-violeta. Bem vindos ao mundo de Susana Lima.

PROJECTO

Os cientistas estdao sempre a procura de maneiras de reproduzir fenémenos biolégicos, para os poderem
estudar e testar pormenorizadamente nos seus laboratdrios. No campo das neurociéncias esta tarefa
é um desafio particularmente dificil, pela natureza do objecto de estudo - o sistema nervoso. Susana
Lima acaba de tornar este desafio um pouco mais facil. Durante o seu recente doutoramento em Yale,
nos EUA, desenvolveu uma ferramenta muito engenhosa que vem revolucionar o estudo dos processos
neurolégicos.

0 nosso sistema nervoso funciona por impulsos eléctricos que conduzem a informacéo. Para se activar
de forma controlada a conducéo nervosa e estudar as zonas cerebrais responsaveis por determinados
comportamentos tem, classicamente, que se recorrer a insercao de eléctrodos nos cérebros dos animais
em estudo. Além de ser extremamente invasivo, este método ndo permite delimitar muito bem as éreas
a serem activadas. A nova ferramenta desenvolvida por Susana Lima permite activar um Gnico tipo de
neurdnios (ou células nervosas), usando um truque genético. Para ja, a técnica foi testada na mosca da
fruta, mas no futuro espera-se poder optimiza-la para o estudo de animais mais complexos.

A técnica consiste em modificar geneticamente as moscas, de modo a que os neurénios que se pretende
estudar, e unicamente estes, passem a ter uma estrutura extra que lhes possibilita produzir impulsos
nervosos na presenca de uma molécula de ATP (Adenosina Trifosfato). Por sua vez, a forma de ATP usa-
da esta encapsulada num composto quimico, que s6 a liberta quando irradiado por luz ultra-violeta de
um laser. Susana controla assim a disponibilidade de ATP no cérebro da mosca. Quando o ATP é liberta-
do pelo laser a condugdo nervosa é despoletada unicamente nos neurdnios geneticamente modificados.
Um engenho sem divida inteligente.

Susana testou esta nova ferramenta em neurénios de uma fibra gigante responsavel pela resposta das
moscas a situagdes de perigo eminente. Conseguiu que uma percentagem muito consideravel de mos-
cas comegasse a saltar e a agitar as asas - comportamentos caracteristicos da resposta ao perigo - sem
que houvesse perigo algum, simplesmente fazendo incidir sobre elas o laser. Desta forma, Susana con-
firma a relacdo directa entre a activacdo de certos neurénios e comportamentos especificos.

O teste também foi efectuado com éxito num outro tipo de células nervosas, desta vez envolvidas na
producédo de dopamina. Este teste tem particular interesse porque a falta de dopamina esté na origem
de varios sindromes neuronais, incluindo a Doenca de Parkinson, a qual afecta milhdes de pessoas pelo
mundo fora.

Susana Lima, juntamente com o seu orientador de doutoramento, desenvolveu assim um avango tec-
nolégico que vai permitir aos neurocientistas clarificar as funcdes de diferentes tipos de neurdnios em
determinados comportamentos, desde pequenos movimentos até comportamentos muito complexos
como a memoria, a agressao ou mesmo o pensamento abstracto. Para este novo desafio, Susana deixa
as mosquinhas para trds e procura agora desenvolver a sua técnica em grandes ratos, noutro laboratério
em Cold Spring Harbor, nos EUA. A parceria com estes animais desenha-se interessante. Susana explica-
nos que sdo doceis, dotados de uma grande inteligéncia e de muita paciéncia para aprenderem novas
tarefas.
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PASSAPORTE

Ana Cannas da Silva

IDADE
37 anos

PERCURSO

1990 - Licenciatura em Matemdtica Aplicada e Computag@o no
Instituto Superior Técnico (IST), Lisboa

1996 - Doutoramento em Matemdtica, Massachusetts Institute of
Technology, Cambridge, EUA

1997 - Membro do Mathematical Sciences Research Institute, Berkeley,
EUA

1998 - Professora Auxiliar na Universidade da Califérnia, Berkeley, EUA
2001 - Membro do Institute for Advanced Study, Princeton, EUA

ACTUALMENTE
Professora Associada do IST, Lisboa

TEMPOS-LIVRES
Acgdo civica na associag@o de moradores do seu bairro em Lisboa

SABER MAIS...
Pagina pessoal - http://www.math.ist.utl.pt/~acannas
Programa Gulbenkian “Novos Talentos em Matematica”
http://www.math.ist.utl.pt/talentos

Centro de Andlise Matematica Geometria e Sistemas Dindmicos
http://www.math.ist.utl.pt/cam

Licenciatura em Matemadtica Aplicada e Computag@o
http://mc.math.ist.utl.pt

01. Grupo de Novos Talentos em Matemdtica 2005 ©Manuel Arala Chaves
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AGARRANDO O ESPACO

A beleza parece ser indissociavel do acto de fazer matematica. Pelo menos para Ana Cannas da Sil-
va, uma das raras mulheres portuguesas que dedica a sua vida a procura de conceitos universais em
Matematica. Dividindo o seu tempo entre o Instituto Superior Técnico em Lisboa e a Universidade de
Princeton nos Estados Unidos, Ana ndo deixa de esbogar um sorriso quando comenta que vivemos actu-
almente uma idade de ouro da Matematica, e sabe que a esta a gozar em pleno.

PROJECTO

No século passado, areas centrais da Matematica beneficiaram de um forte empurréo gragas a Guerra
Fria. A rivalidade entre as duas grandes poténcias da época - Estados Unidos e Unido Soviética - con-
vergiram num enorme investimento em Algebra, Analise e Geometria, tendo em mente aplicacdes no
estudo de codigos, construgao de submarinos e controle de misseis. Tradicionalmente considerada uma
actividade nobre nos paises de Leste, combinada com o facto de necessitar de pouco mais do que papel
e lapis para se produzir, e por isso, ser a mais barata de todas as ciéncias, a Matematica floresceu nestes
paises. Nos EUA, a Matematica beneficiou do éxodo em larga escala de cientistas europeus durante a
Segunda Guerra Mundial.

O recente fenomeno da globalizagao, sobretudo a nivel das telecomunicagées e da mobilidade das
pessoas, deu novo impulso a esta época de ouro: matematicos que antes ndo tinham a possibilidade de
sair do seu pafs ou contactar com os seus colegas, podem hoje trabalhar em qualquer parte do mundo e
obter uma resposta a uma questado matematica, no momento, de qualquer outra parte do mundo.

O resultado esté a vista. Contactamos todos os dias com o produto do trabalho de tanta massa cinzenta
e ideias claras. No supermercado, impossivel é ndo cruzar o olhar com mil e um cédigos de barras - pura
aplicacdo da teoria de codigos. Ao consultar na televisdo as tendéncias da Bolsa de Valores, os sistemas
dinadmicos entram em accdo. E se nos deslocamos ao hospital para fazer uma TAC (tomografia axial
computorizada), podemos tirar o chapéu a anéalise e a geometria.

Os interesses de Ana Cannas centram-se na tarefa de compreender os espacos. £ este o dominio da
geometria simpléctica, uma drea cientifica que tem conhecido enorme expansao desde os anos 60. Esta
investigadora é fascinada pela universalidade dos conceitos matematicos - nas suas palavras foi “afinal
de contas, a Matematica a linguagem que a propria Natureza escolheu”. Talvez por isso, esteja interes-
sada em descrever e estudar geometricamente o espago. Aquele que sabemos existir e aquele que nem
sabemos se existe. O espaco nas suas varias dimensaes.

Um espaco pode ser uma linha circular, onde em qualquer ponto sé se pode andar para trés ou para
a frente (uma dimensao), ou pode ja ser uma superficie, de um pneu por exemplo, onde nos podemos
deslocar em mais direccdes (espaco a duas dimensoes). A dimensdo é uma propriedade inerente, in-
dependente do ponto de que se olha ou das medidas que se tira. O espaco do mundo que conhecemos
aparenta ter 3 dimensGées, mas um espaco para os matematicos pode ter 4, 5, 6...mil dimensdes.

Para cada dimenséo, pode haver estruturas universais - estruturas que qualquer espago dessa dimen-
sdo admita. Por exemplo, a estrutura geométrica mais universal é a chamada métrica: qualquer espago
(razoével) admite sistemas para medir comprimentos e angulos. Em dimensées 1, 2 e 3 sdo conhecidas
outras estruturas muito Gteis. Ana encontrou uma estrutura universal, comum a todas os espagos de 4 di-
mensdes: a estrutura simplética dobrada. Esta estrutura tem forte potencial para, entre outras coisas, aju-
dar a analise de espacos de dimensao 4 muito procurada especialmente em interacgées com a Fisica.

A dedicacdo de Ana a Matematica vai além da investigacao. O ensino, por cd e no estrangeiro, tem sido
uma vertente muito importante do seu percurso. Em Portugal, é uma das impulsionadoras do “Programa
Gulbenkian Novos Talentos em Matemética”, que desde 0 ano 2000 apoia e incentiva a investigagao dos
jovens nesta area. Em 2005 ajudou a tornar possivel a “Escola Diagonal - Escola de Verao de Matemati-
ca”, aberta a todos os interessados, que felizmente parecem ser muitos. Esta primeira edigao foi lotagao
esgotada!l Quem diz que a Matemética néo é atraente?
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©. Miguel Remondes

NOME
IDADE i NOME
PERCURSO 3
ACTUALMENTE Mlguel Remondes
TEMPOS-LIVRES
SABER MAIS 4

IDADE
37 anos

L PERCURSO
1993 - Licenciatura em Medicina Veterindria na Universidade
Técnica de Lisboa
1993-1998 - Veterindrio
1998 - Ano curricular do Programa Gulbenkian de Doutoramento
em Biologia e Medicina
2004 - Doutoramento da Faculdade de Medicina da Universidade
de Coimbra (trabalho experimental no California Institute of
Technology, Caltech, EUA)

L ACTUALMENTE
Pos-doutoramento no Massachusetts Institute of Technology, EUA

L TEMPOS-LIVRES
“Gosto muito de ler, ir ao cinema, ouvir musica, conversar e comer”

L SABER MAIS...
Wikipedia - Enciclopédia livre - http://www.wikipedia.org
The Picower Institute for learning and memory

http://web.mit.edu/picower

Society for Neuroscience - http://web.sfn.org

Neurociéncia para criangas (merece uma visita em todas as idades)
http://faculty.washington.edu/chudler/neurok.html

01. Registos de actividade neuronal ©Miguel Remondes
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0S DA MEMORIA T

Onde esta guardada a informagao sobre as coisas que vivemos e aprendemos? Como se guarda a me-
maéria de um cheiro? Estas questdes ultrapassam as fronteiras da Biologia, revendo-se nos dominios
humanisticos da Filosofia e da Religido, e nos dominios quantitativos da Fisica e da Matematica. Para
Miguel Remondes, investigador nos EUA, as implicagdes sdcio-culturais do debate sobre o “cérebro e
a mente” sdo tao vastas e interessantes que acabou por deixar para tras o seu trabalho de veterinario,
para se dedicar a investigacdo sobre o tema.

Hoje sabe-se que os processos de meméria se baseiam numa rede de ligacGes entre células nervosas
(ou neurdénios) de varias zonas cerebrais. Para isso, 0 nosso cérebro tem ao seu dispor 100 bilides de
neurénios — aproximadamente o nimero de estrelas que existem na Via Lactea — capazes de comunicar
entre si, e cada um com mais ou menos a mesma capacidade de processamento de um computador!
Quando memorizamos, modificamos ligagdes entre neurdnios especificos, facilitando assim a passagem
do impulso nervoso por um determinado circuito. Todavia, ndo existe um sé tipo de memédria, existem
sim varios tipos que se conjugam.

Quando precisamos de ligar para o banco, olhamos para o nimero de telefone, marcamo-lo e a seguir
esquecemo-lo. Neste tipo de situagdo estamos a fazer uso do que chamamos meméria de curta-duragao,
que “vive” apenas alguns minutos ou horas. Se for usada ou expressa repetidamente, a informagao pode
consolidar-se e permanecer meses e anos, como memoria de longa-duragdo de que sdo exemplo as
memorias de episodios de infancia e do que aprendemos na escola. Miguel Remondes interessa-se por
compreender como é que o cérebro consegue adquirir as memoarias de curta duragao e, em particular,
manter as memorias de longa-duragéo.

Existem pessoas que, apos sofrerem lesdes cerebrais, ficam incapazes de criar e reter memorias de
curta ou longa-duragdo. Estes pacientes tém sido uma das principais fontes de dados sobre as areas do
cérehro envolvidas no mecanismo de retengdo de memarias. Sabe-se, deste modo, que hé duas zonas
do cérebro essenciais neste processo — o neocértex e o hipocampo. Miguel Remondes conseguiu, duran-
te 0 seu doutoramento na Califérnia, refinar este conhecimento ainda grosseiro, realizando um conjunto
de experiéncias que envolveram cirurgias extremamente meticulosas no cérebro de ratos. Para tornar
este estudo possivel foi valioso o treino cirtirgico que adquiriu, enquanto veterinéario.

Miguel conseguiu bloquear no cérebro destes animais uma Gnica via nervosa de comunicagdo directa
entre o neocortéx e o hipocampo (a via Temporoamonica ou TA), sem causar qualquer outro tipo de
dano ao animal. No final da intervencgao, os animais continuavam saudaveis... mas sem serem capazes
de consolidar memérias! Constatou assim que a interrup¢ao da via TA é suficiente para impedir que os
animais tenham memaria de longa-duracdo, mesmo permanecendo intacta uma via alternativa (indirec-
ta) de comunicagdo entre estas duas zonas do cérebro. Foi a primeira vez que se demonstrou que a via
TA era uma pega fundamental na consolidagao das memodrias. O trabalho de Miguel, que lhe valeu dois
artigos na revista Nature, vem assim adicionar uma nova pega no intricado puzzle dos mecanismos de
formacao de memorias.

Actualmente a fazer um pos-doutoramento no Massachusetts Institute of Technology em Cambridge
(EUA), Miguel interessa-se cada vez mais por fenémenos complexos de memoria. Tenta agora compre-
ender como surge a actividade neuronal e como evolui essa actividade a medida que o animal aprende
uma nova tarefa. Miguel confessa que gostou muito de exercer a profissao de veterinario, mas o desejo
antigo de ser “explorador” falou mais alto e, neste momento, ja ndo pondera deixar de fazer ciéncia.
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NOME
Miguel Castanho

IDADE
38 anos

PERCURSO .
1990 - Licenciatura em Bioquimica na Universidade de Lisboa

1993 - Doutoramento em Quimica na Universidade Técnica de
Lisboa

1999 - Agregagdo em Quimica na Universidade de Lisboa

ACTUALMENTE .
Professor e Investigador no Laboratério de Biofisica Molecular da
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

TEMPOS-LIVRES .
Aquariéfilia e pesca

SABER MAIS... .
Laboratério virtual do portal Nobel
http://nobelprize.org/chemistry/educational/vbl
A Fisica insultuosa no cinema
http://intuitor.com/moviephysics

0 porqué das cores
http://webexhibits.org/causesofcolor

01. Espectro - A luz o incidir sobre
algumas moléculas sofre altera-
¢oes que revelam a natureza

dessas moléculas.

02. Localizagéio de moléculas diferentes, a verde e a vermelho, no interior da célula. A amarelo as zonas onde ambas coexistem
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PARA LA DO VISIVEL %%

Um olhar sobre a Terra de uma perspectiva cosmica nao consegue revelar a beleza do mundo que
admiramos a “nossa” escala. De igual modo, quando comtemplamos qualquer ser vivo, escapa-nos a
beleza do mundo a escala microscopica, so acessivel quando mergulhamos no infinitamente pequeno.
E nesse mundo que estao postos os olhos e o coracao de Miguel Castanho, investigador na Faculdade
de Ciéncias de Lishoa.

PROJECTO

Todos os seres vivos sdo constituidos por células. No corpo humano existem variadissimos tipos dife-
rentes, cada um com um papel fundamental no grande objectivo de manter o todo a “funcionar”. Umas
transportam oxigénio, outras protegem-nos de infec¢des, produzem suor, fazem o nosso coragao bater
e um milhdo de outras coisas. Cada uma é uma pequena “fabrica”, dividida em departamentos, com
operarios e equipamentos especializados, linhas de montagem, etc.

Miguel Castanho esta particularmente interessado no "edificio” da célula - a membrana celular, uma es-
trutura fascinante que a envolve e delimita, funcionando como uma barreira entre o interior e o exterior.
Formada maioritariamente por lipidos (gordura) e proteinas, a membrana tem inimeras fungdes. Além
de ser essencial a existéncia da célula, é indispensavel para a adeséo a outras células - fundamental na
organizagdo dos tecidos -, para a recep¢ao e interpretagdo de mensagens do exterior, para seleccionar
que substancias podem entrar e sair da célula, etc. Com 0,000000005 metros de espessura, a tecno-
logia actual ndo permite que os fenémenos moleculares das membranas possam ser visualizados em
pormenor. Assim, a sua investigacao requer um enorme grau de engenho. Miguel esta continuamente a
conceber novas abordagens que lhe permitam inferir os detalhes do funcionamento desta estrutura.

Muitas substancias, incluindo alguns antibi6ticos, actuam ao nivel da membrana celular. Para com-
preender os detalhes deste tipo de interacgao, Miguel recorre a técnicas de espectroscopia optica que
permitem identificar a organizagao das moléculas através do espectro de luz que emitem e absorvem.
“Constr6i” modelos da interacgdo da molécula em estudo com a membrana e, depois, cria situagdes ex-
perimentais para os testar. E frequente os dados experimentais nao confirmarem as primeiras previsoes
dos modelos, mas aprende-se sempre algo pelo caminho, o que permite afinar a hipétese e construir
modelos cada vez mais correctos. E assim sucessivamente, até conseguir prever com exactiddo o meca-
nismo de interaccdo da molécula com a membrana.

Miguel € excelente neste papel de detective. Recentemente, coordenou um estudo que desvendou o
mecanismo de ac¢do de um novo inibidor do virus da SIDA. (Poderé parecer estranho que ainda se
desconhega o mecanismo de ac¢éo de medicamentos em uso, mas nao é inédito: passaram mais de 70
anos desde o inicio do uso da aspirina até se compreender a sua ac¢do a nivel molecular). O segredo
do sucesso deste medicamento reside afinal, na sua capacidade de se alojar na membrana celular dos
linfocitos - parte do nosso exército contra infeccoes - e de se ligar ao virus, atrapalhando a sua acgao, e
impedindo a sua entrada nestas células. Este trabalho foi galardoado com o prémio Luis Champalimaud,
que distingue anualmente trabalhos de investigacdo sobre a SIDA. A alta qualidade e originalidade pa-
tente em todos os seus estudos mereceram-lhe também, em 2004, a medalha Vicente Seabra, instituida
pela Sociedade Portuguesa de Quimica.

Para além da investigagdo, Miguel Castanho é um entusiastico comunicador de ciéncia, que talvez em
breve nos surpreenda...
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associagao viver a ciéncia

A Associacao Viver a Ciéncia ndo poderia deixar de referir todos aqueles
que contribuiram para a concretizagdo deste projecto:

0 6.0 Programa Quadro da Comissao Europeia - iniciativa “Researchers in
Europe 2005", a Fundacao para a Ciéncia e Tecnologia e a Fundagao Calous-
te Gulbenkian, patrocinadores do projecto.

0O Instituto de Medicina Molecular, instituicdo parceira no consércio do pro-
jecto europeu estabelecido para o efeito e, em particular, 0 apoio conferido
por Maria do Carmo Fonseca, Margarida Pinto Gago e Margarida Martinez.

0 jornal Publico, parceiro na distribuicao desta publicacdo. A TSF - Ra-
dio Jornal, que usando o material reunido pela Associagdo Viver a Ciéncia,
transmite as sextas-feiras, apos o noticiario das 13 horas, o programa “Se-
leccao de Esperangas” com entrevistas aos cientistas que constam nesta
publicacdo (disponfvel on-line em www.tsf.pt). Os jornalistas de ciéncia
Clara Barata, Antonio Granado e José Milheiro, cujos conselhos foram pre-
ciosos.

0 Museu de Ciéncia da Universidade de Lishoa, o Pavilhdo do Conhecimen-
to - Ciéncia Viva e o Visionarium - Centro de Ciéncia do Europarque, que
apoiaram a divulgacao e avaliagdo da iniciativa.

A comunidade cientifica portuguesa que, quer pela nomeacéo de trabalhos
cientificos de relevo nas respectivas areas de estudo, quer por um aconse-
lhamento solicitado pela equipa da Associacao Viver a Ciéncia, garantiram
a qualidade cientifica das carreiras retratadas nesta publicacdo. Em parti-
cular, agradece-se a Alexandre Quintanilha, Anténio Coutinho, Carlos Fio-
lhais, Eurico Cabrita, Irene Fonseca, José Anténio Perdigdo Dias da Silva,
Luis Magalhaes, Martinho Simaes, Nuno Crato e Paulo Ribeiro Claro.

Os catorze cientistas que aceitaram o desafio de serem retratados neste
caderno.

E por altimo, o empenho e entusiasmo de toda a equipa da Associagao
Viver a Ciéncia.

Maria Manuel Mota
Presidente



