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Ha 15 anos, a Universidade dos Acores
assumiu a missaode levaro conhecimento
da academia para fora dos seus muros,
através da iniciativa UAciéncia.

Mas nenhum projeto avanca sozinho, e
este tem tido, na figura do investigador
Armindo Rodrigues, um rosto incansavel.

A vontade da academia juntou-se a Agores
Magazine, que percebeu o valor de dar voz
a investigacao feita na regido.

Assim, tem vindo a construir-se uma ponte
entre o conhecimento cientifico e oquotidiano,
entre os laboratorios da Universidade dos
Acores e os lares acorianos.

Hoje, essa ponte, feita de palavras, ideias e
partilhas, € exemplo de como o conhecimento,
quando bem contado, pode aproximar-nos
uns dos outros, mas também de um futuro
mais esclarecido e solidario.

Ana Carvalho Melo
Jornal Acoriano Oriental
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Introducao

A producdo e circulagdo de conhecimento feita através de “Revistas cientificas da
especialidade”, necessariamente em inglés, € hoje a principal via para o reconhecimento
e obtencao de autoridade e prestigio académico.

Esta realidade de “publish or perish” impbds-se em todas as ciéncias e geografias,
conduzindo ao desinvestimento em publicagdes em outros idiomas e, assim, eliminando
canais de comunicacgao das instituicoes cientificas com as sociedades em que se inserem.
O projeto UAciéncia surge em janeiro de 2012, numa parceria entre a Universidade dos
Agores (UAc) e a revista Acores Magazine, com o principal encargo de abrir um espago
de comunicagao permanente entre os cientistas e a sociedade.

Em catorze anos de existéncia ja foram publicados no UAciéncia cerca de 300 artigos,
incluindo trabalhos de todas as areas cientificas da UAc.

Entre 2014 e 2016 o UAciéncia teve também uma versao num programa radiofénico com
a duragéo de 20 minutos, com periodicidade quinzenal, numa parceria com a radio Agores
TSF. Em cada programa um cientista, entrevistado por um jornalista e um colega
residente, apresentava o seu percurso e o seu trabalho, bem como o seu impacto e a sua
relacdo com o seu dominio cientifico e a sociedade.

O UAciéncia tem contribuido, a sua medida, para a abertura de canais de comunicagao
entre a academia e a sociedade. Este contributo foi reconhecido em 2015 pela Agéncia
Nacional para a Cultura Cientifica e Tecnoldgica — Ciéncia Viva — com o Prémio Ciéncia
Viva Montepio Media, que distingue um trabalho de mérito excecional na divulgagao da
ciéncia e da tecnologia num ¢rgéo de comunicagéo social portugués.

Esta coletanea de textos, publicados entre 2020 e 2024, segue-se as duas publicacdes
anteriores, que reuniram 0s artigos publicados entre 2012 e 2019, cujos objetivos se
mantém, nomeadamente: i) conferir carater duradouro a publicacdes originalmente
efémeras; ii) comunicar a sociedade, através das escolas e das bibliotecas, a ciéncia que
se faz (e quem a faz) na UAc; e i) contribuir para o incremento da literacia e cultura
cientificas da sociedade.

E, assim, damos a conhecer mais uma parte do projeto UAciéncia.

Até brevel!

Armindo Rodrigues, Luis Mendes Gomes






Introduction

The production and dissemination of knowledge through scientific journals, necessarily in
English, are today the primary means of gaining recognition and academic authority and
prestige.

This "publish or perish" reality has prevailed across all sciences and geographies, leading
to disinvestment in publications in other languages and, in turn, to the elimination of
communication channels between scientific institutions and the societies in which they are
embedded.

The UAciéncia project emerged in January 2012, in a partnership between the University

of the Azores (UAc) and the Acores Magazine, with the primary goal of establishing a
permanent platform for communication between scientists and society.

In fourteen years, approximately 300 articles have already been published in UAciéncia,

including works from all scientific areas of UAc.

Between 2014 and 2016, UAciéncia also aired a 20-minute radio version, broadcast

fortnightly in partnership with Acores TSF. In each program, a scientist, interviewed by a
journalist and a colleague, presented their career and work, as well as their impact and
their relationship to their scientific field and society.

The UAciéncia has contributed, to some extent, to opening channels of communication

between academia and society. This contribution was recognised in 2015 by the National
Agency for Scientific and Technological Culture — Ciéncia Viva — with the Ciéncia Viva
Montepio Media Award, which distinguishes work of exceptional merit in the dissemination
of science and technology in Portuguese media.

This collection of texts, published between 2020 and 2024, follows the two previous
publications, which brought together articles published between 2012 and 2019, whose
objectives remain, namely: i) to give lasting character to originally ephemeral publications;
i) to communicate to society, through schools and libraries, the science that is done (and
who does it) at UAc; and i) to contribute to increasing scientific literacy and culture in
society.

We present another component of the UAciéncia project.

See you soon!

Armindo Rodrigues, Luis Mendes Gomes
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50 anos de Investigacao Cientifica

A UAciéncia é um espaco dedicado a divulgacéo da investigacao cientifica que se faz na
Universidade dos Acores (UAC), a nossa universidade. A porta que permite a entrada de
cada cidad&o nos nossos laboratoérios e outros espacos de investigacdo, depende da sua
curiosidade e da nossa capacidade de comunicagdo. Queremos que esta via de
comunicacgéao registe um trafego cada vez mais intenso, correspondendo a vitalidade da
producado cientifica da UAC e ao cada vez maior interesse da sociedade acoriana na
ciéncia.

Ha 14 anos, no dia 8 de janeiro de 2012, por ocasiao do 36° aniversario da Universidade
dos Agores, abria este espaco (UAciéncia) com o texto que abaixo transcrevo, por achar
que mantém intacta a sua atualidade.

“A investigacdo cientifica vive hoje uma certa crise existencial: ou ser movida pela
curiosidade do investigador ou pela necessidade urgente de contribuir activamente para
a economia das regiées. Se num passado relativamente recente a interaccdo entre a
investigacdo e a actividade econdomica e social era aparentemente residual, hoje
assistimos a uma reinvencgdo das instituicées de investigacdo e desenvolvimento, na ansia
de responder as questées de uma sociedade que funciona com novas regras no dominio
da economia.

No entanto, ndo nos parece que esta alteracao de paradigma deva ser levada ao extremo,
com a redugdo para niveis diminutos da investigacdo fundamental, esta sim, movida
essencialmente pela curiosidade do cientista. E desta actividade que surgem o0s
resultados imprevisiveis, os Cisnes Negros, que permitiram a humanidade dar saltos
socioldgicos que marcaram para sempre a sua historia. A este respeito, Nassim Nicholas
Taleb, autor da obra “O Cisne Negro — O Impacto do Altamente Improvavel”, defende que
a estratégia na actividade de investigacdo cientifica deve depender menos do
planeamento do topo para a base e concentrar-se ao maximo em tarefas aparentemente
sem um objectivo preciso. E que no dominio das descobertas cientificas existe uma
recompensa desproporcionada do desconhecido, uma vez que havera pouco a perder e
muito a ganhar com um acontecimento raro, um Cisne Negro. Fagamos um pequeno
exercicio para nos recordarmos de algumas das descobertas cientificas mais relevantes
do século XX, e que ainda hoje se reflectem no conforto do nosso dia-a-dia ... foram, com
toda a certeza, muito mais movidas pela liberdade de pensamento dos seus autores do
que pelas pressées economicas da época. Incompreendidos, de utilidade duvidosa, e
tidos como excéntricos na sua época s&o hoje reconhecidos por nds como vultos que
marcaram o percurso da humanidade.

Porém, as comunidades académicas e cientificas ndo podem ser o objecto, em si mesmo,
das politicas cientificas das nacoes ou das regides, mas sdo seguramente um dos seus
instrumentos, que garante, facilita e colabora na prossecucdo dos seus grandes
objectivos e, portanto, um pilar incontornavel do desenvolvimento das sociedades.”
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Em 50 anos de atividade, a UAc publicou mais de 5000 trabalhos de investigacdo em
revistas nacionais e internacionais indexadas, maioritariamente nas areas das Ciéncias da
Vida e do Ambiente.

Cinquenta anos de atividade cientifica cujo objeto de estudo privilegiado foram os Acores,
as suas gentes e a sua sociedade, as suas atividades econdmicas e culturais e 0 seu
patrimonio natural. Um enorme esforgo de internacionalizagéo. Sabemos que os estudos
desenvolvidos s6 seréo ciéncia se tiverem qualidade para passarem nos filtros dos
padrdes internacionais, ombreando com o que de melhor se faz nas varias areas do saber.
O objetivo de qualquer cientista da UAc é publicar os seus estudos em jornais
internacionais, competindo e estabelecendo parcerias num espago cientifico a escala
global. Nos anos mais recentes, e por for¢a das politicas publicas, a investigacéo cientifica
tem vindo a adquirir um caracter mais aplicado, procurando responder a desafios
imediatos da sociedade, nomeadamente do setor econdmico-empresarial. No entanto,
apesar desta pressdo, os cientistas continuam a projetar as publicagdes dos seus
trabalhos a nivel internacional. Se em 2012, quando a rubrica UAciéncia deu a estampa o
seu primeiro numero, a UAc publicou cerca de 180 trabalhos em jornais internacionais
indexados e com fator de impacto, em 2025 foram publicados cerca de 380 estudos.
Uma evolucao assinalavel!

De realcar que, embora a UAc néo seja das instituicdes com maior producao cientifica a
nivel nacional, ¢ uma das que apresenta os melhores indicadores entre as instituicdes de
Ensino Superior Publico portuguesas, quer no nimero de colaboragdes internacionais,
quer na proporgéo de publicagdes em revistas de maior prestigio internacional, segundo
o indicador Scientific Journal Rankings. E esta producao cientffica, desenvolvida nos varios
dominios de actuacéo da nossa universidade, da Biologia a Saude, dos Mares aos
Vulcdes, da Matematica, da informatica e da Fisica, da Agronomia a Biotecnologia, da
Sociologia e da Economia, da Histéria e da Literatura, que levamos a sociedade através
deste espago.

Continuaremos, quinzenalmente, a levar a sociedade os mais recentes avancos da ciéncia
que se faz na Nossa Universidade, nos Agores, sobre os Agores, para 0s Agores € para
0 mundo.

Ponta Delgada, janeiro de 2026.
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Contributo da Reitora

A ciéncia é um bem publico. Ajuda-nos a compreender melhor o mundo que nos rodeia,
a procurar respostas para os desafios do presente e a projetar solugdes sustentaveis para
o futuro. Na Universidade dos Acores (UAC), esta misséo ganha uma dimensdo
particular: fazemos ciéncia a partir do Atlantico, com os pés firmes neste extraordinario
laboratério natural que séo as nossas ilhas, e o olhar aberto sobre 0 mundo.

No ano em que a UAc celebra meio século de producdo e disseminacédo de
conhecimento, ao servico da ciéncia e do desenvolvimento da comunidade, temos o
orgulho de apresentar o terceiro volume do UAciéncia — uma colegdo de 116 textos
publicados na Agores Magazine do Acgoriano Oriental entre 2020 e 2024, que se somam
aos 150ja compilados nos volumes anteriores, testemunhando o dinamismoe a
diversidade da investigacao produzida na nossa Universidade.

Aqui se cruzam saberes e experiéncias de multiplas areas, tornando acessivel a todos o
conhecimento que nasce Nos Nossos laboratdrios, centros e grupos de investigagao.
Desde 2012, o UAciéncia tem cumprido uma missao essencial: transformar a linguagem
da ciéncia num discurso claro, rigoroso e proximo das pessoas. Essa ponte entre
academia e sociedade foi reconhecida em 2015 com o Prémio Ciéncia Viva Montepio
Media, distingdo que enaltece a exceléncia da divulgacgao cientifica em Portugal.

Mas este livro é mais do que uma coleténea de textos — é um convite. Um convite a
descobrir, a questionar, a inspirarmo-nos. Porque a ciéncia s cumpre plenamente o seu
propoésito quando chega a todos, quando desperta a curiosidade, alimenta o pensamento
critico e motiva a agéo.

Celebramos, assim, todos os docentes e investigadores da UAc que, ao longo destas
cinco décadas, contribuiram para o avango do conhecimento cientifico em Portugal e no
mundo.

Um agradecimento especial aos mais de cem autores que assinam as mais de duas
centenas e meia de textos que integram os trés volumes do UAciéncia, e a todos os que,
com entusiasmo, dedicacao e persisténcia, tém aproximado a ciéncia da comunidade
através deste projeto.

Com o UAciéncia, a UAc reforga o compromisso com o conhecimento, a inovagao e a
partilha — pilares que sustentam uma universidade publica ao servico das pessoas e do
desenvolvimento sustentavel.

Ponta Delgada, outubro de 2025

A Reitora da Universidade dos Agores

Susana Mira Leal
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Contributo do Presidente do Conselho Geral

Esta nova publicacdo do Projecto UAciéncia ndo poderiater surgido em melhor
altura, coincidindo com celebracéo dos 50 anos da nossa Universidade.

Uma primeira nota para o reconhecimento deste prestigiante percurso. Num horizonte
temporal reduzido, a academia Agoreana dotou 0s Agores de valiosos e qualificados
recursos humanos, forneceu quadros especializados para o Governo Regional e para as
empresas, fixou populagéo local, captou recursos do exterior € enraizou o conhecimento
cientifico na Regiéo.

O impacto na Sociedade Agoriana € imensuravel.

Hoje observamos um mundo sem fronteiras, mais desafiante e com a tdnica no
imediatismo, os Acores estdo menos isolados e inseridos num mercado global. Surgem
novas ameagas, mas também novas oportunidades.

Neste contexto, as empresas Agoreanas necessitam de apoio na sua moderniza¢do, na
procura de algo que as diferencie, carecem de recursos humanos altamente qualificados,
disponiveis localmente e, acima de tudo, acesso ao conhecimento.

A Universidade possui um conjunto alargado de conhecimento, mas mais importante,
possui uma rede enorme de contactos e acesso a Universidades e novas fontes
de competéncias a nivel mundial. Apoiadas na Academia Acoreana, as empresas
Regionais podem assim aceder a um leque alargado de conhecimento no palco cientifico
internacional.

E fundamental promover este relacionamento produtivo.

E este tem sido o contributo do projecto UAciéncia, que ao longo de 13 anos oferece
a Sociedade Acoriana todo um conjunto de artigos cientificos, sobre os variados temas,
envolvendo profissionais de elevado prestigio Internacional, esta oferta
de conhecimento tem sido concretizada de forma simples, acessivel, disponivel para ser
apreciado e absorvido.

S&o0 mais de 300 artigos emais de uma centena de autores, nas areas das
Ciéncias Sociais as exactas, passando pelas ciéncias Naturais e do Ambiente,
Biotecnologia e Saude

O projecto UAciéncia reclamou para si  aresponsabilidade em assegurar 0 que
vem plasmado no artigo 3° do Despacho Normativo n° 8/2022, de 1/06, que estabelece
os Estatutos da nossa Universidade — “A Universidade tem por misséo criar e difundir
cultura, conhecimento e tecnologia (...)"

Um grande bem-haja.

Ponta Delgada, outubro de 2025

O Presidente do Conselho Geral da Universidade dos Agores

Marco Lopes
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Valorizar a paisagem

Ver o mar com outros olhos

Andrea Botelho
26 de janeiro de 2020

The SCAPETOUR project invites us to rediscover the Azores through its coastal and
marine landscapes. Combining science, tourism and sustainability, the initiative offers eco-
friendly tours on islands such as S&o Miguel, Santa Maria, Pico and Flores, promoting
activities such as diving, coasteering and canyoning. In addition to enhancing the
geological and biological heritage, the project reinforces environmental education and a
commitment to protecting marine life. Funded by regional and European funds,
SCAPETOUR aims to inspire visitors to see the sea with new eyes and to experience
Azorean nature in a conscious and responsible way.
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O objetivo principal do projeto SCAPETOUR — Promocéo das paisagens costeiras e
marinhas para a diversificagdo de produtos turisticos € o de promover o turismo de
natureza nos Agores, proporcionando informagdo com base cientifica em geo e
biodiversidade, bem como avaliar e conceber percursos ecoturisticos para atividades
como por exemplo coasteering, canyoning e mergulho. Pretende-se valorizar a paisagem
costeira e marinha com base em varios critérios que combinam naturalidade, percegao
dos turistas/operadores e importancia da vida marinha (fauna e flora).

O Arquipélago dos Acores apresenta um elevado potencial para o turismo, devido as suas
caracteristicas diferenciadoras e a sua beleza natural, tendo sido recentemente
distinguido com a atribuicdo do certificado de destino turistico sustentavel, pelo Global
Sustainable Tourism Council. O sector do turismo é considerado como uma prioridade
estratégica para o desenvolvimento da economia regional. A oferta de produtos de
turismo de natureza tem aumentado nos Ultimos anos, apresentando alguma
diversificagdo em ambientes marinhos e costeiros. No entanto, faltam interagdes com as

areas do conhecimento que podem ser utiizadas no processo de inovacdo e
diferenciacéo internacional da oferta turistica nos Acgores.

A criagdo de experiéncias singulares € de extrema importancia para a definicao de
produtos de qualidade e é um dos objetivos do SCAPETOUR. O estudo contempla quatro
das ilhas do Arquipélago dos Acores: a ilha de Sao Miguel, pela sua representatividade
em termos de procura pelos turistas; a ilha de Santa Maria, como destino de mergulho e
devido as suas particularidades para o turismo costeiro (e.g. coasteering - trilhos
costeiros); a ilha do Pico, por apresentar formacdes geoldgicas impares e ainda pela sua
oferta de ecoturismo; e a ilha das Flores, devido a sua natureza exuberante, bem como
as suas caracteristicas bioldgicas/geoldgicas Unicas que promoveram a sua classificagao
como Reserva da Biosfera da UNESCO, e onde o canyoning tem um enorme potencial
como atividade de turismo de natureza. No entanto, pretende-se ampliar a acao do
projeto a todo o arquipélago, ja que cada ilha apresenta uma riqueza Unica e
especificidades Unicas contribuindo para uma maior valorizagao dos Agores como destino
turistico.

Com este projeto, estaremos a contribuir para alcancar a meta de sustentabilidade das
Nacdes Unidas (Objetivo 14 - Proteger a Vida Marinha), bem como contribuir para
aumentar a literacia dos oceanos através da transferéncia de conhecimento da academia



para a sociedade, de modo a fomentar uma oferta turistica qualificada que permita usufruir
do patriménio geoldgico e bioldgico que diferencia os Agores de outros destinos insulares.
O mergulho autdbnomo esta entre as trés atividades preferenciais dos turistas que visitam
0s Agores, mas outras atividades, tais como o coasteering / canyoning, ainda nao tiram
o devido proveito do patriménio natural local. Para além da identificacdo dos locais mais
visitados pelos turistas, estamos a reunir e a analisar dados sobre o valor de cada local,
com base num conjunto alargado de critérios. Desta forma pretendemos valorizar néo sé
0 que é mais apreciado, mas também determinar estratégias para enaltecer o menos
conhecido (e.g. algas e invertebrados, formagdes geoldgicas). Neste projeto, estamos a
preparar material de apoio a divulgagéo das espécies existentes, incluindo espécies
protegidas, endémicas e ainda as espécies ndo nativas e invasoras, para além de material
informativo sobre as areas protegidas, codigo de conduta e boas praticas do visitante (ex.

As atividades turisticas devem ser diferenciadas, informativas e educativas, criando
experiéncias robustas e Unicas, de forma a enriquecer a oferta turistica disponivel nos
Acores. Procuramos desta forma incentiva-lo a experimentar a singularidade deste
arquipélago, pela descoberta do seu mundo subaquatico, paisagem costeira,
biodiversidade e geodiversidade.

A equipa do projeto € constituida pelos investigadores Andrea Zita Botelho (Pl), Ana
Cristina Costa, Maria Ventura, Manuela Parente, Jodo Carlos Nunes, Paulo Borges, Eva
Lima e pelos colaboradores Paulo Torres, Cristina Seijo e Ander Larrea. SCAPETOUR —
Promogéo das paisagens costeiras e marinhas para a diversificagcdo de produtos turisticos
¢ financiado pelo FEDER em 85% e por fundos regionais em 15%, através do Programa
Operacional Acores 2020, no ambito do projeto ref. ACORES-01-0145-FEDERO0008S.






Os limites de fronteira e a fluidez do mar

Daniela Gabriel, Helena Calado

5 de abril de 2020

The sea, with no visible boundaries, brings with it unexpected travellers: organisms that
arrive in the Azores via invisible routes, such as floating rubbish or ship hulls. These species
can disrupt the natural balance, affect the economy and threaten local biodiversity. To
address these risks, the CRYPTO project investigates the origin and impact of invasive
algae through technologies such as ocean modelling and DNA. The initiative reinforces the
importance of understanding and protecting an open and vulnerable ecosystem, where
each wave can bring both new life and ecological challenges.
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Imaginemos por um instante um agente de fronteira ou funcionario consular responsavel
pela emiss&o de vistos. A sua frente encontra-se um individuo de procedéncia conhecida
que apresenta um formulario onde respondeu a perguntas quanto ao risco que oferece
para o pais em que deseja entrar. Ao agente cabe examinar as informacoes que recebe
e avaliar os potenciais perigos representados pelo viajante. Para decidir a sua entrada (ou
nao), o agente tem como guia um quadro legal baseado em factos passados e potenciais
cenarios futuros.
Imaginemos os tipos de perguntas que podem ser consideradas pelo funcionario. Por que
outros lugares passou 0 viajante? Serdo legitimas as informagdes disponiveis? O quao
completa € a avaliagdo dos riscos previstos pela lei? O comportamento deste sera
semelhante ao de outros viajantes? O que podera mudar na situagdo do pais ou do
vigjante que venha a torna-lo perigoso?
Agora imaginemos que 0 viajante em questdo ndo é uma pessoa e sim um organismo
marinho. Num primeiro cenario, falemos de organismos que chegam a um novo territério
passando por um controlo fronteirico, como animais ou
plantas para aquariofilia, por exemplo. Sera necessario
reunir informacéo cientifica quanto a sua real origem,
assim como do seu potencial comportamento em caso
de eventual fuga para o ambiente natural. Esta
informacao devera ser utilizada para a regulamentacéo
da legalidade da sua entrada com base no perigo que
oferece. Também devera ser informado ao comprador os
devidos cuidados a ter para evitar tal fuga e meios de
sancdo caso ocorra. Simples, quando existe tal
conhecimento e uma legislacao adequada.
Passemos agora a um segundo cenario: 0s organismos
Figura 1- Mergulho no naufragio due chegam a um novo territério sem passar por
Dori, em Sao Miguel. Foto de  qgualquer controlo. Talvez agarrados ao lixo marinho, ou
Ricardo Araujo. ) ,

presos ao casco de um veleiro, talvez na dgua de lastro
de um grande navio. O primeiro desafio que se impde é detetar a sua chegada, assim
como limitar a sua deslocagao no mar onde se encontra. Em seguida ha que se averiguar
a sua origem e potenciais riscos que oferece. Finalmente decidir que medida tomar:
permitir que fique ou erradica-lo antes que ocorram grandes estragos.
Considerando a fluidez do mar e a sua falta de barreiras, este segundo cenario impoe
muitos mais riscos que o primeiro, tanto pela dificuldade de detecao e controlo, quanto
pela falta de conhecimento que se tem do comportamento das espécies em ambientes
diferentes daqueles de onde séo originarias.
Mas de que tipos de potenciais riscos estamos a falar? Diminuicéo da biodiversidade
nativa por competicdo com espécies locais, interferéncia nas cadeias alimentares com
consequéncias nos stocks de peixes, destruicdo de infraestruturas por organismos
incrustantes, degradacéo da qualidade da agua, poluicao de zonas balnearias, dentre

38



tantas outras possibilidades. Portanto, ndo estamos a falar apenas de custos bioldgicos,
mas também econdmicos. Por esses motivos, a avaliagdo do risco de espécies nao
nativas € uma das prioridades de varias instituicdes a nivel mundial, europeu, nacional e
regional.

De origem
. indeterminada
" ou Criptogénicas

Atlantico

P ~

¢ X [
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© FreePowerPoindMaps.com

Figura 2 - Diferentes origens das macroalgas marinhas dos Acores, com base nos dados publicados
por Joana Micael e colegas em 2014.

Assim como um agente de fronteira ndo conhece todos os viajantes que por ele passam,
também nao existe conhecimento sobre todas as espécies marinhas que chegam aos
Acores. Tal como nem todos os centimetros de fronteira podem ser controlados, nao é
possivel monitorizar toda a costa agoriana. No entanto, é preciso criar meios para auxiliar
os decisores publicos a detetar, controlar e erradicar os riscos a que as nossas aguas
podem estar sujeitas. Neste sentido, o Projeto CRYPTO - (ACORES-01-0145-FEDER-
000091), que se iniciou a 1 de maio de 2019, e que tera a duracdo de 3 anos, pretende
determinar a origem, distribuicéo e risco de algas potencialmente invasoras, com base na
aplicacdo de técnicas avancadas como codigos de barra de ADN e modelagdo
oceanogréfica, visando a protecéo do ambiente e a conservagao do singular ecossistema
agoriano.
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Liquenes

Sensores da qualidade do ar

Filipe Bernardo, Armindo Rodrigues
19 de abril de 2020

Breathing clean air is a global challenge. Even the Azores, with its good air quality, feels
the effects of pollutants brought by winds and human activities. Lichens — organisms
formed by the union of fungi and algae — act as natural sensors, absorbing particles from
the environment and reflecting their composition. Filipe Bernardo's PhD project uses these
‘bicindicators’ to assess pollution and environmental risks in the Azores, resulting from
both human activity and volcanism. This research provides essential knowledge to protect
health, the environment and ensure air quality for the future.
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Em 2011, a margem de uma conferéncia sobre poluicdo do ar e saude proferida pelo
Professor Carlos Borrego no @mbito da abertura solene do mestrado em Biomedicina da
Universidade dos Agores, dizia ele que “nunca faltara ar, o que vai faltar é ar de qualidade”.
Em 2018, o jornal Publico noticiava que “Mais de 95% da populagdo mundial respira ar
poluido”. Ou seja, apenas 5% tem acesso continuo a ar de qualidade, com niveis de
poluentes abaixo dos limites indicados pela Organizagdo Mundial de Saude (OMS).

A OMS estima que, anualmente, a nivel mundial, 1 em cada 8 mortes é atribuivel a
poluicdo do ar ambiente, constituindo um sério risco ambiental para a saude publica.
Verifica-se um aumento de diversas patologias respiratérias causadas ou agravadas pela
exposicao cronica a poluicdo do ar, incluindo a asma, enfisema pulmonar e bronquite
cronica, além de um risco acrescido de desenvolver cancros, doencas cardiovasculares
e disturbios do sistema imunitario. A exposicao durante a gravidez acarreta maiores taxas
de deformagdes congénitas, abortos espontaneos e mortalidade infantil.

Este facto é ainda mais preocupante se notarmos que a poluigao atmosférica néo respeita
fronteiras. Apesar de as principais fontes de poluicdo estarem localizadas nas grandes
cidades, as regides remotas, como os Acores, ndo estdo livres dos poluentes
atmosféricos. Exemplo disso éa interrupcgao do trafego aéreo na Europa, em 2010, devido
as cinzas do vulcao islandés Eyjafjallajokull, ou a chegada aos Agores de nuvens de poeira
do deserto do Saara.

O relatdrio da qualidade do ar dos Acores, publicado anualmente pela Direcdo Regional
do Ambiente, reporta que 0 arquipélago apresenta boa qualidade do ar. Contudo, o
Decreto Legislativo Regional n°32/2012/A, de 13 de julho, ja antevé a necessidade de
encontrar solugdes para salvaguardar a qualidade do ar face aos efeitos das alteracoes
climaticas e das atividades socioeconémicas na regido, como a intensificacao do turismo
e trafego associado, atividades industriais e de producdo de energia, exploracao
agropecuaria e gestao de residuos.

Torna-se por isso prioritario desenvolver programas de monitorizacdo e de
biomonitorizagdo da qualidade do ar com significado para a realidade regional. Garantir
nao s6 uma boa rede de estagdes de monitorizagéo, de acordo com a legislagdo em
vigor, como também associar-lhe uma estratégia de biomonitorizagdo que traduza, em
termos bioldgicos, 0 grau de exposicao e os efeitos sobre organismos, ecossistemas e
populacao locais.

O grupo de organismos mais utilizado na biomonitorizacao da qualidade do ar é o dos
liquenes (Figura 1). Sao formados pela associagédo (simbiose) entre um fungo e uma alga
ou cianobactéria, com beneficio para ambos. Desenvolvem-se sobre varios suportes
(érvores, rochas, etc.) mas nao tém raizes, nutrindo-se sobretudo dos gases e particulas
que circulam no ar. Ao absorver de forma passiva estes ingredientes, como «esponjas do
ar», os liquenes refletem fielmente a composigao da atmosfera circundante, tornando-se
bioindicadores da poluicéo do ar.
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* 'CROSTOSO / FOLIOSO R A PRERRe U FRUTICULOSO
Figura 1 - Diversidade de formas e cores dos liquenes

Os liguenes exibem uma vasta diversidade de formas e cores (Figura 1), desde formas
crustosas, firmemente aderentes ao suporte, até formas foliosas, como folhas, e
fruticulosas, como arbustos. Porque tendem a ser vulneraveis a poluicdo do ar, a
diversidade de liquenes geralmente diminui em areas mais poluidas. Arvores revestidas
de uma cobertura liguénica exuberante (Figura 2A) sado caracteristicas de sitios mais
limpos. Ja nas cidades ou zonas de agropecuaria intensiva (Figura 2B), muitas espécies
mais sensiveis ndo sobrevivem, limitando a diversidade as espécies mais tolerantes.

Figura 2 - Habitats com niveis distintos de diversidade liquénica

Por serem dos organismos mais diretamente perturbados pela poluigéo atmosférica, os
liguenes servem de sensores de qualidade do ar, estudando-sea sua diversidade,
composicéo quimica e os efeitos bioldgicos que expressam. E neste enquadramento que,
desde 2016, se desenvolve o projeto de doutoramento em Biologia da UAc do estudante
Filipe Bernardo, pertencente ao Grupo da Biodiversidade dos Agores, em parceria com o
cE3c e 0 IVAR. Este projeto, financiado pelo Fundo Regional para a Ciéncia e Tecnologia
e programa ACORES 2020 do Governo dos Acores (bolsa M3.1.a/F/088/2015), pretende
utilizar os liquenes como ferramentas de biomonitorizagdo da poluigéo do ar para
compreender qual o risco ambiental das emissdes resultantes de atividades
antropogénicas e vulcanismo que ocorrem na regiao, fornecendo bases cientificas para o
desenvolvimento de politicas publicas destinadas ao acompanhamento, controlo e
reducéo da poluicdo do ar.
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Monitorizacao semiautomatica da orla costeira
terrestre dos Acores com base em detecao
remota por satélite

Artur Gil, Andrea Tassi
14 de junho de 2020

In the Azores, where land is scarce, monitoring the coastline is essential to ensure
sustainable development. Using satellite images from the European Copernicus
programme, researchers Artur Gil and Andrea Tassi have created a Python tool capable
of detecting changes in land use, such as agricultural changes or urban expansion. Tested
on Terceira Island, it revealed that 7% of the coastal area had changed in less than two
years. This free, low-cost solution strengthens the ability to protect the Azores from human
pressures and the forces of nature.
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O solo é um recurso escasso e nao renovavel em qualquer territorio, mas este
constrangimento ganha muito maior relevancia em pequenas ilhas como as do
Arquipélago dos Acores, nas quais € fundamental g o Oncamer 218

gerir e conservar este recurso insubstituivel, de ( \\ { '
modo a assegurar maior autossuficiéncia alimentar ._,Mf'

e maior resiliéncia as alteragbes climaticas e on o e e e
catastrofes naturais, possibilitando assim um T A

desenvolvimento cada vez mais sustentavel. A orla <
costeira é usualmente a zona de cada ilha sujeita a
maiores pressoes, quer as ditas “naturais” (eroséo
da orla costeira, movimentos de vertente,
proliferacdo de espécies de plantas exdticas z
invasoras, etc.), quer as decorrentes diretamente
da presenga e atividade humana (nucleos urbanos,
areas de agricultura mais intensiva e
desenvolvimento de infraestruturas turisticas,
industriais, portuarias e recreativas, etc.), causando
uma degradagéo acelerada da ocupacao e uso do

Figura 1 - Procedimento metodoldgico
associado a ferramenta semiautomatica
com capacidade agroflorestal, diminuicdo da de detecio de alteragbes na orla

biodiversidade, poluico costeira, etc.). costeira terrestre, usando como caso
. . o L ) de estudo imagens Sentinel-2 de margo

Devido a sua abrangéncia geogréfica (cobrindo de o017 e dezembro de 2018 da lha

modo periodico e homogéneo uma larga area em Terceira

simulténeo, incluindo as zonas de mais dificil acesso por via terrestre/maritima), e ao

caracter puramente fisico dos dados georreferenciados obtidos, a detecao remota por

satélite constitui uma solucéo eficiente, fiavel e com boa relagéo custo-beneficio para a

solo costeiros (recuo da orla costeira, perda de solo

monitorizacdo das areas costeiras, nomeadamente através do uso de dados obtidos
pelas missdes Sentinel-1 (dados radar de alta resolucdo) e Sentinel-2 (dados
multiespectrais de alta resolucdo) gratuitamente disponibilizados pelo Programa
Copernicus.

Neste estudo publicado em 2020 numa edicao especial da revista cientifica Journal of
Coastal Research, foi desenvolvida em ambiente Python uma ferramenta que visa a
detecdo e cartografia semiautomaticas de alteracdes na orla costeira das ilhas do
Arquipélago dos Acores (Ilha Terceira neste caso de estudo especifico), através do
processamento e analise comparativa de imagens gratis multiespectrais de alta resolucao
Sentinel-2 (datadas de marco de 2017 e dezembro de 2018, respetivamente, no estudo
apresentado). O procedimento metodoldgico desenvolvido nesta ferramenta, aplicado a
toda a orla costeira de determinado territério insular, baseia-se numa primeira fase na
producao do mapa de NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) associado a cada
data/imagem. O NDVI é um indicador do grau de vigor vegetativo (greenness), ou seja,
indicador da presenca/auséncia e respetivo estado da vegetagcdo existente na area
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estudada. O mapa de NDVI € também o principal input usado numa segunda fase para a
produgao do mapa do indice Rao’s Q para cada data/imagem. Este indice visa calcular a
diversidade  espectral
numa determinada
imagem digital. A
comparacdo de ambos
0S mapas temporais de
Rao’s Q (neste caso
marco de 2017 e
dezembro de 2018,
respetivamente), na
terceira e Ultima fase,
permite a detecdo e
posterior mapeamento
semiautomaticos de

Figura 2 - Exemplo de troco da orla costeira na llha Terceira (fotografia
areas com alteragdes cedida por Paulo A.V. Borges)

espectrais (e consequentemente de uso/ocupacao de solo) relevantes ocorridas na area
de estudo durante o intervalo de tempo considerado, de acordo com os dados de satélite
disponiveis e as necessidades e objetivos da observagao (21 meses, neste estudo).

Para o caso de estudo apresentado (Ilha Terceira), foi assumido que a orla costeira
terrestre (area analisada) vai da linha de costa oficial até 500 metros na direcdo do interior
da ilha, correspondendo a uma superficie total de cerca de 4290 hectares. De acordo
com o estudo efetuado, entre marco de 2017 e dezembro de 2018, 7% dessa area (cerca
de 300 hectares) sofreu altera¢des na ocupagao do solo. As zonas agricolas, com 4,1%
(cerca de 176 hectares) constituem a tipologia de uso do solo com maiores alteragées,
provavelmente decorrentes em grande parte de praticas agricolas (mudanga/rotagéo de
culturas, mobilizagéo do solo, etc.). Seguem-se por ordem decrescente das alteragdes
detetadas as zonas urbanas (2,1% correspondendo a cerca de 92 hectares), as areas de
solo nu/rochoso (0,6% correspondendo a cerca de 26 hectares) e as areas invadidas por
espécies exoticas lenhosas (com cerca de 4 hectares).

Esta ferramenta baseada em tecnologia open source e em dados de satélite gratis permite
assim uma monitorizacao fiavel, periddica, detalhada e de baixo custo da orla costeira
terrestre de qualquer ilha, constituindo um poderoso instrumento de apoio ao
planeamento, gestdo operacional e fiscalizagdo dessa importante e extremamente
vulneravel parte do territério insular.
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The big five

Espécies costeiras emblematicas com estatuto de protecéao

Paulo Torres

12 de julho de 2020

The Azores are a true haven for marine life, but five emblematic species — spiny lobster,
slipper lobster, barred hogfish, dusky grouper and island grouper — face threats due to
overfishing. They all share slow growth and long life, which makes them vulnerable.
Protected by international laws and conventions, these animals have specific rules for
capture in the Azores. In addition to their ecological and economic value, they are symbols
of the Azores' coastal biodiversity, essential for the balance of the ecosystem and for
activities such as diving, which value the observation and preservation of the archipelago's
natural wealth.
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Os Acores sao conhecidos por possuirem condicoes ideais para observacao de espécies
marinhas junto a costa. A sua localizagao no Atlantico Norte, entre as correntes ricas em
nutrientes vindas do Norte e as aguas quentes da corrente do Golfo, reflete-se num
auténtico santuario para muitas espécies, refletindo uma riqueza e biodiversidade
marinhas unicas. Porém, algumas dessas espécies sao também alvo da pesca comercial
e/ou recreativa, uma potencial ameaga, particularmente, para espécies com elevado
estatuto de conservacdo como o peixe-cédo, badejo, mero, cavaco e lagosta. Essas cinco
espécies vulneraveis apresentam desafios diferentes de sustentabilidade, considerando
as suas caracteristicas bioldgicas, valor socioecondmico e acesso.

Lagosta e cavaco (Fig. 1) ocupam cavidades de substratos rochosos até aos 200 e 100
m, respetivamente, no Atlantico Nordeste e Mediterraneo. Possuem ciclos de vida
complexos, com uma longa fase
larval oceénica e varios estagios
de crescimento. Sado omnivoros,
embora 0 cavaco  tenha
preferéncia por lapas, e mais
ativos durante a noite. Ambos
efetuam  migragbes  sazonais
associadas a temperatura e
movimentos verticais associados
a padroes de alimentagéo/
atividade. A lagosta migra para
zonas mais profundas apds a
reproducao no final do outono, enquanto o cavaco forma agregacdes em recifes de baixa
profundidade durante a estagéo de desova, no verao, e comega a migrar para aguas mais
profundas em outubro, retornando para zonas mais rasas em maio.

O peixe-cao e o badejo (Fig. 2) sdo duas espécies endémicas dos arquipélagos da
Macaronésia, onde habitam no substrato rochoso
junto a costa das ilhas e em montes submarinos
offshore até 200 m, embora geralmente ocorram
entre 10-60 m de profundidade. O emblematico, e
bem conhecido, mero (Fig. 2) apresenta uma
distribuicao mais cosmopolita e pode ocorrer até aos
300 m, geralmente até aos 50 m. Estes trés
predadores sdo hermafroditas protoginicos; nascem
como fémeas e, posteriormente, passam a machos.
O peixe-cao possui dimorfismo sexual associado a
coloragéo e vive num sistema de harém (um macho
com varias fémeas), enquanto o badejo e 0 mero
formam agregacdes de desova no verao.




Estas cinco espécies tém um crescimento lento, uma vida longa e maturacdo tardia,
principalmente os peixes, 0 que os torna particularmente suscetiveis a exploragcdo. A
lagosta pode atingir 20 anos, o badejo apresenta o crescimento mais lento, vivendo até
40 anos, enquanto o mero pode atingir os 150 cm (60 anos) e cerca de 60 kg.

A lagosta € um dos recursos mais explorados e valiosos globalmente. A exploracao de
lagosta no Mediterraneo e no Atlantico Nordeste, teve um impacto significativo nas suas
populacdes. Atualmente, apenas a Lagosta esta listada, globalmente, como “Vulneravel”
pela Unido Internacional para a Conservacao da Natureza (UICN). Porém, ambos estdo
atualmente protegidos pelas Convencdes de Berna e Barcelona, e 0 cavaco esta listado
no Anexo V da Diretiva Habitats da UE (92/43/CEE). Devido ao seu elevado valor, a pesca
ilegal constitui um sério problema. Nos Agores, ambas as espécies sao capturadas por
armadilhas e tém um tamanho minimo legal de captura (9.5 e 7.7. cm do comprimento
da carapaca para lagosta e cavaco, respetivamente) e um periodo de defeso (out-mar
para lagosta e jun-ago para cavaco). Em relagéo a pesca recreativa, apenas € permitida
a captura de dois exemplares por dia, excluindo fémeas com ovos.

O peixe-céo, badejo e mero (listados como “Vulneraveis” pela UICN), além da sua
importancia ecolégica e comercial (linhas de mao), sdo também alvo da pesca recreativa
e importantes icones para a industria de mergulho, especialmente o emblematico mero,
com elevada procura entre os mergulhadores.

O peixe-cado e o badejo, devido a sua reduzida abundancia natural sao,
conseguentemente, mais suscetiveis a exploragao, embora os dados disponiveis sejam
insuficientes para detetar tendéncias globais. Nos Acores, o peixe-cao nao tem nenhuma
medida de conservagéo, mas o badejo tem um maximo de captura legal permitido (2
toneladas) e um comprimento minimo legal de 50 cm.

O mero tem sido intensamente capturado por pescadores recreativos € comerciais, por
toda a sua area de distribuigao. Esta na lista vermelha (UICN) desde 2004 e também nas
Convencoes de Barcelona e Berna. Nos Acores, é a Unica espécie proibida na caca
submarina, tem um maximo de captura legal permitido (20 toneladas) e um comprimento
minimo legal de 60 cm.
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Um guia digital para a natureza

Promover a floresta dos Acores com aprendizagem baseada
no lugar

Ana Picanco, Rosalina Gabriel, Ana Arroz, Isabel Amorim, Alexandra Silva,
Duarte Sousa, Sénia Matos

18 de outubro de 2020

The Field Guide project explores the potential of digital technologies to bring young
Azoreans closer to nature. Through a mobile application, it promotes the discovery of the
Azores forest, combining science, curiosity, and environmental conservation. Based on
outdoor learning methodologies and place-based education, the project involves students
and teachers in creating direct experiences with local biodiversity. Developed in
collaboration with schools and regional entities, the Field Guide aims to inspire a new

generation that is more aware, participatory and committed to preserving the Azores'
natural heritage.
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O projeto Guia de Campo (GC) surge do reconhecimento do impacto da transformacao
digital nos modos de aprendizagem caracteristicos das sociedades contemporaneas.
Hoje, as ferramentas moveis interativas e a aprendizagem baseada no lugar sdo recursos
pedagdgicos cada vez mais presentes na educacéo ambiental. O objetivo do GC é
investigar o papel das tecnologias moveis no desenvolvimento da literacia cientifica,
ambiental e da conservagao, entre jovens residentes nos Acores. Este projeto pretende
demonstrar que as tecnologias digitais interativas podem apoiar experiéncias significativas
para aqueles que participam em experiéncias educativas contextualmente situadas,
proporcionando e divulgando informacao cientifica no &mbito da biodiversidade.
Atualmente, a degradacéo ambiental e a perda da biodiversidade mostram que é
imperativo 0 conhecimento sobre o mundo natural. Estudos em educacéo ambiental
evidenciam que os jovens tendem a proteger 0 que conhecem e entendem, € a promocao
de experiéncias ativas na natureza (ou sobre esta) estimula a bicfilia e a curiosidade das
criangas. Estes resultados coadunam-se com a necessidade de uma interacao efetiva
com a natureza.

Os Acores, como ecossistemas insulares sujeitos a diversas pressées antropicas,
necessitam de investir na [trans]formacao das mentalidades e praticas dos cidadaos, com
vista a construgcao de uma sociedade ecologicamente sustentavel. Uma das evidéncias
desse investimento apresenta-se no decreto regulamentar regional n° 17/2011/A, de 2 de
agosto de 2011, com a regionalizacao do curriculo do ensino basico, em que se enfatiza
a educacao para o desenvolvimento sustentavel no contexto da agorianidade. No entanto,
S80 escassos 0s projetos de investigagéo desenvolvidos com as escolas; bem como para
as escolas aliar linguagens digitais e educacao ambiental.

O projeto GC pretende, com a colaboragéo das Direcdes Regionais da Educacéo e do
Ambiente, das escolas publicas terceirenses e dos alunos:

- desenvolver um guia de campo digital que se articule com os portais web
regionais de conservacdo da natureza, para garantir a fundamentagéo das
atividades educativas em informacao cientifica confiavel e atual;

- conceber, implementar e testar o guia de campo, no formato app, com e para
jovens, valorizando a sua participagéo em todas as tomadas-deciséo;

- contribuir para a regionalizagdo do curriculo, disponibilizando ferramentas e
estratégias pedagdgicas que facilitem o recurso dos professores e alunos aos
portais;

- consciencializar os jovens para a necessidade de adotarem comportamentos e
atitudes em prol da conservagéo da biodiversidade local e regional.

O GC aposta em metodologias baseadas nos modelos da ‘aprendizagem ao ar livre’, da
‘educacao baseada no lugar’ e da ‘aprendizagem fenomenoldgica’. Estas metodologias
procuram envolver as criangas e jovens na exploragéo de ambientes concretos, proximos,
almejando conecta-los com conhecimentos e conceitos cientificos adequados as suas
faixas etérias e aos curriculos. Por outro lado, os jovens séo ativamente envolvidos no
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design das estratégias de intervencao educativa, de promogéo da biodiversidade regional
e conservagao da natureza a conceber e testar no &mbito deste projeto.

Figura 1 - Participantes iniciam o Trilho dos Mistérios Negros (a esquerda) e fotografam plantas
endémicas.

Concomitantemente ao processo de recolha de dados, foi realizado um conjunto de
atividades ao longo do Trilho dos Mistérios Negros, integrado no Parque Natural da
Terceira (Figura 1), com que se manteve focada a atencdo dos participantes.

Figura 3 - Conjunto de ferramentas concebidas com base na técnica sonda cultural e
disponibilizadas aos participantes

Estas atividades foram desenvolvidas recorrendo a técnica da sonda cultural (cultural
probe) (Figura 2) e a aprendizagem baseada no questionamento e investigagéo (inquiry-
based).
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O guano como alicerce do Império Inca e da
conservacao da natureza

Pedro Rodrigues
15 de novembro de 2020

Long before the industrial revolution and the creation of the first nature reserves, the Inca
Empire was already implementing environmental conservation measures. The secret lay in
guano — the excrement of seabirds — used as an essential fertiliser to sustain agriculture
in vast arid areas. To ensure its availability, the Incas strictly protected birds and their nests,
imposing severe laws against hunting and excessive collection. These pioneering practices
reveal a sustainable and balanced vision between humans and nature, centuries before
the term “conservation” gained the modern meaning we know today.
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A origem da conservagéo da Natureza tem sido associada a revolugéo industrial no século
XIX quando George Perkins Marsh deu a conhecer os impactos irreversiveis das acoes
humanas sobre a Natureza no seu livro Man and Nature (O Homem e a Natureza) de 1864.
Poucos anos depois, em 1872, surgiu a criacdo do primeiro Parque Natural do Mundo, o
Yellowstone National Park. No entanto, as origens da conservacao da Natureza e da
aplicacdo de medidas para protecdo de espécies selvagens e seus habitats naturais,
poder&o ser bem mais antigas do que se pensava.
O Império Inca (1400-1533 CE), foi o maior Império da América Pré-Colombiana
estendendo-se por 4000 km desde a Amazodnia até ao Pacifico, passando pela cordilheira
dos Andes e o deserto do Atacama. A rapida expansdo deste Império, que chegou a
albergar 10 milhdes de pessoas, teve por base de sustento da populagéo a agricultura e,
como grande parte do territorio era arido, os Incas aproveitaram o conhecimento ancestral
dos povos costeiros sobre o potencial do guano (excremento) de aves marinhas como
fertilizante.
Grande parte da costa do territério Inca apresentava, e ainda apresenta, grandes
concentracdes de aves marinhas como o corvo-
marinho Guanay (Leucocarbo bougainvilli), o
pelicano (Pelecanus thagus) e o ganso-patola
e (Sula variegata). Como a chuva é pouco
w abundante nesta area, existe uma grande

concentracdo de guano nas zonas costeiras, em
gh'
—n

0~

ilhas sdo conhecidas como ilhas de guano que
deram origem a guerra do Pacifico (1879-1883)
entre o Chile e a coligacao Peru-Bolivia pela
posse deste recurso natural. O guano é um
adubo orgénico de grande eficacia devido a
grande percentagem de nitrogénio e fosfato que
pPOSSUi.
Como a lingua Quéchua, falada pelos Incas e
Figura 1 - Mapa da América do Sul com o presentemente por alguns povos que habitam
Império Inca (a cinzento), a distribuicao  og Andes, ndo possui forma escrita, tudo o que
geografica das aves guaneiras (area . ) )
delineada a negro), e principais depdsitos S€ sabe deste Império advém dos registos
de guano (pontos). efetuados pelos Conquistadores Espanhdis e de
estudos arqueoldgicos. Sabe-se assim que o
guano foi usado pelos Incas para fertilizar zonas estéreis no deserto e nas montanhas dos
Andes, tendo sido transportado por todo o Império até Machu Picchu a mais de 600 km
da costa.
De forma a assegurar a sustentabilidade do uso do guano como fertilizante, os Incas
estabeleceram medidas de conservacdo para proteger as aves guaneiras e 0S Seus
habitats naturais, tais como a gestao do acesso ao recurso com a atribuicdo de cotas a

especial nas ilhas onde as aves nidificam. Estas
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cada provincia e o controle de acesso as ilhas. Impuseram ainda leis para impedir a caca
e perturbagao das aves durante a época de nidificagdo. Quem desrespeitasse estas leis
era punido com sentenga de morte.

A/

-Figuré 2 - Principais aves guaneiras Corvo marinho Guanay (a esquerda), ganso patola (ao centro)
e pelicano (a direita). Fotos de Marcelo Flores (www.avitrek.com).

Os Incas foram, assim, os primeiros a conservar a Natureza e 0s recursos naturais de
forma a poderem assegurar 0 uso sustentavel do ambiente para beneficio de atividades
humanas, uma das premissas atuais para a implementacéo dos parques naturais.

59






Que nao nos falte o ar (de qualidade)

Filipe Bernardo, Patricia Garcia, Armindo Rodrigues

7 de marco de 2020

Air pollution is a silent threat that causes thousands of premature deaths in Europe every
year. Even in regions with clean air, such as the Azores, the intensification of human
activities and the burning of fossil fuels are altering this balance. Filipe Bernardo's PhD
project at the University of the Azores uses lichens a natural sensors to assess air pollution.
This research shows that protecting the air means ensuring health, sustainability and
quality of life, defending an essential asset which, like water or soil, must be preserved with
knowledge and environmental responsibility.
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A poluicdo do ar ambiente € uma das principais causas de morbilidade e mortalidade
evitavel a nivel mundial. A reducdo das concentragdes de poluentes atmosféricos pode
prevenir uma proporcao significativa de mortes prematuras. Esta é a conclusao de um
novo estudo publicado na revista The Lancet Planetary Health, que estimou a mortalidade
prematura relacionada com a poluicao do ar em quase 1000 cidades europeias. Mais de
50.000 mortes anuais seriam evitadas pela redugao dos niveis da poluicdo do ar para os
limites definidos pela OMS, especificamente de material particulado fino (PM. ) e didxido
de nitrogénio (NO,) (Figura 1). Este numero poderia atingir os 200.000 se as
concentracdes destes poluentes fossem reduzidas abaixo dos limites da OMS.

Coincidentemente, outra publicagdo recente associou os niveis de NO, no ar com a
ES fatalidade  por ~ COVID-19,
mostrando que 78% das mortes
devido ao SARS-CoV-2 se

registaram em regides
administrativas europeias com as
maiores concentracdes
atmosféricas  de NO: e
configuragéo espacial

desfavoravel a dispersao eficiente
dos poluentes do ar. O estado de

Figura 1 - Trafego rodoviario intenso numa via principal da Saude  mais  debilitado  de
cidadeN de Hoi An (Vietname), uma das principais/fontes de populacdes cronicamente
emissdo de material particulado fino (PM2.5), dxidos de t Lo levad q
azoto (NOx) e de enxofre (SOx). Fotografia: Roberto expostas a nivels elevados de
Resendes ©. poluicdo do ar podera facilitar a

maior ocorréncia de infecdes mais severas.

Estas estimativas alarmantes demonstram que nao ha niveis inofensivos de poluicdo do
ar, ainda que passem despercebidos. O ar de qualidade € um recurso natural finito,
deterioravel por via das emissdes atmosféricas. Esta perda de qualidade acarreta um
fardo de morbilidade e mortalidade, com consequente custo econdmico e social, que se
vai acumulando em fungéo das concentracdes no ar ambiente, do grau e da cronicidade
da exposicao das populagdes. Nessa medida, a protecdo da salde ambiental e humana
exige um esforco continuo e conjugado de controlo, monitorizacao e inovacao tecnologica
com vista a minimiza¢do das emissdes atmosféricas e salvaguarda da qualidade do ar.
Nos Acgores, a qualidade do ar tem seguido de padrdes de exceléncia, dado o seu
contexto geoespacial remoto e dimensao territorial reduzida e fragmentada, separada
pelo oceano, facilitando a disperséo da poluicdo do ar. Contudo, o cenario tem-se
alterado nas Ultimas décadas. Segundo dados recentes da Dire¢do Regional do
Ambiente, desde 1990, as emissdes de dioxido de carbono (CO,) e metano (CH.), gases
com efeito de estufa, aumentaram em 73% e 45%, respetivamente, por causa da queima
de combustiveis fésseis para producédo de energia. Ja a atividade agricola, sobretudo a
exploragéo agropecuaria, contribuiu com subidas de 82% de CO, e 93% de CH.. Tal
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reflete a intensificacdo das atividades agricolas, industriais, turisticas e de trafego
associado na regiéo (Figura 2), para a qual o DLR n°32/2012/A, de 13 de julho, ja antevé
a necessidade de encontrar solugbes para harmonizar o desenvolvimento destas
atividades socioeconémicas com a protecdo daqualidade do ar enquanto recurso
ambiental.

ot A7

Figura 2 - Agropeouéa (A), queima de combustiveis fésseis (B) e emissoes vulcanicas (C), algumas
das fontes de poluicao do ar com maior relevancia no contexto Agoriano.

Além das emissdes antropogénicas, ha que considerar as emanagdes vulcanicas (Figura
2) que afetam algumas populagbes em particular, como as freguesias das Furnas e Ribeira
Quente, em S&o Miguel, onde uma série de estudos, levados a cabo nos ultimos anos
pelo grupo de investigacdo em Ambiente e Saude Publica da UAC, reuniram evidéncias
de efeitos adversos provocados na salde das populagdes residentes, nomeadamente ao
nivel respiratério, devido a exposigéo crénica aqueles ambientes com emisséo continua
de gases vulcanicos.

Os Acores devem estar preparados para lidar com o desafio ambiental colocado pela
poluigao do ar, atendendo inclusive a atual discussdo acerca do impacto ambiental da
incineragao de residuos. E este o propdsito e pertinéncia do projeto de doutoramento em
Biologia da UAC, desenvolvido pelo estudante Filipe Bernardo, colaborador do Grupo da
Biodiversidade dos Acores, em parceria com o cE3c e o IVAR, apoiado pelo Fundo
Regional para a Ciéncia e Tecnologia e programa ACORES 2020 do Governo dos Agores
(bolsa M3.1.a/F/088/2015). Este projeto tem demonstrado, num conjunto de publicagdes
cientificas, a aplicabilidade dos liquenes como ferramentas de biomonitorizacdo da
poluicdo do ar em cenarios concretos a nivel regional. A mais recente publicacdo
evidenciou que o contexto ambiental particularmente vulneravel e confinado de regides
insulares, como os Acores, esta ameacado pela pressdo crescente das atividades
humanas. S&o assim demonstradas as vantagens de complementar a monitorizagdo
convencional da qualidade do ar com metodologias de biomonitorizacao e sdo fornecidas
bases cientificas que contribuam para medidas de preservagao da qualidade do ar.

63






O solo é fonte de vida!

Diana Linhares, Armindo Rodrigues

13 de junho de 2021

Soil is much more than just earth — it is the foundation of life, providing water, nutrients
and balance to ecosystems. In the Azores, studies in Sdo Miguel show that not all soils
are equally fertile: those of basaltic origin are richer in essential minerals such as copper
and cobalt, while trachytic soils reveal deficiencies that can affect livestock health. With
Azorean agriculture based on outdoor grazing, understanding these differences is vital to
ensuring healthy herds and productive soils. Caring for the soil is therefore protecting the
life that depends on it — from plants to animals and ourselves.
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“Toda a vida depende do solo. Nao pode haver vida sem solo e solo sem vida, eles
evoluiram juntos.” (Dr Charles E. Kellogg)

O solo é um recurso natural néo renovavel, crucial para quase todos os aspetos da vida,
apresentando-se como um componente fundamental do ecossistema terrestre.
Consegue armazenar e filtrar agua, atua na regulagéo da temperatura e na emissao de
gases de efeito de estufa, promove a decomposicdo da matéria organica e a reciclagem
de nutrientes. Contudo, este ecossistema dindmico nao tem a mesma composicéo em
todas as partes do mundo; a pedogénese, processo de formacéo dos solos, aliada a
intemperismos fisicos e quimicos, ira determinar as caracteristicas geoquimicas e
morfolégicas dos solos conferindo-lhes determinadas especificidades que poderdo
contribuir para o enriquecimento, ou ndo, de elementos quimicos que sdo essenciais a
vida.

A concentracdo de elementos quimicos no solo pode ser condicionada por fatores
antropogénicos, como a aplicacdo de fertilizantes e agroquimicos, ou até mesmo por
fendmenos naturais como o vulcanismo. Em regides com atividade vulcénica, ha um maior
enriguecimento dos solos, resultante da libertacéo de materiais sélidos e gases, tornando-
0s bastante férteis devido a rigueza em elementos quimicos essenciais que poderao ser
integrados na cadeia alimentar através da absorgao pelas plantas.

No solo, existem pelo menos 15 elementos quimicos considerados como nutrientes
essenciais para o gado em pastoreio: calcio (Ca), cloro (Cl), fésforo (P), magnésio (Mg),
potassio (K), sédio (Na), enxofre (S), cobalto (Co), cobre (Cu), ferro (Fe), iodo (I), manganés
(Mn), selénio (Se), zinco (Zn) e molibdénio (Mo). A deficiéncia ou excesso desses elementos
no solo esta associada a diversos problemas de salde nos animais em pastoreio. O
aporte deficitario de elementos essenciais por parte do gado bovino, € um problema com
uma distribuicdo mundial, e esté fortemente associado a geoquimica dos solos. Varios
estudos demonstram que a deficiéncia de aporte ocorre em areas onde o solo ndo pode
fornecer elementos essenciais suficientes para as plantas que 0s animais consomem. Nos
Acores, e em particular na ilha de Sao Miguel onde se conjuga o pastoreio de gado ao ar
livre com vulcanismo ativo, coloca-se a questao: “Sera que o solo vulcanico fornece todos
0s minerais necessarios ao gado bovino?”

Estudos recentes, realizados na ilha de S&o Miguel evidenciaram uma deficiéncia no
aporte de nutrientes essenciais como o Co, Cu, |, Se e Zn, associando esta caréncia no
animal com o modo como estes elementos séo explorados nos solos agricolas. Para
melhor entender a distribuic&o dos nutrientes essenciais, para o gado bovino, nos solos
de pastagem da ilha de Sao Miguel e quais os fatores associados, desenvolveu-se um
estudo de caracterizacéo do solo e da erva da pastagem em varias exploracoes agricolas
ao longo da ilha.

Tendo em conta que os solos da ilha de Sao Miguel, segundo a sua pedogénese, sdo
classificados como traquiticos (Sete Cidades, Fogo, Congro/Furnas e Povoacgao) ou
basalticos (Nordeste e Picos), recolheram-se 68 amostras de solo, 42 amostras em solos
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traquiticos e 26 em solos basalticos, e 30 amostras de erva de pastagem, equitativamente
distribuidas pelos solos traquiticos e basalticos (Figura 1).

350N

Soil samples
% Soto Cidades 3¢ Furnas/Congro
% Picos % Povoaglo

Figura 1 - Modelo digital de relevo da llha de Sao Miguel com a localizagao das areas
amostragem e identificacao dos sistemas vulcanicos (1 - Vulcao das Sete Cidades; 2 - Sist
fissural dos Picos; 3 - Vulcdo do Fogo; 4 - Sistema fissural do Congro; 5 - Vulcdo das Furne
- Vulcao da Povoacgéo; 7 - Sistema vulcanico do Nordeste).

No estudo dos solos, observou-se que a concentracdo dos nutrientes considerados foi
sempre superior nos solos basalticos quando comparados com os solos traquiticos, e
que apenas o Selénio apresentou uma distribuicao regular, com uma concentracao
semelhante ao longo da ilha. No estudo da erva de pastagem, apenas os elementos Co
e Cu apresentaram diferencas significativas, com uma concentragdo mais elevada nas
regides basdlticas. Contudo, os restantes elementos surgiram sempre em concentragoes
mais elevadas nas regides basalticas, com os solos de origem traquitica a evidenciarem
uma caréncia generalizada de nutrientes essenciais para o gado bovino.

Dado que os sistemas agricolas da ilha se baseiam principalmente no pastoreio ao ar livre,
a caréncia generalizada de nutrientes essenciais observada nos solos de origem traquitica
podera condicionar e afetar a salde do gado criado nestas regides.

Assim, € fundamental a identificagéo de todos os locais deficitarios de forma a desenhar
e implementar programas de aconselhamento aos agricultores e implementar estratégias
de suplementacéo/corregao de solos e/ou animais para mitigar possiveis efeitos negativos
na saude.






E possivel preservar a qualidade da agua na
origem?

Vera Raposo, Silvia Quadros, Rodrigo Sousa
5 de setembro de 2021

The quality of the water we drink begins at its source. In the Azores, the MITIMAC project
seeks to protect this vital resource by studying local causes of contamination, such as the
use of manure on pastures or cesspits near springs. To reduce pollution and treatment
costs, an innovative system is being tested: constructed wetlands, which use plants and
soil to purify water naturally. These low-cost, environmentally friendly solutions show that
it is possible to care for water sources with technology, knowledge and respect for nature,
ensuring a more sustainable future.
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A agua é um recurso limitado e um patriménio natural a proteger. Ao consumirmos agua
da nossa torneira, sabemos que ela esta tratada e apta para consumo, mas se pensarmos
no ciclo da agua percebemos que este € um sistema fechado, e que a perda de qualidade
nas origens ira influenciar a qualidade da agua na torneira. Assim, se garantirmos na
origem a melhor qualidade possivel, o tratamento da agua sera mais econémico e mais
seguro, na medida em que serdo utilizados menos reagentes e havera menor risco de
producdo de subprodutos da desinfecdo. Como podemos melhorar e preservar a
qualidade da agua na sua origem?

A Universidade dos Acores é uma entidade participante no projeto MITIMAC — Mitigagéo
das alteragbes climaticas através da inovagao no ciclo integral da agua mediante
tecnologias de baixo carbono — com trés objetivos principais: 1) Conhecimento das
caracteristicas e dificuldades de cada regido no ciclo da agua, onde estdo a ser
identificadas as nascentes mais suscetiveis a contaminagcdo com nitratos e
microrganismos de origem fecal; 2) Andlise das emissdes de gases com efeito de estufa
provenientes do ciclo integral da agua, cuja énfase sera dada a uma ETAR préoxima de
uma zona sensivel e 3) Desenvolvimento de solucdes e orientacdes governamentais para
mitigar as altera¢des climaticas no ciclo integral da agua, no qual esta a ser desenvolvido
um projeto-piloto.

Nos Acores, o espalhamento de chorume nas pastagens e a presenca de fossas séticas
domeésticas muito préximas de captacdes e de cursos de agua sdo importantes causas
de contaminacéo da agua, sobretudo por nitratos e microrganismos patogénicos. O caso
da aplicagéo do chorume nao tratado é particularmente preocupante devido a presenca
de organismos patogénicos provenientes de vitelos doentes que causam graves diarreias
nos humanos.

As zonas humidas construidas (ZHC) sao possiveis tratamentos para estes efluentes antes
da sua aplicacdo nas pastagens. Consistem em sistemas que utilizam vegetagéo, solo e
comunidades microbianas e que podem ser usadas como complemento a sistemas de
tratamento ja existentes. O seu baixo custo de construgéo e manutencéo, a facilidade de
operagdo, a componente estética associada, o facto de constituirem um ambiente
favoravel a outras espécies e a elevada remogao de nutrientes e contaminantes séo
algumas das vantagens destes sistemas. O objetivo consiste em tratar os efluentes
previamente a sua descarga no meio ambiente e deste modo, preservar a qualidade dos
recursos hidricos e reduzir a intensidade do tratamento da agua para consumo humano.
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Figura 1 - Ensaio-piloto de uma ZHC montada numa exploracao de bovinicultura. A: Tratamento da
fase sdlida (lamas); B: Tratamento da fase liquida. A fase sdlida permanecera no tratamento durante
7 meses, enquanto a fase liquida é renovada a cada 15 dias.

O projeto-piloto de ZHC esta atualmente a decorrer numa exploracao de bovinicultura, no
qual estédo a ser tratadas, em ensaios distintos, a fase liquida e a fase solida da fossa de
armazenamento de chorume (Figura 1). Estdo a ser testadas espécies naturalizadas nos
Agores (Canna indica e Colocasia esculenta, vulgarmente conhecida por inhame) e o
Arundo donax, espécie invasora na regido, mas amplamente utilizada a nivel mundial
devido a sua eficiéncia na remogéo de nutrientes. Ha ainda uma zona de teste sem
plantacéo (cntrolo),paravgva_liar 0 papel dgs plantas nestes stemas.

Figura 2 - Atividades realizadas nas campanhas. A: Recolh da amostra para posterior analise no
laboratorio; B: Aplicacao do efluente na ZHC.

O meio de enchimento é composto por pedra-pomes, inerte muito abundante na ilha. O
efluente é retirado da fossa e amostrado para andlise, sendo depois aplicado na ZHC
(Figura 2), onde permanece durante duas semanas. Apos este periodo sdo recolhidos os
efluentes a saida e posteriormente analisados num laboratério, montado no ambito deste
projeto, na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade dos Agores. No fim de
cada ciclo de 15 dias, os leitos sdo esvaziados e alimentados com novo efluente,
iniciando-se um novo ciclo. O ensaio da fase sdlida decorre em continuo, com a analise
da lama no inicio do ensaio (abril), e no final, com data prevista para outubro do presente
ano.

Atualmente contamos ja com varias campanhas e alguns meses de ensaio. Os resultados
obtidos sdo promissores e revelam que este tipo de tratamento apresenta uma boa
eficiéncia de remogéao de nutrientes, matéria organica e microrganismos. Importa salientar
que os agricultores poderéo aplicar este efluente tratado nas suas pastagens, evitando o
excesso de nutrientes e de microrganismos patogénicos que seriam lixiviados até as
massas de agua, resultando na sua perda de qualidade.
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Registo da ultima captura de um tubarao-branco
nos Acores

Ponta Garca 10 de fevereiro de 1990

Jodo Brum
14 de novembro de 2021

In February 1990, off Ponta Garga, the crew of the S&o Domingos had an unforgettable
encounter: the capture of a great white shark, a rarity in the Azorean seas. Thinking it was
a marracho, the fishermen ended up encountering a giant of the oceans, which fought for
over an hour before being towed ashore. This episode, accompanied by excitement and
danger, was recorded as the last confirmed sighting of the species in the Azores — an
occasional visitor that reinforces the mystery and richness of Azorean marine life.
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O Tubarao-branco (Carcharodon carcharias) € um visitante pouco comum na regiao
nordeste do Atlantico e os limites da sua distribuicdo sdo pouco conhecidos. Devido a
variabilidade de dados, alguns estudiosos sugerem que se trata de uma “espécie casual”
da zona. A maioria das suas capturas ocorre nas ilhas oceénicas, particularmente nos
Acores. A origem destes individuos permanece desconhecida, sabendo-se apenas que
n&o sao residentes.

Vérias séo as razdes que confirmam a inexisténcia de uma populagao residente em aguas
acorianas:

- A infrequéncia dos registos.

- Todos os tubarbes capturados nas aguas agorianas eram adultos.

- N&o existe nenhum registo da pesca ou avistamento de juvenis nas nossas costas.

- N&o existem coldnias de pinipedes no arquipélago (focas, ledes-marinhos e elefantes-
marinhos), que constituem as presas principais daquela espécie.

- Quase todos os registos para o arquipélago estao de algum modo relacionados com a
caga aos cetaceos (cachalotes e golfinhos).

Pelas 11H30 do dia 10 de fevereiro de 1990, a embarcacdo de boca aberta “Séo
Domingos” PD-90C, registada em Vila Franca do Campo, estava ancorada a cerca de
trés milhas da costa ao largo de Ponta Garga (120 bragas de profundidade). A sua
tripulagéo dedicava-se a pesca de lulas.

' :—i-.'“}
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Figura 1 - Mestre Alfredo Peixoto (de chapéu) sentado no pedinculo caudal do grande tubarao
(foto do lado esquerdo); O “arpoador” José Realejo (foto do lado direito).

Os seis pescadores (José Realejo, Manuel Realejo, Armando Gata, José Valdemar Arruda
dos Santos, Miguel Bento Ponte, Alfredo Peixoto Junior) chefiados pelo Mestre Alfredo
Peixoto, comegaram a notar que la no fundo um tubardo roubava-lhes os cefaldpodes
das linhas. Julgaram tratar-se de um Isusrus oxyrinchus, vulgarmente conhecido nos
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Agores com 0 nome comum de marracho, anequim ou rinquim. Retiraram os aparelhos
da agua e pouco depois emergia um enorme tubaréo que comegou a rondar o barco.

Figura 2 - Dente do maxilar inferior, visualizando-se
com nitidez o bordo serrilhado.

Como isco para a faina das lulas
utilizavam carne de toninha capturada
naguela manha. Se bem que proibida, a
captura daqueles pequenos cetaceos
era pratica corrente na costa sul da ilha
de Sao Miguel. A sua carne era utilizada
para consumo humano, assim como
para isco.

Os pescadores atrairam o tubardo-
branco para junto do barco com a ajuda
da pele do golfinho e entdo o José
Realejo, usando o arpao com que
capturavam os cetaceos, arpoou-o junto
a dorsal.

Apbs uma luta de cerca de 1:30 hora,
durante a qual o animal mergulhou por 4
vezes levando mais de 300 metros de
linha, a tripulacdo conseguiu puxa-lo

para junto da embarcagéo e atou-lhe o pedinculo caudal a borda. Na tentativa de
recuperar o arpao, Mestre Peixoto enfiou uma faca na ferida fazendo com que o tubarao
se torcesse, quase acabando por cair dentro do barco. Foi mais um momento de grande

panico.

Finalmente amarraram a cabega do grande peixe a proa do “Sao Domingos” e rebocaram-

no para o porto piscatério de Vila Franca.
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Desenvolvimento de um curso de pos-graduacao
em ecoturismo e guias de natureza

O projeto NATOUR

Maria A. Ventura, Andrea Botelho, Luis Silva
26 de dezembro de 2021

The University of the Azores is participating in the international NATOUR project, part of
the Erasmus+ programme, which brings together universities in Europe and Latin America
to create a postgraduate course in ecotourism and nature guides. Coordinated by the
Autonomous University of Barcelona, the project aims to train qualified professionals and
promote sustainable practices in tourism. In the Azores, this initiative is particularly
relevant, reinforcing the region's commitment to sustainable nature tourism, stimulated by
local research and partnerships with companies that will host students on practical
internships on the islands.
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A Universidade dos Acores, através do Centro de Investigagédo em Biodiversidade e
Recursos Genéticos (CIBIO-Agores), integra o consorcio NATOUR (EAC/A02/2019) de
capacitagdo no campo do ensino superior, desenvolvido no ambito do programa Europeu
ERASMUS+ 2020. Este projeto, liderado pela Universidade Auténoma de Barcelona
(Espanha), visa 0 desenvolvimento de um programa de pds-graduagéo para formar
profissionais que pretendam desenvolver atividades de ecoturismo e guias de natureza,
na sua regido. Para além da Universidade dos Agores, s&o ainda parceiras no projeto mais
7 universidades: Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro e Universidade de Brasilia,
ambas no Brasil; Instituto Profesional de la Fundacion DUOC UC e Universidad
Tecnologica de Chile (INACAP), ambos no Chile; Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del
Rosario e Pontificia Universidad Javeriana, ambos na Colémbia; Albert-Ludwigs
Universitat Freiburg, na Alemanha. Faz ainda parte do consoércio o European Center for
Quality, uma companhia de consultadoria da Bulgaria. Para além destes, outros parceiros
associados ao consorcio conferem
robustez ao projeto e oferecem
possibilidades aos estudantes, para

SPECIFIC SKILLS on Ablltes: Technica! related realizar atividades e estagios no seu

recoanite ecoopal and beotiversy vabees 4

seio. S&o eles: Ministério do Turismo
(Brasil); Associacdo Brasileira de
' Ecoturismo e Turismo de Aventura
J (ABETA); Instituto SEMEIA (Brasil);
Uniao Internacional para a
Figura 1 - Primeiro workshop da equipa do projeto Conservagéo da Natureza (IUCN),
realizado com recurso a plataforma Zoom Escritorio Regional para a América
do Sul (Quito, Equador); Federacdo das Empresas de Turismo do Chile (FEDETUR);
Servico Nacional de Turismo (SERNATUR, Chile); Comité Nacional Pro Defensa de la Flora
y Fauna (CODEFF, Chile); Associacdo Europeia para a Interpretacdo do Patriménio
“Interpret Europe” (Alemanha); Programa de Consultoria Internacional em Ecoturismo
(PICE, México).

O objetivo geral do projeto consiste em desenvolver, validar e implementar, um programa
conjunto de estudos de pods-graduacéo nas Instituicdes de Ensino Superior dos Paises
Parceiros e dos Paises da Unido Europeia, no campo do ecoturismo e de guias de
interpretacdo da natureza, em linha com as suas prioridades nacionais e setoriais, e de
acordo com as normas e padrdes de qualidade do ensino superior, em vigor na Unido
Europeia. O projeto teve o seu inicio em janeiro de 2021, e tem uma duragao prevista de
3 anos (até janeiro de 2024). Mais especificamente, com este projeto pretende-se
melhorar 0 acesso da comunidade de profissionais do turismo, a recursos educacionais
abertos de alta qualidade no campo do ecoturismo e guia de natureza. Os alunos que
concluirem os seus estudos com éxito, obterdo um diploma de pds-graduagédo em
ecoturismo e orientacdo na natureza, da Instituicao de Ensino Superior do pais de origem,
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e um certificado complementar de Guia Interpretativo da Natureza da European
Association for Heritage Interpretation (Interpret Europe).

Sendo os Acores uma regidao que aposta forte no segmento do turismo na natureza,
£ conforme o referido no Plano Estratégico e de
Marketing do Turismo dos Acores (2015-2020), que
define o “turismo de natureza” como um dos principais
produtos turisticos da regidgo, é de salientar a
importancia estratégica deste projeto para a regido
autonoma. De realgar ainda os inUmeros galarddes
turisticos atribuidos a regido, dos quais ha a salientar a
certificagcdo dos Agores como um destino turistico
sustentavel (Earthcheck, 2019), atribuido a 5 de
dezembro de 2019 pelo Conselho Global de Turismo
Sustentavel (GSTC - acronimo em inglés). Este selo
distintivo de qualidade no sector do turismo, e que foi
pela primeira vez atribuido a um arquipélago, traz
inimeros beneficios para a regido em termos de

Figura 2 - Imagem da Faja Grande
na ilha das Flores, uma ilha
classificada como Reserva da Promocao do destino Acores, mas acarreta igualmente

Biosfera pela UNESCO (Foto dos  rgsponsabilidades para os empresarios locais e

autores . ~ _ . .
) administracdo publica regional, no sentido de manter

boas praticas que permitam a sua manutengao.

A equipa da Universidade dos Ac¢ores envolvida no projeto, tem desenvolvido na regiéo
inimeras pesquisas sobre os impactes do turismo no meio ambiente € o valor dos
recursos naturais para o turismo, estudos considerados essenciais para a planificacéo de
um curso que visa diminuir tais impactes, enquanto valoriza o ambiente natural dos Agores
para a pratica de turismo de natureza. Para além da componente académica, contamos
com a participagdo de alguns atores locais, nhomeadamente empresas de animacao
turistica, para receber alguns dos estudantes finalistas do curso de pds-graduacéo,
oferecendo oportunidades de estagio nas suas empresas.
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Alteracoes climaticas

O futuro que precisamos: nao impossivel, mas dificil

Maria G. Meirelles
6 de marco de 2022

In the 1950s, physicist Gilbert Plass demonstrated that carbon dioxide (COz) retains
infrared radiation, contributing to the warming of the atmosphere. Years later, Manabe
confirmed that increased CO2 warms the lower layers and cools the upper layers, proving
that the phenomenon is not caused by the Sun. These studies gave rise to climate models,
which simulate the behavior of the Earth system. The En ROADS model shows that,
without global action, temperatures could rise by 3.6°C by 2100, but ambitious policies
and renewable energy could limit warming to 1.5°C, as proposed by the Paris Agreement.
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Ja em pleno século XX, na década de 50, o fisico tedrico Gilbert Plass conclui que a
radiacdo infravermelha é absorvida pelo didxido de carbono nos varios niveis da
atmosfera, tendo verificado que um aumento da concentracdo de didxido de carbono
esta relacionado com um aumento de temperatura. Manabe, prémio Nobel de Fisica em
2021, foi o primeiro pesquisador a explorar a interagéo entre o balanco radiativo e o
transporte vertical de massas de ar por convecgdo, levando em consideracdo a
contribuicao do calor devido ao ciclo da agua. Niveis elevados de dioxido de carbono na
atmosfera implicam um aumento de temperatura na parte inferior da atmosfera e um
resfriamento na parte superior da mesma. Assim, foi confirmado por este cientista que a
variacado de temperatura é devida ao aumento dos niveis do didxido de carbono na
atmosfera. Se este aumento fosse causado por um maior input da radiacdo solar, toda a
atmosfera deveria estar a aquecer.

As décadas de 50 e de 60 foram férteis no avanco do conhecimento do Sistema Terra,
em particular da atmosfera, e da simulagao do seu comportamento por meio de modelos.
Um modelo climatico consiste numa representacdo de subsistemas complexos e
heterogéneos, de grande escala temporal, que sdo os constituintes do Sistema Climatico
ou Sistema Terra. Baseia-se nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas da atmosfera,
hidrosfera, criosfera, biosfera e litosfera e, ainda, nas interacdes e processos de retroacdo
e outras propriedades conhecidas do sistema climatico. O sistema de equacdes
fundamentais que determinam a evolugéo do estado da atmosfera é constituido pela
equacao da conservacdo da massa ou equagao da continuidade, pelas equagdes da
conservagado do momento linear (3 equagbes do movimento), pela equagédo de
conservacéo da energia ou equacéo termodinamica e ainda pela equagéo dos gases
perfeitos.

Os resultados das previsdes de varios modelos climaticos apontam para um aumento da
temperatura média global de 3 a 4° para 0 ano
de 2100, relativamente aos valores pré-
industriais, considerando o Cenario de
Trajetorias Representativas de Concentracdes
RCP 6.0.

O En-ROADS € um modelo de simulagéo que
Figura 1 - Fontes emissoras de diéxido de  €xplora como lidar com os desafios globais da

carbono CO; e a sua concentracdo na energia e clima por meio de mudancas politicas,
atmosfera. Fonte: Simulador En-Roads

tecnologicas e sociais. Permite criar cenarios
que se concentram em como as mudangas nos impostos, subsidios, crescimento
econdmico, eficiéncia energética, inovacao tecnoldgica, preco do carbono, mistura de
combustiveis e outros fatores alterardo as emissdes globais de carbono e a temperatura.
Por cada simulagao efetuada, o aplicativo En-ROADS calcula os resultados de ~14.000
equacdes, com um intervalo de tempo de ~45 dias, ao longo de 110 anos, de 1990 a
2100, em 60 milissegundos. Considerando os dados atuais, o simulador En-Roads prevé
um aumento de temperatura de 3.6° por volta de 2100, Figura 1.
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No entanto, o Acordo de Paris visa alcancar a descarbonizagéo das economias mundiais
e estabelece o objetivo de limitar o aumento da temperatura média global a 2°C até 2100,
relativamente aos niveis registados na era pré-industrial, € prosseguir esfor¢os para limitar
0 aumento de temperatura a 1,5°C, reconhecendo que isso reduzira significativamente os
riscos e impactos das alteragbes climaticas.

Considerando em 2100 uma populagdo mundial que ronde os 11,8 mil milhdes de
pessoas, um crescimento da economia mundial em torno de 2,5% ao ano e introduzindo
politicas publicas ao nivel do fornecimento de energia, dos transportes, dos edificios e
industria e do uso da Terra, o simulador En-Roads prevé um aquecimento de 1,5°C até
2100, tendo como referéncia a era pré-industrial, Figura 2. Para que tal cenario seja
factivel, o fornecimento de energia teréa de acontecer com recurso ao uso de alternativas
renovaveis. Para desencorajar 0 usO dos e
combustiveis fésseis, 0 preco do carbono em 2100
deveria rondar os 250 $/ton CO,. Tendo como
referéncia o ano de 2021, é necessario haver uma
reducao de 50% na utilizagdo do petroleo e 85% na
utizagdo do carvéo, enquanto, a eficiéncia . o
energética nos transportes deveria crescer ZSLégsohgogéseei:'ssjgrscsmizﬁg;gg
4,9%/ano, para que em 2100 todos 0s veiculos na atmosfera com a adocdo de
fossem elétricos. Nos edificios e na indUstria a @gumas politicas publicas. — Fonte:
eficiéncia energética deve crescer 5%/ano e a Simulador En-Roads.

eletrificagao 100%. Em relagéo as emissbes de gases com efeito estufa a partir do solo,
€ necessario diminuir a deflorestacao em 10%/ano e reduzir as emissoes de CHsem 60%.
Na industria é a emissao de gases fluorados que tera de ser reduzida em 60% até ao final
do século. Nesta simulacdo, também, foi levada em conta a remocgdo do carbono
existente na atmosfera através da florestagao (plantar 98% da terra reservada para este
uso) e da remocéao de 30% recorrendo ao uso de tecnologias para este efeito.

Esta é uma das varias simulagdes possiveis, que nos indicam um caminho a percorrer
para que seja cumprido o Acordo de Paris.

NTITIIIL
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Mudanca climatica e impacte nas energias
renovaveis nos Acores

Visbes estratégicas para a sustentabilidade

Fernanda Carvalho, Diamantino Henriques, Maria G. Meirelles, Helena C.
Vasconcelos, Joao Porteiro, Patricia Navarro

18 de setembro de 2022

The Earth's climate is the result of complex interactions between various subsystems, and
climate change has a direct impact on the energy sector. In the Azores, despite advances
in renewable energy, there is still a heavy dependence on fossil fuels. Climate models
predict a temperature increase of between 2.1°C and 3.3°C by 2100 and a reduction in
precipitation, exacerbating water scarcity and hydroelectric power production. Thermal
and wind energy tend to lose efficiency, while solar energy emerges as the most promising
alternative, with an annual growth potential of around 2%.

85



O Clima da Terra é o resultado de um enorme conjunto de interagdes nao lineares entre
varios subsistemas do Sistema Climatico. O termo Alteragdes Climaticas (AC) tem sido
adotado como uma mudanca do clima devida a causas naturais ou antropogénicas.
O setor da energia € o maior contribuinte para as emissdes de gases com efeito de estufa
a escala global, mas podera também ser seriamente afetado devido a mudanca climatica.
Neste trabalho, utilizam-se as projecdes climaticas baseadas num conjunto de modelos
numeéricos de circulagao global, para simular o clima até ao final do século e tendo
presente 0s cenarios alternativos de emissdes poluentes. Na Regido Auténoma dos
Acores (RAA), apesar dos esforcos na implementacdo de energias renovaveis, a
dependéncia dos combustiveis fésseis para a producao de energia continua a ser elevada.
Para o estudo das projecdes climaticas para os Agores, foram utilizados os resultados
dos modelos acoplados CMPI6 (Coupled Model Intercomparison Phase 6) para a regiao
dos Acores e para 0s cenarios de trajetérias socioecondémicas partiihadas SSP2 4.5 e
SSP5 8.5. Para as projegbes da velocidade do vento foram utilizadas as médias de
conjunto de apenas trés modelos do CMIP6: NorESM2-MM (NCC, Noruega), ACCESS-
CM2 (CSIRO-ARCCSS, Australia), GFDL-ESM4 (NOAA-GFDL, E.U.A.).
Nesta perspetiva, sdo apresentados alguns resultados de projecdes climaticas obtidas
AN 7 para a regido dos
Acores, baseadas
em dois cenarios
SSP. O aumento
de  temperatura
L G — projetado até o
final do século XXI

Figura 1 - Diferengas (‘C) do campo Figura 2 - Diferencas (mm) do campo

da temperatura média anual do ar & da  precipitaggo  média  anual (2071-2100)

superficie projetadas para o cenario projetadas para o cenario SSP5 8.5 gnoontra-se entre

SSP5 8.5 entre os periodos 2071- entre os periodos 2071-2100 e R

2100 e 1991-2020. 1991-2020. 2,1£0,1°C (SSP2
4.5) e 3,3x0,5°C

(SSP5 8.5) relativamente aos valores de referéncia de 1961-1990. No cenario mais
desfavoravel (SSP5 8.5), a diferenca entre as temperaturas dos Ultimos 30 anos (1991-
2020) e os Ultimos 30 anos deste século (2071-2100) é de 2 a 4°C para grande parte do
Atlantico Norte (Figura 1). Cerca de 85,8% da energia elétrica produzida na RAA em 2019
era de origem térmica e geotérmica. No entanto, o rendimento das maquinas térmicas
depende em geral das condigbes de temperatura ambiente, sendo que 0 mesmo diminui
com o aumento da temperatura do ar.

Os efeitos do aquecimento global na evolugédo e distribuicdo da precipitacdo ndo sao
evidentes. Se por um lado é esperado um aumento da evaporagao e da quantidade de
vapor de agua na atmosfera, ndo € dbvio que isto se traduza num aumento equivalente
de precipitacdo. Interpretando a Figura 2, verifica-se que, a variacdo de precipitacao
projetada até o final do século XXI (2071-2100) encontra-se entre -0.03+0,05 mm/dia e -
0.09+0.05 mm/dia relativamente aos valores de referéncia de 1961-1990. No cenario
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mais desfavoravel (SSP5 8.5), a diferenca entre as quantidades médias anuais de
precipitacdo dos Ultimos 30 anos (1991- 2020) e os Ultimos 30 anos deste século (2071-
2100) é de -0,1 e -0,2 mm/dia para a regido do Atlantico adjacente que inclui os grupos
central e oriental dos Acores.

A producéo de energia hidrica conta apenas com a agua de nascentes e de ribeiras cujo
caudal depende muito da precipitagéo que ocorre num dado momento. Os resultados
das projecdes atras apresentados apontam para um agravamento da disponibilidade de
energia hidrica durante alguns meses do ano. Referenciando o cenario SSP5 8.5, estima-
se até ao final de 2100 o0 aumento dos periodos de seca em 4,8 dias/ano.

Annual mean wind speed at surface
SSPS 8.5 Anomaly of 2070-2100 relative to 1961-1950

e/,

S —
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) ) Figura 4 - Diferencas relativas na
Figura 3 - Diferencas (Wm-2) do campo

o e velocidade média anual do vento a
da media anual da irradiancia global superficie projetada para 2071-2100 para
mensal projetadas para o cenario SSP5 0 cenario SSP5 8.5 relativamente ao
8.5 entre os periodos 2071-2100 e periodo de 1961-1990.

1991-2020.

A Figura 3 apresenta a diferenga relativa entre os campos da irradiancia média anual a
superficie para a regido do Atlantico Norte no final do século XXl (2071-2100) e no
passado recente (1991-2020) para o cenario SSP5 8.5. Estas projecdes mostram um
aumento da irradiéncia global média anual até 2 Wm™. Assim, a energia solar surge como
uma alternativa renovavel favoravel.

O aquecimento global tem como consequéncia direta o enfraquecimento do gradiente
térmico entre os polos e o equador, podendo por isso alterar os padrdes de circulacao
global. A Figura 4 apresenta as diferencas relativas na velocidade do vento a superficie
projetada para 2071-2100 para o cenario SSP5 8.5 relativamente ao periodo de 1961-
1990 para a regiao do Atlantico Norte. As diferencas projetadas para a regido dos Agores
S80 negativas e variam entre -0,4 a -0,5 ms™.

Em resumo, os impactos das AC na producdo € no consumo de energia térmica e
geotérmica sdo francamente negativos para a RAA. Em relacdo a energia hidrica, os
resultados das projecdes apontam para um agravamento da disponibilidade deste tipo de
energia durante alguns meses do ano. As projecdes climaticas séo favoraveis para o caso
da energia solar, onde se estima um aumento de 2% anual. Porém, as projecdes
climaticas apontam para uma diminuigéo na densidade de energia edlica da ordem dos
15% até ao final do século. Com excecao da energia solar, 0s resultados para a regiao
dos Acores mostram um impacte negativo para a producao € consumo de energias
renovaveis.
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Divertir-se a aprender

Abordagem interativa na divulgacao e educacao cientifica

Daniela Gabriel, Ana |. Ferreira, Helena Calado
2 de outubro de 2022

The CRYPTO Project aims to bring science closer to people by studying seaweed in the
Azores and the risk of invasive species through DNA analysis and oceanographic
modelling. More than just research, the project focuses on education and scientific
dissemination, inviting the public to observe, question and actively participate in the
protection of the marine ecosystem. The idea is simple: to show that science is done by
curious people, just like any of us, and that learning can be an interactive, practical and
fun experience, essential for building a shared environmental awareness.
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O que é um cientista? Como se faz investigacao cientifica? Quais sao as diferencas entre
os diferentes organismos? Onde encontramos esses diferentes organismos? Como os
podemos ver em detalhe? Que detalhes devemos procurar?

Ou ainda, quando falamos de algas... Quantos tipos de algas existem? Qual aimportancia
das macroalgas marinhas? Que diferenca faz, para a vida cotidiana, se as algas sao
nativas ou introduzidas nos Acores? Como as algas nao nativas sao introduzidas nos
Acores? O que € possivel fazer para evitar invasdes no meio aquatico?

Tantas perguntas surgem facilmente no publico, quando expostos a temas cientificos.
Mas como gerar um ambiente propicio a este dialogo? Obviamente que parte da resposta
passa pela capacitagao dos professores que tém um papel fundamental na formacéo dos
seus alunos e tao bem os conhecem, mas que nem sempre tém o tempo e 0s recursos
necessarios.

QOutra solugéo a explorar passa pelo desenvolvimento de atividades pelos Centros de
Ciéncia com os Centros de Atividades de Tempos Livres, uma vez que estes espagos
dispdem de maior flexibilidade na gestédo do tempo e das atividades a realizar, mas, por
vezes, carecem de formacao cientifica especifica para levar a cabo essa tarefa.

Por ultimo, e nao menos importante, deve haver um continuo investimento publico na
promogao da cultura cientifica, seja através de apoio aos Centros de Ciéncia, como
possibilitando outras iniciativas de partilha do conhecimento cientifico ao publico.

No entanto, depois de anos a ouvirmos falar de divulgacéo e educacao cientifica,
sabemos que isso nao basta.

Figura 1 - Atividades dinamizadas pelo Expolab — Centro Ciéncia Viva, no ambito do
Ciéncia Viva no Verao: “Pogas de Maré — Refugios de Biodiversidade”, em Sao Miguel
(esquerda); “Sunset na RAEGE”, em Santa Maria (direita)

E que tal levarmos a ciéncia, tal como é feita nos centros de investigagao e por quem a
faz diariamente ao publico? Afinal um cientista € uma pessoa como outra qualquer, € que
apenas tem a cabeca cheia de perguntas especificas e que desenvolve estudos para
tentar encontrar respostas.

E se traduzirmos os conceitos e técnicas cientificas em linguagem apropriada para
diferentes publicos-alvo, em escolas, portos de pesca, ou empresas maritimo-turisticas?
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Sim, porque explicacdes em linguagem técnica existem muitas, mas nem todos as
conseguem compreender.

E se levarmos o publico aos locais onde a ciéncia ¢ feita, seja em trabalho de campo ou
de laboratorio, onde as perguntas surgem e podem ser respondidas? Pois é assim que
comeca 0 método cientifico: observacao, identificacdo de questdes, e formulacao de
hipoteses.

E se adaptarmos jogos simples e conhecidos por todos com temas especificos onde
podemos abordar e explorar esses temas enquanto se joga? A velha expressao “é
brincando que se aprende” € e sempre sera verdadeira.

Figura 2 - Atividades desenvolvidas para a Associacdo Juvenil da llha de Santa Maria, em
colaboragcédo com o Expolab: “Passeio Interpretativo Multidisciplinar” (esquerda); “Triagem,
|dentificacéo e Preservacao de Macroalgas” (direita)

Como cientistas, ndo temos resposta para todas as perguntas, mas sabemos que s6 se
consegue a aplicacao pratica dos resultados cientificos se houver a participacéo de todos.
O Projeto CRYPTO pretende determinar a origem, distribuicdo e risco de algas
potencialmente invasoras nos Agores, com base na aplicagéo de técnicas avangadas
como analises de ADN e modelagéo oceanogréafica. No entanto, é preciso observar o
desenvolvimento das algas com potencial invasor, para que se possa agir no controle e
erradicacdo nos estagios iniciais da possivel invasdo. E quem melhor para observar esse
desenvolvimento que as pessoas que passam as suas horas de trabalho ou lazer junto ao
mar? Esse &€ um dos motivos por que o CRYPTO tem uma forte componente de
divulgacao e educacao cientifica, visando a participacdo da populacéo na protecéo do
ambiente e na conservagao do singular ecossistema agoriano.

Por isso queremos que nos fagam perguntas. E que as respostas gerem mais perguntas,
numa escalada que leva néo so6 a transferéncia de informacéo de qualidade (e duradoura),
como também a uma consciéncia comunitaria que capacita a todos para fazerem a
diferenca. E preciso desmistificar e simplificar a ciéncia para torné-la ndo sé interessante
como acessivel a todos. De preferéncia de forma interativa, viva, e, claro, divertida.
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Historia e evolucao do mergulho cientifico

Parte |

Paulo Torres
11 de dezembro de 2022

Scientific divers are researchers who descend to the bottom of the sea to observe,
measure and record underwater life and environments, using specialised equipment to
work underwater. They count organisms, collect samples, take photographs and install
monitoring devices. Although this practice has its roots in ancient diving, it was only in the
20th century that scientific diving established itself as a rigorous method of study. Today,
it is an essential tool in marine biology, geosciences and archaeology, continuing a long
history that stretches from Aristotle and Alexander the Great to today's autonomous and
robotic diving systems.

93



Os mergulhadores cientificos utilizam conhecimentos e técnicas especializadas para
estudar o ambiente subaquatico, através de equipamentos e ferramentas especificamente
adaptadas para o mergulho e o trabalho em imerséo. O papel principal de um
mergulhador cientifico € o de observador e coletor de dados. Atividades comuns incluem
Censos visuais e contagens de organismos vivos, colheita de amostras bioldgicas ou
fisicas, prospegbes subaquaticas, fotografia, video e colocagéo de equipamentos de
recolha de dados e monitorizag&o.
Em 1967, o zodlogo Rupert Riedl (1925-2005) propbds uma classificacdo para o
desenvolvimento do mergulho
cientifico em biologia marinha em
cinco fases. O primeiro, de 1780
a 1840, antes do
estabelecimento de centros de
investigagdo do oceano e do
desenvolvimento de questdes
ecologicas. As fases dois e trés
sobrepdem-se parcialmente e
datam de 1942, a partir da
introducédo do equipamento de
mergulho  com  escafandro
Figura 1 - Homens, j& com algo similar a &culos de autonomo SCUBA (Self
mergulho, a recolher amostras de coral. Gravura de Jan van  Contained Underwater Breathing
der Straet (Johannes Stradanus), 1578 (British Museum Apparatus). Atualmente, e de
London, Ref. 1957,0413.57)

acordo com este autor, estamos
no inicio da fase quatro. A fase cinco € caracterizada pelo uso de sistemas de mergulho
nao tripulados e controlados remotamente. Esta classificagdo ainda hoje é usada como
referéncia para a histéria do mergulho cientifico.
Riedl viu 0 mergulho cientifico como um novo método para obter conhecimento bioldgico
marinho, principalmente nas regides mais costeiras. Entretanto, os conceitos e objetivos
do mergulho cientifico tornaram-se significativamente mais amplos. Hoje, o mergulho
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cientifico & uma abordagem metodoldgica bem estabelecida, internacionalmente
valorizada, e reconhecida em eco, bio e geociéncias ou arqueologia.

Antiguidade e século XVI

Ha milhares de anos atras, os mergulhadores costeiros foram os primeiros humanos a
mergulhar no mar em busca de alimentos como caracdis, conchas e algas, bem como
para recolher pérolas, corais e esponjas, difundindo as primeiras descobertas e
conhecimentos empiricos do mundo subaquatico (Figura 1).

Alguns registos indicam que Alexandre, o Grande (356-323 aC) mergulhou no mar num
barril de vidro para se maravilhar com o mundo subaquatico desconhecido (Figura 2). A
precisdo das pesquisas de Aristoteles sobre peixes e invertebrados marinhos indica que
a oceanografia fazia parte da sua pesquisa, e algumas das suas informac¢des - como 0s

94



habitos reprodutivos do polvo - s6 podem ter sido obtidas através da observacao de
mergulhadores. Nas obras de Theophrast, mencionam-se varios detalhes de plantas
marinhas, provavelmente provenientes de observagdes e informagdes recolhidas por
mergulhadores de esponjas.

PALSS

Figura 2 - Uma pintura medieval mostrando Alexandre, o Grande, descendo num submersivel. Sinos
de mergulho (ver nota) usados na Europa medieval eram chamados de “recipientes de Alexandre”

Aristoteles foi o primeiro a preocupar-se com a fisiologia do mergulho e os efeitos da
pressdo nos ouvidos, sugerindo que mergulhadores de esponjas deveriam respirar
através de tubos, e levar um pequeno recipiente para as profundezas como um
reservatorio de ar. Aristételes podera ter copiado essa ideia da natureza. A aranha de
agua, por exemplo, pode ficar submersa por um longo periodo, produzindo uma bolsa de
ar que fixa a uma planta aquatica extraindo ocasionalmente, ar.

Mais tarde, em 1535, ocorreu o primeiro mergulho verificavel com propésito cientifico puro
com um aparelho de mergulho. No Lago Nemi, na Italia, o arquiteto Francesco de Marchi
(1504-1576), usando um capacete de mergulho aberto, mergulhou numa antiga barca
romana com cerca de 70 metros de comprimento e 20 metros de largura. De Marchi fez
dois mergulhos, o primeiro por meia hora e, o segundo, uma hora inteira, a uma
profundidade de 14 metros. O ar era fornecido através de uma bomba na superficie ligada
ao capacete de mergulho. O objetivo desta pequena campanha era o estudo arqueoldgico
da barca e os artefactos recuperados foram posteriormente examinados e exibidos em
Roma. Francesco estava também interessado em investigar e documentar os efeitos da
agua e da pressao sobre a visao e audigao.

Na préxima edicao, continuaremos esta viagem sobre a histéria e evolugao do mergulho
cientifico, a partir do século XVII até aos dias de hoje.
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Historia e evolucao do mergulho cientifico

Parte Il

Paulo Torres
25 de dezembro de 2022

Between the 17th and 20th centuries, diving evolved from a dangerous and limited activity
to a true scientific method. Initially used to salvage ships and treasures, the diving bell
allowed for the first underwater observations and studies on pressure and light by
scientists such as Halley and Boyle. In the 18th century, naturalists collected shells and
corals for the first marine studies. In the 19th and 20th centuries, diving helmets and then
autonomous SCUBA equipment brought freedom and mobility, marking the beginning of
modern scientific research on the seabed.
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O século XVII

A partir do século XVIl, o desenvolvimento do mergulho foi, fundamentalmente,
impulsionado por interesses econdémicos e cientificos. A “corrida” ao ouro tomou conta
da Europa a medida que cargas cada vez mais valiosas eram recuperadas de galedes
espanhois afundados no Caribe. Por outro lado, 0 mergulho comegou a ter um papel
importante no resgate de navios na Europa, especialmente na Suécia. O exemplo mais
famoso é o trabalho no naufragio do navio de guerra sueco Vasa, perto de Estocolmo,
em 1662. Outro exemplo, foi a recuperacao de canhdes do navio dinamarqués Sancta
Sophia, a uma profundidade de 33 metros ao largo de Gotemburgo, em 1658, a primeira
vez em que se trabalhou a essa profundidade.

Matthew Rochford, que fazia parte da equipa de mergulho nos naufragios, produziu um
relatério para a Royal Society of London, no qual explicou a importancia da utilizacdo do
sino de mergulho (Figura 1). Também relatou a recolha de “algumas frutas do fundo do
mar”, que, possivelmente, seriam algum tipo de alga marinha. Neste documento,
encontramos, pela primeira vez, uma descricdo das mudancas nas condi¢des visuais
subaquaticas. No entanto, foi apenas em meados do século XVIIl que a Royal Society se
envolveu sistematicamente no estudo da fauna e flora subaquaticas. Contudo, a atividade
era considerada como perigosa, apenas praticada por escravos e classes baixas, um
pensamento que perdurou entre os cientistas até o século XX, limitando necessariamente
0 seu desenvolvimento.

Mais tarde, o professor escocés da Universidade de
Glasgow, George Sinclair, que havia mergulhado no
sino em 1665, escreveu o livro Ars Nova et Magna
Gravitatis et Levitatis (1669), que contém um dos
mais abrangente e detalhados tratados sobre o sino
de mergulho. Sinclair foi, com Robert Boyle, um dos
primeiros autores no campo da hidrostatica e relatou
diversas experiéncias subaquaticas, incluindo
medicbes de pressdo do ar no sino a uma
profundidade de 10 metros, 0s primeiros passos
relacionados com a fisica do mergulho.

O astronomo Edmond Halley (1656-1742), um
amante da teoria do mergulho, procurou
compreender o0s efeitos da pressdo nos ouvidos do
mergulhador. Foi também dos primeiros a observar
a mudanca do brilho e as cores com a profundidade,

Figura 1 - Operagbes de mergulho
com recurso a um sino de mergulho, — curiosidade que relatou a Isaac Newton (1643-1727),
no desastre de Tay Bridge tiradas do
llustrated London News

que estava especialmente interessado na
observagéo de cores diferentes dentro do sino de
mergulho. Halley tinha uma janela de vidro instalada na parte superior do seu sino que
permitia que a luz do sol entrasse. Ao colocar a sua mao espalmada na luz do sol, a méao
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tinha uma cor avermelhada na parte superior € uma cor esverdeada na parte inferior, onde
a luz era refletida pela agua sob o sino.
O século XVIII
No inicio deste século, embora novas descobertas cientificas ja tivessem sido feitas com
recurso ao sino de mergulho, este ndo se estabeleceu como método de investigagéo. O
seu custo era elevado e o mergulhador n&o tinha mobilidade suficiente. Nesta época,
Hans Sloane (1660-1753) e Luigi Ferdinando Marsigli (1658-1730) recolheram durante as
suas viagens um numero consideravel de conchas, corais, esponjas (“submarinos” como
eram conhecidos) e peixes para analise por naturalistas e taxonomistas. Na década de
1780, o bidlogo marinho Filippo Cavolini (1756-1810) utilizou mergulhadores para obter
material para o seu estudo sobre as gorgonias do Golfo de Néapoles. Entre 1785 e 1792,
Cavolini publicou trés livros descrevendo a fauna e flora
subaquatica do Golfo.
Alguns anos depois, Adam Walker (1731-1821),
relatou observacdes feitas durante um mergulho
noturno no sino de mergulho, cujo objetivo era
investigar a vida subaquatica a noite.
Os séculos XIX e XX
A partir do século XIX, cada vez mais cientistas
comecaram a participar em mergulhos com sinos de
mergulho e a realizar as suas proprias investigagoes. Figura 2 - Hans Hass durante a sua
Nesta época, bidlogos marinhos e arquedlogos ©xpedicdo de 1942 no Mar Egeu
equipado com seu dispositivo de
comecgaram a usar capacetes de mergulho abertos mergulho examina uma  sabella
com suprimento de ar conectados por uma bomba no  (verme tubicola) no fundo do mar
barco. Estes eram sinos de mergulho reduzidos que (@daptado de Hass, 1954).
permitam ao mergulhador maior mobilidade, leve, simples e barato, usados
repetidamente para mergulho cientifico, especialmente nas aguas quentes do Caribe e do
Mediterraneo, até as primeiras décadas do século XX.
Em 1942, Hans Hass (1919-2013) foi o primeiro cientista a utilizar um aparelho de
mergulho auténomo (Figura 2), possibilitando o movimento independente no espacgo
tridimensional, dando inicio a toda uma nova era no mergulho cientifico.
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Investigadores da UAc e do ISA publicam dois
artigos sobre as implicacoes das alteracoes
climaticas na distribuicao e conservacao das
arvores endémicas e nativas de Cabo Verde

Danilson Varela, Maria Romeiras, Luis Silva
2 de abril de 2023

Researchers from Portuguese and Cape Verdean institutions studied how climate change
affects endemic and native trees in Cape Verde. Using ecological modelling and machine
learning, they analysed species such as the dragon tree, the Cape Verdean palm tree, the
marmulano tree and the white hawthorn. The results show that global warming could
reduce the distribution area of some species, although others, more adapted to drought,
could expand. The work provides crucial information for the conservation and
environmental management of the archipelago, highlighting the role of science in
defending biodiversity and sustainable development.
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Os investigadores Danilson Varela (Nova Business Shool, CIBIO), Maria Romeiras (ISA,
LEAF) e Luis Silva (UAc, CIBIO) publicaram dois estudos técnico-cientificos nas revistas
internacionais “Frontiers in Ecology and Evolution” e “Global Ecology and Conservation”,
acerca dos fatores climaticos que afetam a distribuicao das arvores endémicas e nativas
de Cabo Verde.

No primeiro artigo, intitulado “Implications of climate change on the distribution and
conservation of Cabo Verde endemic trees”, os autores analisaram os impactos das
alteracdes climaticas na distribuicdo, valorizacdo e conservacdo das arvores endémicas
de Cabo Verde. Ja no segundo artigo, intitulado "Present
and future distribution of Faidherbia albida in Cabo Verde
as revealed by climatic modelling and LULC analysis", os
autores efetuaram um estudo semelhante, abordando
uma espécie de arvore nativa do continente africano e
de Cabo Verde, considerando também as restricoes
ligadas ao uso do solo.

Os resultados de ambos os estudos traduzem-se em
inestimavel valor ecoldgico, técnico e cientifico para o
pequeno arquipélago de Cabo Verde, pois as ilhas
sahelianas  cabo-verdianas sdo  particularmente
vulneraveis a desertificacéo e ao desequilibrio ecoldgico,
devido a uma série de condicionalismos relacionados
com o seu clima tropical seco, escassez hidrica, solos pobres, ravinas, excessiva erosao,
pouca terra aravel, e recursos naturais escassos, mormente os recursos florestais e
hidroldgicos.

A andlise dos impactos das alteracdes climaticas na distribuicdo, conservacdo e
valorizagéo das arvores endémicas, assim como a analise do uso do solo e alteragdes
nos padrdes do clima na distribuicéo e conservagéo das arvores nativas teve as seguintes
finalidades i) fornecer informacgéao técnica e cientifica as entidades cabo-verdianas sobre
0s impactos das alteragdes climaticas nos recursos florestais usando uma abordagem
ecoldgica e socioambiental e ii) prever, por meio de modelagéo ecoldgica, as possiveis
alteragbes futuras no habitat das arvores estudadas , em diferentes cenarios de mudancas
climaticas.

Em termos técnicos, os estudos confirmaram as vantagens do uso de métodos de
aprendizagem de maquina (machine learning) na modelacéo da distribuicao espacial de
espécies lenhosas em sistemas insulares.

O primeiro estudo foca-se nas trés Unicas espécies arbdreas endémicas do arquipélago:
Dracaena draco subsp. caboverdeana (dragoeiro), Phoenix atlantica (palmeira cabo
verdeana) e Sideroxylon marginatum (marmulano). O segundo estudo avalia a distribuicao
atual e futura de Faidherbia albida (espinheiro-branco), que é um elemento arbdéreo nativo
importante em Cabo Verde, e com ampla distribuicao na Africa Subsaariana.
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De entre os principais resultados destaca-se que a distribuicdo potencial das arvores
endémicas, Dracaena draco subsp. caboverdeana e Sideroxylon marginatum, devera
diminuir no contexto de futuras
alteracbes  climaticas, enquanto
Phoenix atlantica, espécie adaptada a
condicbes mais aridas, podera
aumentar a sua area de distribuigéo.
Santo Antao € a ilha onde as arvores
endémicas estdo mais representadas
na Rede de Areas Protegidas de
Cabo Verde. Os resultados da
modelacéo ecoldgica para Faidherbia
albida sugerem que as alteragdes de uso e ocupacao do solo tém maior importancia que
as variaveis climaticas na distribuicéo desta espécie em Cabo Verde.

Recorda-se que o presente estudo esta enquadrado no projeto “CV AGROBIODIVERSITY
- Changes and plant genetic resources: the overlooked potential of Cabo Verde's endemic
flora”, financiado pela Fundacao para a Ciéncia e Tecnologia (FCT), e pela Aga Khan
Development Network (AKDN). O projeto, coordenado pela Prof. Maria Romeiras, em que
a equipa do CIBIO-Acores (UAc) foi liderada pela Prof.2 Ménica Moura, permitiu uma
colaboracéo interdisciplinar, colocando a ciéncia e a investigacao cientifica em prol dos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel.
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Efeitos da acidificacao oceanica

Um laboratério natural nos Acores

Joéo Faria
3 de setembro de 2023

Ocean acidification, caused by excess atmospheric COz, threatens marine life by hindering
the formation of shells and skeletons and altering the balance of ecosystems. In the
Azores, coastal areas such as Ribeira Quente, in Sao Miguel, serve as natural laboratories
where these effects are studied. Portuguese and British researchers analysed microbial
communities associated with marine species and discovered differences in their
microbiomes under higher CO2 levels. These observations help us understand how
organisms adapt and prepare conservation and ocean management strategies for a more
acidic future.
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As emissdes de CO, na atmosfera tém vindo a aumentar exponencialmente por forca da
industrializag&o, da queima de produtos fosseis e da desflorestacdo. A maior parte desse
CO, ¢é absorvido pelos oceanos; um processo chave para evitar a acumulagéo de gases
com efeito estufa na atmosfera. Infelizmente o custo desta absorcdo é uma reducao
significativa do pH do mar e consequente acidificacdo com impactos negativos nos
ecossistemas marinhos. Por exemplo, a acidificagao dos oceanos reduz a quantidade de
carbonato, um elemento essencial para a formagéo de conchas e esqueletos de muitos
organismos marinhos (e.g. moluscos, corais, etc.), limitando a sua existéncia neste tipo
de ambiente. Mais ainda, a acidificacao pode facilitar a dissolucdo ou erosdo das
estruturas ja existentes afetando o crescimento e capacidade reprodutora de muitas
espécies marinhas.

Nos Acores, em certas zonas costeiras de baixa profundidade (<10m) é possivel observar
a emissao de gases, maioritariamente composto por CO, (~99.9%). Estes sdo capazes
' de criar gradientes fisicos-
quimicos de pH
semelhantes ao que se
prevé que aconteca no
futuro numa situacdo de
acidificacdo dos oceanos
por forca do aumento de
CO;, libertado na atmosfera.
S&o locais caracterizados
por comunidades
bioldgicas distintas, e onde
se criam relagbes entre
: i espécies muito particulares,
representando por isso, um laboratério natural por exceléncia para aumentar 0 Nosso
conhecimento sobre o impacto e as consequéncias da acidificacdo dos oceanos nos
ecossistemas costeiros.

Na Ribeira Quente, ilha de Sao Miguel, junto a praia do Fogo, € possivel observar um
destes locais. Embora aqui, também exista libertacao de agua termal quente, esta ndo é
suficiente para alterar a temperatura da agua em redor dos habitats rochosos onde varias
espécies vivem. Neste ambiente dominam algumas espécies de algas como sejam o
Codium adhaerens, Halopteris scoparia, e Cladostephus spongiosus. As algas coralinas
e crostas calcarias, bastante abundantes em todo o arquipélago, estdo praticamente
ausentes. S&o também raros os avistamentos de lapas, cracas e outros moluscos. E, no
entanto, notavel a abundante presenca de uma variedade de peixes que parecem ser
indiferentes ao processo de acidificagdo da agua neste local.

A dominancia de algumas espécies neste tipo de ambiente pode estar relacionada com
adaptacdes gendmicas das proprias espécies ou mesmo com a associacdo a
comunidades microbianas especificas. De facto, estas relacdes simbidticas podem ser
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altamente exclusivas e desempenhar um papel fundamental na ecologia e evolucdo de
muitos organismos marinhos contribuindo para a sua salde, crescimento e sobrevivéncia.
Investigadores da Universidade dos Acgores, Universidade do Algarve e Universidade de
Plymouth procuraram caracterizar as comunidades E' %

Ribeira Quente. Nao foram encontradas diferencas
nas comunidades microbianas presentes nas
amostras ambientais (agua do mar e sedimentos).
Além disso, também nao se detetaram alteracdes na
riqueza do microbioma entre os locais de emissédo de
CO:; e os locais de referéncia (sem libertagao de CO,).
No entanto, 3 de 4 espécies hospedeiras presentes
nos locais de emissdo de CO. apresentaram um
microbioma distinto em termos de abundancia
relativamente ao que foi encontrado nas condigdes de
referéncia. Estes resultados indicam que sob
diferentes condigbes ambientais, os hospedeiros talvez possuam a capacidade de
influenciar ativamente a composigao do respetivo microbioma associado.

As zonas costeiras de baixa profundidade onde ocorrem emissdes de CO. para agua
oferecem um grande potencial para estudar os efeitos da acidificacdo oceénica no
ecossistema marinho. Estas éreas sao preferiveis comparativamente a experiéncias
manipulativas, pois permitern medir os efeitos diretos e indiretos nos padrdes e processos
ecoldgicos marinhos, e também avaliar a capacidade dos organismos marinhos em
adaptarem-se a variagdes ambientais. Em suma, o estudo de zonas submersas onde
ocorrem emissdes de CO, é fundamental para antecipar e entender os efeitos da
acidificacdo oceanica prevista para o futuro, fornecendo informacgdes valiosas para a
ciéncia, conservagao e gestao dos oceanos.
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Microplasticos

Uma ameaca silenciosa

Luisa Amorim, Paulo Torres
15 de outubro de 2023

Every year, millions of tonnes of waste, mainly plastic, are dumped into the sea, threatening
marine life and ecological balance. In the Azores, researchers from the University of the
Azores have identified microplastics — fibres, microspheres and fragments — in rivers and
beaches on Sdo Miguel, with the highest concentration in the western part of the island.
This waste comes from laundry, fishing and hygiene products, accumulating in the coastal
environment. The study warns of invisible pollution that affects even seemingly untouched
places and highlights the urgency of reducing plastic use and strengthening environmental
education.
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Todos os anos milhdes de toneladas de lixo de origem antropogénica, sdo despejados
para o oceano, afetando ecossistemas, seres vivos, e eventualmente o préprio Homem.
O plastico & o componente maioritario desses detritos que usamos no nosso dia-a-dia ha
mais de 100 anos. Os microplasticos sé&o o resultado da libertagéo ou fragmentacao de
pedacos de plastico em particulas menores que 5 milimetros. Estes detritos sédo
omnipresentes em todo o ambiente marinho, como praias, estuarios, superficie da agua
e fundo do mar. Esta problematica pde em perigo inUmeros organismos marinhos,
incluindo zooplancton e ovos, embrides e larvas de peixes, contaminados quer por
ingestdo de particulas microscopicas, quer pela sua adeséo as carapacas e apéndices
dos organismos.
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Figura 1 - Diagrama e protocolo de amostragem

que concentra detritos marinhos que se encontram a deriva e, naturalmente, arrojam junto
a costa das ilhas. Por outro lado, o crescimento do turismo e as rotas comercias entre a
Ameérica e a Europa constituem uma potencial fonte de poluicdo que nao deve ser
subestimada.

Recentemente, investigadores da Universidade dos Agores desenvolveram um estudo
com o objetivo de perceber a quantidade, tamanho e categoria de microplasticos
existentes ao longo da costa da llha de Sao Miguel, através da amostragem de
sedimentos em diversas ribeiras, desde 0 seu ponto mais a montante até a costa, de
modo a perceber o padréo de distribuicdo e acumulagéo daqueles poluentes (Figura 1).
No geral, a categoria mais abundante foi a das fibras, seguida de microesferas e dos
fragmentos (Figura 2). O setor da ilha com mais e maiores microplasticos foi a zona Oeste.
A Ribeira Quente foi o local que apresentou maior abundancia, enquanto a menor
quantidade de microplésticos foi registada na Ribeira da Praia. Nas praias, a maior
abundancia foi detetada na praia da Ribeira Grande (0,72 microplasticos por grama de
amostra). As cores mais abundantes foram o transparente, preto e azul (Figura 2). Esta



variacdo de cor, nomeadamente a presenca mais significativa do “transparente”, indicia
processos de degradacdo no meio ambiente marinho.

As fibras derivam da saida de agua da maquina de lavar, a partir de tecidos sintéticos. Por
cada lavagem padréo, até 700.000 fibras podem ser libertadas no ambiente aquatico
através de aguas residuais, que se acredita serem a origem de muitas das fibras
distribuidas por todo o ecossistema marinho. Estas também podem entrar no meio
ambiente através da fragmentagdo de cordas e redes de pesca, que se acredita
representarem 18% de todos os detritos. Isto é particularmente importante nos Acores,
tendo em conta a importancia socioecondémica da pesca.

A fragmentos B outros

6,6% 11%
microesferas

39,5%
92,3%

Figura 2 - A: Percentagem categorias de microplasticos. B: Percentagem cores de microplasticos.
As microesferas sdo microplasticos usados em produtos de higiene pessoal, como
esfoliantes, produtos de limpeza e dentifricos, prejudiciais devido a sua capacidade de
absorver e concentrar substancias hidrofobicas téxicas na agua. Vérios estudos apontam
para a incapacidade de remocao destes microplasticos durante o tratamento da agua,
resultando muitas vezes na sua libertacdo em cursos de agua.

As microesferas estdo amplamente dispersas no ambiente e s&o particularmente
prevalentes em areas mais costeiras, tal como confirmado com este estudo.
Considerando que a cor mais comum foi a transparente e o tamanho variou entre 0,2 mm
e 1 mm, é aceitavel concluir que essas microesferas sao originadas de produtos de
higiene pessoal e cosméticos comercializados na regi&o.

Os resultados mostraram variabilidade significativa da abundancia e dimenséao de
microplasticos ao longo do gradiente terra-costa-mar. A abundancia de microplasticos
parece aumentar significativamente em direcao a costa, arrastados por fortes chuvas e
acumulando-se perto da costa e nas praias, embora zonas mais a montante das ribeiras
tenham apresentado uma inesperada elevada densidade (por vezes, mais elevada do que
nas praias). A abundancia aumenta igualmente com a proximidade de zonas urbanas, e
em locais com menor granulometria dos sedimentos. A dimensao de microplastico diminui
significativamente em dire¢éo a zonas mais costeiras e é igualmente afetada pela distancia
a localidades. As praias funcionam como um local de armazenamento de microplasticos
provenientes do interior da ilha e que chegam transportados pelo mar.

Este estudo revelou uma importante fonte local de microplasticos que deve ser seriamente
abordada no que diz respeito a gestao do lixo e a acdes de mitigacéo e sensibilizacao
ambiental da populacéo.
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Programa MoniCO

De olhos postos na ecologia costeira

Inés Gomes, Paulo Torres, Pedro Afonso

17 de margo de 2024

The MoniCO programme, coordinated by OKEANOS and IMAR at the University of the
Azores, monitors the biodiversity and coastal habitats of the archipelago, contributing to
the sustainable management of fisheries and marine protected areas. Through scientific
dives, underwater videos and studies on fish, algae and crustaceans, the team collects
vital data on the state of marine ecosystems. Since 2018, it has recorded thousands of
observations and hours of footage, reinforcing the role of the Azores in ocean research
and in meeting the Sustainable Development Goals related to marine life.
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O programa de monitorizacdo MoniCO (programa de monitorizagdo de espécies e
habitats costeiros dos Acores) abrange um plano integrado a longo prazo de
monitorizacdo da biodiversidade e dos recursos costeiros para apoiar a avaliagao
periddica do estado de conservacéo, num contexto de gestéo articulada e integrada das
pescas e AMPs (Areas Marinhas Protegidas) costeiras. Este programa é liderado pelo
Instituto de Investigagao em Ciéncias do Mar OKEANOS da Universidade dos Acores e
pelo IMAR Instituto do Mar.

A estratégia de monitorizagéo baseia-se no conhecimento atual sobre a biodiversidade e
0S recursos costeiros, com o objetivo de garantir um plano de apoio a gestao que seja
integrado, ecologicamente coerente, inclusivo dos utilizadores e partes interessadas, e,
sobretudo, viavel. Este plano foi concebido para incorporar diversas unidades de
monitorizacao distribuidas por areas com diferentes regimes de protecdo marinha,
refletindo uma escala temporal e espacial adequada a complexidade, variabilidade e
abrangéncia do arquipélago. A sua execugao esta pensada de forma integrada, de modo
a otimizar os recursos financeiros, técnicos e logisticos disponiveis, promovendo a
complementaridade e a maximizacdo da utilidade da informacao obtida.

Neste programa, definem-se como “costeiros” as espécies e habitats que ocorrem
exclusiva ou predominantemente nas plataformas das ilhas
(até cerca de 200 m de profundidade). A escolha de espécies,
habitats e metodologias selecionadas assentam em
necessidades e compromissos regionais € comunitarios em
matérias de politica de pescas e conservagdao marinha.
Incluem assim espécies e habitats prioritarios/listados nos
diversos instrumentos legais de conservacao da natureza,

Figura 1 - Mergulhador a
realizar censos visuais a
partir de um transecto. permitindo dar resposta aos requisitos da Politica Comum das

@MoniCO Pescas, a Diretiva Quadro Estratégia Marinha, bem como aos

compromissos da Rede Natura e aos objetivos gerais de desenvolvimento sustentavel
(#14) da Agenda 2030 das Nagdes Unidas.

O programa inclui varios médulos € metodologias de monitorizagao, entre eles 0os censos
visuais subaquaticos que visam a avaliagdo da abundancia e distribuicdo da
biodiversidade marinha e de recursos pesqueiros através de censos visuais diretos (no
intertidal) e por mergulho com escafandro autonomo (no subtidal) para estudo das
comunidades de peixes, macroinvertebrados e algas (Figura 1). Este programa tem como
objetivo dar continuidade aos censos visuais costeiros iniciados em 1997, destinados a
monitorizacdo de espécies, habitats e areas marinhas protegidas. Nos anos de 2022 e
2023, a equipa realizou 146 mergulhos em todas as ilhas do arquipélago, durante os quais
foram observados e medidos mais de 50 000 peixes, totalizando mais de 850 horas de
trabalho de campo.

O MoniCO inclui também modulos dedicados a monitorizagao de elasmobranquios
através de BRUVs (Baited Remote Underwater Videos), c&maras montadas numa
estrutura facilmente operavel, nas quais é colocado um isco para atrair a fauna mével para
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0 campo de visdo da camara (Figura 2). O baixo custo, facilidade de operacéo e eficacia
na estimacéo de comprimento e de abundancia de
espécies moveis carnivoras tornam este sistema crucial na
monitorizacdo de habitats costeiros. A equipa recolheu,
desde 2018, cerca de 635 horas de fimagens e detetou
mais de 1000 individuos de 7 espécies de elasmobranquios
(tubardes e raias), além de vérias espécies de peixes Figura 2 - Raia captada com
) ) i . . BRUVs — tecnologia de video
0sseos. O MoniCO realiza também estudos piloto g paquatico  com  isco.
dedicados as algas com interesse comercial e crustaceos, @MoniCO
e em 2023, entregou um relatério de atualizagao e avaliagao do estado da populagdo de
lapa-brava (Patella aspera) no arquipélago dos Agores.
O esforco de trabalho de campo desenvolvido pela equipa MoniCO ¢ ilustrado na Figura
3, que sintetiza as principais métricas de esfor¢co do trabalho de campo nos anos 2022 e
2023. A abrangéncia geografica e a intensidade das agbes de monitorizagdo demonstram
0 compromisso com a recolha sistematica de informacgao essencial para a compreensao
e gestao dos ecossistemas marinhos costeiros dos Acores.
Este programa de monitorizagao costeira foi aprovado e financiado em abril de 2022, ao
won1Co W o abrigo do sistema de incentivos ao setor das pescas,
o com O objetivo de apoiar medidas de interesse

coletivo, nomeadamente projetos que promovam o
A ’ aprofundamento do conhecimento cientifico sobre as
. ’ Im— espécies marinhas presentes nos mares dos Agores.
. = Esta iniciativa contribui para uma gestdo mais
Figura 3 - Diagrama com o resumo informada e sustentéavel dos recursos haliéuticos, bem
gg;;agzlggf%ﬁg%oefetuado €M como para o intercambio de experiéncias e boas

praticas entre profissionais do setor e a comunidade
cientifica. A informagao recolhida assume um papel crucial no apoio a deciséo,
especialmente em matérias de ordenamento e protecao espacial marinha no arquipélago
dos Acores.
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Conhecer para decidir

Inés Martins

28 de abril de 2024

The “Conhecer para Decidir” (Know to Decide) project was created to bring Azoreans
closer to local fish, promoting informed and sustainable consumption. Developed in
partnership with the Azores Sea Observatory, it focuses on ocean education and literacy,
especially in schools. It includes educational games, such as ‘Marine Detectives,” which
teaches children to recognise 11 species of fish, and debates on nutrition and
sustainability. By combining science and pedagogy, the project educates conscious
citizens and contributes to the UN Sustainable Development Goals, reinforcing the link
between knowledge, the environment, and responsible eating.
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Apesar da inquestionavel proximidade dos acorianos com o mar, persiste algum
desconhecimento sobre as espécies de pescado exploradas na Regido, nomeadamente,
guanto ao seu ciclo de vida e aos seus habitos alimentares. A informagéo disponivel é
igualmente escassa quando falamos sobre o seu conteudo em contaminantes e até
mesmo sobre o0 seu potencial nutritivo. Por ser um produto de elevado valor econémico
para a Regido € fundamental promover a sua valorizagao junto do consumidor, priorizando
e colocando em pratica agcdes que contribuam para o seu conhecimento. Acreditamos
que devemos conhecer para decidir 0 que comemos e, € com base nesta premissa, que
nasce o projeto “Conhecer para decidir”. Tem como objetivo a partiha de informacéo
sobre a diversidade de pescado explorado na Regido Auténoma dos Agores e a
importancia para um consumo sustentavel e informado, através da implementagéo de
programas de literacia na comunidade escolar. Pretende estimular o interesse pelo
conhecimento dos produtos da pesca, junto das geragdes mais novas, e, proporcionar
ambientes de aprendizagem informal que promovam debates em torno do que
exploramos e consumimos. Agdes que consideramos fundamentais no auxilio a gestao e
consumo sustentavel dos recursos marinhos. Considerando a necessidade que ha em
adaptar o contetido do conhecimento cientifico as agbes de educagéo e pedagogia,
unimos esforgos com o Observatério do Mar dos Agores (OMA), para a literacia dos
oceanos, e criamos o jogo “Detetives Marinhos- Investiga o peixe que comes”. Um jogo
de cartas para alunos do 1° ciclo que, a semelhanca do jogo “Quem € Quem?”, promove
0 conhecimento sobre as principais caracteristicas bioldgicas de 11 das espécies de
pescado mais consumido na Regiéo. Cartdes de pistas como “Como sou?”, “Onde vivo?”
e “Como podes distinguir-me de outras espécies semelhantes a mim?” conduzem os
jogadores a identificar, de entre um grupo de cartdes com ilustracdes das espécies, qual
a correta. Em paralelo, promovemos palestras com alunos do 2° ciclo e professores, que
fomentam o debate sobre a necessidade para o conhecimento do pescado que
consumimos, o seu valor nutricional e importancia para a salde, realgando a importancia
para um consumo sustentavel baseado no conhecimento.

#,
MANTENHAM O3 OLHCS ABERTOS, ESTE JOGO FAZ PARTE DO ESTAD PRONTOS PARA DESCOBRR AS
PORQUE OF HABITANTES DO OCEANO PROETOCOMECER PARA DECDR", (UE £ ~ 9 DENTIDADES SECRETAS DAS ESPECES 00
ATLANTICO NORTE DESAFIAM-VOS A VISA SERSERIZAR A POPULAGAC MAR DOS AQORES? CONSECUIRAD
ENCONTRA-LO® AQORIANA PARA © VALOR DAS ESPECES RECONECTR O VIRDADDRO ASPETO DOS

MARBHAS CONSUMDAS NA RECIAD, PEIXES QUE COMEM EM CASA?
PROMOVENDO HABITOS DE CONSUMO \
SUSTENTAVESS £ SALDAVES

Acreditamos que as atividades desenvolvidas contribuem significativamente para o
crescimento de geragcdes mais conscientes ecologicamente e para a pratica de habitos
saudaveis no consumo de pescado, pelo que pretendemos escalar esta missao as
restantes escolas da Regido. Este € um projeto sustentavel e acessivel a todos, pois
fornece aos professores ferramentas Uteis e originais de disseminagéo de conhecimento,
passiveis de serem replicadas, enquanto sensibiliza e promove o conhecimento para um
consumo informado. Educando e estimulando a curiosidade cientifica dos mais jovens
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acreditamos estar, também, a fazer uma aposta na educacao dos seus pares e geracoes
futuras, tornando este um projeto transversal, comunitario, inovador e diferenciador.

0% ' | -
Em paralelo, contribuimos para o alcance de varios dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel das Nacgoes Unidas, previstos na Agenda 2030, nomeadamente o Obj. 4 —
Educacgao de qualidade, o Obj. 12 — Producdo e Consumo Sustentaveis e o Obj. 14 —
Proteger a Vida Marinha. Acreditamos que este projeto regional “Conhecer para Decidir”
€ uma plataforma de boas praticas para a educacao e conservacdo dos oceanos € é um

excelente contributo para o desenvolvimento sustentavel, no quadro da atual emergéncia
climatica.
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Ha futuro para o turismo nos Acores!

Francisco Carreiro
29 de setembro de 2024

The natural and cultural wealth of the Azores is one of its greatest treasures and the basis
for sustainable nature tourism. The Postgraduate Course in Ecotourism and Nature Guides
at the University of the Azores trains professionals capable of transforming local tourism,
valuing the environment and involving communities. One example is the creation of an
ecological tour in Serra da Tronqueira, on electric bicycles, which combines geology,
history, biodiversity, and environmental education. The activity encourages travellers and
residents to learn about, respect, and preserve the natural heritage, promoting conscious
and regenerative tourism.
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A geodiversidade, a biodiversidade terreste e marinha, a arquitetura ou a cultura e
tradicdes do nosso povo, sdo bons exemplos daquilo que nos distingue e qualifica como
destino turistico e que podemos e devemos saber usar a nosso favor! Divergindo assim
dum percurso fatalista, que normalmente sucumbe a tentacdo de apenas alimentar
interesses efémeros de muitos dos que fazem desta atividade um negdécio conduzido
unicamente por estratégias de curto prazo!

A Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade dos Acgores em boa hora
acrescentou a sua oferta formativa o curso de Pés-Graduacédo em Ecoturismo e Guias de
Natureza, que vem criar uma importante ligagdo da academia ao mundo empresarial. E
um curso que permite chegar a profissionais com as mais diversas formacgdes, com
interesse especifico na area do turismo de natureza. Aqui, encontram uma importante
ferramenta para o enriquecimento dos seus conhecimentos, mas, fundamentalmente,
para fomentar uma nova forma de olhar para o potencial criador de novas abordagens ao
turismo nos Acores, nomeadamente através do desenho dum maior nimero de atividades
de Ecoturismo, que incorporem uma importante componente de interpretacao.

Hoje, é globalmente aceite que o turismo nao podera ser viavel e sustentavel, a longo
prazo, se ndo houver um verdadeiro envolvimento das populagdes e se estas nao virem
um beneficio efetivo na exploragdo dos seus recursos! Se a percecéo que lhes for passada
for a de que s6 tém a perder com o crescimento da atividade turistica, sacrificando a
qualidade de vida e a capacidade econdmica, sera muito dificil envolvé-las neste
processo!

Chegados a este ponto, convira introduzir algum positivismo e focarmo-nos talvez numa
abordagem mais ecoturistica e interpretativa daquilo que podera ser o turismo nos Agores.
Como refere Ties (2015): onde se introduza um forte envolvimento das populacdes e que
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isto resulte num aumento do seu bem-estar; onde haja planeamento e desenho de
experiéncias que permitam viagens responsaveis as nossas areas naturais; atividades que
envolvam interpretacdo e educagao e que, no final, da preservagéo do ambiente, resulte
criacdo de riqueza e desenvolvimento para todos sem nunca pdr em causa o equilibrio
dos ecossistemas ambientais e socais.

Na sequéncia da frequéncia deste curso, optei por realizar um estagio pratico numa
empresa de referéncia da nossa regiao, com o intuito ndo s de experienciar um vasto
leque de atividades de natureza, como também o de desenhar uma atividade ecoturistica
que, nao fazendo parte do portfdlio da empresa, pudesse ser para ela um desafio.
Assim, surgiu a ideia de desenvolver uma atividade que consiste num passeio a
descoberta da Serra da Tronqueira, neste caso em bicicleta elétrica. Ao longo do mesmo,
poder-se-a visitar a zona geologicamente mais antiga da ilha e perceber a sua formacao,
0 povoamento e 0 seu impacto, bem como imergir na mancha mais importante de
vegetacao nativa de S. Miguel, a qual alberga também o Priolo, ave endémica da ilha, que
quase se extinguiu.

h\\ M\ g 24 .
oresta Laurissilva; Priolo, Museu do Trigo.

P > £

Figura 2 - Da esquerda para a ieita: Musgéo; Fl

Iniciando-se na Reserva Florestal de Recreio da Cancela do Cinzeiro e recorrendo a
maqueta da llha ai existente, podemos comegcar por perceber a sua formacao geoldgica
para, seguidamente, numa passagem pelo Centro de Interpretacdo do Priolo, conhecer
nao so a historia do povoamento de S. Miguel, iniciado justamente na Povoagéo, como
compreender 0 seu impacto na floresta nativa, que quase levou a extingdo do Priolo. A
atividade continuara a partir dai, ao longo da Serra da Tronqueira e regresso, visitando
diversos pontos de interesse histdrico e cultural, mas fundamentalmente ambiental, como
a floresta Laurissilva. Floresta esta que em altitude é de primordial importancia para a
retengéo da agua que alimenta e equilibra as massas de agua, que originam os diversos
cursos de agua dessa area. Como ponto alto, sera feita uma descida a Faja do Rodrigo
com visita e banho nas limpidas aguas da Ribeira do Guilherme, a mais importante de
todas as ribeiras que desaguam na Vila do Nordeste.

Os objetivos sdo deixar nos visitantes uma marca inesquecivel no que diz respeito a
funcao da flora de altitude na formacao, gestédo e manutencéo dos recursos hidricos, de
que as turfeiras e 0 Musgao do Alto dos Graminhais sdo 0 expoente maximo e o de
compreenderem o impacto e as consequéncias da agdo humana nos territérios, bem
como a necessidade de todos contribuirem para a sua recuperagao e preservagao.
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Zonas humidas construidas

Solucdes sustentaveis para o tratamento de aguas residuais

Rafael Somandjinga

13 de outubro de 2024

Ensuring safe drinking water and sanitation for all is a key goal of the Sustainable
Development Goals (SDGs). In developing countries, wastewater treatment is a challenge
due to the high costs of conventional systems. Constructed Wetlands (CW) offer a nature-
based solution, mimicking natural purification processes using aquatic plants and
microorganisms. In addition to being effective and economical, these technologies help
protect biodiversity and improve water quality, representing a sustainable and affordable
alternative for promoting environmental and human well-being.
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Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecem, como uma de suas
metas, levar 0 acesso a agua potavel e ao saneamento para todas as populagbes. O
cumprimento deste desiderato passa, necessariamente, pelo uso sustentavel da agua e
o tratamento das aguas residuais antes de serem lancadas para o ambiente.

As instituicdes e os centros urbanos dos paises em desenvolvimento sofrem com a
poluicdo ambiental devido a falta de infra-estruturas e tecnologias adequadas para tratar
as aguas residuais geradas.

Os sistemas de tratamento convencionais de aguas residuais s&o uma alternativa eficiente
para mitigar os problemas gerados pelas descargas de efluentes n&o tratados, no entanto,
para os paises em desenvolvimento em que o combate a fome e a pobreza constituem
assuntos prioritarios, tais sistemas mostram-se bastante onerosos, visto que requerem
mao-de-obra qualificada, equipamentos e manutencao regular e um elevado consumo de
energia.

Nos Ultimos anos tém estado em voga as “Solugbes Baseadas na Natureza”, definidas
pela Comissdo Europeia, como aquelas que utilizam processos inspirados e apoiados
pelos ecossistemas naturais fornecendo beneficios a biodiversidade e a prestacao de
servicos ecossistémicos. Nesta senda, as Zonas Humidas Construidas (ZHC) constituem
solugbes sustentaveis e baseadas na natureza, pois imitam 0s processos naturais que
ocorrem em zonas humidas naturais; sdo sistemas de tratamento de aguas residuais
resilientes as variacbes do clima e com baixo custo de instalagdo, operacédo e
manutencao.

As zonas humidas construidas s&o tecnologias amigas do ambiente nas quais plantas
aquaticas ou uma combinagao de plantas e sedimentos
sa0 aplicados para a purificacéo e tratamento de aguas
residuais domésticas, mineiras, agricolas e industriais.
S&o sistemas projetados e construidos de modo a tirar
partido dos processos fisicos, quimicos e bioldgicos que
ocorrem, naturalmente, num ambiente controlado,
usando a envolvente natural como a vegetacao, meio de
enchimento e microrganismos (Fig. 1 e 2). A eficiéncia

Figura 1 - Ensaio piloto de uma o
zona hdmida construida para o do tratamento depende principalmente, entre outros

tratamento de aguas residuais fatores, das concentragdes iniciais de contaminantes,

dos tipos de plantas, da atividade dos microrganismos, das condicdes climaticas e do
caudal das aguas residuais.

Nos dias de hoje € inegavel a eficiéncia que as zonas humidas construidas apresentam
no tratamento de uma ampla gama de poluicdo da agua e sdo, cada vez mais,
amplamente utilizadas na Europa e Estados-membros para tratar varios tipos de aguas
residuais.
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As ZHC séo classificadas de acordo com o tipo de planta: emergente, submersa, flutuante
e com folhas flutuantes. Podem ser classificadas, também, de acordo com sua hidrologia,
em superficiais e subsuperficiais, estas Ultimas, por
sua vez, podem ser horizontais ou verticais em
fungdo da direcdo do fluxo. Existem, ainda, os
sistemas hibridos que associam 0s sistemas
horizontais e verticais com vista a um tratamento
melhorado. Num estudo recente, as ZHC s&o
classificadas em convencionais e intensificadas.
A implementacdo destes sistemas pressupde um - —
o~ . L ~  Figura 2 - Exemplo de um ensaio
prévio conhecimento das macrdfitas que seréo
N . B piloto de ZHC com pedra pomes
utilizadas. Neste sentido, a selecéo de plantas para como meio de enchimento.
ZHC, geralmente, deve levar em consideragao varios fatores tais como: plantas tolerantes
a altas cargas organicas e de nutrientes; portadoras de raizes e rizomas bem

desenvolvidas de modo a fornecer substrato para os microrganismos e uma maior
oxigenacao; elevada biomassa, acima do solo, que confere protecdo contra geadas em
épocas frias (macrofitas emergentes; alta estabilidade sob climas extremos, alta tolerancia
a condigdes eutrdficas, salinas, hipdxicas e alagadas. Outro fator de extrema importancia
€ a utilizacédo de plantas ndo invasoras, dai que tem sido recomendado o uso de
macrofitas nativas, sendo esta, também, uma das recomendacdes dos ODS para se evitar
a introdugao de plantas invasoras nos ecossistemas terrestres e aquaticos.

Portanto, estudos centrados na identificagéo e avaliagdo de macrdfitas nativas com
potencial para tratamento de aguas residuais em ZHC, fornecem informacgoes valiosas
para o desenvolvimento de estratégias de gestdo ambiental e promocéo do uso dos
recursos naturais para o saneamento basico, contribuindo assim para a melhoria da
qualidade da agua e o bem-estar das populagdes locais, conforme estabelecido pelos
ODS.
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Harmonizando interesses

O uso de trade-offs para a sustentabilidade no ambiente
marinho

Joyce Queiroz

10 de novembro de 2024

As part of the Erasmus Mundus MER2030 master's degree, a study conducted at the
University of the Azores analysed the trade-offs between conservation and development
in the management of marine ecosystems. Part of the MSP4BIO project, the study
highlighted that measures such as Marine Protected Areas require balancing
environmental protection with local socio-economic needs. The research emphasises the
importance of integrative methods and community participation for fair and sustainable
decisions. Understanding and managing these trade-offs is essential to achieving the
global goal of protecting 30% of the oceans by 2030, promoting responsible use of marine
resources.
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Durante o curso de mestrado Erasmus Mundus Joint Master Degree in Marine
Environment (MER2030), houve a oportunidade de desenvolver o meu projeto de
investigagdo na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade dos Acores,
resultando na tese intitulada “Toward Sustainable Conservation: Addressing Trade-offs in
Marine Environment”. Este estudo, como parte do projeto MSP4BIO, que por sua vez visa
desenvolver uma estrutura de gestéo integrada e modular ecoldgica-socioeconémica
(ESE) para a protegéo e restauragéo de ecossistemas marinhos, teve como objetivo
identificar e compreender os tipos de trade-offs presentes no ambiente marinho,
mapeando o estado atual do conhecimento e oferecendo informacgdes valiosas para
maximizar a eficacia da conservagao desses ecossistemas.
O oceano € uma fonte vital de recursos, suportando a economia, desde a produgéo de
alimentos até turismo e energia. No
entanto, o aumento das atividades
humanas, como a exploragdo de
recursos Vivos € nao-vivos, tem
colocado uma pressdo crescente
sobre os ecossistemas marinhos. Para
mitigar esses impactos e reduzir
conflitos entre interesses diversos,
ferramentas de gestdo, como as Areas
it et JoF s e M Aee oo Lot e et Marinhas Protegidas (AMPs) e o

B Local vs. Regional/Global -
Ordenamento do Espaco Maritimo

Figura 1 - Percentagem de publicacbes que abordam (OEM) tomararm-se essenciais
cada categoria de trade-off ’ ’

Categorias de trade-offs

Inevitavelmente,  estas  medidas
envolvem trade-offs — decisbes que implicam ganhos em certos objetivos em detrimento
de outros.

Os trade-offs surgem quando uma escolha ou acédo favorece um determinado objetivo,
mas implica em custos ou perdas em outra area. Por exemplo, a instalacdo de parques
edlicos offshore para a geracdo de energia renovavel pode restringir ou até inviabilizar
outras atividades, como a pesca e a navegacao, ao alterar o uso do espaco maritimo.
Esses dilemas obrigam os gestores a avaliar quais beneficios desejam priorizar e quais
impactos negativos estao dispostos a aceitar.

A nossa investigagéo centrou-se numa andlise bibliométrica da literatura sobre trade-offs
no contexto marinho. Foram identificados os principais tipos de trade-offs discutidos,
COmoO 0S que surgem entre a conservagdo do ambiente marinho e o desenvolvimento
socioeconémico, e entre as diferentes estratégias de gestdo. Estes trade-offs sdo
especialmente visiveis quando consideramos as AMPs, que, apesar de serem
fundamentais para a protegéo da biodiversidade, muitas vezes enfrentam desafios em
equilibrar a preservagéo ambiental com as necessidades das comunidades locais.

Fig 1
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Um dos principais resultados do estudo foi a identificacao da importancia de métodos
integradores para a identificagéo e operacionalizagao dos trade-offs. Observou-se que 0s
trade-offs mais frequentes envolvem a bgiiomiond

conciliacdo entre a conservacdo e as
atividades socioecondmicas, como a pesca
e o turismo. Além disso, a investigacdo
destacou a necessidade de um maior
envolvimento das partes interessadas nos
processos de decisdo e planeamento. A
inclusdo das comunidades locais e dos
diferentes setores de atividade no processo
de ordenamento do espaco maritimo pode Figura 2 - Percentagem de publicagbes que
contribuir para decisdes mais justas utlizam cada tipo de ferramenta
sustentaveis, que beneficiem tanto a economia como a conservagao ambiental.

As conclusdes do estudo apontam para a urgéncia de integrar os trade-offs na gestéo
marinha, de forma a alcancar metas globais, como as adotadas pela Convencao sobre
Diversidade Biologica das Nagdes Unidas, que prevé a protecdo de 30% dos oceanos
até 2030. Em suma, o trabalho desenvolvido no ambito do mestrado MER2030 sublinha
que, para proteger os oceanos de forma sustentavel, € fundamental reconhecer e gerir 0s
trade-offs inerentes ao uso dos seus recursos. Este equilibrio é crucial para garantir que
0S ecossistemas marinhos possam continuar a desempenhar o seu papel essencial, nao
sO na regulagéo climatica e na preservagao da biodiversidade, mas também no sustento
das comunidades que deles dependem.

Lagac
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Alteracoes climaticas ameacam a saulde das
lagoas dos Acores

Pedro M. Raposeiro, Vitor Goncalves
24 de novembro de 2024

Global warming is having a serious impact on the lakes of the Azores, which are essential
for water supply and ecological balance. Since 1982, Sao Miguel has lost around 27% of
its diversity of diatoms, algae that are fundamental to the aquatic food chain. Rising
temperatures and human activities promote the proliferation of smaller species and
cyanobacteria, reducing light and biodiversity. This transformation simplifies ecosystems
and compromises their resilience. There is an urgent need to invest in ecological
restoration and sustainable policies, reconciling environmental conservation, agricultural
practices and responsible tourism to protect this vital natural heritage.
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O aquecimento global e as alteracdes climaticas tém vindo a provocar impactos severos
e potencialmente irreversiveis nos ecossistemas aquaticos dos Acores. As lagoas
acorianas, fundamentais para o bem-estar da populagéo local, estdo a ser ameagadas
pela subida da temperatura, levando a uma perda de biodiversidade que compromete a
capacidade desses ecossistemas de fornecer servicos essenciais a sociedade, como
agua potavel e oportunidades de lazer e turismo.
Desde 1982, ano em que a temperatura no hemisfério norte ultrapassou o limiar de 0,35°C
em comparacdo com a média do
ulo XX, verificou-se uma
ugéo aproximada de 27% na
arsidade de diatomaceas —um
) de algas unicelulares que
sempenham um papel
damental na cadeia alimentar
jatica — nos lagos da ilha de
> Miguel. Estas algas
desempenham um papel crucial

na saude dos ecossistemas
Figura 1 - Da esquerda para a direita e de cima para baixo: lacustres, pois formam a base da
Recolha de amostras na lagoa Azul das Sete Cidades; , )
algumas das amostras recolhidas nas diferentes lagoas dos cadeia alimentar, sustentando a
Acnrec:  vieta  da lanna  dn Fonns acimilacin de vida de outros organismosl Com

a sua diminuicdo, o equilibrio

ecologico dos lagos € gravemente comprometido, afetando ndo apenas a biodiversidade,
mas também a sua capacidade de regulacdo dos recursos hidricos e a preservacao da
qualidade da agua. Essa perda de diversidade tem consequéncias graves e duradouras
e a situacao atual apresenta-se particularmente preocupante, uma vez que, ao contrario
de ocorréncias passadas em que a perda de biodiversidade era temporaria e limitada a
lagoas isoladas, atualmente as alteracdes sdo generalizadas em toda a ilha. E provavel
que as mudangas detetadas nas lagoas de Sao Miguel também estejam a ocorrer em
outros ecossistemas lacustres, néo s6 no arquipélago dos Agores, mas também por todo
0 planeta.
As alteracbes climaticas representam um desafio global, € os ecossistemas aquaticos
estdo entre os mais afetados. O aumento da temperatura, agravado pelas atividades
humanas, esta a transformar profundamente os ecossistemas aquaticos, favorecendo a
proliferacao de algas de menor dimensdo e cianobactérias. Estas espécies, ao
proliferarem bloqueiam a luz solar, impedindo-a de penetrar nas aguas mais profundas, o
que reduz o habitat disponivel para as espécies bentdnicas (espécies que vivem agarradas
no fundo das lagoas). Esta situagéo conduz a simplificacdo e homogeneizagdo dos
ecossistemas, diminuindo a sua complexidade e resiliéncia.




Neste contexto, torna-se urgente alargar os processos de restauracdo ecoldgica para
recuperar a diversidade bioldgica nos ecossistemas lacustres dos Acores. No entanto, a
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diatomaceas ao aumento da temperatura do
Hemisfério Norte. A partir da década de
quando a anomalia térmica ultrapassou o val
+0,35°C, as comunidades de diatom:
mudaram em todas as lagoas

reversao total da sua degradagéo € um
desafio complexo, especialmente em
areas onde a intervencdo humana ja
causou mudangas profundas. Por isso, &€
essencial focar os esforcos em zonas
prioritérias, de forma a reduzir as pressoes
locais e preservar  0S
ecossistémicos que sdo vitais para o
bem-estar da populagéo.

As alteragbes climaticas representam
uma realidade incontornavel, afetando
nao apenas o0s Acores, mas também
ecossistemas lacustres em todo o
mundo. Enfrentar esta crise exige acdes
concretas que vao além da simples
preservacdo ambiental. Para além da
preservacao ambiental, é necessario um
desenvolvimento sustentavel que integre

SEervigos

praticas econémicas e sociais, promovendo a adaptagédo e mitigagdo dos efeitos
climaticos. Isso passa pela implementagado de politicas de redugéo das emissbes de

gases de efeito estufa, a promocgao de praticas agricolas sustentaveis e o incentivo a
formas de turismo que respeitem e preservem 0S recursos naturais e assegurar a
conservagao dos ecossistemas para as geragoes futuras.
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Rock and roll em ilhas oceanicas

Ana C. Rebelo

12 de janeiro de 2020

Rhodoliths are small ‘living stones’ formed by red coralline algae that roll on the seabed,
shaped by waves and currents. As they spin, they better capture the light needed for
photosynthesis and create miniature reefs, providing refuge for many fish and crustaceans.
These organisms are found almost everywhere on the planet and help regulate carbon in
the oceans, but they are fragile in the face of fishing and acidification. Their fossil record,
preserved for millions of years, reveals valuable clues about environmental changes and
the evolution of marine ecosystems.
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Rododlitos sédo nddulos de algas vermelhas coralinas (Rhodophyta), de vida livre € que
rolam “rock and roll” no fundo do mar sob a influéncia das ondas, correntes e/ou
bioturbagéo. Este facto, promove uma maior ou menor exposicao equitativa a luz solar,
essencial para a fotossintese. Os roddlitos tém uma distribuicdo cosmopolita,
encontrando-se desde os tropicos até as regides polares, e desde o intertidal até
profundidades de 200 m. Estes possuem ramificagdes bastante densas que lhes confere
uma estrutura tridimensional, e que serve de abrigo a uma diversidade de organismos que
a eles se encontram associados, e que desempenham um papel fundamental como bio-
engenheiros na estrutura dos sistemas de ecossistemas costeiros.

A sua presenca em ilhas oceénicas é de grande importancia, uma vez que servem de
abrigo para o desenvolvimento de muitas espécies com valor comercial, nomeadamente
peixes e crustaceos. Os roddlitos, por serem organismos calcificados, sdao muito
vulneraveis as atividades antropogénicas (e.g., pesca de arrastdo, redugao da qualidade
da agua) e as alteragcdes climaticas, particularmente a acidificacdo do oceano. As
comunidades de roddlitos contribuem significativamente para o ciclo global do carbono
€, por isso, € de extrema importancia proteger as areas onde se encontram estes recursos
nao renovaveis e valiosos provedores de sistemas de ecossistemas para muitos habitats
marinhos.

O estudo dos roddlitos recentes (distribuicdo geografica, taxonomia, forma de
crescimento e fauna associada) pode fornecer informacdes importantes sobre as
condicdes ambientais passadas. Os roddlitos por serem carbonatados possuem um
elevado potencial de preservacdo, oferecendo um excelente registo fossil desde o
Cretacico (140 Ma). Ao longo da sua histdria, as algas coralinas tém sido um dos grupos
de algas marinha bentodnicas fésseis mais comuns e mais amplamente distribuidos. Por
esse motivo, o registo fossil oferece a possibilidade Unica de compreender as bases para
a formagéo destes nodulos de algas coralinas e avaliar processos de longo prazo
envolvidos no desenvolvimento e manutencao destes ecossistemas pouco conhecidos
(Figura 1).

Figura 1 - A) Comunidade de roddlitos fésseis de idade Pliocénica, iha de Santa Maria; B) Detalhe
de roddlito fossil.
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A atuopaleontologia (i.e., estudo de organismos recentes e fosseis) permite-nos: 1) obter
uma visdo geral do significado paleoecologico e paleoclimatico dos roddlitos; 2) rever os
fatores ambientais que catalisam as comunidades de roddlitos e o seu desenvolvimento
ao longo do tempo; e 3) discemir o contexto das sequéncias estratigraficas onde a
formagao e desenvolvimento dos leitos de roddlitos.

Dado que os roddlitos apresentam uma distribuigao cosmopolita, a sua investigagao deve
ser abrangente e considerar diferentes contextos ecoldgicos e geogréficos. Os fatores
que afetam a persisténcia e a saude dos roddlitos sdo diversos e muitas vezes
independente de fronteiras regionais, 0 que reforca a necessidade de abordagens
integradas e comparativas para compreender plenamente estes ecossistemas.

No &mbito deste esforgo, foram analisados os roddlitos da reserva natural do ilhéu de Vila
Franca do Campo (Figura 2).

Figura 2 - A) Comunidade de roddlitos recentes no ilhéu de Vila Franca do Campo, ilha de Sao
Miguel; B) Detalhe de roddlito recente.

Estes roddlitos, identificados e estudados por Rosas-Alquicira et al. (2009), oferecem uma
base valiosa para compreender a fauna associada a ecossistemas insulares e permitem
estabelecer paralelos com o registo fossil, aprofundando o conhecimento da evolugéo e
do funcionamento dos habitats por eles formados.

A investigacdo em torno dos roddlitos evidencia a sua relevancia como componentes
estruturais dos fundos marinhos e como indicadores sensiveis de condicoes ambientais,
tanto passadas quanto atuais. Estudos desta natureza destacam o papel essencial que
estes organismos desempenham na dindmica dos ecossistemas costeiros € na
reconstrucdo de cenarios palecambientais.
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A “calcadeira de Walcott” e os peixes dos Acores

Uma histéria com 5 milhdes de anos

Sérgio Avila
9 de fevereiro de 2020

Charles Doolittle Walcott, famous for his discoveries of fossils in the Burgess Shale,
believed in linear evolution, where living beings always progressed towards more complex
forms. This view, later called ‘Walcott's shoe’ by Stephen Jay Gould, also influenced the
interpretation of the marine fauna of the Azores, which for decades was explained by
extinctions during the ice ages. However, new fossils from the island of Santa Maria reveal
that species such as the ‘veja’ have inhabited the archipelago for millions of years, proving
ecological continuity and correcting a scientific error that had persisted for half a century.
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Charles Doolittle Walcott foi um dos maiores cientistas americanos de todos os tempos.
Curiosamente, o seu nome era praticamente ignorado pelos seus pares géologos até que,
em 1989, Stephen Jay Gould o devolveu ao seu merecido lugar, na sua obra “Wonderful
Life”. Entre 1907 e 1927, Walcott dirigiu 0 Smithsonian Institution, tendo ainda sido o
presidente da Academia de Ciéncias Americana, da Associacao Americana para 0 Avango
da Ciéncia e do Comité Executivo do Carnegie Institute de Washington. No seu tempo,
foi um cientista muitissimo poderoso e respeitado. Quando descobriu 0s famosos fosseis
do xisto de Burgess, estava no auge das suas faculdades.

Os xistos de Burgess localizam-se nas Montanhas Rochosas (Columbia Britanica), e os
seus abundantes, variados e extremamente bem preservados fosseis sdo representativos
da Explosao Cambrica, ocorrida ha cerca de 540 milhdes de anos atras, altura em que
surgiu a maioria dos filos atualmente existentes.
Walcott classificou os fosseis do xisto de Burgess
como sendo organismos simples, antepassados
primitivos dos atuais anelideos e artropodes. Esta
visdo estava enquadrada pela realidade social da
época, de uma gradual progresséo no sentido da
maior complexidade: “Nos tempos mais remotos
reinavam os cefaldpodes, mais tarde chegaram os
crustaceos, (...) os peixes tomaram a lideranca, (...) 0s
répteis (...) prevaleceram até a entrada em cena dos
mamiferos, (...) até a criacdo do homem”. Esta
interpretacao tradicional da evolucdo, segundo o0s

Figura 1 - Placas faringicas de veja ) )
(Sparisoma cretense) recolhidas na Canones da altura, foi batizada por Stephen Jay Gould

ilha de Santa Maria (Agores). Arinicio  como a “calgadeira de Walcott” — a incapacidade de

do Pl'_ocemco _(4'13,_4"78 thoe; O.le ver para la das contingéncias histéricas da época,
anos); B-E: Ultimo  estadio

interglacial; F-G: atuais. forcando os dados a enquadrarem-se na interpretacao
usual (mesmo quando estes apontam noutro sentido). Nas décadas de 1960-70, Harry
Whittington e, nas de 1980-90, Derek Briggs, Douglas Erwin, Frederick Collier e Simon
Conway Morris reinterpretaram os fésseis de Burgess, corrigindo muitos dos erros iniciais.
Os peixes dos Acores foram, até a década de 2010, também interpretados sob uma
“calcadeira de Walcott”. Em 1966, John Briggs, um dos meus herdis cientificos, baseado
no conhecimento da época (ndo eram ainda conhecidas espécies endémicas marinhas
nos Agores), escreveu que a auséncia de espécies endémicas tinha a ver com “as baixas
temperaturas das aguas do mar durante os periodos glaciais Plistocénicos, os quais
teriam provocado a extincdo das faunas mais antigas”. Em 1974, Briggs insistiu nesta
ideia, sugerindo que (no meio marinho) as ilhas dos Agores teriam sido repovoadas nos
Ultimos 12.000 anos, assim se explicando a auséncia de espécies endémicas. Estava
montada a “calcadeira de Walcott”... Em 1995, Ricardo Serrédo Santos e colegas do DOP
sugeriram que “uma queda da temperatura das aguas do mar superficiais da ordem dos
2-3 °C durante essas glaciagdes provavelmente resultou em extingdes em massa da
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fauna de peixes costeiros dos Agores”. Em 2006, e sempre dentro do mesmo esquema
conceptual, Vera Domingues e colegas afirmaram que “a maioria dos organismos
[marinhos] agora presentes [nos Agores] recolonizaram as ilhas apds o Ultimo evento
glaciar”. Baseados em estudos genéticos sobre peixes dos Acores, 0s mesmos autores
afirmam em 2008 que “dada a provavel origem poés-glacial [dos peixes estudados — veja
e peixe-rainha], esperariamos baixas diversidades genéticas (nas populagbes dos Agores).
No entanto, este ndo parece ser o caso. (...) as populagdes madeirense e agoriana de
ambas as espécies ndo apresentam diferenciacéo genética.”

O estudo dos fésseis de Santa Maria veio demonstrar que as glaciagdes Plistocénicas
nao provocaram extingdes em massa da fauna marinha dos Agores, invalidando assim a
explicacdo de John Briggs de uma suposta falta de espécies endémicas nos Agores, bem
como a “calgadeira de Walcott” utilizada pelos colegas do DOP. A prova mais recente que
refuta este erro, acaba de ser aceite para publicagéo na revista Geological Magazine.
Neste artigo da nossa equipa de investigagao, reportamos a descoberta de restos
esqueléticos de varios exemplares de “veja” com idades entre os 4 a 4,8 milhdes de anos.
Ora, se esta espécie esta nos Agores ha ja pelo menos 4,8 milhdes de anos e foi também
encontrada em depdsitos do Ultimo estadio interglacial (120 a 130.000 anos), 0 mais
razoavel é aceitar que ndo desapareceu dos Agores aquando das glaciagbes. Esta
permanéncia no Nosso arquipélago explica também as evidéncias encontradas por Vera
Domingues e colegas, de continuado (ainda que, possivelmente intermitente) fluxo
genético entre os Agores e a Madeira. Assim, finalmente ha concordancia entre a
paleontologia e os dados genéticos, corrigindo-se um erro que perdurava ha ja mais de
50 anos!
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A jazida do Eemiano da Baia de Nossa Senhora
da Luz (Santiago, Cabo Verde)

Carlos Melo
23 de fevereiro de 2020

Fossil outcrops hold valuable clues about the history of life on Earth, although they are rare
on volcanic islands such as those in Macaronesia. In Cape Verde, the vast deposit at Baia
de Nossa Senhora da Luz, on the island of Santiago, stands out. It was formed during the
last interglacial period, around 120,000 years ago, when the sea was warmer and higher.
Excavations have revealed fossils of molluscs and other marine species, showing
differences from today's fauna and helping to understand how climate change influences
the distribution of ocean species.
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Afloramentos fossiliferos sao importantes fontes de informacdo que permitem a
comunidade cientifica desvendar partes da histéria biologica da Terra. Embora comuns
em ambientes continentais, a ocorréncia deste tipo de afloramentos tende a ser escassa
em ilhas, especialmente em ilhas vulcanicas oceanicas, como sao todas as ilhas que se
encontram na regiao geografica da Macaronésia (Agores, Madeira, Selvagens, Canarias e
Cabo Verde).

Raras nos Acores, jazidas contendo fosseis marinhos apenas ocorrem na ilha de Santa
Maria, a mais antiga do arquipélago. Nos arquipélagos das Canarias e Cabo Verde, varios
afloramentos sdo conhecidos na maioria das ilhas, com registos que variam, em idade,
desde o Mio-Pliocénico (cerca de 5,3 milhdes de anos) ao Holocénico (cerca de 2000
anos).

O Ultimo estadio interglacial (também conhecido como Eemiano) corresponde a uma
época, entre 0s 128 a 116 mil anos atras, em que a temperatura média da agua do mar
se encontrava cerca de 2 °C acima do valor atual, e o nivel médio do mar variou entre os
6 a 9 metros acima do valor médio atual. A subida da temperatura (e consequentes
alteracdes provocadas por esta), permitiu a dispersdo de espécies marinhas tipicas de
ambientes mais quentes (como é o caso das existentes nas ilhas de Cabo Verde) para
latitudes mais elevadas, algumas destas mantendo populacdes viaveis nos Acores. A
subida do nivel médio das aguas do mar permitiu a deposicdo de sedimentos marinhos
contendo fauna dessa altura, a cotas superiores as que se registam atualmente. Com a
descida do nivel médio do mar, como consequéncia do ultimo periodo glacial, os
sedimentos marinhos anteriormente depositados ficaram preservados nas plataformas de
abrasdo marinhas talhadas durante o Ultimo estadio interglacial, resultando nas jazidas
fossiliferas por nés estudadas presentemente.

Numa perspetiva de alargar 0 nosso conhecimento sobre os processos e padrdes de
dispersao de espécies marinhas, os estudos paleontologicos da equipa do CIBIO-Agores
estenderam-se ao arquipélago de Cabo Verde, com um foco particular na ilha de
Santiago, onde se encontra uma das maiores jazidas fossiliferas (monoespecifica)
existentes no Atlantico Norte, a jazida da Baia de Nossa Senhora da Luz. Esta jazida é
marcante, ndo s6 pelo seu tamanho, cobrindo uma area de cerca de 35.000m?
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(equivalente a dimensao de cerca de 5 campos de futebol profissional), mas também pela
natureza da sua origem, pois corresponde a primeira paleobaia descrita para o Ultimo
estadio interglacial no contexto da regiéo geografica da Macaronésia.

Foram realizadas 4 campanhas de campo entre 2017 e 2019, que resultaram num
conhecimento aprofundado sobre 0s processos que conduziram a formacao desta jazida.

Das amostras fosseis recolhidas, foram identificados 5 filos marinhos (29 géneros), sendo
o filo dos moluscos (Mollusca), o mais bem representado. Apesar da abundéancia de
alguns exemplares (como € o caso dos bivalves Saccostrea cuccullata (A) e Senilia senilis
(B), e do gastrépode Persististrombus latus), o afloramento apresenta uma biodiversidade
reduzida. Através da andlise comparativa entre o registo féssil e a fauna atual, constatou-
se a existéncia de 10 géneros cuja ocorréncia é reportada tanto para o Ultimo estadio
interglacial como para o presente. Existem 38 géneros cuja ocorréncia nao é identificada
nos dois periodos, evidenciando assim alteragdes ecoldgicas no interior da baia. Através
da analise granulométrica dos sedimentos, constatou-se que, durante o Ultimo estadio
interglacial, a energia dissipada para o interior da baia era maior do que a registada hoje
em dia, interpretacdo esta que é corroborada pelo tipo de espécies de nanofdsseis
recolhidos (tanto do depdsito fossilifero como da vasa atual) e pela reconstrucdo
paleogeografica da baia.

De uma forma geral, os resultados obtidos mostram uma alta similaridade com o padréo
paleoambiental geral definido para o Ultimo estadio interglacial, baseado principalmente
na andlise estratigrafica, sedimentar e paleogeografica. O conhecimento da diversidade
fossilifera deste tipo de afloramentos noutras ilhas de Cabo Verde permitira uma analise
paleobiogeografica mais aprofundada para a regido geografica da Macaronésia,
melhorando assim a nossa percecao do comportamento das espécies marinhas em
funcao das alteragdes climaticas.
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Bio-vigilancia

A detecéo de espécies recem-chegadas utilizando ferramentas
moleculares

Manuela Parente

8 de margo de 2020

Coastal and island areas are essential to our well-being, but vulnerable to the arrival of
invasive species brought in by shipping. These species, such as certain algae and
invertebrates, can cause serious ecological and economic damage. The NIS-DNA project
is developing DNA-based methods for the early detection of non-indigenous organisms in
the waters of mainland Portugal, the Azores and Madeira. Using high-throughput
sequencing and genetic barcoding, researchers hope to quickly identify invasive species
and create effective monitoring and prevention tools, helping to protect coastal
ecosystems.
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As regides costeiras em particular as insulares séo regides altamente reconhecidas pela
sua importancia ecoldgica e socioecondmica, mas também apresentam diversas
vulnerabilidades, o0 que pode colocar em risco muitos servicos importantes para o bem-
estar humano. A proliferacdo de espécies invasoras constitui uma das principais ameacas
as comunidades costeiras.

Em Portugal, a navegacao (incrustagdes e aguas de lastro) tem sido o principal vetor de
entrada de espécies ndo indigenas, nas regides costeiras. Algumas destas espécies, em
particular as algas e os invertebrados, podem proliferar rapidamente e tornar-se invasoras,
provocando impactos ambientais € econdémicos bastante sérios. As estratégias de
abrandamento e controlo bem como a reparacdo de danos envolvem geralmente custos
muitos elevados para as regides afetadas, para além de que a grande maioria das
tentativas de erradicacéo marinha tém falhado. Assim, quando a prevencao a introducao
falha, a deteccéo precoce de espécies ndo indigenas pode ser crucial para coordenar
uma resposta atempada e eficaz as invasoes.

Apesar de na maioria dos estudos a identificacdo de espécies invasoras se basear na
observacédo e comparacdo de caracteristicas diferenciadoras esta pode-se tornar
bastante morosa, devido ao grau de detalhe e especializacdo requeridos. Como tal, a
maioria dos estudos focam apenas uma espécie ou grupos de espécies restritos, o que
podera nao representar o contexto mais fidedigno das comunidades ambientais e falhar
na detecdo precoce de espécies ndo indigenas com potencial invasor. A maior parte
destas dificuldades poderao ser ultrapassadas recorrendo a ferramentas moleculares que
se baseiem em ADN.

Com o projeto NIS-DNA — Detecao precoce € monitorizacéo de espécies nao indigenas
(NIS) em ecossistemas costeiros baseadas em ferramentas de sequenciacéo de alto
débito — pretendemos desenvolver e otimizar metodologias baseadas em ADN, para a
detecdo precoce de espécies nao indigenas em aguas costeiras, 0 que permitira uma

anadlise de risco mais oportuna e precisa, a ser incluida em programas do quadro de
gestao de controlo e propagacao de espécies nao indigenas.

Figura 1 - Invertebrados marinhos nao indigenas © CIBIO, Enric Ballesteros

A sequenciagao de alto débito, ou seja, através da obtengédo do maior nimero possivel
de sequéncias a partir de um numero reduzido de amostra ambientais (ex. agua ou
sedimento) permitira uma rapida avaliagdo da composicao das espécies constituintes das
comunidades ambientais costeiras. As amostras ambientais serdo recolhidas em portos,



marinas recreativas e areas adjacentes, ja que estas sdo os principais locais de chegada
de espécies provenientes de outros locais. Este projeto visa otimizar estas metodologias
para os Agores, Madeira e Portugal continental (Norte e Centro).

Todos os organismos vivos, independentemente de seu tamanho, género ou ecologia,
deixam vestigios de ADN no ambiente, refletindo a sua presenca atual ou passada. O ADN
pode ser libertado no ambiente (ADN ambiental ou e DNA) através de secrecdes, células
epiteliais, gametas, urina, fezes, etc. proporcionando a detecdo dos organismos
presentes nesse ambiente.

Apesar da sequenciacdo de alto débito permitir: i) uma detecdo mais rapida, i) a
identificacdo de comunidades ou organismos de dificil acesso e iii) a monitorizacdo de
diferentes grupos em simultaneo; ainda se trata de uma abordagem em desenvolvimento.
Pretendemos assim com o NIS-DNA contribuir para melhorar esta abordagem de forma
atorna-la eficaz, reproduzivel e a auxiliar na prevencéo de novas invasoes. Esta ferramenta
podera ser utilizada de forma diferenciada pelas agéncias governamentais, empresas do

sector privado ou investigadores, uma vez que sera possivel realizar quantificagdes em
larga escala para aceder a estrutura das comunidades costeiras.

Para isso sera crucial a existéncia de uma biblioteca de sequéncias de referéncia padrao
0s “DNA barcodes” ou codigos de barra de ADN. A semelhanca dos codigos de barra
utilizados para diferenciar produtos num supermercado, os codigos de barras de ADN
sa0 pequenas sequéncias de ADN que permitem distinguir espécies proximas. Com este
projeto pretendemos também criar e enriquecer bibliotecas internacionais de referéncia
de codigos de barras de espécies ndo indigenas marinhas, para aumentar a sua
aplicabilidade na detecao precoce destas espécies no territério nacional.

A equipa do projeto NIS-DNA ¢ constituida pelos investigadores Sofia Duarte, Filipe Costa,
Ronaldo Sousa, Eduardo Conde-Sousa, Barbara Rocha Leite, Maria Fais, Manuela
Parente, Ana Cristina Costa, Paola Parreti e Paula Chainho. NIS-DNA - é suportado por
fundos nacionais através da FCT — Fundagéo para a Ciéncia e a Tecnologia I.P., no
ambito do projeto PTDC/BIA_BMA/29754/2017.






Rugulopteryx okamurae

A alga “silenciosa” chega aos Agores

Jodo Faria

25 de julho de 2021

An invasive brown seaweed, Rugulopteryx okamurae, is rapidly colonising the southern
coast of the island of S&do Miguel in the Azores. Originally from the Pacific, it was first
detected in 2019 and now covers extensive areas of the seabed, forming accumulations
on beaches. Transported by ships, this species shows great resistance and reproductive
capacity, releasing substances that prevent the growth of other algae. Its expansion
threatens coastal biodiversity and can cause serious environmental impacts, requiring an
urgent scientific response to protect the Azorean marine ecosystems.
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Em abril deste ano observou-se no litoral da ilha de S&do Miguel um fendmeno novo:
acumulagcdes massivas de uma alga castanha. Estes arrojamentos, que vao
provavelmente continuar e estender-se a mais lugares da ilha, séo a face visivel de um
processo de colonizacao por uma alga invasora, Rugulopteryx okamurae, que comegou
ha pouco mais de dois anos, de acordo com um estudo liderado pelo autor deste texto,
do Grupo de Biodiversidade dos Agores (CE3c), e submetido para publicagdo em revista
cientifica internacional.
A espécie foi detetada pela primeira vez no inicio de 2019 na costa sul da llha de S&o
Miguel, tendo a identificacéo sido confirmada por dados moleculares e morfolégicos. Com
origem no Oceano Pacifico (e.g. Filipinas, China, Coreia e Japéo), a Rugulopteryx foi
identificada pela primeira vez em aguas europeias em 2005. Em 2015/16 foi observada
uma expansao massiva em grande parte do Estreito de Gibraltar e costa andaluza, onde
ocorre abundantemente. Ja foi, entretanto, detetada na costa do Algarve, mas em pouca
quantidade.
No espaco de um ano esta alga espalhou-se pela costa sul de Sao Miguel tornando-se,
em determinados locais, na espécie mais abundante, cobrindo o fundo marinho rochoso
quase a 100%.
O crescimento exponencial e a quantidade de biomassa que esta alga gera traduz-se em
TR : W g ] ; enormes acumulacdes nas praias
¥ ¢ zonas costeiras. No sul de
Espanha sdo removidas das
praias todos os anos milhares de
toneladas desta alga, porque a
sua presenca € odor intenso
afetam negativamente o turismo e
a saude publica.
O intenso trafego maritimo ajuda a
espécie a viajar de um lado para o
outro, ja que esta tem a
capacidade de se fixar no casco

Figura 1 - Alga Rugulopteryx okamurae no seu ambiente das embarca¢cdes ou nas redes
natural. dos pescadores. No entanto, o
mais provavel meio de dispersao sera através das aguas de balastro dos navios que sdo
despejadas a chegada aos portos. A capacidade de sobreviver ssmanas na total auséncia
de luz facilita este meio de transporte, e faz dos portos vetores de dispersao ideais para
a espécie se mover e colonizar outros territorios.

Condigdes 6timas de temperatura, disponibilidade de nutrientes e luminosidade podem
ter criado o ambiente perfeito para a espécie se fixar e expandir na ilha de Sao Miguel.
Ainda se conhece pouco da biologia e ecologia desta alga. Ocorre em fundos rochosos
até aos 30m de profundidade, mas mais comum nos primeiros 15m. Habita igualmente
zonas bem iluminadas e escuras e pode estar presente durante todo o ano através de
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rizoides “dormentes”. E uma alga que possui uma elevada capacidade competitiva,
gerando substancias alelopaticas que inibem o crescimento dos seus mais diretos

competidores pela ocupagdo do espaco, sejam
algas e/ou outros organismos benténicos. O seu
gosto amargo afasta os herbivoros. A espécie
possui também mecanismos de reproducédo
extremamente eficazes. Por exemplo, é capaz de
se clonar de forma muito eficaz, sendo que uma
Unica planta pode gerar milhares de novos
espécimes.

As implicagdes para as comunidades costeiras
nativas da expansédo de Rugulopteryx séo
evidentes: a perda da biodiversidade marinha e
alteragdo da estrutura das comunidades,
causando o deslocamento fisico de espécies
nativas devido a ocupacdo do substrato e
impedindo a fixagéo de larvas ou propagulos de
outras espécies. As acumulagdes que gera criam
ainda mais problemas: a sua degradacdo

Figura 2 - Acumulagbes de Rugulopteryx
okamurae na costa sul de S&o Miguel
(Abril 2021).

consome oxigénio, afetando outras algas, comunidades de peixes e outros organismos

nativos.

O que mais preocupa os investigadores &, por isso, 0 impacto ecoldgico desta alga nos
ecossistemas costeiros. Dado o elevado nivel de proliferagéo da espécie, € necesséria
uma resposta cientifica rapida que seja capaz de gerar informacao essencial para que as
autoridades regionais possam aplicar medidas preventivas e medidas de mitigacao
adequadas para salvaguardar os habitats marinhos costeiros dos Agores.
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Traca-do-buxo, uma praga invasora

Vasco Garcia
19 de setembro de 2021

For 45 years, the University of the Azores has been studying the world of caterpillars and
the biological control of agricultural pests. Recently, a new threat has emerged: the box
tree moth (Cydalima perspectalis), native to Asia, which has been devastating box trees
on the island of Sao Miguel since 2019. Its larvae devour leaves and branches, causing
serious damage to gardens and green spaces. Fortunately, several parasitoid insects can
help control this pest. As in the past with other species, Azorean researchers are now
looking for sustainable solutions adapted to local conditions to restore ecological balance.
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A relacao da Universidade dos Agores com o mundo das lagartas, como sao conhecidas
pelos agricultores as larvas dos insetos que, por sua vez, no estado adulto s&o designados
correntemente por borboletas ou tragas (ordem Lepidoptera), remonta ha 45 anos. No
Laboratério de Ecologia Aplicada do entéo Instituto Universitario dos Acores, que tive o
privilégio de fundar, comecamos pelo controlo bioldgico de pragas agricolas como a
borboleta Mythimna unipuncta, cujas larvas (lagartas) devoravam as pastagens. As
unidades de producdo massiva de inimigos naturais, com destaque para a biofabrica de
tricogramas, microvespas do género Trichogramma (Hymenoptera, Trichogrammatidae),
utilizando ovos da traca-da-farinha (Ephestia spp.) como hospedeiro intermediario,
permitiram sucessos praticos. As largadas de ovos parasitados por tricogramas, colados
em tiras de cartao e largados no campo, adicionadas a formas de maneio ecolégico da
pastagem, deram mesmo lugar a teses de doutoramento pioneiras, que ainda hoje fazem
escola. Muito mudou desde entéo.
O que ndo mudou foi a exposicdo do ecossistema insular agoriano a espécies invasoras,
sejam animais, vegetais ou microrganismos. A maior abertura ao exterior potenciou
algumas ameacas, sendo exemplo recente o aparecimento da traca-do-buxo, a borboleta
Cydalima perspectalis Walker (Lepidoptera, Crambidae) uma espécie de habitos noturnos
(Figura 1), tal como a “prima” das pastagens
Mythimna, agora reclassificada no  género
Pseudaletia. O buxo (Buxus spp.) compreende
cerca de 70 espécies, sendo Buxus sempervirens o
conhecido buxo dos jardins. Esta variedade parece
naéo desfavorecer a dieta das larvas de Cydalima,
que se tornou uma praga em Sao Miguel (Figura 2).
Ao que sei, os buxos da ilha sofreram uma razia (ver
imagem superior da figura 2), com as folhas e ramos
mais verdinhos devorados pelas larvas dessa praga 3 2
originaria do sudeste asiético que invadiu a Europa  Figura 1 - Desfolhamento total do buxo
e a América do Norte. Inseto com metamorfoses (6m cima), causado pelas lagartas da
) Traca-do-buxo, Cydalima perspectalis
completas (fases de ovo, larva, ninfa e adulto), C. (em baixo). (Fotos de Lisa Garcia)
perspectalis tem duas geracdes anuais na Europa,
enquanto na Asia pode ter 3 a 5. As larvas passam por 4 a 5 estados de desenvolvimento,
ocorrendo hibernacéo no 3° estado larvar na China e na Europa, enquanto no Japéo pode
ocorrer no 4° ou 5° antes da ninfose. Estas especificidades s&o importantes para a

avaliagdo do impacto da praga, pois os Ultimos estados larvares sdo os mais vorazes. A
traca-do-buxo (Figura 1) foi detetada pela primeira vez em Sao Miguel, em 2019, pelo
bidlogo e investigador Virgilio Vieira, no campus de Ponta Delgada da Universidade dos
Agores, dando origem a uma publicacéo cientifica de referéncia.

As lagartas das tracas, cujo apetite devorador causa sérios prejuizos nas plantas, tém
felizmmente numerosos inimigos naturais. Os mais eficazes séo insetos parasitoides, que
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vivem parte do seu ciclo dentro das larvas ou ninfas, causando-lhes a morte. As lagartas
e ninfas da traga-do-buxo contam pelo menos 10 destes parasitoides, sendo 3 moscas

IR WD A :‘ .&1
Figura 2 - Adulto da forma normal da Traga-do-buxo, Cydalima
perspectalis, em Sao Miguel. (Foto de Virgilio Vieira).

(Diptera) da familia Tachinidae e 7 microvespas (Hymenotera) de 4 familias: Braconidae;
Ichneumonidae; Chalcidae e Encyrtidae. Na Alemanha, fizeram-se ensaios de laboratério
e de campo com tricogramas, mas as espécies escolhidas (T. brassicae e T. dendrolimi)
mostraram uma taxa maxima de controlo em laboratério de apenas 44,5%, havendo que
realizar mais ensaios de campo. No caso dos Agores, tal como aconteceu com a lagarta
das pastagens, teremos de selecionar os parasitoides em fungéo das condi¢des locais e
proceder @ monitorizacdo da dindmica das populagdes da praga/parasitoide.
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Diversidade taxonomica e estrutural

Acumulagéo de carbono num gradiente de florestas nos
Acores

Lurdes B. Silva, Luis Silva, Rui B. Elias

17 de abril de 2022

The Azorean forest, in addition to its ecological and scenic value, is also essential for
carbon retention. The Forest-Eco2 project evaluated 90 stands in Sao Miguel, Terceira
and Pico, comparing natural forests, incense forests and cryptomeria forests. Natural
forests showed greater species diversity, while cryptomeria forests accumulated more
carbon, especially in wood and leaves. These results reinforce the importance of protecting
and expanding the Azorean forests, not only for the biodiversity they harbour, but also for
their role in mitigating climate change.
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A floresta agoriana tem um papel importante na producao de madeira, protecao do solo,
dos recursos hidricos e também pelo seu valor ludico e estético. No entanto, o seu papel
na acumulag&o de carbono néo tinha ainda sido plenamente quantificado.

Assim, no &mbito do projeto Forest-Eco? (ACORES-01-0145-FEDER-000014), Borges
Silva e colaboradores (CIBIO-Acores e CESC/ABG, Universidade dos Agores), avaliaram
a diversidade vegetal (nimero de espécies de plantas, incluindo arvores, arbustos, plantas
herbaceas e fetos), a diversidade estrutural (a distribuicdo da biomassa lenhosa pelas
diferentes espécies) e o carbono acumulado em trés tipos de florestas - Floresta Natural,
Bosques de Incenso e Matas de Criptoméria - em trés ilhas dos Agores - S&o Miguel,
Terceira e Pico (Figura 1). A nossa equipa estudou 90 povoamentos florestais, com 30
povoamentos por ilha e por tipo de floresta, usando parcelas com 100 metros quadrados.

540 amostras

Figura 1 - Trés tipos de florestas, estudados nas ilhas de Sao Miguel, Terceira e Pico. Em cima,
Mata de Criptoméria (esquerda), Bosque de Incenso (centro) e Floresta Natural (direita). Em baixo:
Recolha de solo, folhada (manta-morta) e de biomassa lenhosa para a avaliacdo do carbono
acumulado em cada tipo de floresta.

As florestas naturais apresentaram os niveis mais elevados de diversidade vegetal (maior
numero de espécies por parcela), os bosques de incenso e as florestas de producéo os
niveis mais baixos. A baixa diversidade vegetal observada pode ser explicada pela
dominancia de uma Unica espécie, Pittosporum undulatum ou Cryptomeria,
respetivamente. Além disso, as diferencas poderao ter resultado do tipo de maneio
dessas areas. Assim, as florestas naturais desempenham um papel crucial como nucleos
para a preservacdo da diversidade vegetal, no que respeita as plantas nativas e
endémicas dos Acores (Figura 2).

Por outro lado, os niveis de diversidade estrutural foram geralmente menores, o que
significa que um numero relativamente pequeno de espécies lenhosas concentrava
grande parte da biomassa. Novamente, as florestas naturais apresentaram os maiores
niveis de diversidade estrutural, e as matas de criptoméria, os menores.

Em relagéo a acumulacéo de carbono, verificamos que a maior parte se concentrava na
biomassa lenhosa, com os valores maiores nas matas de criptoméria (média de
tonelada/hectare; Pico 527; Sao Miguel 475; Terceira 797), os menores nas florestas
naturais (média de tonelada/hectare; Pico 147; S&do Miguel 133; Terceira 146), e valores
intermédios nos bosques de incenso (média de tonelada/hectare; Pico 248; Sao Miguel

164



4569; Terceira 186), exceto na llha de Sao Miguel, onde os Ultimos apresentavam valores
extremamente elevados, associados a povoamentos antigos.

Figura 2 - llustragao das Florestas Naturais como pontos de acumulacao de diversidade vegetal
(nimero elevado de arvores, arbustos, plantas herbaceas e fetos), com base nas espécies
presentes nas ilhas de Sao Miguel, Terceira e Pico, nesse tipo de floresta.

Embora estudos noutras regides tenham sugerido uma maior acumulagéo de carbono em
florestas naturais, tal ndo se verificou no nosso estudo. As florestas naturais apresentam
um elevado numero de arvores por hectare, mas um porte mais reduzido do que as matas
de criptoméria. As arvores endémicas de maior porte estéo restritas as florestas naturais
mais antigas, que s&o atualmente muito raras. A floresta submontana dominada por louro
(Laurus azorica) e as florestas e bosques naturais a menores altitudes, onde dominam a
faia-da-terra (Morella faya) e o pau-branco (Picconia azorica), foram largamente
substituidas por pastagens ou florestas de exdticas, sendo os povoamentos existentes
muito limitados em extenséo e idade.

Por outro lado, o carater jovem e a superficialidade dos solos da ilha do Pico (a mais
recente do Arquipélago) pode explicar a menor quantidade de carbono acumulado, em
comparacao com os solos florestais das outras duas ilhas.

Relativamente acumulacédo de carbono na folhada, foram as matas de criptoméria as que
apresentam as quantidades mais elevadas. A folhada das coniferas contém mais lenhina,
0 que diminui a taxa de decomposicao, levando a uma maior acumulacdo de folhagem
na manta-morta, € a uma maior acumulacao de carbono.

A avaliagdo dos ecossistemas florestais e dos seus servigos € vista como uma acéo
fundamental para o avanco dos objetivos da biodiversidade, para informar o
desenvolvimento e implementacao de politicas relacionadas e para o planeamento. As
florestas agorianas poderao desempenhar um importante papel na mitigacao dos efeitos
das alteracOes climaticas, pelo que a sua éarea de distribuicido deve aumentar,
especialmente em areas pouco adequadas as atividades agricola e pecuaria, bem como
ao longo de linhas de agua, onde poderdao funcionar como uma zona de protecao,
contribuindo para a acumulagéo de carbono. No entanto, dada a importancia da idade
dos povoamentos florestais, e da sua taxa de crescimento, para calcular a acumulagao
de carbono em termos anuais, seria necessario recorrer a estudos dendrocronologicos
desenhados para o efeito.
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Cagarras

Party animals ou gatas borralheiras?

Miriam Cuesta, Kirstin Jones, Verdnica Neves,

15 de maio de 2022

Azorean nights conceal a little-known natural spectacle: the ‘excursions’ of Cagarra
chicks, seabirds that leave their nests to strengthen their wings and feathers before flying
out to sea. On the island of Pico, infrared cameras have made it possible to film these
night-time outings for the first time without disturbing the birds. The study, supported by
the National Geographic Society, has revealed dozens of small forays before dawn and
will help to better understand the growth and behaviour of this emblematic species of the
Azores, reinforcing conservation efforts for seabirds in the archipelago.
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A escuridao € uma condicao ambiental tao importante quanto a luz para a vida no planeta
Terra. Vérias espécies de aves marinhas, onde se incluem as Cagarras (Calonectris
borealis), sdo nocturnas e nidificam em pequenas cavidades de espaco reduzido. Para
exercitarem as suas asas, desenvolverem a musculatura e tornarem as suas penas
impermeaveis, as crias dessas aves marinhas devem abandonar a relativa seguranca dos
ninhos; a estas saidas nocturnas dos ninhos chamaremos excursdes. Estas excursdes
podem dar-nos informacao preciosa sobre as diferentes relagdes entre crescimento,
comportamento e sobrevivéncia. No entanto, este periodo da histéria natural das aves
marinhas tem sido muito pouco estudado, porque essas excursdes para fora do ninho
acontecem a noite e s&o dificeis de observar.
Os avancos recentes na tecnologia de cameras remotas oferecem uma oportunidade para
o | NE SR comatar  esta  lacuna  do
conhecimento A capacidade de
obter imagens mesmo em
ambientes de completa escuridao
transforma as cémeras com
infravermelho na melhor opgéo
para o estudo de comportamentos
noctunos. Estas cameras sao
dotadas de sensores e visores que
geram imagens na faixa visivel do

Figura 1 - Camera de video montada a entrada de um espectro eletromagnético
ninho © Miriam Cuesta permitindo a recolha de dados de
forma simples e causando uma perturbacao minima as aves.

A Cagarra integra o Anexo | da Directiva das Aves (Diretiva 2009/147/CE ), estimando-se
que cerca de 75% da populagdo mundial desta espécie nidifique nas ilhas dos Agores, 0
que torna o0 nosso arquipélago no lugar ideal para a realizacao deste estudo. Os principais
objectivos do nosso estudo foram:

J Investigar o comportamento nocturno das crias de Cagarra antes de se tornarem
voadoras e sairem dos ninhos para o mar pela primeira vez;

\/ Monitorizar o desenvolvimento fisico e a condigéo corporal das crias de Cagarra;

J Aumentar o nosso conhecimento sobre a generalidade das actividades nocturnas que
acontecem na coldnia, nomeadamente as taxas de visitagdo por parte dos adultos,
aprovisionamento alimentar e a ocorréncia e impacto de predadores.

O nosso estudo, financiado pela National Geographic Society, foi realizado na ilha do Pico,
entre junho e novembro de 2021, incluindo todo o periodo de criacdo até as crias
abandonarem os ninhos. As cdmeras foram montadas a entrada de catorze ninhos para
caracterizar, pela primeira vez, a actividade nocturna das crias de Cagarra. Apds a
ecloséo, as crias foram medidas (peso e comprimentos da asa, do tarso e do bico) e
anilhadas a partir das quatro semanas de idade. Os ninhos foram regularmente visitados
(a cada 4-5- dias) para trocar as baterias e os cartdes de memadria das cameras e para
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repetir a recolha de biometrias das crias, por forma a estudar o crescimento individual de
cada criae 0 sucesso reprodutor Foram realizadas 21 visitas a colénia desde o inicio de
junho até ao dia 7 de novembro, data
em que a Ultima cria de estudo se
emancipou e todas as camaras foram
removidas.

As 352 horas de imagem e os videos
obtidos estdo de momento a ser
analisados, mas partilhamos convosco
alguns resultados preliminares.
Verificamos que as primeiras excursdes
para fora do ninho tiveram lugar entre o

Figura 2 - Réméo de cia de Caar doninho para dia 25 de setembro e 7 de outubro,
recolha de biometrias © Andreia Silva

quando as crias apresentavam cerca
de 65-70 dias de idade. Essas excursdes decorreram em media ao longo de 26 dias.
Cada cria realizou cerca de 50 incursbes, sendo que num so6 dia as crias podem realizar
varias pequenas incursdes para fora do ninho. As crias voltaram ao ninho sempre antes
do nascer-do-sol, o que nessa altura do ano (final de outubro — inicio de novembro) ocorre
por volta das 7:30 da manh4, muito além da meia-noite que a fada-madrinha recomendou
a Cinderela. As imagens recolhidas permitiram ainda identificar diferentes predadores na
coldnia, mas deste assunto falaremos numa proxima oportunidade.

O nosso projecto permitiu-nos aumentar o conhecimento cientifico sobre a espécie, e
contribuira, por exemplo, para uma melhor planificacdo de campanhas de conservagao
desta espécie, tais como accdes de prevencao e diminuicdo da predacao. Paralelamente,
através das actividades de disseminacao cientifica previstas, o nosso trabalho contribuira
para aumentar o conhecimento da populacdo em geral para a importancia da
conservagao das Aves Marinhas. Nesse ambito, foi produzido um breve documentario
sobre 0 comportamento nocturno das Cagarras, que ja se encontra disponivel ao publico.
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Uma abordagem holistica a conservacao de duas
espécies endémicas costeiras, Azorina vidalii e
Lotus azoricus

Ruben Rego, Luis Silva, Maria Olangua-Corral, Ménica Moura
4 de setembro de 2022

There are around a thousand species of plants in the Azores, 74 of which are endemic.
Among them are Viddlia and Lotus dos Acores, coastal plants that are now highly
endangered. A doctoral project, supported by the Regional Government, seeks to deepen
knowledge about these species — from genetics to reproductive biology — to support
their preservation. With the collaboration of several botanical gardens and the Life Vidélia
project, this study aims to better understand how to protect these unique plants in the
face of climate change and the invasion of exotic species.

171



A flora vascular dos Acgores € composta por cerca de 1000 espécies de plantas, das
quais, estima-se que 74 sejam endémicas. Apesar da baixa diversidade e taxa de
endemismos, comparativamente com os arquipélagos vizinhos (Madeira e Canarias),
novas descobertas feitas em estudos de biologia molecular, associadas ao facto de se
encontrarem varias espécies e habitats Unicos nos Acores, fazem da sua conservagcao
uma prioridade.

As espécies endémicas tipicas de zonas costeiras estdo naturalmente sujeitas a diversas
ameacgas, ndo s6 de foro ambiental (salinidade, seca, espécies invasoras, erosao,
alteracbes ao uso do solo, alteracdes climaticas, etc.), mas também de origem humana,
que contribuem para a reducdo drastica das populagbes ou mesmo para O seu
desaparecimento. A Vidalia (Azorina vidalii) e o Lotus (Lotus azoricus) sédo duas plantas
endémicas que habitam nas costas acorianas. Outrora bastante comuns, estas duas
espécies encontram-se bastante ameacadas e as suas populacdes em declinio, tendo ja
sido consideradas anteriormente como espécies prioritarias em conservagao. Ambas
estéo inseridas na lista de espécies protegidas pelo Governo dos Agores, assim como na
Convencéo para a Protecdo da Vida Selvagem e do Ambiente Natural, conhecida
mundialmente como Convencédo de Berna. No entanto, existem ainda diversas lacunas
no seu conhecimento, que tornam muito complexa a sua conservagao. Nesse sentido,
este projeto de Doutoramento, que é financiado pelo Fundo Regional para a Ciéncia e
Tecnologia (DRCTD), tem como alvo a aplicacdo de diversas abordagens metodoldgicas,
com o objetivo de aumentar a quantidade e qualidade da informacéo disponivel acerca
destas espécies, contribuindo ativamente para a sua conservagao.

<

Figura 1 - Espécie envolvidas neste estudo: a) Vidalia (Azorina vidalii); b) Lotus (Lotus azoricus).

Para atingir esta meta, sera efetuado um estudo bastante completo, que incluira diversos
aspetos destas espécies, desde a sua ecologia, biologia reprodutiva, morfologia, genética,
habitat, entre outros. A realizagéo deste estudo, contara também com a colaboragéo de
entidades externas, entre as quais o Jardim Botanico do Faial, o Jardim Botanico das
Canarias e o Projeto “Life Vidalia”, que tem vindo a atuar nalgumas populacbes destas
espécies em algumas ilhas dos Acores.

O estudo da morfologia floral irda complementar o que ja foi desenvolvido no ambito do
projeto “Macflor”, abrangendo um maior nimero de populagdes. Estas informacdes
servirdo para verificar a existéncia de diferencas morfoldgicas ao nivel da populacao, mas
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também entre populagcbes de outras ilhas. Importantes também serdo para clarificar
algumas questbes taxondmicas, isto &, entre espécies da mesma familia, que apresentam
algumas semelhangas.

ado pela invasora costeira, Chordo-das-praias

b

obrotus edulis).

(Car

Figura 2 - Tapete de Lotus infest

Outro aspeto que sera abordado sera a biologia reprodutiva. Muito pouco se sabe acerca
da biologia reprodutiva das linhagens endémicas insulares, no entanto, o seu
conhecimento € fundamental na adocao de estratégias de conservacao e propagacao
mais eficazes e diretas. O estudo das estruturas sexuais da flor dar-nos-a uma ideia
acerca da complexidade das estratégias reprodutivas empregadas pelas plantas, e
também das sindromes de polinizagéo e dos proprios agentes polinizadores, os insetos,
passaros e, por vezes, mecanismos de dispersdo ambiental, como o vento. Por outro
lado, o estudo da fenologia permite melhorar 0 conhecimento sobre o ciclo de vida das
espécies, e a sucessado de eventos fenoldgicos, desde o inicio do desenvolvimento de
estruturas vegetativas, caules, ramos e folhas, até ao desenvolvimento das flores,
estruturas reprodutivas que ao serem polinizadas, formam frutos e nestes se produzem
sementes que, se viaveis irdo germinarao e dar origem a novas plantas.

Iremos efetuar uma caraterizagdo molecular das populacdes intervencionadas pelo
programa “Life Vidalia”, a fim de compreender o impacto deste tipo de iniciativas na
conservacao destas espécies, ao nivel do aumento da diversidade genética e na melhoria
das condi¢des do seu habitat. Os habitats serdo alvo de um estudo de modelagao, numa
tentativa de perceber o seu estado e o nivel de ameaga a que estas plantas estao sujeitas.
Também se fardo previsbes do possivel impacto que as alteragdes climaticas e as
espécies invasoras poderao ter no habitat da Vidalia e do Lotus.

Neste momento, estdo ja a decorrer os estudos de fenologia em duas ilhas do
arquipélago, Santa Maria e Sao Miguel. Ao mesmo tempo, comecam os trabalhos
morfométricos e moleculares. Perspetiva-se que no final deste trabalho, haja um aumento
da informacéo disponivel acerca destas duas espécies, o que beneficiara a sua
conservagao, e que culminara com a publicacao de varios artigos cientificos.
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O que nos dizem os fosseis?

Expansao de espécies de moluscos marinhos durante o ultimo
estadio interglacial

Carlos Melo, Sérgio Avila
16 de outubro de 2022

During the last interglacial period, more than 120,000 years ago, warmer climates and
rising sea levels allowed tropical marine species to expand into latitudes that are now
subtropical, such as the Azores and the Canary Islands. A recent study analysed fossils
from these periods and identified 24 species used as ecological indicators, helping to
understand how changes in temperature and ocean currents shaped the distribution of life
in Macaronesia. These results shed new light on the biogeographical history of the islands
and the possible impacts of current climate change.
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As espécies tendem a ocupar areas geogréficas, grosso modo, bem definidas. Tal
acontece tanto no meio marinho como no meio terrestre. No caso das espécies marinhas,
a distribuicao geografica é controlada por uma série de fatores ecoldgicos e fisicos, sendo
a temperatura que se regista durante o periodo da reproducao um dos fatores principais
a regular a distribuicdo, implementacdo e manutencao de populacdes viaveis.

As ilhas oceanicas vulcanicas que se encontram na area geografica da Macaronésia
(Acores, Madeira, Selvagens, Canarias e Cabo Verde) constituem um local privilegiado
para conduzir trabalhos de (paleo)biogeografia, pelo facto dos arquipélagos se
encontrarem em zonas climaticas diferentes: Cabo Verde encontra-se numa zona
climatica de caracteristicas tropicais, enquanto os restantes arquipélagos se encontram
numa zona climatica de caracteristicas sub-tropicais.

Um trabalho recente, onde foi efetuada uma andlise biogeografica da fauna marinha da
Macaronésia tendo por base seis grupos taxonémicos com diferentes capacidades de
dispersao, resultou na constatacdo de que Cabo Verde funciona como uma sub-
provincia, a parte da restante Macaronésia.

Mas sera que sempre foi assim? Os seres vivos movem-se, a velocidades diferentes. E
quando as condi¢des (fisicas e ecoldgicas) se alteram, aumentam as probabilidades de
ocorréncia de desaparecimentos locais (inclusive extingbes) ou de alteragdo da
distribuicéo geografica.

—— - .

" ——

Rotas de migracao quantitativas dos A) bivalves e B) gastropodes marinhos que séo tipicos de
ambientes tropicais e que desapareceram localmente apods o fim do Ultimo Estadio Interglacial.

Durante o Ultimo Estadio Interglacial (entre os 129.000 e os 116.000 anos atras),
registaram-se alteracdes climaticas que se traduziram em variacdes da temperatura e
consequentes alteragbes do nivel médio das aguas do mar. E no que se traduziram estas
variagdes, no que respeita a distribuigéo geografica das espécies marinhas?

Com diferentes esforcos de amostragem, sdo reportados diversos depositos fossiliferos
do Estéadio Isotopico Marinho 5e (doravante MIS 5e), o periodo mais quente do Ultimo
estadio interglacial, para as diferentes ilhas que se encontram na Macaronésia. Algumas
destas campanhas foram realizadas entre 2017 € 2022, como € o caso de Agores (Santa
Maria), Canarias (Tenerife, Gran Canaria, Fuerteventura e Lanzarote), e Cabo Verde
(Santiago, Maio, Boa Vista, Sal, Sao Vicente e Santo Ant&o).

Das campanhas realizadas, resultou a descoberta de varias espécies tipicas de ambientes
tropicais nos arquipélagos onde atualmente o clima é sub-tropical. Ndo sendo novo o
facto de que espécies tipicas de ambientes tropicais chegaram e mantiveram populacées
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viaveis a maiores latitudes durante o Pliocénico (como é o caso dos Agores), e também ja
se conhecendo que algumas espécies chegaram e mantiveram populagdes viaveis nos
varios arquipélagos macaronésicos durante o Plistocénico (MIS 5e), importa, porém,
efetuar uma andlise global dos processos de dispersao das espécies tropicais durante o
MIS 5e na Macaronésia.

Todos os dados sobre o MIS 5e da Macaronésia foram compilados, e resultaram numa
lista composta por 369 taxa especificos: 136 s&o reportados para os Acores; 194
reportados para as Canarias, e 81 reportados para a Cabo Verde.

Desta lista, 73 taxa especificos desapareceram localmente dos arquipélagos. Destes,
excluiu-se Cabo Verde da analise, e foram somente selecionadas as espécies que hoje
em dia ocorrem nas zonas tropicais, definindo-se assim um conjunto de 24 taxa
especificos que consideramos como sendo os melhores indicadores ecoestratrigraficos
para a Macaronésia.

Porque séo importantes os indicadores ecoestratigraficos? Em primeiro lugar, esta é a
primeira vez que ¢ efetuada uma analise deste tipo para a Macaronésia; em segundo lugar
estes indicadores permitem uma melhor compreensao do comportamento das espécies
durante interglaciais com caracteristicas proximas do atual; e em terceiro lugar permitem
aumentar a nossa confianga na definigao da idade dos depdsitos.

E quando e como ocorreu? Propomos que a expansao latitudinal das espécies devera ter
ocorrido durante o final da Terminacdo 2 (fim do periodo glacial MIS 6 e inicio do
interglacial MIS 5), num periodo temporal em que o sentido e intensidade das correntes
deveréa ter sido diferente do atual, devido a enorme quantidade de agua doce
descarregada na superficie dos oceanos, resultante do degelo das calotes polares.
Concluimos neste trabalho que a distancia e a temperatura da superficie do mar sdo o0s
principais fatores a controlar a expansao das espécies, que € bem patente no sentido e
ndmero de taxa que se movimentaram entre arquipélagos.

Assim, através do trabalho efetuado foi possivel:

e Apresentar pela 1° vez uma lista de indicadores ecoestratigraficos para a
Macaronésia durante o Ultimo Estadio Interglacial composta por 24 taxa
especificos (10 bivalves e 14 gastropodes);

e Propor um intervalo temporal no qual devera ter ocorrido a expansao geografica
das espécies;

e Propor que condigdes deverdo ocorrer para que esta expansao suceda em larga
escala;

e Dar um passo importante na compreensédo de como a Macaronésia tem evoluido
como provincia biogeografica, e;

e Testar o efeito da latitude (e consequente variagdo da temperatura da superficie
do mar e distancia) como filtro biogeografico a movimentagéo das espécies
marinhas.
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Caracterizacao global da flora introduzida nos
Acores

Lurdes B. Silva, Luis Silva, Mdnica Moura

30 de outubro de 2022

Since settlement, the Azores have received countless plants brought from other parts of
the world, especially during the 19th century, when a taste for exotic gardens led to the
introduction of species from Africa, America and Asia. This period shaped the Azorean
landscape, but also created ecological risks. A recent study identified more than 5,000
vascular species present on the islands, of which about 600 have already become
naturalised. To prevent further biological invasions, researchers propose lists of permitted
and prohibited species, combined with public awareness campaigns on the importance
of conserving native flora.
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Nos Acores a introdugéo de espécies exdticas da flora iniciou-se com 0 povoamento,
sendo esta pratica acentuada com o incremento da mobilidade humana, da globalizagao,
do turismo e da exploragéo comercial da flora.

No contexto edafoclimatico do arquipélago e na sequéncia da moda do colecionismo
botanico difundido pela Europa, milhares de plantas ornamentais de espécies oriundas de
Africa, América do Sul e do Sudeste Asiatico, vieram povoar os jardins acorianos ao longo
da segunda metade do século XIX. O que levou a reunir nos Agores um elevado nimero
de espécies que era essencialmente direcionado para uma flora exética.

Foram reunidas colecdes de palmeiras, cicas, araucédrias € de espécies como a
Cryptomeria japonica, o Pittosporum undulatum e os metrosideros da Australia e Nova
Zelandia, as quais vamos, por exemplo, encontrar nos luxuriantes jardins que circundam
a cidade de Ponta Delgada e o Vale das Furnas, na ilha de Sao Miguel. Assim, assistiu-se
a uma verdadeira transformagéo da paisagem insular € a uma total alteracéo da ocupacao
do solo, correspondente a uma enorme entrada de espécies exdticas. Hoje, as agdes que
continuam a conduzir a sua introducao ndo podem ser aprovadas, sobretudo em ilhas
que, em geral, sdo ricas em biodiversidade, mas que sdo também particularmente
sensiveis.

Devem ser criadas listas negras e listas brancas, para a Regidgo Auténoma dos Acores
(RAA). As listas negras dizem respeito as espécies que sao proibidas importar e as listas
Y brancas sdo relativas as plantas e a 06rgéaos
vegetativos que podem entrar. A introdugéo de uma
espécie deve ser proibida até ser demonstrado que
esta apresenta uma baixa probabilidade de se
mostrar problematica. Para as espécies que nao
fazem parte destas listas, devem ser emitidas

Figura 1 - llustracdo das espécies autorizagbes especificas. Estas listas podem ser de
presentes nos jardins, parques,
quintas, miradouros, pracas, matas e ) , ~ o
empresas de Comerciaﬁzagéo de entre outros. Em muitos palses Sa0 0Os pI’OprIOS
plantas, com base nos levantamentos  importadores que pagam os custos da avaliagdo de
efetuados nas ilhas de Sao Miguel,
Terceira e Faial.

dificil aceitagéo por parte de agricultores, produtores,

risco, de uma determinada espécie a ser importada.
Recentemente uma equipa do BIOPOLIS/CIBIO-
Acores da Universidade dos Acores, em colaboracdo com a Diregcédo Regional do
Ambiente e das Alteragdes Climaticas, atualizou a flora vascular introduzida. Foi realizado
um levantamento exaustivo de plantas vasculares presentes em jardins, viveiros,
empresas de comercializacdo de plantas, reservas florestais e de recreio, miradouros,
parques, quintas € matas nas ilhas de Sao Miguel, Terceira e Faial (Figura 1).

Foram registados cerca de 5200 taxa representados por 3618 espécies, 1254 variedades,
326 hibridos e, distribuidos por cerca de 1350 géneros e 225 familias. As familias com
maiores contribuicdes foram as Theaceae, Asteraceae, Rosaceae, Crassulaceae,
Fabaceae, Poaceae e Bromeliaceae. Mais de 60% das familias, géneros e espécies estao
incluidos no grupo Dicotyledoneae e, cerca de 25% das espécies no grupo das
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Monocotyledoneae. Embora, o niumero de familias de Pteridophyta (plantas vasculares
sem semente, por exemplo, os fetos) seja superior ao das familias de Gymnospermae
(plantas vasculares sem fruto, por exemplo, os cedros e as criptomérias), apresentam um
nuamero de espécies seme™ - - T
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Em relacéo aos hibridos, 245 taxa sao Dicotyledoneae, 77 Monocotyledoneae, havendo
também trés Gymnospermae e um Pteridophyta. Por outro lado, cerca de 80% sé&o
plantas introduzidas como floricolas ou ornamentais (37% cultivadas, 30% indefinidas,
25% importadas, 5% naturalizadas, 3% casuais); 8% fruticolas ou agricolas (43%
importadas, 22% casuais, 15% naturalizadas, 10% cultivadas, 10% indefinidas); 8%
ruderais (74% naturalizadas, 17% casuais, 8% indefinidas, 1% cultivadas) e um numero
residual como florestais (1%) (Figure 2).

Destes 5.200 taxa, cerca de 600 ja sdo naturalizados e as espécies indigenas
correspondem apenas a um numero inferior a 300 espécies. Além de listar a taxa, foi feita
uma analise de risco para aquelas espécies que se podem tornar invasoras. A partir desta
analise, concluimos quais as espécies que nao podem entrar na RAA. Esta listagem,
bastante extensa, ¢ um instrumento muito importante para auxiliar na estratégia de
prevencao de espécies invasoras na RAA.

A educacéo € também uma importante estratégia de prevencdo, uma vez que a
participacdo do publico é crucial para controlar e prevenir as invasdes bioldgicas. O
cidadao comum nao se apercebe bem dos problemas atuais, ligados a preservacdo das
espécies mais raras, endémicas de uma regido, nem dos problemas que podem estar
associados a introducao de espécies oriundas do exterior, que acabam por trazer, muitas
vezes, problemas ao nivel da conservacao e da biodiversidade.






Macaronésia como unidade biogeografica
marinha

Sera?

Carlos Melo, Sérgio Avila
13 de novembro de 2022

During the Last Interglacial Period, around 120,000 years ago, temperatures reached
levels similar to those predicted for the coming decades. During this period, many marine
species expanded their territory towards higher latitudes, altering the boundaries of the
North-East Atlantic climate zones. A study conducted by CIBIO-Azores analysed more
than a thousand fossil species and concluded that the Atlantic archipelagos never formed
a single marine biogeographical unit. Thus, the term ‘Macaronesia’ should refer only to the
geography of the islands, and not to a common ecological unit.
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O Ultimo Estéadio Interglacial (entre os 129 a 116 mil anos atrds) € um bom andlogo ao
que se perspetiva para as temperaturas das proximas décadas do atual interglacial, visto
que neste intervalo de tempo se registaram das mais elevadas temperaturas dos ultimos
800.000 anos. E porque é a temperatura tdo importante? A temperatura € um dos
principais fatores que controlam a distribuicdo geogréfica das espécies, controlando
igualmente os limites das provincias biogeograficas. Para o caso da regido geografica da
Macaronésia, e utilizando a classificacdo das zonas climaticas de Petuch, o arquipélago
de Cabo Verde encontra-se numa zona eutropical (zona climatica de caracteristicas
tropicais) enquanto os restantes arquipélagos estao situados numa zona paratropical
(zona climatica de caracteristicas temperadas e/ou subtropicais).

Tal como demonstramos na edicdo do UAciéncia de 16 de outubro, como existem
organismos especificos para cada provincia biogeografica, pode-se assim inferir sobre a
expansao (ou contracdo) geografica da distribuicao destas espécies. No caso da
Macaronésia, sabe-se que esta expansdo ocorreu, tendo em conta a analise dos
sedimentos marinhos que contém fésseis.

Importa aqui analisar a classificacdo da Macaronésia como unidade biogeografica
marinha. Freitas et al. (2019), com base na andlise de seis tipos de organismos marinhos
com diferentes capacidades de dispersao, concluiram que, na atualidade, a Macaronésia
nao existe, como unidade biogeografica marinha. Assim, Cabo Verde devera ser
considerado como uma subprovincia biogeogréfica isolada, os Agores como uma
ecoregiao, e Madeira, Selvagens e Canarias formam uma nova ecoregiao, denominada
“Webbnesia”. Em relacdo a evolucao da unidade biogeografica da Macaronésia, Avila et
al. (2016) estenderam a zonacado biogeografica da fachada setentrional atlantica até a
latitude dos Acores, mostrando um enquadramento biogeografico durante o Pliocénico
(5.33 — 2.95 milhdes de anos — Ma) diferente do atual.

Com base na analise dos dados recolhidos pela equipa de Paleontologia e Biogeografia
Marinha do CIBIO-Acores ao longo de mais de 20 anos em trabalhos de campo em
diversas ilhas dos Acores, Canarias e Cabo Verde, dados cedidos de Itdlia, e na recolha
de dados bibliograficos de mais de 70 locais (Figura 1), foi possivel compilar uma lista
composta por 1.235 espécies de moluscos marinhos (441 bivalves e 794 gastropodes).
Os dados desta lista permitiram criar dendrogramas que mostram a similaridade entre as
diferentes regides analisadas.

Arauiphagon: A20 - A, MAD - e, SEL - Sebmger, CAN - o, CAD - ot Vordn
Figura 1 - Distribuicao, ao nivel do Atlantico e do Mediterraneo, dos pontos de coleta de dados. MIS
5e — Ultimo Estédio Interglacial (129 a 116 mil anos atras).
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Durante o Ultimo Estadio Interglacial, um grande nimero de espécies marinhas litorais
ampliou a sua distribuicdo geografica, tendo ocorrido expanséo em latitude
(maioritariamente para latitudes mais elevadas), assim como em longitude. Esta expansao
da distribuicao geografica das espécies mostra que, durante este periodo, ocorreu uma
alteracao da delimitagéo das zonas climaticas no Atlantico Nordeste (Figura 2).

Plistocnico Taedio
(0129 - 0 116 Ma)

Prosentn

Figura 2 - Variagao dos limites da; zonas climaticas durante os Ultimos 130 000 anos.

Tendo em conta que, e somente para o caso da fachada setentrional atlantica, as zonas
climaticas coincidem com a provincias biogeograficas, propusemos uma nova delimitagcao
das provincias biogeograficas marinhas durante este periodo, com enfoque especial na
zona de transicao entre a zona climética de caracteristicas tropicais e a zona climatica de
caracteristicas subtropicais. Ao contrario de Freitas et al. (2019), os dados relativos ao
Ultimo Estadio Interglacial mostram uma maior similaridade entre Canarias e Cabo Verde,
e consequente menor entre estes arquipélagos e os restantes. Desta forma, denota-se
uma alteracdo do panorama biogeogréfico entre o Ultimo Estéadio Interglacial e o atual.
Ao comparar os dados do Pliocénico (5.33 — 2.95 Ma), do Ultimo Estadio Interglacial (129
— 116 mil anos) e os atuais, constatamos que nunca ocorreu uma unidade biogeografica
marinha composta pelos arquipélagos dos Acores, Madeira, Selvagens, Canarias e Cabo
Verde, a denominada “Macaronésia”. Propomos, assim, que para 0 meio marinho, o
termo “Macaronésia” devera ser Unica e exclusivamente utilizado com uma conotagao
geogréfica.
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O impacto da alteracao da estructura do habitat
na complexidade das cadeias alimentares dos
artropodes nas florestas acorianas

Sébastien Lhoumeau
9 de julho de 2023

Arthropods, which include insects such as parasitoid wasps, are essential for the balance
of ecosystems, but habitat loss seriously threatens their diversity. A project supported by
the AIR Centre is studying the link between habitat structure and the complexity of these
animals' ecological networks in the Azores forests. It uses advanced technologies, such
as drones and LIDAR sensors, to understand how changes in land use affect these
communities. The aim is to propose more effective conservation strategies in the face of
the current global biodiversity crisis.
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A perda e a degradacdo dos habitats sdo uma causa bem conhecida da erosao da
biodiversidade, o que é particularmente relevante para os artropodes, o grupo de animais
mais diversificado da natureza. Além disso, existe uma forte ligagéo entre a diversidade
das comunidades de artropodes e a estrutura dos seus habitats. Mais importante ainda,
a perturbagédo das comunidades de artrépodes conduz a alteracbes nos servicos
ecossistémicos que prestam. Por estas razdes, muitas espécies podem ser consideradas
espécies-chave nos ecossistemas. A perda das suas fun¢des ecoldgicas criticas pode
levar ao colapso de todo o ecossistema. Para garantir a estabilidade dos ecossistemas e
0S servicos associados que prestam a humanidade, é essencial manter a diversidade das
comunidades de artropodes, mas também a diversidade estrutural do seu ambiente. Em
ambientes complexos, as redes de interacgbes entre espécies contribuem para a
biodiversidade e apoiam servicos de ecossistema essenciais.

Por exemplo, a regulagao do tamanho das populacdes de artropodes é um dos servicos
de ecossistema mais importantes, e é principalmente prestado pelas vespas parasitéides
(Hymenoptera Parasitica). No entanto, em 2019, 75% das espécies de Hymenoptera
Parasitica continuam por descrever, apesar deste grupo ser essencial para manter o
equilibrio ecoldgico e contribuir para a diversidade de outros organismos. Sao um dos
grupos de insectos menos conhecidos, principalmente porque sao dificeis de identificar
(o chamado impedimento taxondmico). Como os mais importantes reguladores naturais,
as vespas parasitoides precisam ser estudadas em profundidade, pois podem fornecer
subsidios para estudos de biologia e conservacdo através de programas de controle
bioldgico.

Figura 1 - Comparagéo entre a complexidade estrutural do sub-bosque da floresta nativa agoriana
(A) e de uma floresta exdtica (B: plantacao de Cryptomeria japonica).

Actualmente, porém, a ciéncia encontra-se numa "corrida contra o tempo". Além disso,
parece certo que muitos organismos desaparecerao sem gue tenhamos consciéncia da
sua existéncia ou demasiado tarde para tomar medidas de conservagao. E evidente que
um melhor conhecimento da distribuicao e do funcionamento dos organismos animais ou
vegetais nos ecossistemas permitir-nos-a tomar as medidas mais adequadas para 0s
conservar. Além disso, a perda de biodiversidade ndo é apenas uma perda de espécies,
mas também uma perda de interac¢des entre elas, uma vez que este conceito € amplo e
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inclui todos os tipos de interaccdes entre genes, espécies e ecossistemas. Com os
recursos limitados de que dispomos, é impossivel estudar toda a diversidade de taxa,
pelo que € necessario seleccionar grupos ou habitats importantes para estudo prioritario
e acgao de conservagao.

_
Rt

Figura 2 - Lithobius pilicornis pilicornis, um dos artrépbdes predadores de topo influenciados pela
diversidade estrutural do seu ambiente

Centrando-nos nas florestas agorianas (autéctones e exdticas), e com o apoio do
AIRCentre (Atlantic International Research Centre) da ilha Terceira, e gracas as novas
tecnologias (LIDAR, UAV, teledeteccéo, etc.), estamos a combinar novas abordagens
com novas modelizacdes e andlises de redes de comunidades com asandlises
tradicionais da biodiversidade. O projecto visa investigar a relagcdo entre a estructura dos
habitats e a complexidade das redes ecoldgicas em comunidades de artrépodes, com
vista a adaptar as medidas de conservagao no contexto da actual crise da biodiversidade.
Os principais objectivos sé&o:

1. Quantificar a estructura do habitat das florestas agorianas nativas e exéticas,

2. Avaliar a complexidade das redes entre diferentes grupos troficos de artropodes,
fornecendo assim uma viséo geral da complexidade das teias alimentares nas
florestas nativas e exoticas dos Acores,

3. Utilizar um conjunto de dados de artropodes a longo prazo (2012-2022) para
quantificar os efeitos das alteracbes ambientais sazonais e temporais na
complexidade da rede entre diferentes grupos tréficos de artrépodes, e

4. Avaliar os efeitos das perturbacdes nos predadores de topo de insectos
(Hymenoptera: Parasitica).

As nossas principais hipdteses sdo que a caracterizacao da diversidade estrutural da
floresta ira prever a diversidade e biomassa dos artrépodes florestais, € que a
complexidade da teia alimentar estara relacionada com a estrutura e complexidade do
habitat. Além disso, esperamos que os predadores de topo sejam altamente sensiveis a
alteracdes nas condicdes ambientais, uma vez que dependem de uma cascata de
adaptacdes a ecologia e fisiologia dos seus hospedeiros e plantas hospedeiras para
sobreviverem. Prevemos, portanto, que as alteragdes do uso do solo nos Acores, de
florestas nativas para florestas mistas exdéticas, e as perturbagdes associadas conduziréo
a homogeneizacéo e simplificacéo do habitat, com efeitos negativos na diversidade de
predadores de topo.
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Apicultura em ambiente insular

Aliar a produgcao com a conservacao da natureza

Leila Morgado, Mario Boieiro
12 de novembro de 2023

Beekeeping in the Azores has grown in recent years, promoting quality products such as
‘Incense Honey’, which has had Protected Designation of Origin status since 1994. This
activity combines the sustainable production of honey and honey products with respect
for natural cycles, contributing to the local economy. However, honey bees are an
introduced species and, when poorly managed, can affect native pollinators and sensitive
ecosystems. Thus, beekeeping in the Azores must balance economic development with
the conservation of endemic species and the protection of natural habitats.
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A apicultura é uma atividade que engloba a criacao racional e o bem-estar das abelhas-
do-mel (Apis mellifera L.), a polinizagdo de diferentes espécies cultivadas e a
comercializacdo de produtos apicolas, tais como mel, pdlen, prépolis, cera, geleia real e
apitoxina (substancia extraida do veneno da abelha). Além disso, esta atividade esta
inserida no conceito da sustentabilidade, pois associa 0 maneio das coldnias aos ciclos
biologicos das abelhas e da natureza, a producao de alimentos naturais e saudaveis e o
aumento dos rendimentos familiares para as populagdes locais, com a comercializagao
dos produtos apicolas e agricolas.

Nos Acgores, a criagéo das abelhas-do-mel tem vindo a crescer nos ultimos anos,
principalmente com a elaboracdo do Plano Estratégico para a Apicultura nos Agores
(2020-2029), que tem como principal objetivo apoiar a implementagéo de politicas
publicas dirigidas ao setor apicola, impulsionando o seu desenvolvimento sustentavel nas
ilhas.

Figura 1 - Abelha-do-mel (Apis mellifera L.) visitando uma composta para recolha de néctar e polen.

O principal produto apicola nos Agores € o mel, com Denominagao de Origem Protegida
(DOP) desde 1994, referenciado como "Mel de Incenso", quando é obtido a partir de
néctar proveniente principalmente do incenso (Pittosporum undulatum Vent.) (i.e. = 30%
dos graos de pdlen identificados nas amostras de mel) e o "Mel Multifloral “, quando é
proveniente de néctares de diferentes plantas, como por exemplo acéacias, castanheiros,
eucaliptos, metrosideros, incensos, trevos, e outras plantas espontaneas e cultivadas
(neste caso né&o ha gréos de pdlen dominantes nas amostras de mel).

A flora apicola € um fator muito importante para o sucesso da apicultura, tanto para a
producao do mel, como de outros produtos apicolas (pdlen e propolis). Assim, ao planear
0 projeto e montar o seu apiario, o apicultor devera ter um bom conhecimento da area
selecionada para a sua instalacédo, principalmente sobre a disponibilidade de fontes
alimentares para as abelhas. Se se justificar, devera também incluir no plano de trabalho
o plantio de espécies (nativas, endémicas e cultivadas) que se saiba serem importantes
recursos de néctar, pdlen e resina para as abelhas.

A selecéo do local de instalagdo do apiario é fundamental para garantir o sucesso na
producao e o bem-estar das coldnias, mas devera igualmente respeitar a legislacéo sobre

192



esta matéria, as regras de saude publica, e a conservacao do patriménio natural local. As
abelhas-do-mel ocorrem em diferentes ambientes, no entanto, para o desenvolvimento
saudavel e prospero da colonia, & necessario respeitar os seus requisitos ecoldgicos e
fisiologicos, evitando zonas frias, de humidade elevada e com baixos recursos disponiveis.
Por outro lado, deveremos ter em consideracao que as abelhas-do-mel sao insetos ndo-
nativos dos Acgores, que podem atingir uma grande densidade e apresentam
comportamento generalista, pois visitam uma grande diversidade de plantas. Em
ecossistemas insulares, quando ndo sao observadas as regras elementares de instalacao
e gestdo das colmeias, a abelha-do-mel pode ter um impacto muito negativo na
biodiversidade e no ambiente, como tem sido reportado nas Canarias e em outros
arquipélagos.

Figura 2 - Abelha-do-mel (Apis mellifera L.) visitando uma flor de malpica (Bidens pilosa L.) para
recolha de néctar e pdlen.

Para determinadas espécies de plantas nativas e endémicas, a abelha-do-mel néo é bom
polinizador, pois as estruturas florais ndo estdo adaptadas a esta espécie introduzida,
existindo espécies nativas de abelhas, borboletas ou de outros grupos de polinizadores
que cumprem essa fungéo com maior eficacia. Por outro lado, em areas ecologicamente
sensiveis, a elevada abundancia de abelhas-do-mel pode ser um problema grave uma vez
que recolhem pdlen e néctar em elevadas quantidades, esgotando estes recursos para
0s polinizadores nativos, onde se incluem algumas espécies ameacgadas de extingéo, que
temos a responsabilidade de proteger.

Deveremos ter em consideragdo que nos ecossistemas naturais existem redes de
interagbes entre as espécies nativas de plantas e os seus polinizadores, que séo
vulneraveis as espécies introduzidas. Por este motivo, e principalmente em regides
insulares, é desaconselhada, ou até proibida, a introducao de coldnias de A. mellifera em
areas naturais sensiveis, as quais se encontram geralmente incluidas em espagos
protegidos.

Neste contexto, para que o desenvolvimento da apicultura ocorra de forma sustentavel
nos Acores é fundamental conciliar a produgéo apicola com a conservacao das espécies
endémicas e dos habitats naturais protegidos.
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Flora invasora dos Acores

O caso da Gigante (Gunnera tinctoria (Molina) Mir.) na ilha de
Sao Miguel

Lurdes B. Silva, Luis Silva, Carlos Melo, Amber Corten, Jodo Quental

10 de dezembro de 2023

In the Azores, more than 60% of plants are exotic species, and some, such as the giant
(Gunnera tinctoria), pose a serious threat to native ecosystems. Introduced as an
ornamental plant, this species has invaded the island of Sao Miguel, replacing natural
vegetation and impoverishing biodiversity. Researchers at CIBIO-Azores are now studying
its expansion and using models that project an increase in invasion by the end of the
century, which could reach other islands. Controlling the spread of the giant rhubarb is
urgent to protect Azorean habitats and preserve their unique natural wealth.
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A continua dispersao de espécies vegetais invasoras, correspondem a uma ameaca real
para espécies e habitats nativos, por meio de competigéo, predacéo e transmissdo de
doencgas. Estas invasdes alteram a estrutura e o funcionamento de ecossistemas inteiros
e comprometem a capacidade destes sistemas em fornecer servicos valiosos, como a
polinizacéo, a regulacao hidrica ou o controle de inundagdes.

No Arquipélago dos Acores, mais de 60% da flora vascular corresponde a espécies
exoticas. Vérias plantas sdo consideradas como ameagas a conservacdo da flora
endémica e das comunidades vegetais autéctones, mas também a conservacéo de
espécies de artropodes, bridfitos, liqguenes e moluscos.

A gigante (Gunnera tinctoria) € uma planta herbacea perene, nativa do sul do Chile, e que
devido ao seu aspeto exético foi introduzida como planta ornamental em jardins botanicos
de diversas regides o0 mundo. Os Acores ndo foram excecao na sua introducao, mas com
a agravante de que esta planta se tornou invasora, especificamente na ilha de Sao Miguel.
Devido a sua elevada taxa de distribuigdo, em 2017 a G. tinctoria foi classificada pela
Uniao Europeia como Espécie Invasora de Preocupacéo Europeia, exigindo a
implementacéo de restricdes a sua posse, importacao, comercializacao e producao.
Atualmente, investigadores da Universidade dos Acores (CIBIO-Acores), que trabalham
na area de modelagéo e gestédo do territorio em sistemas insulares, estdo a realizar
diversos trabalhos tendo como base o caso particular da G. tinctoria na ilha de S&do Miguel.
Podendo atingir até 2 metros de altura, a gigante tem rizomas volumosos e grandes folhas
espinhosas que podem crescer também até dois metros de largura (Figura 1). Dos
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Figura 1 - Folhas, inflorescéncias e caules de Gunnera tinctoria (Castelo Branco, ilha de Sao Miguel,
Acores)

trabalhos efetuados, foi possivel constatar que esta espécie apresenta diversas
caracteristicas negativas, tais como: elevada producéo de sementes (Fig. 1); reproducao
vegetativa; elevado impacto na paisagem; e invaséo da vegeta¢ao natural.

Trabalhos de reavaliagdo dos habitats invadidos por G. tinctoria na ilha de Sao Miguel,
resultaram na constatacéo de que G. tinctoria influencia dramaticamente a abundancia e
a cobertura de outras espécies presentes, € aumenta a oportunidade de invasao de outras
espécies invasoras. Ao mesmo tempo, diminui drasticamente a quantidade de espécies
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nativas e altera significativamente a vegetacao do ecossistema natural, para formar uma
paisagem homogeneizada. A prioridade de controlo devera ser dada as populagoes
satélites em locais de elevado valor de conservacédo, e as infestagbes mais graves
necessitardo de uma abordagem persistente e global.

Relativamente a componente da modelagdo, o desenvolvimento de modelos de
distribuicéo de espécies, surgem como uma proposta para preencher as lacunas do
conhecimento sobre os limites geograficos destas invasdes. Estes modelos contribuem
ainda para a formulacdo de novas hipdteses sobre 0os mecanismos de previséo de
distribuicéo das espécies, relacionando as observacdes relativas as ocorréncias das
espécies com as variaveis ambientais que contribuem para a sua sobrevivéncia. Neste
sentido, a distribuicdo conhecida e potencial de gigante também esta a ser estudada.
Resultados preliminares apontam para o facto de, apesar da distribuicéo atual da G.
tinctoria abranger a ilha de S. Miguel, a sua area de expansdo tem aumentado dentro
desta ilha, estando atualmente localizada na zona oeste da ilha a aproximadamente 40
km das primeiras areas afetadas (Figura 2).

Figura 2 - Invasédo de G. tinctoria na zona oeste ilha de S. Miguel (Serra Devassa)

Relativamente a distribuicdo potencial, considerando diferentes cenarios e projecoes
climaticas para os Acores, 0s modelos mostram que em diferentes cenarios climaticos e
para 0s anos 2040, 2070 e 2100, havera um aumento generalizado na area de invasao
desta espécie, podendo potencialmente atingir todas as restantes ilhas do arquipélago.
Neste sentido, torna-se premente a realizagdo de outros estudos, no sentido de
determinar as consequéncias iminentes sobre o ecossistema natural da ilha de Sao
Miguel.

Além do mais, dever-se-a proceder ao desenvolvimento de ferramentas precisas de
avaliacdo do risco para prever o aparecimento de espécies invasoras e/ou avaliar o
impacto das espécies invasoras que ja estdo presentes no arquipélago. A correta
avaliagéo dos efeitos que espécies exdticas tém nos ecossistemas naturais dos Acores
devem ser tidas como um objetivo importante da economia e da politica, uma vez que,
apos uma dispersdo para os habitats naturais, a possibilidade de erradicagéo se torna
limitada, afetando os habitats Unicos que sao o cartaz do arquipélago.
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A prevencao como método de conservacao

O caso da Youngia japonica (crepe-do-japao) na ilha de Sao
Miguel

Guilherme Roxo, Luis Silva, Lurdes B. Silva, Ruben Rego, Roberto
Resendes, Mdnica Moura

14 de abril de 2024

The Japanese crepe tree (Youngia japonica), a plant native to Asia, was recently detected
on the island of Sdo Miguel and is spreading rapidly. Considered a high ecological risk,
this invasive species can alter ecosystems and even affect the production of new Azorean
coffee due to its ability to release substances that inhibit the growth of other plants.
Researchers warn of the need to monitor and control its spread while it is still possible to
eradicate it, thus protecting the native habitats of the Azores and local agricultural crops.
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Uma espécie quando vive fora da sua area de distribuicéo nativa é denominada de espécie
exotica (do grego exotikos, “de fora”). Algumas destas espécies coexistem com as
espécies nativas de forma equilibrada, no entanto quando causam impactes ambientais
e econdmicos negativos estas séo designadas de espécies invasoras.

No arquipélago dos Acores mais de 60% da flora vascular corresponde a espécies
exoticas. Estas plantas foram introduzidas de forma consciente ou inconscientemente,
propagando-se e desenvolvendo-se espontaneamente, podendo impactar o nosso dia a
dia quando afetam os servicos dos ecossistemas, com consequéncias negativas no
fornecimento de agua, regulacdo do clima, salude publica, valor estético e cultural das
paisagens, entre outras.

O crepe-do-japao (Youngia japonica) ¢ uma planta que pertence a familia das Asteracea
onde se inserem os dentes-de-ledo (Taraxacum sp.). A sua area de distribuicdo nativa
inclui a China, a India, o Japao, a Coreia, a Peninsula Malaia, as Filipinas e Taiwan. No
entanto, esta ja se encontra introduzida em Africa, Norte e Sul da América, Austrdlia e
Europa.

Figura 1 —etalhe das Ias, infl

O Hawaii-Pacific Weed Risk Assessment (HPWRA) é um instrumento de rastreio que
permite fazer perguntas detalhadas sobre uma planta antes de esta ser importada ou
amplamente plantada numa regido, tendo uma precisédo de 95% na captura de plantas
potencialmente invasoras. De acordo com este sistema o crepe-do-japao trata-se de uma
espécie de alto risco, sendo atualmente invasora no Havai, outras ilhas do Pacifico e
alguns estados dos Estados Unidos da América. Para além disto sdo plantas alelopaticas,
OU seja, possuem a capacidade de produzir substancias quimicas que depois libertam no
solo influenciado de forma negativa ou positiva o desenvolvimento de outras espécies. A
capacidade alelopatica do crepe-do-japao foi estudada e conclui-se que a mesma a
possui podendo afetar negativamente a producéo de café.

Desde a colonizagéo dos Agores o corte da vegetagao nativa para as culturas de cereais
e a introducdo de numerosas espécies de plantas cultivares, forrageiras, florestais,
ornamentais e de sebes, tiveram um impacto significativo na vegetacao nativa. Para além
disso, a recente intensificacao da producado de pastagens e de pastoreio de gado nos
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Acores conduziu a eutrofizagdo dos solos. Todos estes fatores criam um habitat ideal para
espécies introduzidas como é o caso do crepe-do-japao.

Desconhece-se como e quando esta planta chegou a S&do Miguel. No entanto pensa-se
que a introducdo do crepe do japao € recente. Tendo em conta que ocorre
predominantemente em relvados urbanos e campos de praticas horticolas e/ou agricolas
a sua introducdo € possivelmente resultado de ser uma contaminante em lotes de
sementes. Apesar de ser uma introdugao recente esta ja se encontra espalhada por toda
a ilha, e a comecar a estabelecer-se em areas naturais perturbadas, como é o caso da
margem da lagoa das Furnas. Dada a sua capacidade de propagacao versatilidade
ambiental, comportamento alelopatico e risco ecoldgico reconhecido pelo sistema
HPWRA, o crepe-do-japao trata-se de uma espécie de alto risco para a Regido Autonoma
dos Acores, pelo que deve ser feita uma monitorizacao nas proximidades dos locais onde
¢é conhecida a sua ocorréncia.
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Figura 2 - Populagao de crepe-do-japao nas Furnas

Também é importante notar que recentemente a Delta Cafés, o Governo dos Agores, € a
Associagao de Produtores de Café dos Agores tém financiado e motivado os produtores
a produzir e plantar café nos Agores. Resultando num lote Unico e limitado com café 100%
acoriano que foi comercializado pela Delta Cafés. Este lote foi denominado "Impossible
Coffee", pelo facto de o clima da Europa nao oferecer as condicdes ideais para a sua
produgao rentavel. Tendo em conta a capacidade alelopatica do crepe-do-japdo em inibir
o crescimento e desenvolvimento da planta do café, o seu controlo € imperativo, pois se
a mesma atingir as culturas do café a producéo deste café unico e limitado ira ser
impactada negativamente.

Em suma, a detecéo precoce de espécies recém-introduzidas (sobretudo as que tém um
comportamento invasor) é fundamental ndo sé para minimizar os potenciais danos as
populacdes nativas € ao ecossistema, mas também, se a mesma atingir os cafezais, o
rendimento do mais novo café acgoriano, que é produzido em pequenas quantidades,
podera ser afetada. Portanto, uma vez que a erradicagao ainda é viavel, recomendamos
a monitorizagao e intervencdes rapidas nas populagées conhecidas do crepe-do-japao
que tudo indica que se encontra em rapida expansao nos Agores.
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A descricao da flora acoriana pelo olhar de
Gaspar Frutuoso

A flora Agoriana original

Guilherme Roxo, Mdnica Moura
7 de julho de 2024

Before the arrival of settlers, the Azores were covered by dense native forests, whose
memory is preserved in the work ‘Saudades da Terra’ (Longing for the Land), written five
centuries ago by Gaspar Frutuoso. This Azorean humanist described the original lush
vegetation and how the first inhabitants took advantage of local plants for food, medicine
and construction. Today, only 13% of natural ecosystems remain, threatened by invasive
species and old exploitation practices. Restoring the balance between humans and nature
is essential, honouring the ecological legacy that Frutuoso so wisely portrayed.
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Antes do povoamento dos Agores, espessas e impenetraveis florestas vestiam estas ilhas
solitéarias no meio do atlantico. Desde entéo a vegetacéo sofreu profundas alteragdes. A
obra “ Saudades da Terra” escrita por Gaspar Frutuoso, 100 anos apds o povoamento, é
a Unica referéncia que nos permite reconstruir a paisagem original e luxuriante dos Acores.
Gaspar Frutuoso (1522 — 1591) nascido em Sao Miguel foi um historiador, sacerdote e
humanista Acoriano que escreveu a obra “Saudades da Terra” entre 1586 e 1590. Nesta
obra sao abordados os temas de historia, vestuario, genealogia, toponimia, fauna e flora
dos arquipélagos da Macaronésia, com especial foco no arquipélago dos Acores.

A primeira descricdo da ilha de Sao Miguel é feita pelos navegadores ao longo da costa
que relatam uma solitéria ilha, acompanhada de uns altos montes e baixos vales,
povoados de espesso mato. Para os Agores, Gaspar Frutuoso menciona um total de 45
espécies de plantas selvagens. Destacam-se duas espécies que nunca foram
encontradas e descritas pela ciéncia até o dia de hoje. A primeira € uma espécie de malva
arbdrea alta e grossa nas quais dependuravam um boi ou uma vaca morta, e ali a
esfolavam e partiam para comer. A segunda trata-se de uma espécie de arvore que
ocorria no Lombo Gordo a qual tinha folhas de pau branco e de cor de ouro, e dava umas
magas de pau, como bugalhos. Apesar de nunca encontradas até os dias de hoje, ndo
significa que se encontrem extintas. Deste modo convido os leitores a fazerem uma caca
ao tesouro por estas espécies e quem sabe pode ser vocé mesmo a encontrar estas
miticas espécies.

P

Espécie malva-arbérea para referéncia dos leitores de modo a procurarem a mesma pelos Acores

Para sobrevirem, os primeiros povoadores, tiveram de se usar 0s recursos naturais que a
ilha oferecia. Para a alimentagao humana utilizava-se o perrejil, os frutos da uveira da serra,
das silvas e do sanguinho e os caules da alfacinha, dentabrum e cabelinho. A rama das
arvores de pau branco e azevinho o musgo, e o braceo eram utilizados para a alimentagao
do gado. Os cubres eram utilizados para fins medicinais e no final do verdo quando
estavam secos eram apanhados para fazer cinza e lavar a roupa. Das espécies lenhosas
para além de fornecerem lenha para queimar também eram utilizadas para trabalhos de
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marcenaria. A madeira do cedro era utilizada para fazer caixdes, mesas, cadeiras e
caravelas. A do sanguinho bordas, fasquias e bacios. E de todas a do teixo era a mais
apreciada devido a qualidade da sua madeira sendo utilizada para fazer mobiliario luxuoso
sendo a primeira espécie no qual o seu corte foi sujeita ao controlo pela casa real. Com o
passar do tempo e a criacdo de melhores condigdes de vida houve o abandono da
exploracéo de alguns destes recursos. No entanto devido as alteracdes climaticas, €
imperativo adotar praticas mais sustentaveis. Assim sendo, este conhecimento da
utilizagéo dos recursos nativos da ilha deveriam ser uma vez mais explorados de modo a
contruirmos um futuro para as geracdes vindouras.

A flora endémica dos Acores encontra-se extremamente ameacada e apenas 13% do
territorio Agoreano corresponde a ecossistemas nativos. A descricado da vegetagao ao
longo da obra “Saudades da Terra” é a Unica referéncia da vegetacao original e da
abundancia das diferentes espécies. De acordo com Gaspar Frutuoso a camarinha, uma
espécie de arbusto, ocorria em grande abundancia no topo do Pico das Camarinhas, nos
Ginetes. No entanto, houve neste local a substituicao da vegetacao nativa pelo incenso,
uma espécie invasora na regiao, levando ao desaparecimento da camarinha neste local e
possivelmente na ilha de Sao Miguel. O teixo uma espécie inicialmente abundante,
principalmente na ilha do pico, é hoje em dia a espécie arbdrea mais rara dos Agores,
devido a exploracéo intensiva da sua madeira para marcenaria e ao seu corte pelo facto
de ser toxica para o gado. Também a ginja trata-se de uma espécie extremamente rara
no arquipélago devido a sua toxicidade para gado, pois urinavam sangue quando a
consumiam, sendo por este motivo cortada.

O ser humano é parte integrante da natureza e é necessario existir uma relacao
interdependente. Por vezes este conhecimento € ignorado € assumimos uma posicao de
destruidor, facto ja& mencionado por Gaspar Frutuoso que diz “o0 que em longissimos e
antiquissimos anos foi criado, em t&o poucos se queimou, rogou € consumiu quase tudo
depois de achada que estando ao presente a maior parte de toda a terra escalvada (...)".
Em suma é imperativo a recuperacdo dos habitats nativos e a adocao de praticas mais
sustentaveis de modo a mitigarmos as alteragdes climaticas. E que praticas sdo estas?
Perguntam vocés. Muitas das respostas podem ser encontradas no livro “Saudades da
Terra” escrito por Gaspar Frutuoso.
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Riscos naturais e desastres nos Acores

Contributos da psicologia social

Sofia Pereira, Isabel Estrela Rego

17 de maio de 2020

Environmental psychology emerged in the 20th century to study how the environment
influences human behaviour, including how people live and react to natural disasters. In
the Azores, where seismic and volcanic risks are real, early research revealed low levels of
preparedness and limited knowledge about these phenomena. Recent studies, promoted
by IVAR, CIVISA and the ERUPCAQ project, confirm these results but underline the
growing importance of social sciences in risk management. Understanding the
population's perception is crucial to promoting a culture of prevention and resilience in the
face of natural disasters.
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No século XX, com o desenvolvimento da psicologia social e cognitiva, surgem 0s
primeiros trabalhos sobre a influéncia do ambiente no comportamento humano,
despontando a area da psicologia ambiental. Um dos seus temas de estudo, os
desastres, derivou da preocupacao com a guerra fria nos anos 50, incluindo a partir dos
anos 70 o estudo de riscos e desastres naturais. Neste contexto, a dimensdo humana
possui uma importancia inegavel, ja que um desastre s6 existe se um fenémeno natural
extremo afetar uma populagdo. Os desastres causam perdas incalculaveis como mortes,
ferimentos, sofrimento psicoldgico, rutura social, destruicao massiva e perdas materiais
avultadas, afetando por vezes diversas geracdes de uma dada comunidade, regido ou
pais.

Apesar da populagao dos Agores ser vulneravel a diversos riscos naturais, poucos sao 0s
estudos sobre estes riscos seguindo abordagens das ciéncias sociais no arquipélago. Em
1999, Christopher Dibben desenvolveu parte do seu doutoramento na ilha S. Miguel,
abordando o risco vulcanico. Os participantes revelaram: (i) acreditar em mitos associados
ao risco vulcanico; (i) evitar pensar nos perigos de erupgdes vulcanicas; (i) ndo possuir
medidas de preparacao para erupcdes vulcanicas.

No mesmo ano, o autor publicou dois artigos: um sobre o tema, em coautoria com David
K. Chester e, outro versando a importancia dos fatores sociais no planeamento de uma
evacuacao, em coautoria com diversos autores, entre eles, Rui Coutinho (docente na
Universidade dos Acores).

Em 2012, Isabel Estrela Rego e Ana Moura Arroz (docentes na Universidade dos Agores)
realizaram um estudo sobre risco
sismico e wvulcanico nos Acores. A
maioria dos participantes indicou: (i) os
SisSmos como 0s eventos naturais mais
graves nas ilhas, sem mencionarem
erupcbes vulcanicas; (i) nao possuir
medidas de preparacéo para sismos ou
erupgdes vulcanicas.

Em 2015, Nicolau Wallenstein e Rui
Coutinho (docentes na Universidade dos

T T

Figura 1 - Freguesia Salao, Faial, Acores, 1998 (Rui

Coutinho) Acgores) em coautoria com outros
autores, publicaram um estudo analisando a vulnerabilidade ao risco vulcanico em S.

Miguel.

Mais recentemente, o Instituto de Investigagdo em Vulcanologia e Avaliagdo de Riscos
(IVAR) e o Centro de Informacéo e Vigilancia Sismovulcénica dos Agores (CIVISA) abriram
as portas a investigacdo pela psicologia social, a par da monitorizagéo sismovulcanica
permanente e da investigacdo aplicada sobre vulcoes, processos e fendmenos
associados. Em 2016, a equipa de psicologia destas entidades realizou um estudo sobre
risco vulcanico, abordando questdes como a percecéo de risco (genericamente: como
pensamos sobre os riscos), o conhecimento sobre o fendmeno vulcanico e sobre o
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planeamento de emergéncia para riscos naturais. Os principais resultados indicaram: (i)
niveis moderadamente ajustados de percecao de risco vulcanico; (i) niveis moderados de
conhecimento sobre o fenémeno vulcanico; (i) niveis baixos de conhecimento sobre o
planeamento de emergéncia. Em 2018, a equipa publicou um capitulo sobre percecao de
risco vulcanico e um estudo sobre percecao de risco e planos de emergéncia familiares
para o risco sismico e vulcanico. Os principais resultados indicaram: () niveis
moderadamente ajustados de percegao de risco sismico e vulcanico; (i) niveis baixos de
preparacao para os riscos em estudo.

O projeto ERUPCAO - “Avaliacdo do impacto de erupcdes vulcanicas explosivas na
economia do mar, no turismo e na |
agricultura e suas repercussdes no
sistema econdémico e no bem-estar
social nos Agores” (financiado pelo
Programa Operacional Agores 2020)
tem permitido aprofundar a
investigacao sobre a dimenséo social
do risco vulcanico, abordando a
percecdo de risco, o conhecimento
sobre o fendmeno, a preparacéo para

erupcdo vulcanica, entre outros. Os Figura 2 - Casas~ soterrada~s por .cinza yulcénica
L - . aguando da erupcéo do vulcdo Chaiten, Chile, 2008
principais resultados indicaram: () (Licenca CCO Public Domain)

niveis moderadamente ajustados de

percecdo de risco vulcanico; (i) niveis baixos de conhecimento sobre o fendmeno
vulcanico; (iii) niveis baixos de preparacéo para o caso de erupgao vulcanica.

Estas investigagdes constituem os primeiros contributos das ciéncias sociais e da
psicologia social para o estudo dos riscos naturais e desastres nos Agores. Porém, ainda

ha muito por investigar quanto a forma como os agorianos pensam e vivem com 0S riscos
€, Como se preparam para desastres naturais. Estudos desta natureza pretendem dar voz
aos cidadaos, contribuir para uma gestdo de risco mais inclusiva e ajustada as
necessidades da populagéo, fomentar a preparagéo e antecipar o comportamento
humano em caso de desastre.
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Potencial impacto do cha Camellia sinensis na
atenuacao dos efeitos negativos do Covid

José Baptista, Lisete Paiva
31 de maio de 2020

The leaves of Camellia sinensis, the tea plant, are rich in polyphenols, natural compounds
with strong antioxidant, antibacterial and anticancer properties. Studies have shown that
these elements, especially the catechins in green tea, can inhibit the replication of viruses
such as influenza, HIV and SARS-CoV, a relative of the COVID-19 virus. In addition to its
therapeutic value, tea produced in the Azores reflects the influence of the climate and
volcanic soils on its chemical composition. Drinking tea is therefore also a natural way to
strengthen the immune system and protect health.
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Um numero crescente de publicacdes cientificas sugere que os polifendis, caracterizados
por possuirem um ou mais nucleos aromaticos contendo substituintes hidroxilados, sédo
0s compostos mais abundantes nas folhas da Camellia sinensis, representando cerca de
30-36% do seu peso seco. Estes metabolitos (flavondides e particularmente flavonais,
flavanois e metilxantinas) sdo alguns dos ingredientes naturais capazes de “travar” a agéo
dos radicais livres e, consequentemente de retardar o progresso das doengas mais
preocupantes da nossa sociedade. Desde a Ultima década tem havido um grande
interesse, potenciado por estudos epidemioldgicos, em estudar os efeitos fisioldgicos dos
polifendis do cha, tais como: propriedades antioxidantes (Yen et al., 1995), antibacterianas
(Sakanaka et al., 1989), hipocolesterolémicas (Yang et al., 1997), anticancerigenas (Fuijiki
et al., 1998; Jankun et al., 1997), e outras de relevante atividade terapéutica. A
composicao quimica da folha da C. sinensis dos Acgores reflete a influéncia da sua origem
geogréfica, do clima, da variedade da planta (hibrido) e idade da folha, do tipo de solo
(vulcanico) e das diferentes técnicas horticulturais e de processamento (Baptista et al.,
1999, 2007, 2014) assim como de L-
teanina (Baptista et al., 2012; Paiva et
al., 2019).

Em dezembro de 2019, em Wuhan
(China) surgiu a epidemia do
coronavirus e em 12 de janeiro de
2020, a Organizagao Mundial de
Saulde (OMS) deu o nome de covid-
19 a doenca, provocada por esta
Figura 1 - Plantacoes de Cha Gorreana nova estirpe de virus que ainda n&o
tinha sido identificada em humanos. Os coronavirus séo uma grande familia de virus que
causam doengas que variam desde o resfriado comum a doengas mais graves, COmo O
Sindroma Respiratorio Agudo (SARS-CoV). Como € bem conhecido, os virus apresentam
uma estrutura relativamente simples, sendo formados por um acido nucleico (ARN e/ou
ADN) envolto por uma cépsula que protege o seu material genético, e, portanto, sendo
um organismo acelular, ndo possuindo enzimas metabdlicas nem maneira de produzir
proteinas, s6 se reproduz no interior de células de um hospedeiro. O virus ao parasitar as
células deste desencadeia doencas (febre, dor de cabeca, falta de apetite, sintomas
respiratorios etc.) resultantes de varios processos (liberacdo de enzimas dos lipossomas
apos a destruicdo da célula ou ainda devido a decorréncia de componentes toxicos
presentes no parasita). Nao existem medicamentos especificos para o tratamento das
diferentes viroses e suas eventuais mutacdes, sendo recomendado O repouso, a
hidratacdo e uma alimentagéo rica em alimentos funcionais que ajudem a reforgar o
sistema imunitario. Neste sentido e nesta fase da propagacéo exponencial do covid-19,
as experiéncias adquiridas em estudos realizados com outros virus sdo fundamentais e
tém revelado que alguns componentes do cha, nomeadamente os polifendis, mostraram
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ter um impacto na atenuacdo dos efeitos nefastos de algumas viroses, como sdo 0s
exemplos a seguir mencionados:

No estudo de Chen et al. (2005) foi confirmado que a protease (3CL ™) era fundamental
para a replicacéo viral do SARS-CoV em células hospedeiras infetadas. Neste estudo,
foram investigados produtos naturais de uma biblioteca de 720 compostos com atividade
inibitéria contra esta protease, tendo-se verificado a existéncia de dois compostos
inibidores: acido tanico (ICso = 3 uM) e 3-isoteaflavina-3-galato (ICso = 7 uM). Estes dois
compostos pertencem a um grupo de polifendis naturais encontrados no cha da C.
sinensis.

O estudo de Song et al. (2005) demonstrou a agé&o dos polifendis/catequinas,
(epigalocatequina-3-galato - EGCG), epicatequina-3 galato - ECG), epigalocatequina -
EGC e a epicatequina - EC) do cha
verde na inibicao da replicagédo nos
trés diferentes subtipos da influenza
em cultura de células. Os resultados
revelaram que a EGCG e a ECG
suprimiam o ARN viral enquanto o
EGC apresentava um efeito muito
reduzido. Estes autores mostraram
também que a EGCG e a ECG inibiam
a enzima transcriptase reversa do HIV,

impedindo assim a sua multiplicagao.
Figura 2 - Laboratério de Ciéncia dos Alimentos - Num estudo mais recente. Lee et al.
Tecnologia Alimentar da Universidade dos Agores ’

(2018) mostraram que as catequinas
do chéa verde, em particular a EGCG, exercem uma potente atividade contra infegbes
virais, tendo ainda verificado que o extrato do cha verde podera ser usado como um
método seguro de higiene pessoal, apesar da disponibilidade de vacinas para algumas
das viroses.

Em conclusdo: vamos, portanto, aproveitar o que a Natureza nos oferece no sentido de
fortalecer o nosso sistema imunitario e consequentemente reduzir os efeitos negativos do
covid-19.

215






A gigante invasora e a sua inesperada dadiva
antioxidante

Wilson R. Tavares
20 de setembro de 2020

Scientific research has sought natural products that can replace harmful chemical
compounds and generate health and environmental benefits. In the Azores, a PhD project
at the University of the Azores is studying the invasive plant Gunnera tinctoria, or giant
rhubarb, which is abundant in Sdo Miguel. Traditionally used in South America as a
medicinal plant, this species has strong antioxidant potential and could lead to new
medicines or natural biopesticides. By transforming an invasive plant into a useful source
of biomass, the study combines scientific innovation, environmental enhancement and
positive economic impact for the region.
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A procura por novos produtos de origem natural com beneficios para a sociedade é um
tema cada vez mais interessante, ndo s6 para a comunidade cientifica, mas também para
a populagdo em geral e para algumas industrias. Por exemplo, na agricultura o uso
excessivo ao longo dos anos de pesticidas sintéticos tem levantado muitas preocupacdes
devido aos seus efeitos nocivos e ao impacto negativo no meio ambiente, pelo que sao
altamente desejadas alternativas a estes pesticidas que sejam mais ecoldgicas, seguras,
praticas e acessiveis. Em relacdo a medicina, a busca por compostos bioativos com
potenciais aplicacbes em saude nao cessa, surgindo todos 0s anos varios novos
medicamentos com 0s mais variados tipos de acdo: antibacteriano, anti-inflamatério,
antioxidante, anti tumoral, antiviral, etc. Estes sao vastos campos de trabalho, com
inimeros caminhos a serem percorridos.

Um desses caminhos é a investigacao com plantas. As plantas oferecem uma grande
diversidade quimica que permite uma variedade de
oportunidades para descobrir novos produtos naturais com
as propriedades desejaveis para desenvolver, por exemplo,
novos pesticidas e/ou medicamentos. A conversdo de
residuos de biomassa de plantas invasoras em produtos
Uteis é uma area ainda pouco explorada, mas com grande
potencial e beneficios ambientais. E nesta tematica que se
enquadra 0 meu projeto de doutoramento no 3CBIO da
Universidade dos Acgores, visando explorar o potencial
quimico de Gunnera tinctoria (Molina) Mirbel, uma planta
invasora muito bem estabelecida na ilha de Sao Miguel,
mais conhecida por Gigante dadas as suas grandes

Figura 1 - Apanha da Gigante
no Aqueduto do Carvao (Sete dimensdes.

Cidades). Sendo uma planta que pode crescer até aos 200 cm de

altura, com folhas que podem atingir os 200 cm de didmetro e possuindo rizomas de 25
cm de largura e até 350 cm de comprimento, esta planta invasora nos Acores € uma boa
fonte de biomassa para estudo. Também conhecida como ruibarbo gigante, € originaria
da América do Sul, onde ¢ utilizada em doces, gelados e saladas. E também utilizada
como remédio anti-inflamatério, como coadjuvante no tratamento de Ulceras, dores
uterinas e lesdes hepaticas, além de problemas circulatérios, respiratérios e urinarios.
Aliando este conhecimento do seu papel na medicina tradicional do pais de origem, ao
seu potencial como excelente fonte de biomassa vegetal, e com as escassas informacdes
sobre os compostos ativos responsaveis pelas atividades biolégicas relatadas na literatura
para esta espécie, foi tomada a decisdo de selecionar esta planta como alvo de estudo
mais aprofundado.

Dito isto, procedeu-se a recolha de exemplares para obtencao de extratos e posterior uso
em testes bioldgicos. As plantas foram colhidas no Salto do Cavalo (Furnas) e no
Aqueduto do Carvao (Sete Cidades), sendo de seguida colocadas a secar no laboratério,
na auséncia de luz e com o auxilio de um desumidificador. Posteriormente, foi efetuada a
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temperatura ambiente a extracdo dos compostos a partir do material vegetal seco, através
de um processo de extragdo com baixo consumo de energia chamado maceragao,
usando alcool como solvente. Terminada a etapa da extragéo, os extratos obtidos
comecam agora a ser testados em relagéo as suas bioatividades, através de ensaios in
vitro (por exemplo, em microplacas é averiguado se o extrato tem atividade antidiabética)
e in vivo (por exemplo, frutos artificiais pincelados com os extratos sédo usados para
verificar se a mosca da fruta coloca mais ou menos ovos). A partir dos extratos mais ativos
ser@o realizados estudos mais aprofundados que permitirdo identificar os compostos
responsaveis pela atividade exibida, assim como compreender 0 seu mecanismo de a¢ao.
Apesar do inicio recente do doutoramento, e com base em resultados preliminares, pode
ja ser avancada a informacéo de
que os extratos da Gigante se
tém mostrado bastante
promissores em termos da sua
capacidade antioxidante, sendo
comparaveis a alguns
antioxidantes utilizados a nivel
comercial. Levando tudo isto em
consideracdo, pode-se concluir
que a Gigante surge como uma
excelente e interessante fonte
natural de biomassa, com

Figura 2 - Fase de secagem do material vegetal. A — Parte propriedades apreciadas, mas
aérea (caule e folhas) da Gigante cortada; B — Toca da pouco exploradas. Estas
Gigante cortada.

propriedades serao abordadas
neste projeto de doutoramento, acrescentando valor a uma planta até agora inutil e
sobretudo indesejada, fornecendo simultaneamente uma justificagdo econdémica para o
seu controlo. (4404 caracteres com espacos incluidos)
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Produtos naturais como medicamentos de
sucesso

Ana M. Seca

4 de outubro de 2020

Since ancient times, humanity has found in nature a vast laboratory of healing. Plants and
microorganisms have provided molecules with unique therapeutic properties—from the
bark of the willow tree, the source of aspirin, to the yew tree, the source of the anticancer
drug Taxol, and the poppy, from which morphine is isolated. These discoveries, combining
tradition and modern science, continue to inspire new medicines. Today, about 80% of
the world's population still depends on traditional medicine, and more than a quarter of
current drugs are derived directly from natural products — living proof of nature's healing
power.
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A natureza € uma fonte incrivel de produtos naturais € moléculas com estruturas quimicas
muito diversas que s&o usadas na medicina desde a antiguidade e mesmo na medicina
moderna. Desde as primeiras civilizagdes que existem registos da utilizacao das plantas
como forma de curar/tratar/aliviar diversas doencas. A medicina Ayurveda, com raizes
histéricas na India ha mais de 7000 anos, introduziu a utilizacdo controlada (com indicacao
da espécie, das quantidades e modos de aplicacéo) de plantas e outros produtos naturais
para fins medicinais. Hipdcrates de Cos considerado o pai da medicina (460 AC),
recomendava cha de casca de salgueiro branco (Salix alba L.) para alivio de dores no
parto e mastigacdo da casca desta arvore para diminuir a febre. E tinha razéo, pois, a
casca contém acido salicilico (figura 1A), um precursor do acido acetilsalicilico (figura 1B),
principio ativo da AspirinaO, um medicamento de enorme sucesso, langado no mercado
em 1897. O éacido acetilsalicilico ndo é mais que um derivado de um produto natural
existente, por exemplo, na ulmaria (Spiraea ulmaria L.), cuja estrutura quimica foi
ligeiramente modificada em laboratério, pela Bayer, com o objetivo de obter um produto
com menos efeitos secundarios (menos agressivo para o estbmago) e por isso, mais
eficaz e seguro.
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Figura 1 - Estrutura quimica de produtos naturais isolados de plantas e que sao hoje medicamentos
de sucesso: Acido salicilico (A), extraido da ulmaria, é o precursor do &cido acetilsalicilico (B),
principio ativo da Aspirina; Paclitaxel (C), extraido do teixo, € o principio ativo do anticancerigeno
taxol; o analgésico morfina (D), extraido da papila dormideira.

Também o medicamento TaxolO (principio ativo paclitaxel, figura 1C), um anticancerigeno
no mercado desde 1992, bastante eficaz no tratamento de diversos tipos de cancro entre
eles o cancro avangcado dos ovarios e da mama, € um produto natural sem qualquer
modificacdo na sua estrutura quimica. E um composto existente na casca do teixo (Taxus
brevifolia Nutt.), uma arvore de crescimento lento, nativa da américa do Norte e noutras
espécies do género Taxus. Tendo em conta que seriam necessarias 3 arvores para obter
1 g de taxol, para evitar um desastre ambiental foi necessario procurar outras formas de
obter a molécula de paclitaxel. A estrutura quimica do paclitaxel € bastante complexa pelo
que a sua sintese em laboratério necessita de 18 passos com rendimentos baixos e por
isso n&o tem rentabilidade comercial. A biotecnologia desempenha aqui um papel
fundamental uma vez que a cultura de células de Taxus em suspensao contribuem para
uma parte relevante do paclitaxel comercialmente disponivel.
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Outro exemplo é o analgésico morfina (figura 1D), um dos constituintes maioritarios do
latex extraido das capsulas ainda verdes da Papaver somniferum L., mais conhecido por
6pio da papoila. Foi pela primeira vez isolado em 1803-1805 por Friedrich Sertlrner e
comercializado pela Merck a partir de 1827, ainda antes da aspirina. Também o antibiético
penincilina, um produto natural produzido pelo fungo Penicillium notatum e descoberto
por Alexander Fleming em 1929, é, como os casos anteriores, um produto natural que é
um medicamento de sucesso.

De acordo com dados da Organizacdo Mundial da Saude (WHO), cerca de 80 % da
populacao que vive em paises em desenvolvimento depende da medicina tradicional e do
uso dos produtos naturais para fazer face aos cuidados de salde primarios.

O reconhecimento da importancia dos produtos naturais e da medicina tradicional na
medicina moderna é confirmada também pelo facto das modernas farmacopeias fazerem
referéncia a mais de 25 % de drogas derivadas de plantas. Por outro lado, dados de 2016
mostram que entre 1981 e 2014, foram aprovadas pelas entidades competentes 1211
novas pequenas moléculas para fins terapéuticos (principalmente anticancerigenos,
antibacterianos e antivirais). Destas, 52 % sao produtos naturais, copias ou derivados de
produtos naturais, enquanto que das 175 pequenas moléculas aprovadas para o
tratamento do cancro entre 1940 e 2014, 75 % tém outra origem que nao a obtencao por
sintese.

Figura 2 - Plantas dos Acores cujos compostos naturais estao a ser estudados e avaliado o seu
potencial farmacolégico: as algas Cystoseira abies-marina e Caulerpa prolifera, e as plantas
terrestres endémicas o cedro das ilhas, Juniperus brevifolia e o louro das ilhas, Laurus azorica

Conclui-se assim, que 0s produtos naturais em geral € as moléculas quimicas produzidas
pela natureza em particular tiveram e continuam a ter um papel fundamental nos cuidados
de saude, quer por via das medicinas tradicionais quer pela medicina moderna. A area
dos produtos naturais e saude continua a ser uma area quente de investigacado. Essa
investigagéo, abrange na base a area da quimica dos produtos naturais dedicada ao
isolamento e identificagao das moléculas produzidas pela natureza (principalmente a partir
de plantas terrestres, macro e microalgas, esponjas marinhas, e micro-organismos), e no
topo, a investigacdo na area farmacéutica e médica, com a avaliacdo em ensaios in vitro,
in vivo e ensaios clinicos dos novos candidatos a medicamentos.
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H.S - Sulfeto de Hidrogénio

“Aquele” cheiro a ovos podres

Armindo Rodrigues, Diana Linhares, Patricia Garcia
21 de fevereiro de 2021

Hydrogen sulphide (H2S) is a colourless, toxic gas with a smell of rotten eggs, found in
volcanic areas such as Furnas in the Azores. Produced naturally or by human activities, it
can be dangerous in high concentrations, causing irritation and, in extreme cases, death.
Interestingly, recent studies reveal that, in low quantities, HzS has beneficial effects, acting
as a vasodilator and helping with cell repair. Places rich in this gas, such as Rotorua (New
Zealand), demonstrate potential protective effects on health, paving the way for research
into the therapeutic and thermal use of this ‘smelly gas’ in the Azores.
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O sulfeto de hidrogénio, ou sulfureto de hidrogénio (H.S), € um gas incolor com cheiro a
ovos podres, considerado muito inflamavel e téxico. Sendo mais pesado do que o ar,
tende a acumular-se junto ao solo e em locais confinados.

A maior parte do H.S tem origem natural, seja bioldgica ou geoldgica. Enquanto a
producao bioldgica ocorre durante o processo de decomposicao da matéria organica por
bactérias, a maioria do H,S geoldgico resulta da atividade vulcanica (e.g. campos
hidrotermais como os das Furnas; Figura 1).

Este gas pode também ter origem em atividades antropogénicas, como a extracao,
refinacdo e queima de combustiveis fosseis, a producdo de papel e celulose, ou a
produgao téxtil. Uma outra fonte de H.S séo as placas de gesso cartonado, desde ha
muito utilizadas na construg&o civil para revestimento dos espacos interiores. A emissao
de compostos sulfurosos por parte destas placas é maior durante trabalhos de demoalicao.
Os efeitos na saude resultantes da exposicdo a elevadas concentracbes tém sido
amplamente debatidos e objeto de recorrentes alertas da Organizagdo Mundial da Saude,
embora 0os mecanismos de toxicidade ao nivel celular sejam ainda muito desconhecidos.
Mesmo quando em baixas
concentracdes, o primeiro efeito,
decorrente da detegéo através
do olfato, € o odor semelhante a
ovos podres. Esta detecdo
ocorre quando O gas esta
presente no ar a partir de
concentragdes entre 7-11 pug/mq.
No entanto, algumas pessoas
conseguem detetar a sua
presenca a partir de
concentragdes inferiores (desde
0.75 pg/md). A medida que as
concentracdes vao aumentando, outros efeitos vao surgindo, como irritagéo ocular e das
vias respiratérias, dores de cabeca, nauseas e perda de olfato. A exposicao a
concentracdes muito elevadas pode resultar em edema pulmonar, dificuldades
respiratdrias e morte. E claro que, para além do fator concentracdo temos de considerar
o tempo de exposicdo. Para uma dada concentracdo de H,S, uma exposicao por um
curto espago de tempo tera efeitos muito menos graves do que uma exposicao cronica,
seja em contexto ocupacional ou habitacional.

Num estudo recente, sujeitos humanos voluntarios foram expostos durante exercicio fisico
moderado, € por um periodo de 30 minutos, a niveis de H.S abaixo do disposto na
legislagéo dos EUA (14 mg/m®). Foram observadas alteragdes no sangue e nos musculos,
mas nenhum voluntério apresentou sintomas adversos, nem foram registadas alteracoes
nos parametros da funcéo pulmonar. A legislagéo portuguesa (Decreto-Lei n.° 1/2021, de

Figura 1 - Fumarola em atividade no campo hidrotermal das
Furnas (© Patricia Garcia)
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6 de janeiro) prevé os seguintes valores-limite para o H,S: 8 horas de exposicéo (7 mg/m?)
e curta duragéo de exposicéo (15 minutos) (14 mg/m®).

Recentemente, alguns estudos tém encontrado efeitos positivos para a salide em sujeitos
expostos a baixas concentracdes deste gas.

Em 2003 Pieter van Zwieten, da Universidade de Amesterdao, referia-se ao H,S como o
gas malcheiroso, mas com um elevado potencial fisiopatoldgico no futuro, particularmente
no tratamento da hipertensao, dado ser um potente vasodilatador enddgeno.

De facto, as nossas células sao capazes de produzir o seu proprio sulfeto de hidrogénio.
Este H,S intracelular ajuda a proteger os tecidos
contra agressdes, promove a reparacao de danos,
e diminui as respostas inflamatérias. O H.S
produzido ao longo do tubo digestivo contribui para
a manutengao da integridade da mucosa intestinal,
e esta envolvido na promogao de mecanismos de
reparagao de lesdes. Num estudo experimental em
que foram infligidas lesées no intestino de ratinhos,
verificou-se um enorme aumento da sintese de H.S
no local das lesbes e a consequente reparagdo dos Figura 2 - Esquema dos efeitos anti-

tecidos. Papel semelhante também ja foi inflamatorios do sulfeto de hidrogénio .

identificado nas células que revestem os vasos sanguineos (Figura 2).

Ha, portanto, muita incerteza quanto aos efeitos da exposicéo a baixos niveis de H,S.
Porém, os estudos mais recentes apontam para beneficios antes desconhecidos, em
particular no que se refere ao seu papel quimioprotetor.

Num estudo de 2017, desenvolvido na cidade de Rotorua (Nova Zelandia), conhecida pelo
seu cheiro a ovos podres devido a presenca de H.S emitido pelas fontes hidrotermais, os
autores defendem que a exposigdo da populacdo a baixas concentragdes deste gas
resulta em beneficios para a salde. Entre os beneficios, apontam o papel protetor da
inalagdo cronica de H.S para os neurdnios dopaminérgicos de modelos animais com
Doenca de Parkinson.

Muito ha ainda para investigar em relacdo aos beneficios da exposicao temporaria (turismo
e termalismo) e cronica a baixas concentrages de H.S, em particular nos Agores que,
pelas suas caracteristicas geoldgicas séo um Laboratério Natural para a investigacao
destas matérias.
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Proteja-se da radiacao UV e mantenha-se jovem

Gongalo Rosa
27 de junho de 2021

With the arrival of summer, the risk of sunburn and its long-term effects, such as skin
cancer and photoaging, increases. Excessive exposure to ultraviolet (UV) rays causes DNA
damage and free radicals that degrade collagen and elastin, leading to wrinkles and
blemishes. Researchers at the University of the Azores are studying natural active
ingredients, especially from macroalgae, with antioxidant and anti-ageing properties that
show promise for use in cosmetics. Still, the best protection remains prevention: use
sunscreen, avoid intense sun exposure, and preserve the health and youthfulness of your
skin.
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O Veréo esta a chegar, e com ele as idas a praia para refrescar e apanhar banhos de sol.
Para os mais descuidados, é também a altura em que ha a grande possibilidade de
apanhar um escalddo, que para além do natural incbmodo que causa nas horas e dias
seguintes, também acarreta os riscos ja conhecidos de poder vir a causar cancro de pele.
Esta possibilidade advém do facto de os raios solares possuirem radiacéo ultravioleta (UV),
que tem a capacidade de causar danos no DNA das células que compde as camadas
mais superficiais da pele. Se esses danos nao forem reparados, podem levar a
multiplicagao descontrolada dessas mesmas células, e consequentemente a formagao de
um tumor.

Claro que apanhar um escaldao uma vez nao significa automaticamente que a pessoa ira
desenvolver um cancro de pele, até porque 0 NOSSO organismo tem mecanismos para
corrigir e contrariar os efeitos das radiacdes UV. No entanto, antes prevenir que remediar,
e por isso nao devemos negligenciar o uso de protetor solar, e evitar apanhar sol nas
horas de maior calor. Para além disso, proteger a pele dos raios UV é também protegé-la
contra o seu envelhecimento precoce.

w o ]

| Mialuronidase I I { Tirsinase I
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Figura 1 - Mecanismos de degradacao dos componentes da pele ativados pela radiacao UV

Com esta afirmagao, nao estou a dizer-lhe que se evitar a exposicéo a radiacdo UV e
utilizar sempre o protetor solar, conseguira manter-se jovem para sempre. Para me fazer
entender melhor, tenho de comecar por explicar que existem dois tipos de
envelhecimento: o envelhecimento intrinseco ou cronoldgico; e o envelhecimento
extrinseco ou fotoenvelhecimento. O primeiro € inevitavel, dependente da idade e os sinais
S0 expressos nao sd na pele, mas em todo o organismo. Ja o fotoenvelhecimento é
dependente de fatores externos, principalmente a exposicao excessiva da pele aos raios
UV, sendo por isso mais evitavel. Outros fatores que contribuem para este processo séo
o tabaco, stress, poluicdo, condi¢des climaticas, dieta pouco equilibrada e pobre em
antioxidantes e maus habitos de sono.

A exposicao da pele a estes fatores, resulta na producao de radicais livres que vao causar
stress oxidativo e desestabilizar o normal funcionamento dos tecidos que compde as
camadas mais superficiais da pele. A acdo dos radicais livres aumenta a atividade de
enzimas capazes de degradar varios componentes da pele, como o colagénio, a elastina
e 0 acido hialurénico, o que tem efeitos na integridade da pele como o aparecimento de
rugas, perda de elasticidade, flacidez, inchago e secura irregular.
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Os radicais livres produzidos como consequéncia da exposicdo da pele a raios UV
também causam uma hiperpigmentacao irregular, levando ao aparecimento de pequenas
manchas escuras, principalmente nos bragos, maos e face, as zonas do corpo que estao
mais expostas ao longo da vida. O aparecimento destas manchas acontece porque 0s
radicais livres aumentam de forma desregulada a atividade da tirosinase, a enzima
responsavel pelo inicio da formacéo da melanina, levando a acumulagéo deste pigmento.
O conhecimento destes mecanismos permite aos investigadores a pesquisa de produtos
capazes de reverter os efeitos da radiacao UV na
pele, sendo o combate normalmente efetuado
simultaneamente em duas frentes: 1) a reducéo
da quantidade de radicais livres formados,
através de compostos com  atividade
antioxidante; 2) a inibicdo da atividade de
enzimas como por exemplo, a colagenase, a
Figura 2 - Exemplo de pele envelhecida elastase e a hialuronidase, que destroem
pelo sol importantes componentes dos tecidos cutaneos.
Nos ultimos anos, o grupo de Produtos Naturais da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
da Universidade dos Acores tem vindo a desenvolver trabalho nesta area, estudando as
atividades antienvelhecimento de extratos e compostos isolados maioritariamente de
macroalgas marinhas, mas também de plantas terrestres e até de compostos sintetizados
em laboratério, estes Ultimos em colaboracdo com a Faculdade de Farmécia da
Universidade do Porto. Os resultados obtidos tém sido bastante promissores, com varios
extratos e compostos a serem bastante ativos, principalmente na inibicdo da tirosinase,
sendo por isso potenciais candidatos para a formulacao de produtos que combatam a
hiperpigmentacao da pele.

No entanto, apesar de a indUstria cosmética ja apresentar diversas solugbes para impedir
o fotoenvelhecimento da pele, a prevengao continua a ser a melhor politica. Por isso, este
Verao, proteja-se dos raios UV e mantenha a sua pele jovem por muito mais tempo!

231






Algas, microbioma e saude

Maria C. Barreto

17 de outubro de 2021

Seaweed could be the food of the future, providing high-quality protein, omega-3 and
antioxidants, as well as glycans — carbohydrates that are rare in land plants — which
strengthen our gut microbiome. These compounds favour beneficial bacteria, boosting
immunity and helping to prevent diseases such as obesity and diabetes. Species such as
wakame, kombu and nori are already part of the Asian diet and are increasingly found in
European cuisine. With the growth of sustainable seaweed cultivation, Portugal and the
Azores could become leaders in this nutritious and environmentally friendly form of
aquaculture.
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De vez em quando ouvimos dizer que “no futuro teremos de nos alimentar de insetos” —
e se eu lhe disser que as algas sdo uma opgdo muito melhor? E que, para além da
qualidade das suas proteinas, dos acidos gordos dmega-3 e dos antioxidantes, muitas
algas tém uns hidratos de carbono excelentes para a nossa salde, uns glicanos especiais
que nao encontramos nas plantas terrestres. Para além de contribuirem para o transito
intestinal, porque muitos deles séo do grupo das chamadas “fibras sollveis”, promovem
o equilibrio do nosso microbioma.

Microbioma? O que é isso? Este termo refere-se ao conjunto dos microrganismos que
habitam no nosso interior, especialmente nos Nossos intestinos, e que tém uma enorme
influéncia na nossa saude. Alguns microrganismos séo benéficos, contribuindo para um
aumento da espessura do revestimento mucoso do intestino, produzem sinais que
afastam as bactérias patogénicas, melhoram o nosso sistema imunitario e diminuem a
glicémia. Os desequilibrios da flora intestinal, com predominio das bactérias prejudiciais,
levam a um aumento dos processos inflamatorios, a diminuicao das defesas e uma maior
suscetibilidade a doengas como a obesidade e a diabetes. Ha inclusivamente provas da
influéncia do microbioma na resisténcia a infecao pelo SARS-cov-2 e na severidade do
prognostico da covid-19, estando mais protegidas as pessoas que tenham um “bom”
microbioma.

Saude Doengas metabdlicas
Genes / Comida / Drogas

JIngestdo calérica 1 Inflamagdo
JGlicémia 4 Ingestdo caldrica
T Glicémia

Figura 1 - Influéncia do microbioma na saude (Cani, P.D. Gut 2018;67:1716-1725)

Os glicanos de algumas algas, quando sdo hidrolisados pelo nosso sistema digestivo,
formam umas moléculas mais pequenas (oligossacaridos), que ajudam o transito intestinal
€ promovem o crescimento das bactérias do “bom” microbioma, ou seja, funcionam como
probidticos. Podemos encontrar glicanos como o agar, alginato, carragénio e fucoidanos,
em algas como wakame, kombu e nori, sendo esta Ultima semelhante a “erva patinha”
consumida nas Flores e no Corvo. Dados epidemioldgicos que comparam as dietas do
Japao e do ocidente sugerem que o consumo diario de algas diminui a incidéncia de
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doengas cronicas como a obesidade, diabetes tipo 2, doencas cardiovasculares e
doencas inflamatorias do intestino.

H a7
Figura 2 - Porphyra, a “erva patinha” usada nas Flores e Corvo para confecionar tortas (foto:
Pedro M. Raposeiro).

A construcéo excessiva de molhes, portos e passeios maritimos ao longo das costas
levou a um grande decréscimo nas populacdes de algas marinhas. E assim de grande
interesse o cultivo das algas com maior interesse nutricional, uma vez que as algas
selvagens n&o serdo suficientes para garantir a sua procura crescente e a
sustentabilidade. O cultivo de algas marinhas tem maior expressao no Oriente, mas
existem ja algumas empresas noutros paises. Em Portugal destaca-se a pioneira AlgaPlus,
co-fundada pela Dra. Helena Abreu, que se licenciou em Biologia na Universidade dos
Acores e foi aluna da Doutora Ana Neto. Ha cada vez mais investimento nesta aquacultura
de futuro, e se tudo correr bem em breve teremos empresas acorianas a apostar nesta
atividade. A Regido tem a sua disposicao especialistas em algas marinhas que podem dar
apoio cientifico a empresas de aquacultura de algas, nomeadamente jovens doutorados
pelo 3CBIO, o doutoramento em Biologia da Universidade dos Agores, e outros
investigadores da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, do Grupo de Biodiversidade dos
Acores e do CIBIO-Acores.

Ja comeu algas, por exemplo no sushi ou nas “tortas de erva patinha”? Se nunca
experimentou ou quer expandir os seus horizontes gastronémicos, saiba que pode
encontrar algas desidratadas em muitas superficies comerciais, e que ha muitas outras
maneiras de as preparar, em saladas, risotos e até sobremesas!
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Os efeitos benéficos do cha de Camellia sinensis
(L.) na saide humana

Lisete Paiva, Elisabete Lima, Madalena Motta, José Baptista
31 de outubro de 2021

Originally from China, tea (Camellia sinensis) is produced in Europe only on the island of
Séo Miguel, in the Azores, where it acquires unique characteristics. Rich in polyphenols
and catechins, Azorean tea stands out for its antioxidant effects and health benefits,
helping to prevent cancer, cardiovascular disease, diabetes and neurodegenerative
problems. The high presence of L-theanine and GABA gives it relaxing and
antinypertensive properties. Studies by the University of the Azores, in partnership with
Gorreana, confirm its high quality and therapeutic potential, reinforcing the value of this
emblematic product for Azorean health and identity.
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Originaria da China, a planta do cha (Camellia sinensis) expandiu-se gradualmente por
varios paises subtropicais e, desde a Ultima década do século XIX, o cha é também
produzido e comercializado num Unico lugar na Europa, a llha de S&o Miguel, Agores. O
cha de C. sinensis tem recebido muita
atencéo, particularmente da
comunidade cientifica, devido aos
seus diversos efeitos benéficos na
saude humana, nomeadamente:
reducdo do risco do cancro, pois
inibem o desenvolvimento de células
cancerigenas, e incentivam a sua
autodestruicdo; diminuicdo do risco
de doengas cardiovasculares,
arteriosclerose, hipercolesterolemia e
doengas neurodegenerativas, nomeadamente doenca de Alzheimer e doenca de
Parkinson; prevencao da diabetes e propriedades antibacterianas e antivirais, entre outros
efeitos terapéuticas. Os polifendis do cha, devido as suas potentes propriedades
antioxidantes, s&o os principais responsaveis pela ampla variedade de beneficios do cha
na saude humana.

Figura 1 - Plantacdes de Cha Gorreana

Por outro lado, as catequinas (tipo de polifendis) e os aminoacidos, particularmente a L-
teanina, séo considerados elementos importantes para a garantia da qualidade e sabor
do cha, particularmente a L-teanina, um aminoacido apenas encontrado nas folhas de C.
sinensis e numa variedade rara de cogumelos nado-comestiveis. A L-teanina é o
aminoacido que esta em maior concentracao nas folhas do cha, e é responsavel pelo
sabor umami e pela qualidade do cha no geral. A L-teanina tem uma forte influéncia na
velocidade de comunicagdo dos neurotransmissores cerebrais como a dopaming,
serotonina, acetilcolina, norepinefrina e acido gama-aminobutirico (GABA) e também
estimula a producéo de ondas alfa, que promovem uma sensacao de relaxamento. O
GABA ¢ o principal neurotransmissor do cérebro e desempenha um papel importante no
seu metabolismo. A L-teanina também parece ter efeitos benéficos na pressao arterial, na
qualidade do sono e na reducéo da ansiedade. Contudo, o teor destes compostos no
cha é afetado por varios fatores, nomeadamente: localizacdo geografica, uso de
fertilizantes, condigbes climaticas e, particularmente, pelos diferentes processamentos.

Para além dos efeitos a nivel das fungdes cognitivas, o cha possui propriedades anti-
hipertensivas. A enzima conversora de angiotensina | (ACE-l) é uma protease que
desempenha um papel fundamental no controlo da presséo arterial, pois catalisa a
conversdo da angiotensina | em angiotensina Il, um potente vasoconstritor. A inibicdo da
ACE-I é, portanto, importante para o controlo da hipertenséo, um disturbio progressivo
comum, que afeta cerca de 30% da populagdo mundial e que potencia varias doencas
cronicas, como: doenga cardiovascular, acidente vascular cerebral, doenca renal e
diabetes. Nos Ultimos anos, tem sido dada muita atengéo aos produtos naturais para o
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tratamento da hipertensao, como alternativa as drogas sintéticas que apresentam efeitos
colaterais adversos. O cha de C. sinensis tem recebido muita atencdo devido as suas
propriedades hipotensores, agindo de varias formas no nosso organismo.

No ambito do projeto de parceria entre as Plantacbes de Cha Gorreana (Fig. 1) e a
Universidade dos Acores, esta equipa de investigacao tem desenvolvido varios estudos
sobre o cha de C. sinensis, que foram publicados em jornais internacionais da
especialidade e, mais recentemente, apresentados no XV Encontro de Quimica dos
Alimentos (Fig 2). Os trabalhos apresentados tiveram como objetivo investigar o contéudo
em L-teanina, GABA, catequinas,
teaflavinas, polifendis e flavondides
totais, as propriedades antioxidantes,
e o potencial inibitério da ACE-l, na
sua relacao com as técnicas de cultivo
e de processamento em diferentes
amostras de chéa de C. sinensis.

Os resultados mostraram claramente
que o cha de C. sinensis possui
valores elevados de L-teanina e de
GABA quando comparado com chas

de outras origens. Também possui Figura 2 - Apresentagéo da comunicagéo oral no XV
uma elevada atividade antioxidante Encontro de Quimica dos Alimentos, realizado na
" Madeira

assim como um elevado teor de

catequinas, teaflavinas, polifendis e flavonoides totais. Mostrou ainda ter atividade inibitéria
da ACE-I, portanto com efeitos hipotensores e que esta atividade esta relacionada com o
elevado poder antioxidante, principalmente devido ao conteido em compostos fendlicos,
que sao os principais responsaveis pelos efeitos hipotensores do cha. Estes resultados
mostraram que o cha dos Acores representa um produto com elevada qualidade e com
propriedades benéficas para a saude humana. Contudo, alguns tipos de cha podem ter
contraindicagdes e sao necessarios alguns cuidados. Devemos ter sempre em atencao a
seguinte mensagem: “ouvir’” 0 NOSSO organismo e consumir com moderagao.
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A importancia das associacoes de doentes na
investigacao cientifica

Mafalda Raposo, Manuela Lima
9 de janeiro de 2022

Neurodegenerative diseases, such as hereditary ataxias, progressively destroy nerve cells
and challenge modern medicine. Without effective treatments, research becomes crucial.
Patient associations, such as the Portuguese APAHE and AAADMJ, are leading an
important change: they are transforming patients from passive observers into active
partners in science. They organise conferences, fund projects and ensure that research
considers not only medical data but also the real well-being of patients. This collaboration
between researchers, doctors and patient communities promotes more ethical, inclusive
and effective science in the search for solutions.
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As doencas neurodegenerativas séo doencgas debilitantes nas quais ocorrem processos
irreversiveis e que resultam em deterioragéo e/ou morte progressiva de células nervosas.
Uma vez que estas doengas permanecem maioritariamente sem tratamento, a
investigacéao cientifica assume-se globalmente como uma prioridade. A participacao ativa
dos doentes, enquanto partes interessadas nas varias etapas da investigacdo, €
fundamental para o desenvolvimento do conhecimento cientifico promovendo,
simultaneamente, uma cultura ética em ciéncia. Medidas “centradas no doente” s&o hoje
prioritarias, por exemplo, no contexto dos ensaios clinicos, nos quais se torna importante
nao s6 perceber se uma determinada medida indica uma melhoria, na perspetiva do
médico, mas também analisar o impacto do “tratamento” na sua qualidade de vida,
relatado pelo doente. A aquisicao, por parte dos doentes, de maior poder interventivo,
nomeadamente ao nivel da investigacéo faz-se em grande medida através de grupos
organizados, dos quais as associa¢des de doentes serdao o melhor exemplo.
As associac¢des sao organizagdes sem fins-lucrativos e que surgem naturalmente com o
objetivo primordial de apoiar, de variadas formas, os doentes e as suas familias num
ambiente “seguro”. As atividades desenvolvidas no ambito destas associacdes juntou-se
mais recentemente o envolvimento ativo na investigacdo cientifica, com os doentes a
I, acompanhar de perto e até a participar na definigao
dos temas prioritarios da investigacéo. Este
envolvimento pode assumir diversas formas: (i)
organizacdo de eventos cientificos internacionais,
nos quais os investigadores trocam conhecimento,
desenvolvem novas colaboracdes e propdem novas
hipdteses de investigacao; (i) participacéo ativa nos
conselhos executivos de redes de doentes, com
Figura 1 - Reuni&o entre investigadores  intervencdo na tomada de deciséo sobre vérios
e doentes na AAADMJ . . . . ~
temas relacionados com projetos de investigacao; e
por fim (jii), atribuicéo de financiamento para o desenvolvimento da investigacao.
No éambito das doengas neurodegenerativas raras, nomeadamente das ataxias
hereditarias, estdo consolidadas duas associagbes internacionais — a National Ataxia
Foundation (NAF) e a Ataxia UK. A NAF & mundialmente a maior associacao de ataxias
hereditarias e apresenta atualmente uma comunidade muito ativa, estando envolvida em
varias atividades (por exemplo, criagdo de grupos de apoio, nomeadamente nas redes
sociais). Ao nivel da promogao da investigacdo, um dos pilares estruturais da NAF, sdo
financiados anualmente varios projetos e organizadas conferéncia cientificas
internacionais, nas quais participam, lado a lado, investigadores, doentes e as suas
familias.
Sediada no Reino Unido, a Ataxia UK partilha o mesmo tipo de objetivos e valéncias da
NAF, fornecendo informacéo e suporte aos doentes com ataxia; também a Ataxia UK
apoia financeiramente o desenvolvimento de projetos de investigacdo e é uma das
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principais associacdes envolvida na organizagao de maior congresso europeu na area das
doengas com ataxia, o “Internacional Ataxia Research Conference”.

A Associagdo Portuguesa de Ataxias Hereditarias (APAHE) (www.apahe.pt) €, em
Portugal, a associacdo nacional na area deste grupo de doencas; moldada pela menor
dimensdo do nosso pais, tem, todavia, objetivos partihados com as associagbes
internacionais anteriormente referidas — “defender e proteger 0s interesses das pessoas
com ataxias hereditarias (...), e alertar a sociedade para a existéncia das mesmas e dos
seus efeitos (...)".

Ch e

Figura 2 - Laboratério de investigacao
Por ser a ataxia hereditaria mais frequente, ao nivel mundial, a doenca de Machado-
Joseph (DMJ) conta com algumas associacdes dedicadas apenas a esta doenca: a MJD
Foundation (Australia) (mjd.org.au), a International Joseph disease Foundation (Estados
Unidos) e a Associagao Atlantica de Apoio aos Doentes de Machado-Joseph (AAADMJ)
(www.aaadmj.com). Sediada na ilha de S&o Miguel, a AAADMJ tem por missdo a
representacao e defesa dos interesses gerais e coletivos dos portadores da DMJ e seus
familiares. No que se relaciona com a investigacao, a AAADMJ tem vindo a desempenhar
um papel de extrema importancia, colaborando no desenvolvimento da Rede ESMI, uma
iniciativa cientifica coordenada por um consércio europeu, do qual a Universidade dos
Acores (UAc) faz parte. A Rede ESMI, que iniciou a sua atividade em 2017, esta a
contribuir para a constituicéo, ao nivel internacional, de um grupo de portadores da DMJ,
visando criar condigdes para uma resposta adequada em termos de realiza¢do de ensaios
clinicos nesta doenca, que permanece atualmente sem tratamento.
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Toxinas de cianobactérias

Prevenir antes de remediar

Rita Cordeiro

6 de fevereiro de 2022

Cyanobacteria are ancient microorganisms that perform photosynthesis like plants,
producing oxygen for millions of years. However, in nutrient-rich environments and with
climate change, they multiply uncontrollably, forming toxic blooms. These produce
dangerous poisons that affect the liver and nervous system, threatening public health and
the environment. In the Azores, excess nutrients in lagoons have exacerbated this
problem. A recent study identified toxic species and showed that molecular monitoring
and anti-pollution measures are essential to protect these waters and local communities.
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As cianobactérias sao microrganismos que realizam fotossintese semelhante a das
plantas, produzindo matéria organica e oxigénio a partir da luz, dioxido de carbono e
minerais. Existem ha cerca de 3,5 mil milhdes de anos e cré-se que foram responsaveis
pela oxigenacao da atmosfera terrestre.

Estes microrganismos tém algumas vantagens perante a maioria das microalgas presente
nas lagoas, porque se desenvolvem melhor a temperaturas mais altas, movem-se
verticalmente (em aguas estratificadas permite acesso a luz solar e sombreia as camadas
de agua inferiores) e ainda por terem a capacidade de fixar azoto atmosférico, garantindo
sobrevivéncia na escassez deste nutriente (especialmente as espécies que possuem
células especializadas designadas heterdcitos).

Devido a estas vantagens competitivas, ndo é de estranhar que a eutrofizacdo (aporte
excessivo de nutrientes) e as mudancas climaticas globais sejam a combinacéo perfeita
para uma dominancia rapida de cianobactérias, dando origem aos chamados blooms ou
florescéncias.

Figura 1 - Lagoa das Furﬁas, Séo Miguel, Acores

As cianobactérias séo também conhecidas por produzirem cianotoxinas, compostos com
atividade toxica, sendo as mais estudadas as microcistinas (afetam o figado), as
saxitoxinas e anatoxinas (afetam o sistema neuroldgico), e as cilindrospermopsinas
(afetam proteinas celulares). A eutrofizacao e as alteracdes climaticas também sao cruciais
no desenvolvimento das espécies toxicas promovendo maior producado de toxinas.
Estas toxinas afetam algas, plantas, animais e até humanos, pelo que s&o uma ameaca
parao  ambiente e para a saude publica. Tendo em conta o risco que representam, é
fundamental a monitorizagdo da sua presenca nas massas de agua para a prevencao, e
mitigacéo dos problemas associados as florescéncias de cianobactérias. As metodologias
moleculares para identificacdo de regides do DNA tém sido usadas para identificar
cianobactérias toxigénicas, antes da producao da toxina e permitem assim evitar riscos
para a saude publica.
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A eutrofizacao de algumas lagoas dos Acgores conduziu a proliferacao de cianobactérias
e ao aumento da frequéncia de blooms, em alguns casos envolvendo espécies toxicas.
Num trabalho recentemente publicado na revista Water, estudou-se a distribuicdo de
espécies toxicas de cianobactérias em 15 lagoas dos Acgores, procurando-se entender
que variaveis (ambientais, antropogénicas e hidromorfoldgicas) influenciam o
desenvolvimento de cianobactérias e o risco de produgao de cianotoxinas. Os resultados
mostraram que a maioria das lagoas estudadas s&o eutrdficas, apresentando
concentracdes elevadas de nutrientes e elevada abundancia e biomassa de
cianobactérias. Foi evidente, também, que a distribuicdo das cianobactérias esta
relacionada com as caracteristicas das lagoas, prevalecendo nas maiores e mais
profundas, e localizadas a mais baixa altitude. Para além disso, a biomassa e composi¢ao
de espécies esta relacionada com a concentracao de fosforo, associada as atividades
humanas nas bacias das lagoas.

Figura 2 - Fotografia de Microcystis aeruginosa, cianobactéria produtora de microcistinas.

Neste trabalho identificou-se a ocorréncia de genes produtores de toxinas (presenca de
espécies toxicas), capazes de produzir microcistinas, saxitoxinas e anatoxina-a. A
distribuicédo das espécies toéxicas esta relacionada com a altitude a que lagoas se
encontram, refletindo o maior grau de impacto antrépico que as lagoas localizadas a
baixa altitude apresentam.

Os resultados deste estudo vém evidenciar a necessidade de monitorizacao continua de
cianotoxinas nas lagoas dos Acores € as potencialidades das ferramentas moleculares na
detecao precoce de espécies toxicas. Por outro lado, a relacdo entre a eutrofizacédo e a
proliferacao de espécies toxicas mostra a necessidade de medidas de mitigacdo que
permitam reduzir o estado atual de eutrofizacao de algumas das lagoas dos Acores, por
forma a reduzir os riscos para a salude publica e ambiental associado a cianotoxinas.
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Moléculas de origem marinha

Interesse real ou académico?

Ana M. Seca
20 de marco de 2022

The ocean is essential to the global economy, providing resources for fishing, tourism and
biotechnology. Marine life, adapted to extreme environments, synthesises unique
molecules with extraordinary pharmaceutical, cosmetic and nutritional potential. Marine
lipids, proteins and polysaccharides demonstrate anti-cancer, anti-inflammatory and
analgesic properties. Real-world examples such as Yondelis®, an anti-cancer drug, and
Prialt®, an innovative analgesic, prove that these discoveries are already benefiting
patients. The European Union and the UN recognise this potential by funding sustainable
blue economy projects. Marine research thus represents a promising frontier for medicine
and economic innovation.
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O meio marinho é a base da economia azul. Este meio em geral, e as espécies que nele
vivem em particular, séo vistas como recursos a explorar de forma sustentavel, nas suas
mais variadas vertentes (pesca, turismo, energia, ciéncia, biotecnologia...) sendo essa a
base do crescimento da economia azul. A nivel europeu, a economia azul contribui com
566 000 M€/ano para o desenvolvimento econdémico, e ainda com 3,5 milhdes de
empregos, sendo que, apenas uma parte reduzida dos recursos marinhos é atualmente
aproveitada.

Quer a Comissao Europeia através dos programas “Horizonte 2020” e “Horizonte
Europa”, quer as Nagbes Unidas, no objetivo 14 da Agenda 2030, assumem 0
crescimento azul, que implica a conservacao da biodiversidade e 0 uso equilibrado dos
recursos marinhos, como estratégia de desenvolvimento sustentavel, financiando projetos
que desbloqueiem o potencial dos mares e contribuam para a superacao de desafios
societais relativos a seguranca alimentar, agricultura sustentavel e bioeconomia.

155-

Figura 1 - No organismo marinho Ecteinascidia turbinata (A), foi identificada a molécula
trabectedina (B), que € o principio ativo do medicamento anticancerigeno Yondelis® (C)
A vida marinha desenvolveu-se e adaptou-se para sobreviver nas condigbes ambientais
extremas proprias do meio, especializando-se em processos biolégicos que, entre outras
coisas, conduzem a sintese de moléculas com funcdes bioldgicas e especificidades
distintas das encontradas em espécies terrestres. Estas moléculas marinhas séo vistas
como substancias muito interessantes, pois tém aplicagdo nas industrias cosmética,
alimentar, nutracéutica e farmacéutica, entre outras, e possuem elevado valor econdmico.
De facto, muitas sdo as moléculas, maioritariamente da classe dos lipidos, proteinas,
acucares, alcaloides e terpenos, que ja foram isoladas principalmente de invertebrados,
algas e microrganismos marinhos, que exibem atividades analgésica, anticancerigena,
antimicrobiana, antidiabética, anti-inflamatdria e antiviral, que sdo capazes de modelar o
sistema imunolégico, ou ainda capazes de atuar sobre o sistema nervoso central. O tema
desperta muito interesse na comunidade cientifica a ponto de diversas revistas
internacionais criarem volumes especiais dedicados a tematica. Por exemplo, a revista
internacional de grande impacto Marine Drugs (MDPI, fator de impacto 5,118 em 2021)
tem editado, em anos sucessivos, fasciculos especiais dedicados aos lipidos marinhos, o
que demonstra o interesse crescente que existe na comunidade cientifica pelos
organismos marinhos como fonte de lipidos com elevado valor nutricional e propriedades
medicinais. Outro exemplo da relevancia das biomoléculas marinhas séo os
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polissacarideos (e.g. alginatos, carragenanos, fucoidanos, ulvanos, laminarina e agar) cuja
diversidade de propriedades faz com que garantam os requisitos para aplicagdes muito
diversas como biorremediacéo, modificadores reoldgicos, excipientes em medicamentos,
etc., sendo moléculas de grande valor comercial. De salientar ainda as enzimas isoladas
de espécies marinhas, capazes de suportar condigdes extremas e por isso com grande
potencial para aplicaggdo em sistemas industriais, conferindo-lhes elevado valor
econémico.

Figura 2 - A molécula ziconotida exibe propriedades analgésicas, é o principio ativo do
medicamento Prialt®, e foi inicialmente identificado no veneno do caracol marinho Conus magus.

E o que dizer das moléculas n&o essenciais a vida dos organismos marinhos, mas por
eles sintetizadas, chamadas metabolitos secundarios, que exibem fungbes biolégicas
diversas como por exemplo evitar a predagédo? Também aqui os exemplos sdo muitos e
interessantes. Muita investigacéo é realizada com o objetivo de extrair e isolar de fontes
marinhas metabolitos secundarios com aplicacao na medicina. Este é um campo em que
os resultados da investigagéo ja chegaram a farmacia. Vejamos o caso do anticancerigeno
Yondelis® desenvolvido pela empresa espanhola PharmaMar, cujo principio ativo € a
trabectedina, um alcaloide da classe das tetrahidro-isoquinolinas isolado do tunicado
Ecteinascidia turbinata (Figura 1). Esta foi a primeira molécula anticancerigena de origem
marinha aprovada pela Agéncia Europeia do Medicamento (2007), usada no tratamento
do sarcoma de tecidos moles e em casos de cancro dos ovarios reincidente sensivel a
medicamentos contendo platina. O péptido ziconotida, presente no medicamento Prialt®,
foi o primeiro analgésico de origem marinha (originalmente extraido do caracol venenoso
Conus magus) (Figura 2) a obter aprovagéo da Food and Drug Administration em 2004. A
ziconotida é usada no tratamento da dor crénica e intensa, em adultos que necessitam
de analgesia intratecal, e atua como um bloqueador dos canais de célcio do tipo N nos
nervos nociceptivos primarios da medula espinhal, um mecanismo de acéo distinto do
exibido por analgésicos opioides como a morfina.

Estes dados no seu conjunto mostram claramente como a tematica “Moléculas de origem
marinha” € uma area de investigacdo “quente”, dindmica, de carater mundial, além de
resultar em novos produtos com aplicacdes inovadoras e de elevado valor comercial.
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Diversidade de microrganismos no solo e
controlo do escaravelho japonés

Nelson Simoes
3 de abril de 2022

The Biotechnology Centre at the University of the Azores is studying how soil biodiversity
influences the Japanese beetle, an invasive pest that threatens Europe. The research,
funded by the European Union, explores the role of the microbiome (microorganisms) in
the insect's development. By collecting soil, larvae and adult samples from different
islands, researchers analyse DNA and RNA to understand which biological factors control
the pest population. If they discover a microbiome capable of inhibiting the insect, we will
have a natural and sustainable solution, in line with the European Green Deal, exemplifying
how nature protects us.
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O Centro de Biotecnologia da Universidade dos Acores esta a desenvolver um projeto
que visa o estudo do impacte que a diversidade bioldgica dos solos tem na instalagéo e
no desenvolvimento de populagdes do escaravelho japonés. Trata-se de conhecer as
condicbes em que a biodiversidade se encarrega de impedir a expansao de um inseto
invasor numa perspetiva de beneficiar daquilo que a natureza nos oferece, bem no espirito
do “green deal” europeu, talvez por isso mesmo financiado pela Comunidade Europeia
num projeto H2020 com a participacéo de 13 entidades de seis paises e coordenado por
WBF-Agroscope, um centro de investigacao da Suica.
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Figura 1 - Andlise bioinformatica do microbioma de S. Jorge (pontos vermelhos) e de S. Miguel
(pontos azuis) evidenciado as distancias entre os dois.

O escaravelho japonés é uma praga considerada de grande impacte e que neste
momento esta a merecer da Comunidade Europeia muita atencdo. Nos Acores esta praga
foi introduzida ha varios anos e recentemente invadiu o Norte de ltalia e esta a expandir-
se atingindo ja a Suica. E justamente por estar instalada em varias ilhas dos Acores desde
ha anos que podemos desenvolver a presente investigacdo que tem por objetivo
compreender até que ponto a biodiversidade de um determinado local pode servir para
contrariar o crescimento da populagéo deste inseto. Neste projeto estamos focados no
papel do microbioma (conjunto de microrganismos associados a outro organismo ou a
um corpo) na fisiologia do inseto. E conhecida a influéncia que o microbioma tem nos
humanos, em animais e em plantas. O microbioma humano tem sido associado a
diferentes estados de salde tanto fisicos como mentais. Ha casos em que o “transplante”
de microbioma tem provado corrigir determinados estados fisiopatoldgicos. Nas plantas
sabe-se que o microbioma do solo assim como o microbioma nas raizes das plantas as
protege de doencas e pragas e condiciona 0 seu desenvolvimento e producdo. Nos
insetos sabe-se também que o microbioma esté associado ao seu desenvolvimento.

O facto de o escaravelho japonés estar disperso por varias llhas, mas o desenvolvimento
das populacdes diferir de local para local, leva-nos a pér a hipdtese de que para além de
fatores ambientais que sempre condicionam os organismos, o estabelecimento da praga
€ condicionado por outros fatores, entre eles o microbioma. Para provarmos tal hipdtese,
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escolhemos dois locais aonde as densidades de escaravelho diferem, com a colaboragao
dos Servicos de Desenvolvimento Agrario (DAS) de S. Miguel e de S. Jorge que nos
disponibilizaram a informagéo que vém recolhendo desde ha varios anos sobre esta
praga. Em posse dessa informacgéao, iniciamos 0s nossos estudos justamente pela recolha
de amostras de solo, de larvas e de adultos em locais que determinamos em S. Miguel e
S. Jorge, com a colaboragdo dos SDA de cada uma das llhas.

Do solo, extraimos DNA que mandamos sequenciar e estamos a analisar para identificar
0 microbioma, comparar a sua diversidade e abundancia em cada um dos locais. Os
primeiros dados apontam para uma diversidade grande e para diferencas que nos
parecem importantes entre as amostras que recolnemos em S. Miguel e S. Jorge. Noutra
tarefa do projeto extraimos RNA das larvas e dos adultos para analisar o transcriptoma,
isto é para vermos que fungdes estavam mais ativadas nos insetos de cada um dos locais.
Interessa-nos particularmente investigar vias metabdlicas indicativas de nutricdo, de
producao de fatores de crescimento, de defesa de agentes patogénicos e de resisténcia
a stresse. O maior ou menor grau de ativagdo destas vias indica o potencial de sucesso
do inseto em cada um dos locais.

Figura 2 - Fotos demonstrativas da diversidade de plantas que o escaravelho japonés adulto
ataca.

Estas analises produzem uma enorme quantidade de informacao sob a forma digital. Esta
informacdo tem de ser tratada por meios informaticos sofisticados. No grupo estas
analises estéo a ser feitas com a participacéo ativa de graduados e de estudantes de pos-
graduacao, alguns contratados pelo proprio projeto.

No final esperamos poder correlacionar o microbioma com a atividade funcional do inseto
e daqui deduzir até que ponto aquele esta a condicionar 0 sucesso / insucesso deste. Se
conseguirmos descobrir um “microbioma” que afete o desenvolvimento desta praga
teremos mais uma ferramenta bioldgica para controlar a praga e teremos compreendido
mais um dos muitos servicos do ecossistema.
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Cryptomeria Japonica

Inovar para (re)criar valor

Filipe Arruda, Ana Lima, Alexandre Pavao, José Baptista, José S. Rosa,
Elisabete Lima

10 de julho de 2022

Forests cover almost a third of the Earth and are vital to life: they store carbon, shelter
species, protect soils, and sustain millions of people. In the Azores, cryptomeria,
introduced in the 19th century, dominates the landscape and the forestry economy.
However, its processing generates waste that can be reused to extract essential oils with
medicinal properties and pesticides. Filipe Arruda's doctoral work explores exactly that—
transforming this waste into valuable natural products, contributing to a more sustainable
and innovative Azorean forest.
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“FLORESTAS: consumo e producao sustentaveis” foi o tema escolhido para a celebracdo
do Dia Internacional das Florestas de 2022, com o intuito de alertar para a importancia de
proteger a vida terrestre e de garantir uma produgédo e consumo sustentaveis, objetivos
de desenvolvimento sustentavel da Agenda 2030 da ONU.
Por que as florestas séo importantes? Os factos falam por si: as florestas cobrem 30% da
superficie terrestre; armazenam cerca de 300 gigatoneladas de carbono na biomassa;
s80 o habitat de mais de 80% de todas as espécies terrestres; séo 0 meio de subsisténcia
para cerca de 1,6 bilides de pessoas; contribuem para a saude humana e bem-estar,
fatores fundamentais para a qualidade de vida de um individuo; oferecem protecéo as
bacias hidrograficas; previnem a erosdo do solo e possuem um papel importante na
mitigagéo das alteragdes climaticas.
No que respeita especificamente a Regidao Auténoma dos Acores (RAA), a floresta
constitui um elemento determinante da paisagem do arquipélago, ocupando cerca de um
terco do territorio insular. Desta area, mais de 12 mil hectares estao ocupados por matas
de criptoméria (Cryptomeria japonica), planta originaria do Japao e introduzida nos Agores
em meados do século XIX.
A criptoméria constitui atualmente a espécie florestal com maior valor sécio-econémico
para a RAA. Contudo, as atividades dos setores florestal/industria madeireira da regido,
relacionadas com a criptoméria, geram uma elevada quantidade de residuos, tais como:
folhagem, ramos, cascas,
costaneiros, serradura e
retalhos de madeira. Estes
residuos, em particular matéria
vegetal seca, podem constituir
varios problemas ambientais
quando acumulados, desde
R Sk entupimento de linhas de agua
~e alier T ~ até fonte de incéndios florestais.
Figura 1 - Mata de criptoméria (Agores) Por outro lado, os sobrantes de
criptoméria, por serem uma valiosa fonte natural de compostos bioativos, podem ser
reaproveitados em produtos de valor acrescentado, através da obtencéo de extratos
vegetais, particularmente de dleos essenciais (OEs).
Os OEs, sintetizados pelas plantas aromaticas, sdo misturas complexas de compostos
organicos (maioritariamente terpendides), normalmente volateis e odorificos que conferem
odor caracteristico a planta. Estes produtos naturais desempenham varias funcdes, como
por exemplo “arma de defesa” das plantas contra infecdes (virais, bacterianas ou fungicas)
e herbivoria, pelo que tém sido amplamente utilizados pelo homem para fins medicinais
e/ou controlo de pragas. Atualmente, sédo conhecidos mais de 3000 OEs, dos quais cerca
de 300 sdo comercialmente importantes em varias industrias.
Particularmente, o OE de criptoméria (oriunda de diferentes locais geograficos, em
particular, do Japao, Coreia, Taiwan, ndia e China), devido a sua complexa e diferenciada
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composicao quimica, j& demonstrou possuir varias propriedades farmacologicas e/ou
pesticidas (e.g., anti-inflamatoria, antimelanogénica, antioxidante, antitUssica, antitlcera,
calmante, antibacteriana, antifingica, herbicida, antitérmitas, moluscicida, e repelente de
mosquitos e de tracas), revelando deste modo um vasto potencial de aplicagbes tanto na
agricultura (agrotéxicos botanicos), como nas industrias farmacéutica, alimentar, de
fragréncias ou cosmética.

Neste contexto, torna-se de grande interesse, por ser inovador, o estudo do
fracionamento do OE bruto de criptoméria da RAA, de modo a produzir fragbes com
diferentes perfis quimicos, e consequentemente, l F Q —
diferentes propriedades bioldgicas, conferindo 5

deste modo um maior valor acrescentado a este i
OE.

Este é precisamente o objetivo principal da
dissertacdo de doutoramento em Biologia do
estudante Filipe Arruda: obter fragdes enriquecidas
em diferentes componentes bioativos com recurso
a metodologias de fracionamento que separam 0s
componentes do OE em estudo de acordo com as
suas propriedades fisico-quimicas.
Especificamente, a avaliacdo do potencial pesticida
das fragdes sera assegurada com realizagdo de Figura 2 - Oleo essencial de criptoméria
ensaios bioldgicos quer contra as pragas agricolas regionais Sitophilus zeamais (gorgulho
do miho) e Pseudaletia unipuncta (lagarta das pastagens), quer contra o fungo
fitopatogénico Phytophthora infestans (causador do mildio nos cultivos de batata e
tomate), enquanto o potencial terapéutico sera avaliado por testes antioxidantes,
antimicrobianos, anti-inflamatérios, entre outros.
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Doencas raras

Conhecer para ajudar

Patricia Aranha, Manuela Lima
30 de abril de 2023

Rare diseases, which affect less than 1 in 2,000 people, represent a global challenge.
There are more than 10,800 identified rare diseases, affecting 300 milion people
worldwide and around 800,000 in Portugal. However, more than half of patients remain
undiagnosed and only 5% have treatment available. Universities and research centres play
a crucial role in diagnostic and therapeutic discovery, collaborating with hospitals, patient
associations and companies. Investment in research and medical training is essential to
ensure these patients are not abandoned, transforming scientific knowledge into concrete
solutions.
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Em Portugal, como em toda a Uni&o Europeia, uma doenca € considerada “rara” quando
afeta menos do que 1 em cada 2000 pessoas. O grupo das doencas raras inclui desde
doencas “menos raras” como o lUpus eritematoso sistémico (uma doenga auto-imune),
que tem uma prevaléncia de 1-5/10000, a doencas extremamente raras, tais como o
gigantismo, que tem uma prevaléncia inferior a 1/1000000. Estimava-se a existéncia de
7000 a 8000 doencas raras em todo o mundo, sabendo-se atualmente que este nimero
ja ultrapassou os 10800. Este aumento do nimero de doencas raras fica dependente de
mais de 80% destas doencas terem uma base genética: com o crescente conhecimento
acerca do genoma humano certas alteragdes que anteriormente eram enquadradas em
sindromes, como por exemplo os disturbios do espectro do autismo, conseguem-se
atualmente isolar e classificar como doengas individuais.

O mote “so6 diagnosticamos aquilo que conhecemos” constitui em Medicina uma verdade
universal. Identificar as doengas raras é o primeiro passo para identificar os doentes,
perceber quantos sdo e onde estdo. Como diz Chris Austin, antigo diretor do “National
Center for Advancing Tranlational Sciences”: “A ndo ser que contemos as pessoas com
doencas raras, os doentes das doencas raras ndo contam”. Apesar de individualmente
raras estima-se existir mais de 300 milhdes de pessoas em todo 0 mundo com este tipo
de doengas. A Comisséo Europeia refere que na Europa existem entre 27 e 36 milhdes
de pessoas com doencgas raras, sendo 0 numero previsto em Portugal de cerca de
800000 pessoas.

A realidade das doencas raras é alheia a maior parte das pessoas. O “Dia Internacional
das doencgas raras”, tem por objetivo a consciencializacdo da sociedade para a
problematica deste grupo de doengas. A verdade, porém, € que no mundo existem mais
pessoas com doengas raras do que pessoas com cancro ou SIDA juntas. Assim, seria
expectavel que, ainda que nao fossemos portadores de nenhuma doenga rara
conhecéssemos alguém que o &, na realidade, o problema é que mais de metade destes
doentes continuam sem diagnoéstico.
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E se os numeros do diagndéstico sao preocupantes o que dizer dos que se referem ao
tratamento? As limitagdes no conhecimento cientifico sobre os mecanismos na base de
muitas doencas raras constituem um severo obstaculo ao desenvolvimento de terapias,
sendo que apenas 5% das doencgas raras tém algum tipo de tratamento conhecido. Esses
tratamentos utilizam, na sua maioria, farmacos que nao sdo curativos, mas que de algum
modo modificam a evolugdo da doenca, prolongando a expectativa média de vida destas
pessoas. “Medicamentos 6rfaos”, segundo a definicao da Orphanet, sdo aqueles que sao
dirigidos para o tratamento de doencas que sdo tdo raras que 0s promotores
(habitualmente as empresas farmacéuticas) estéo relutantes em desenvolvé-los sob
condi¢des normais de comercializagéo, ja que envolvem pouco lucro. Se pensarmos que
580 aprovados aproximadamente 50 tratamentos novos todos os anos, isso significa que
se mantivéssemos este ritmo ainda estariamos a 100 anos de identificar um tratamento
para cada uma destas doencas. Sabemos, no entanto, que 0s progressos cientificos se
tém acelerado nos Ultimos anos, trazendo a expectativa de que ofertas terapéuticas sejam
disponibilizadas a um ritmo mais acelerado, para beneficio de doentes e familias.

E nestes dois pilares — o diagndstico e o tratamento — que as universidades/centros de
investigacéo tém vindo a desempenhar um papel fundamental e que se advinha ainda
mais promissor nos proximos anos, dado néo sé terem o conhecimento cientifico como
também uma ligagdo aos doentes, através do seu vinculo a hospitais universitarios ou
através da organizacdo de equipas de investigacao multidisciplinares, das quais fazem
parte profissionais de saude. A ligagao entre as universidades e as instituicdes prestadoras
de cuidados de saude, bem como com as associacOes de doentes e empresas na area
da saude é fundamental, permitindo o desenvolvimento de novas técnicas diagnoésticas,
potenciando ainda descobertas que levam a novos tratamentos. Nesse sentido, é
importante relembrar a importancia do financiamento da investigacao nesta area como
demonstragdo de um compromisso de ndo abandono destes doentes. As universidades
ligadas a cursos de medicina, em particular, recai ainda uma tarefa ndo menos desafiante:
a de encontrar uma estratégia para que estas patologias ndo passem desapercebidas no
vasto curriculo de formagéo médica. A oferta de Seminarios acerca deste tema ou a
participacado por parte dos alunos em projetos de investigacao relacionados com doengas
raras sao duas das possiveis estratégias.
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MACBIOPEST

Biopesticidas botanicos da Macaronésia: investigacao e saber
popular

Wilson R. Tavares

25 de junho de 2023

Agricultural pests cause significant losses, but synthetic insecticides harm the environment
and generate resistance. The European MACBIOPEST project proposes an innovative
alternative: extracting natural pesticides from Macaronesian plants, combining scientific
knowledge with the traditional knowledge of local farmers. Using simple, environmentally
friendly methods that can be replicated by the farmers themselves, researchers from the
Azores, Canary Islands, Madeira and Cape Verde are testing plant extracts against regional
pests. This approach values local biodiversity while offering sustainable, effective and less
toxic solutions to protect crops and the environment.
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O aparecimento de pragas de insetos nas culturas representa um problema grave para
os agricultores, sejam eles responsaveis pela horta la de casa ou por hortas industriais,
uma vez que diminuem o rendimento da producgao levando a perdas consideraveis de
tempo e dinheiro investidos. E sabido pela populagdo em geral que perante tal problema
os inseticidas sintéticos s&o uma opg¢ao bastante comoda e pratica, visto oferecerem uma
solugdo muitas vezes rapida e eficaz, atuando quase instantaneamente e ndo sendo
preciso grande ciéncia para os aplicar. No entanto, o uso destes inseticidas esta
associado, infelizmente, a um aumento da poluicdo ambiental que acarreta
consequéncias nefastas para com varios seres vivos, afetando nomeadamente a salde
humana. Em acréscimo, tem-se vindo a notar, com o decorrer dos anos, um aumento da
resisténcia das pragas para com estes quimicos, acabando por torna-los indteis. E
também preocupante o impacto negativo destes pesticidas nos insetos polinizadores,
indispensaveis a muitas culturas. De forma a evitar os pontos negativos inerentes ao uso
destes inseticidas sintéticos, € necessario encontrar alternativas mais eficientes e com
menor impacto ambiental.

Figura 1 - Fase de secagem do material vegetal. A1 — Preparacéo do louro-da-terra para a
secagem; A2 — Preparacéo da conteira para a secagem; B — Secagem do material vegetal com
recurso a folhas de jornal; C1 — Folhas de louro-da-terra seco; C2 — Parte aérea da conteira seca

E aqui que entra o projeto MACBIOPEST (“Biopesticidas Botanicos da Macaronésia:
Investigacdo e Saber Popular’) que tem como finalidade a obtengéo de extratos e/ou
compostos naturais puros, a partir de plantas da Macaronésia que exibam acgao
pesticidas, mas com menor toxicidade e, pelos menos, igualmente eficazes aos existentes
no mercado. Desta forma, também se estara a contribuir para valorizar as espécies da
Macaronésia, associando-lhe uma aplicagéo nova e valorizada. Este projeto Europeu teve
inicio em outubro de 2019 e conta com a participagdo conjunta de equipas de
investigacéo de Cabo Verde, das Canarias, da Madeira e dos Acores. A primeira atividade
a desenvolver neste projeto diz respeito a selecéo das plantas de interesse para o estudo,
e consiste, em parte, na recolha em zonas rurais, através de entrevistas, do saber popular
em relacdo a esta tematica junto de agricultores e/ou engenheiros agrénomos que
exercam trabalho de campo. De facto, o saber popular representa muitas vezes um bom
ponto de partida na busca de algo novo, uma vez que quando uma planta € utilizada pela
populacao em geral para uma determinada finalidade, vem-se a descobrir, muitas vezes,



que existe fundamento cientifico que corrobora essa utilizacao. Para além das entrevistas,
€ também analisada a literatura cientifica existente sobre o assunto de forma que os
investigadores tenham mais informacao, com origem distinta, que ajude a definir o
caminho a seguir. Como exemplo da acéo biopesticida de plantas comuns descritas na
literatura, refira-se o coentro cujo extrato aquoso é eficaz em reduzir infestacbes de
pulgao-verde-do-pessegueiro ou de piolho-da-couve. Depois da selecao das plantas,
estas s&o colhidas e colocadas a secar na auséncia de luz. Posteriormente € efetuada a
extracdo dos compostos a partir do material vegetal seco, usando um solvente amigo do
ambiente como éalcool ou agua e processos de extragdo com baixo consumo de energia,
a temperatura ambiente e sem equipamento sofisticado, para que possa mais tarde ser
reproduzido pelos proprios agricultores. Os extratos obtidos sdo posteriormente testados,

2 - Fase de extracéo. A — Louro-da-terra pronto a picar; B — Louro-da-terra
C - Extracéo a decorrer com etanol como solvente; D — Filtracdo do extrato; E
cracao do solvente presente no extrato; F — Extrato de louro-da-terra seco.

através de ensaios in vitro e in vivo, para averiguar o seu valor como biopesticida contra
diversos agentes causadores de pragas com impacto na Macaronésia. A partir dos
extratos mais ativos serao realizados estudos que permitirao identificar os compostos
responsaveis pela atividade exibida assim como compreender 0 seu mecanismo de agao.
Atualmente, devido a situagdo de isolamento e distanciamento social imposta pela
COVID-19, as entrevistas estdo adiadas por tempo indeterminado, restando aos
investigadores apenas a literatura disponivel em base de dados online para, tanto quanto
possivel, irem avangando no trabalho. Com base nessa pesquisa bibliogréfica, na FCT-
UAc/cE3c-GBA ja se procedeu a selecao e recolha de duas plantas, estando-se a retomar
gradualmente os trabalhos laboratoriais.






Exposicao cronica a mercurio vulcanico e efeitos
na saude

Armindo Rodrigues, Patricia Garcia
23 de julho de 2023

Mercury, a toxic metal that is unique in being liquid at room temperature, causes serious
damage to the nervous system. Historically, ‘mad hatter’ syndrome and the Minamata
tragedy illustrate its dangers. Volcanoes and human activities continuously emit mercury.
Researchers at the University of the Azores have discovered that the Furnas volcano emits
gaseous mercury, which enters organisms through the lungs and accumulates in the brain
and spinal cord of wild mice, causing inflammation and neurodegeneration. These findings
reveal the importance of understanding how environmental factors influence neurological
diseases, thus giving rise to geomedicine.
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O mercurio (Hg) é um metal pesado que ocorre naturalmente no ambiente, sendo o Unico
que, a temperatura ambiente, se encontra no estado liquido. Pode ser encontrado nas
formas quimicas elementar (Hg®) inorganica, e organica, ligado a radicais de carbono,
como por exemplo o0 metilmercurio.

A exposi¢cao cronica ao mercurio, devido aos seus efeitos neurotdxicos, pode afetar o
funcionamento do sistema nervoso, inicialmente com sintomatologia inespecifica e, em
graus de exposicdo mais elevados, com perturbacdes da motricidade. A este quadro
sintomatoldgico é comum atribuir-se a designacéo de “Sindrome do chapeleiro maluco”.
Esta designacao tem origem na Inglaterra dos séculos XVIl a XIX, quando os trabalhadores
das fabricas de chapéus estavam fortemente expostos a vapores de mercurio, usado para
o processo de feltragem, e ficou imortalizada na personagem do livro “Alice no Pais das
Maravilhas” de Lewis Carrol (1865).

Figura 1 - Trabalhos de médigaas de ercurio nas Furnas (fotografia de Fatima Viveiros).
Um outro evento histérico que demonstra a neurotoxicidade decorrente da exposicao ao
mercurio, neste caso através dos alimentos, é o desastre da bala de Minamata, no Japao
— Sindrome de Hunter-Russell ou doenca de Minamata. Embora existisse uma industria
quimica que langava os seus esgotos diretamente no mar, carregados de mercurio, desde
0s anos 30 do século passado, s6 na década de 50 foram identificados os primeiros
casos de contaminagdo humana, devido ao consumo de peixe contaminado com
mercurio. Mais de 700 pessoas morreram envenenadas e mais de 2000 sofreram da
doenca de Minamata, s6 naquela regiao do Japao.
Cerca de um terco do mercurio emitido para a atmosfera € proveniente de atividades
humanas, como seja a industria da mineragdo de ouro e a queima de combustiveis
fosseis. Na América Central e do Sul, e em particular na Amazonia, a exploragéo de ouro
€ a principal forma de emissao de mercurio para o ambiente, poluindo os habitats
terrestres e aquaticos.
A atividade vulcanica também constitui uma importante fonte natural de libertacdo de
mercurio para 0 meio ambiente. Os estudos mais recentes estimam que, a nivel mundial,
a atividade vulcanica emita anualmente entre 50 e 700 toneladas de mercurio, face as
cerca de 2000 toneladas por ano resultantes de atividades humanas.
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Em 2018, uma equipa de vulcandlogos do Instituto de Vulcanologia e Avaliagao de Riscos
(IVAR) da Universidade dos Acores (UAc) detetou e avaliou a quantidade de Mercurio
Elementar Gasoso (GEM) emitido para a atmosfera pelo vulcdo das Furnas. Provada a sua
existéncia e calculado o volume diario emitido, colocava-se a questao de saber se este
mercurio entrava nos seres Vivos e, se sim, que 6rgaos atingiria e afetaria?

Nos ultimos 3 anos, a nossa equipa, em colaboracdo com cientistas da Universidade de
Alicante, procurou as respostas para estas questdes em ratinhos selvagens das Furnas.
Verificamos que os érgdos com maiores concentracdes de mercurio séo os pulmaoes,
permitindo definir a inalagdo como a principal via de entrada do mercurio vulcénico no
organismo (Figura 2 - pulm&o com mercurio).

Posteriormente, conhecendo as propriedades neurotdxicas do mercurio, fomos procura-
lo no sistema nervoso central.

Encontramos abundantes depdsitos de merculrio quer no cérebro quer na espinhal
medula, dentro e fora das células nervosas (neurdnios), nos ratinhos das Furnas. Sendo
o Sistema Nervoso Central (SNC) constituido por neurénios e células da glia, fomos
investigar em que medida é que a estrutura e funcao de umas e outras poderiam estar
comprometidas.

Setas pretas apontam depodsitos de mercurio; setas brancas apontam focos de inflamacao.

Verificamos que os ratinhos das Furnas apresentavam, ao nivel cerebral, sinais claros de
astrogliose reativa e alteragao das funcdes dos astrocitos, células da glia que garantem o
equilibrio ibnico e metabdlico aos neurdnios e respondem a fatores ambientais. Por outro
lado, estes individuos apresentavam elevados niveis inflamatoérios, com proliferacéo das
células microgliais, responsaveis pela vigilancia imunolédgica do SNC.

Ao estudarmos a medula espinhal, foi possivel verificar que os ratinhos das Furnas
apresentavam uma reducéo significativa do diémetro (atrofia) dos axoénios (vias de
transporte da informacéo), indicadores claros de neurodegenerescéncia.

Estes trabalhos, publicados em revistas internacionais da especialidade, chamam a
atengéo para importancia de conhecer a relagcdo entre os fatores ambientais (como a
exposicao a GEM) e o desenvolvimento de algumas doencas nas populagdes (como as
doencas neurodegenerativas). O reconhecimento desta interagédo ambiente-salde por
parte da comunidade cientifica e médica tem alavancado uma nova area de investigacao
na esfera mundial, a Geomedicina.
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Colecoes de culturas, toxinas e genémica

A descoberta de novas cianobactérias tdxicas

Rita Cordeiro, Ruben Luz, Vitor Gongalves, Amélia Fonseca
26 de novembro de 2023

Cyanobacteria are photosynthetic microorganisms that produce dangerous toxins
(cyanotoxins), widely distributed in aquatic and terrestrial ecosystems. Modern genomic
methods allow toxic species to be identified accurately. Cylindrospermopsin, a
problematic toxin, is spreading to temperate regions due to climate change. BACA, a
cyanobacteria bank created in 2018 in the Azores, houses 800 strains of microorganisms
and has already identified ten toxin-producing strains. Recently, a potential new species
of Kamptonema producing cylindrospermopsin was discovered, demonstrating the critical
importance of culture collections and genomic analysis to protect public health.
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As cianobactérias sao bactérias que realizam fotossintese como as plantas e produzem
uma grande diversidade de metabolitos secundarios (compostos organicos néao
essenciais a sua sobrevivéncia), muitos deles téxicos (cianotoxinas).

Estes microrganismos sé&o muitos, existindo mais de cinco mil espécies que vivem em
praticamente todos os ecossistemas e habitats, como em lagoas, ribeiras, aguas termais,
e no mar, mas também nos solos, rochas ou até associadas a outros organismos. Nos
ultimos anos, o desenvolvimento de metodologias moleculares baseadas em ADN veio
fornecer novos dados que permitem mais facilmente identificar as cianobactérias toxicas.
Atualmente as técnicas de analise gendmica, que permitem estudar o genoma completo
de um organismo, estdo mais desenvolvidas e acessiveis aos investigadores. Com estas
metodologias é possivel estudar de forma mais detalhada a informagéo genética por
detras da producéo destas toxinas, bem como facilitar a identificacdo de cianobactérias
toxicas desconhecidas. Estes estudos permitiram conhecer melhor a diversidade genética
das cianobactérias e o seu metabolismo, levando a descoberta de novas espécies
produtoras de toxinas.

o

Figura 1 - Banco de Algas e Cianobactérias dos Acgores, Universidade dos Agores

A cilindrospermopsina é uma das cianotoxinas mais estudada nos Ultimos anos devido ao
seu impacto no ambiente, na salude humana e na economia. Embora tenha sido
inicialmente descoberta em regides tropicais, devido as alteracdes climaticas, esta toxina
tem sido identificada num numero crescente de paises em regides subtropicais e
temperadas. Apesar destas toxinas estarem relativamente bem estudadas, estando
identificadas  varias espécies que as produzem, existe, no entanto, muito ainda por
descobrir.

Criado em 2018, 0 BACA - Banco de Algas e Cianobactérias dos Acores - é uma colegao
de culturas que ja conta com mais de 800 estirpes de cianobactérias e microalgas,
isoladas dos mais variados habitats das nove ilhas dos Acores.

Atualmente integra a rede de exceléncia em biotecnologia azul da macaronésia (REBECA),
a Organizacado Europeia de Colegbes de Culturas (ECCO) e a Rede Portuguesa de
Centros de Recursos microbiolégicos (PT-mBRCN).
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Em resultado de trabalhos de investigacdo no ambito de projetos e formacao de
estudantes de licenciatura, mestrado e doutoramento, foram ja identificadas cerca de dez
estirpes de cianobactérias produtoras de toxinas na colegdo BACA. Estes resultados
realcam a importancia das colecdes de cultura e a necessidade de mitigacdo e
monitorizagéo da presenga de toxinas em massas de agua acorianas. O trabalho mais
recente desenvolvido no BACA reporta a identificacdo de uma nova estirpe do género
Kamptonema como produtora de cilindrospermopsina. Neste trabalho, para além da
confirmagéo da toxicidade por métodos imunoquimicos (ELISA), foi também estudado o
genoma desta estirpe. Esta analise permitiu identificar e comparar o conjunto de genes
responsaveis pela produgéo da toxina e confirmar a identificagao taxonémica ao género
Kamptonema. Com a analise filogendmica (i.e., inferéncia da relacao/distancia entre os
organismos face a diferenca entre a sua informacao genética) foi também possivel concluir
que a estirpe BACA0B71 podera ser a uma nova espécie de Kamptonema devido a
diferenga da informacao genética em 80 genes comuns entre mais de 300 estirpes de
cianobactérias.

Figura 2 - Microfotografia da cianobactéria Kamptonema sp. BACA067 1
Estes resultados reforgam a necessidade crescente da investigacdo nas cianobactérias
toxicas e realca a importancia das técnicas de gendmica e das colecdes de cultura que
mantém e disponibilizam organismos vivos isolados, permitindo estudos Unicos.
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Investigar para combater

O caso da lapinha do ananas

Vera Raposo, Antonio O. Soares
4 de fevereiro de 2024

Azores pineapple, a product with Protected Designation of Origin, faces a serious pest:
the pineapple scale insect. This small insect destroys leaves and commercially damages
the fruit by deteriorating its colour. In Portugal, there are no approved pesticides for this
pest, requiring sustainable solutions. A PhD project is studying the biology of the scale
insect and testing a natural Azorean predator to control it. Monitoring environmental
conditions and the pest's life cycle will allow the ideal moment for intervention to be
identified, combining prevention with effective and economical biological control.
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O ananas Ananas comosus L. Merr. (Poales: Bromeliaceae) € um produto de
Denominacéo de Origem Protegida (DOP) e um fruto emblematico dos Agores, produzido
comercialmente apenas na ilha de Sao Miguel. O seu modo de produgao, realizado em
estufas de vidro e baseado em técnicas ancestrais, tem como resultado caracteristicas
fisicas, organoléticas e sensoriais singulares, que distingue este fruto dos demais
produzidos em outras regides, ao ar livre.

Figura 1 - Presenca da cochonilha Diaspis bromeliae na planta de ananas. A: Grande densidade
junto a base das folhas. B: Fémea com forma circular e protegida por um escudo translicido. C:
Machos alongados, permanecendo sob o escudo até a pupa (barra de escala 250 um).

Uma das pragas importantes desta cultura é a cochonilha Diaspis bromeliae Kerner
(Homoptera: Diaspididae), vulgarmente conhecida como a “lapinha do ananas” (Fig.1).
Este inseto afeta sobretudo a parte vegetativa e, em condigdes de elevada densidade,
pode também afetar o fruto. Os principais sintomas associados a presencga desta praga
incluem o aparecimento de manchas amarelas-acastanhadas, cuja coloragéo resulta da
elevada toxicidade da saliva injetada na planta, para a realizacao da digestao externa. Em
casos mais severos, as extremidades das folhas comegam a dessecar, podendo levar ao
atrofiamento e a morte da planta. As cochonilhas do ananas podem ser observadas na
base das péaginas superiores das folhas e, geralmente, encontram-se em aglomerados. A
sua presenca pode ocorrer desde a plantacao até a colheita. Densidades populacionais
elevadas podem afetar o desenvolvimento vegetativo, incluindo a depreciagéo do fruto.
Este inseto comega por fixar-se nos espagos entre os fruticulos (pinhas), preenchendo
gradualmente o interior destes. A area do fruto ocupada pela praga ndo amadurece e
permanece com a coloracédo verde (Fig. 2). Nesta fase, a sua remocao é dificil, o que
implica a desvalorizacdo comercial do fruto. Alguns estudos classificam esta praga como
preocupante e de ambito mundial, no entanto, o seu estatuto nos Agores nao esta
definido.

Em Portugal, ndo existem produtos homologados para o combate da cochonilha do
ananas, pelo que se torna necessario encontrar alternativas bioldgicas eficazes,
sustentaveis e econdémicas no combate a esta praga. O seu controlo € desafiante
sobretudo devido ao escudo que Ihe confere protecéo contra agentes externos e as
condicbes ambientais extremas sob as quais se produz o ananas. O controlo biolégico é
uma abordagem sustentavel dado que envolve a utilizacdo dos servicos ecossistémicos
providenciados pelos organismos auxiliares. Os predadores e parasitdides s&o
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considerados inimigos naturais adequados ao controlo de diaspidideos, contudo, e
apesar de alguns auxiliares estarem sinalizados como potenciais agentes de controlo
bioldgico, o facto é que ainda nao existe conhecimento sobre a sua eficacia contra a
referida praga.

&
-
Figura 2 - Comparagéo entre dois frutos colhidos na mesma estufa. O da esquerda encontrava-se
numa planta fortemente infestada com cochonilha, tendo esta dispersado para o fruto. E possivel

verificar que nos locais onde esta presente, o fruto nao mudou a coloragéo. O fruto da direita
encontrava-se numa planta saudavel que amadureceu normalmente.

Atualmente esta em curso um projeto de doutoramento que visa colmatar a falta de
conhecimento existente sobre a biologia, ecologia e dindmica populacional desta praga
na cultura do ananas. Para tal, em cooperacao com produtores de ananas, estéo a ser
monitorizadas as condi¢cdes abidticas (temperatura e humidade) em diferentes locais das
estufas ao longo do ano. Adicionalmente, esta a ser feito 0 acompanhamento da evolugéo
da praga, de modo a descrever a estrutura da populagéo e correlacionar com as
condicbes em que se encontram e com o estado da cultura. Estes dados indicar-nos-ao,
por exemplo, a numero de geragdes por ano e o padréo de dispersao da espécie. Dado
o tamanho muito reduzido destes organismos (cerca de 1-2 mm), a observagéo e
caracterizagdo da populagdo € feita com recurso da uma lupa, em laboratério. Ao
conhecer-se 0o ciclo de vida em condicdes reais, sera possivel saber o estado em que se
encontra a praga em determinada época do ano e estado fenoldgico da cultura, facilitando
0 combate, mas sobretudo a prevencao, uma vez que existe apenas uma fase do ciclo
sem a protecdo do escudo, com durag&o muito curta, de apenas poucos dias.

Para além disso, esta a ser testada a eficacia de um predador natural, ja existente nos
Acores, para o controlo desta praga. A sua captura foi realizada no campo e estdo a ser
mantidas populagbes em laboratério para os ensaios. Numa primeira fase, o estudo
decorre em condicbes laboratoriais controladas de forma a conhecer os parametros
bioldgicos do predador na fase larval e adulta (ciclo de vida, voracidade, fecundidade,
sobrevivéncia) quando alimentado com esta espécie e caso se apresente um alimento
adequado para ambas as fases, pretende-se avangar para testes em condigdes reais, isto
é, nas estufas.

Este conhecimento contribuira para uma gestao integrada adequada das praticas no
combate a cochonilha do ananas, bem como saber quando e onde implementar as
medidas de controlo bioldgico.
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BACA

Um arquivo vivo para a conservacao da biodiversidade
microbiana dos Acores

Ruben Luz, Rita Cordeiro, Amélia Fonseca, Vitor Goncgalves

18 de fevereiro de 2024

BACA, the Azores Algae and Cyanobacteria Bank, created in 2018, houses 800 cultures
of photosynthetic microorganisms from the nine Azorean islands. In 150 years, more than
200 species of cyanobacteria have been identified, including 12 new to science. Recently,
nine new species were discovered, four of which constitute equally new genera, described
from BACA cultures. These discoveries confirm the Azores as a hotspot of microbial
biodiversity. BACA collaborates with the Azores Microbial Observatory in scientific
dissemination, preserving this unique natural heritage and exploring genetic resources for
a sustainable and circular economy.
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BACA ¢ o acronimo do Banco de Algas e Cianobactérias dos Agores, uma colecéo de
culturas fundada em 2018 na Universidade dos Acores e associada ao Centro de
Investigacdo em Biodiversidade e Recursos Genéticos, Pdlo Acores, da Universidade dos
Acores (CIBIO-Acores). Esta colecdo compreende mais de 800 culturas de
microrganismos fotossintéticos (Figura 1), nomeadamente microalgas e cianobactérias,
oriundas de todas as ilhas dos Agores. Nesta regido existe uma grande diversidade de
habitats, como lagoas, ribeiras, pauis, fontes termais, turfeiras, e outros habitats
terrestres, para além do ambiente marinho. Estes proporcionam condicbes para o
desenvolvimento deste tipo de microrganismos ajudando no seu crescimento e
potencializando a sua especiagao, isto €, o surgimento de espécies novas resultantes do
isolamento insular e da adaptacéo as condi¢des naturais das ilhas.

Figura 1 - Culturas de microalgas e cianobactérias depositadas no BACA. A: Nostoc sp. BACAQ05;
B: Microchaete tenera BACAQ0055; C:. Scenedesmus acutus BACA0179; D: Haematococcus
lacustris BACA0314.

A primeira referéncia a cianobactérias nos Agores remonta a 1874, na sequéncia da
expedicéo internacional Challenger, realizada a bordo do navio HMS Challenger, que
ancorou em Ponta Delgada de 4 a 9 de julho de 1873. Ao longo dos anos varias
expedicOes passaram pelos Acores, contribuindo para o conhecimento da sua
biodiversidade, embora raramente com referéncias a cianobactérias. Em 2024,
exatamente 150 anos apods esta primeira publicagao cientifica com a identificagdo de uma
cianobactéria na Lagoa das Furnas, estdo reportadas mais de 200 espécies de
cianobactérias, incluindo 12 espécies novas para a ciéncia, 10 destas com base em
culturas presentes no BACA e, até agora, conhecidas apenas nos Agores. Com recurso
a descricdes morfoldgicas baseadas em observacdes microscopicas (microscopia otica
e eletrénica) e a técnicas mais recentes baseadas em dados genéticos, foram
descobertas e publicadas em revistas cientificas internacionais em 2023, nove espécies
novas de cianobactérias, quatro delas pertencentes a géneros também novos descritos
a partir de culturas depositadas no BACA: Radiculonema aquaticum (Santa Maria),
Tumidithrix elongata (Pico), Venetifunis florensis e Pseudocalidococcus azoricus (Flores;
Figura 2). As restantes cinco espécies novas também descritas usando culturas do BACA
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sao Pegethrix atlantica (Sao Miguel), Pycnacronema lacustre (Pico), Albertania obscura
(Terceira), Kovacikia atmophytica (Terceira) e Leptodesmis lacustris (Sao Miguel).

Figura 2 - Fotomicrografias de Pseudocalidococcus azoricus R.F.S. Luz, J. KaStovsky, V. Gongalves,
um novo género e espécie de cianobactéria descrito a partir de uma cultura depositada no BACA
(BACA0444). A-C: Fotos em microscopia otica das formas celulares, escalas de 10 upm; D-E: Fotos
em microscopia eletronica de transmisséo mostrando a ultraestrutura celular, nomeadamente a
disposicao periférica das membranas fotossintéticas (tilacoides), escalas de 500 nm (D) e 200 nm

).

Estas descobertas, juntamente com outros resultados ainda néo publicados de trabalhos
em curso no BACA, demonstram a riqueza e singularidade da microbiota existente nos
Acores, havendo ainda um elevado potencial para a descoberta de novas espécies de
microrganismos nestas ilhas. O seu continuo estudo ira valorizar os Agores como um
hotspot de diversidade, acrescentando valor ao seu patriménio natural numa area
raramente conhecida, e realcar a necessidade da sua protecéo e conservacao. Neste
sentido, o BACA colabora com o Observatério Microbiano dos Agores (OMIC), um centro
de ciéncia localizado nas Furnas dedicado a divulgacéo cientifica e tecnoldgica. Esta
parceria visa a partilha do conhecimento gerado na academia com os visitantes do OMIC,
permitindo uma eficiente divulgacédo do conhecimento gerado no BACA com toda a
comunidade acoriana, dando a conhecer a diversidade microbiana que existe nos Acores
e alertando para a necessidade de preservagéo desta microbiota insular Unica.

Este trabalho so¢ foi possivel pela presenca do BACA na Universidade dos Agores, que
permite a conservacéo desta diversidade, criando as bases para o estudo taxondémico
das mais de 400 culturas de cianobactérias que sdo mantidas na colegéo. O BACA nao
sO permite a conservagdo desta biodiversidade Unica, que se encontra fortemente
ameacada pela atividade humana através da destruicdo dos habitats, pelas alteragdes
climaticas e introducdo de espécies invasoras, entre outros fatores, como permite
também explorar estes recursos genéticos, potencializado a sua utilizacao, numa
economia sustentavel e circular.
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“ON” ou “OFF”?

A Importancia da metilacdo do DNA nas doencas
neurodegenerativas

Manuela Lima, Ana R. Melo, Luis Teves, Mafalda Raposo

3 de margo de 2024

The Human Genome Project, completed in 2023, revealed how genes function and are
controlled. Beyond base sequencing, epigenetics explores mechanisms that switch genes
on or off without altering DNA. Methylation, the most studied epigenetic process, attaches
chemical groups to genes, influencing them. External factors such as smoking alter these
patterns, which are associated with neurodegenerative diseases such as Alzheimer's and
Parkinson's. Crucially, methylation is reversible, offering innovative therapeutic strategies.
In Machado-Joseph disease, investigating epigenetic changes is a priority for developing
effective treatments capable of modifying the course of the disease.
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Concluido em abril de 2023, o Projeto do Genoma Humano (PGH) é considerado um dos
maiores feitos cientificos da histéria da Humanidade. O PGH gerou informagéo crucial
acerca do nosso genoma — 0 conjunto das sequéncias formadas por combinagdes de
quatro “letras quimicas” (as bases adenina, timina, citosina e guanina), abrindo portas para
avancos sem precedentes nas areas da Biologia Humana e da Medicina. Os esforcos de
investigagao focaram-se desde logo em sequéncias especificas - 0s genes - nas quais as
bases se organizam de acordo com uma estrutura caracteristica, com capacidade de
fornecer informagédo para a producdo de moléculas essenciais a vida tal como, por
exemplo, as proteinas.

Cedo se percebeu que mais do que conhecer a sequéncia do genoma - a ordem pelas
quais as letras aparecem nos varios cromossomas - importava compreender o modo
como 0 mesmo funciona, ou seja, como € “controlado”.
Os esforcos de investigagéo dedicados ao que hoje
conhecemos como “expressao dos genes” (modo como
0S genes usam a informag&o neles contida para produzir
moléculas funcionais, como as proteinas) tém vindo a
permitir desvendar os mecanismos envolvidos. A titulo de
exemplo podemos referir 0s genes que dao instrugdes
para a producéo de um tipo especifico de hemoglobina
—a hemoglobina fetal, a principal proteina transportadora
de oxigénio nos fetos humanos, 0s quais apenas
“funcionam” na fase fetal do desenvolvimento humano,
silenciando-se, em circunstancias normais, por volta dos
12 meses de idade de um bebé.

Uma parte importante do controlo do funcionamento dos genes depende de outras
sequéncias de bases, presentes ao longo do proprio genoma: quando essa sequéncia
muda, a expressdo do gene associado ira também mudar (produzindo mais ou menos
quantidade da proteina correspondente, por exemplo). Uma outra parte da regulacao do
funcionamento dos genes esta relacionada com mecanismos especiais usados pelas
células, os quais ndo alteram a sequéncia de bases. O termo Epigenética foi proposto em
1942 para englobar este tipo de mecanismos, que sabemos hoje serem cruciais para o
funcionamento do genoma. O mecanismo epigenético mais estudado é a metilacdo, um
processo em que pequenos grupos quimicos (grupos metilo) se ligam a partes especificas
dos genes, levando a alteracdes que fazem com que estejam “On” (ligados ou ativados,
a produzir proteinas) ou “Off” (desligados ou inativados, nao produzindo proteinas).
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Sabe-se que a metilacéo sofre a influéncia de fatores externos: por exemplo, pessoas que
sdo fumadoras irdo apresentar alteragbes decorrente desse habito, tendo
tendencialmente mais genes “On”. Modificagdes dos padroes de metilagao tém vindo a
ser associadas a um vasto conjunto de doencgas, incluindo as doencas
neurodegenerativas, das quais se destacam as
doengas de Alzheimer e de Parkinson, que
normalmente se manifestam numa fase mais tardia da
vida. No cérebro as modificacbes na metilagcéo
influenciam a sobrevivéncia dos neurdnios, células
presentes no sistema nervoso que tém como principal
funcdo conduzir os impulsos nervosos; deste modo
condicionam a progressao das alteracdes envolvidas
nas doengas neurodegenerativas. Curiosamente, a
metilacdo pode ser “desfeita” ou revertida - um gene

que esta “Off” pode ser manipulado para ser colocado
em “On”, por exemplo. Esta possibilidade de reverter a
metilagao forneceu aos investigadores uma ideia de
estratégia para o tratamento de certas doencas onde se sabe existirem alteracoes de

metilacéo: na realidade, se conhecermos os locais dos genes onde se ligam os pequenos
grupos metilo poderemos modificar 0 seu estado e assim reverter o processo de doenca.
Nesse sentido, torna-se pertinente compreender o papel que a metilagdo tem nas varias
doencgas neurodegenerativas, uma tarefa que esta longe de concluida, uma vez que em
algumas delas o papel da metilacdo permanece por esclarecer.

Rara ao nivel mundial, a doenca de Machado-Joseph (DMJ) € a mais frequente do seu
grupo de doencas neurodegenerativas. Apesar dos avancos marcados sobre as
alteragbes que conduzem a doenga, ndo esta presentemente validada nenhuma
intervencéo capaz de modificar 0 seu curso, assistindo-se, todavia, a uma fase em que
varias companhias farmacéuticas investem fortemente no desenvolvimento de terapias
para a DMJ. Na caminhada rumo as terapias, todo o conhecimento gerado sobre os
mecanismos na base da DMJ se devera refletir num ganho. Assim, a investigagéo sobre
as possiveis modificacdes epigenéticas associadas a doenca tornou-se uma prioridade.
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Para além da falta de iodo

O papel do ambiente no hipotiroidismo

Nadia Coelho, Patricia Garcia, Armindo Rodrigues

12 de maio de 2024

The thyroid, an essential gland in the neck, produces hormones that control metabolism,
heart rate and development. Hypothyroidism, a hormonal deficiency that affects 5-10% of
the world's population, causes fatigue and weight gain. In addition to iodine deficiency,
exposure to agricultural pollutants and heavy metals damages the thyroid. A recent study
showed that mice in conventional farming environments showed signs of hypothyroidism
in their thyroid cells. Mitigating measures include transitioning to organic farming and using
iodised salt in processed foods. Protecting the thyroid means protecting the overall health
of the body.
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A tiroide é uma glandula do sistema endodcrino em forma de borboleta situada na parte
anterior do pescogo, logo a frente da traqueia (figura 1). Esta glandula encarrega-se de
produzir as hormonas tetraiodotironina (tiroxina ou T4) e triiodotironina (T3). As hormonas
da tiroide atuam sobre varios aspetos do metabolismo: questdes como o
desenvolvimento neuronal, ritmo cardiaco, ritmo respiratério, funcao muscular, funcao
digestiva, manutencédo dos 0sso0s, etc., sdo todas controladas pela agéo da T4 e da T3.
Neste sentido, a perturbacao do equilibrio destas hormonas acarreta consequéncias para
todo o organismo. A producéo hormonal da-se ao nivel celular dos foliculos tiroideus, os
quais consistem numa camada epitelial de células cuboides disposta em forma de esfera,
e em cujo interior se encontra o coloide — local onde é armazenada a proteina tiroglobulina.
Ea tiroglobulina que permite a sintese de T4 e T3 pelas células foliculares quando
necessario.

Tiroide | (.

Laringe

Traqueia

Figura 1 - Esquema da localizacao anatomica da tirdide

Os disturbios da tiroide inserem-se em duas categorias gerais: disturbios enddcrinos e
disturbios neoplasicos. As doengas de origem enddcrina levam a niveis anormais de T4 e
T3, constituindo ora hipotiroidismo (quantidade de hormonas insuficiente), ora
hipertiroidismo (quantidade de hormonas em excesso). O distlrbio mais comum é o
hipotiroidismo, com sintomas como fadiga, aumento de peso, dificuldade em tolerar o
frio, dor muscular e nas articulagdes e depressao. A principal causa desta doencga deve-
se ao défice de iodo, um elemento essencial na producdo de T4 e T3, o qual é
principalmente obtido através da alimentacéo. Estima-se que cerca de 5% da populagao
mundial (aproximadamente 380 milhdes) sofra de hipotiroidismo, e que outros 5% possam
compreender casos ndo diagnosticados. Em Portugal, a prevaléncia chega a atingir um
intervalo de 8-10% (cerca de 1 milhdo), sendo que na Regido Autbnoma dos Agores se
observa um cenario semelhante.

Na verdade, existem outras causas ambientais de hipotiroidismo, algumas das quais
podem levar ao surgimento da doenca mesmo quando nao ha défice de iodo. Por
exemplo, a exposicao a disruptores enddcrinos, como dioxinas, bifenilos policlorados,
metais pesados, etc., pode afetar o funcionamento da tiroide ao interferir com as vias de
producao e/ou sinalizacéo da T4 e T3, podendo até causar dano as células da glandula.
A exposicao a agroquimicos, como pesticidas, herbicidas, fertilizantes inorgénicos, entre
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outros, merece especial destaque — estes contaminantes s&o tipicos da agricultura
convencional (figura 2), que corresponde ao sistema agricola mundialmente mais utilizado.
Frequentemente, os agroquimicos possuem metais pesados na sua composicao, pelo
que € comum a sua utilizacdo resultar no aumento da concentracdo destes elementos
nos alimentos produzidos — além disso, tudo desde o solo, ao ar e a agua pode ser alvo
deste tipo de poluicéo.
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Figura 2 - Fotografia de um trator a pulverizar um campo agricola
Num estudo recente da nossa equipa, procurou-se explorar em que medida a exposicao
cronica a um ambiente onde se pratica agricultura convencional pode afetar o normal
funcionamento da tiroide. Foram utilizados ratinhos selvagens que viviam numa
exploragéo agricola convencional como bioindicadores, tendo-se recorrido a técnicas
histoldgicas para a andlise da sua tiroide. Em comparacéo com ratinhos que viviam num
local sem praticas agricolas, verificou-se que, entre outros aspetos, a area e o volume das
células foliculares eram muito menores, levando a aparéncia achatada do epitélio. Estes
resultados salientam o impacto da agricultura convencional sobre a tiroide, manifestado
sob a forma de indicagcbes de hipotiroidismo nos ratinhos expostos — em casos de
hipotiroidismo, o epitélio tende a ser achatado e nao cuboide, visto que as células
foliculares apresentam baixa produtividade.
O hipotiroidismo constitui um problema com um peso relevante a nivel mundial, pelo que
€ urgente tomar medidas mitigadoras. Medidas relacionadas a uma agricultura mais
“amiga do ambiente” e sustentavel, como a transicdo para um sistema agricola
biolégico/orgéanico, o controlo integrado de pragas e a biomonitorizagao da concentragao
de residuos de agroquimicos nos alimentos auxiliariam na atenuagao do problema. Noutra
perspetiva, uma medida mais faciimente implementavel seria 0 uso de sal iodado na
produgao industrial de alimentos como o péo — algo bastante acessivel e eficaz, visto que
a maioria de nés nao recusa comer um paozinho!
E importante ndo esquecer: cuidar da tiroide é cuidar de todo o corpol
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Leptospirose
O inimigo invisivel

Ricardo Camarinho, Armindo Rodrigues

26 de maio de 2024

Leptospirosis, a bacterial disease transmitted by rodents, causes 1 million infections and
60,000 deaths globally each year. The Azores, with a climate favourable to the bacteria,
have recorded endemic cases since 1993. A study by the University of the Azores revealed
that 70% of mice in Sao Miguel carry the bacteria, with variations depending on location.
The disease affects agricultural professionals, veterinarians, and users of recreational areas
such as Pinhal da Paz. Urgent measures include rodent control, infection monitoring, and
education on personal protective equipment for at-risk groups.
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A leptospirose (também chamada doenca de Weil) € uma zoonose bacteriana causada
por espiroquetas patogénicas do género Leptospira. E uma doenga com elevado impacto
global que infecta humanos e animais. Relativamente ao impacto humano, estima-se que
esta zoonose seja mundialmente responsavel por cerca de 1 milhao de casos anuais,
causando cerca de 60.000 mortes. A infecdo pode ocorrer diretamente através de
contacto com urina ou tecidos de animais contaminados, ou indiretamente através de
exposicao a agua ou solos contaminados. Os principais reservatérios desta bactéria sdo
os roedores, podendo outros mamiferos (como suinos e bovinos) excretar este agente
pela urina durante meses ou anos.

A sintomatologia desta doenca é variada, e nos humanos podera ir de sintomas de gripe
a estado febril, diarreia, vomitos, mialgia e eventual morte do individuo, dificultando o
diagnostico prévio. Em animais, como por exemplo 0s bovinos, de entre algumas das
consequéncias da infecdo destacam-se 0 aumento da taxa de aborto esponténeo, baixo-
peso a nascencga, quebra de producgao de leite €, no limite, a morte.
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Figura 1 - Mapa da ilha de S&o Miguel e locais de captura de ratinhos. 1- Santo Antonio; 2- Pinhal
da Paz; 3- Rabo de Peixe; 4 - Lagoa; 5- Furnas; 6 - Ribeira Quente.

Ainda que seja uma doenca de distribuicao mundial, regides de climas temperados ou
tropicais sao geralmente mais afetadas, pois as temperaturas amenas € a humidade
relativa elevada contribuem para a sobrevivéncia desta bactéria no ambiente por periodos
mais longos. Tal € o caso do clima semitropical do arquipélago dos Acores onde esta
doenca é considerada endémica desde 1993 e um reconhecido problema de Saude
Publica. Entre 1993 e 2003, o elevado nimero de casos humanos com desfecho fatal (15
casos) aumentou o interesse na prevencao, identificacao de fatores de risco e potenciais
fontes de infecdo, enfatizando a importancia dos mesmos na prevencao da doenca. De
acordo com o Sistema Nacional de Vigilancia Epidemioldgica, entre 2005 e 2015, ainda
que o numero total de casos tenha aumentado, o nimero de casos com desfecho fatal
foi significativamente menor (2 casos). Depois de 2015, existe apenas 1 caso com
desfecho fatal (2019), embora 0 nUmero de casos aparente aumentar.
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Dado que os roedores sdo 0s principais reservatorios desta bactéria, um estudo da
Universidade dos Agores focou os seus esfor¢os no objetivo de perceber a taxa de infegéo
de ratinhos Mus musculus (murganho) por Leptospirose em varias zonas da ilha de S.
Miguel. De um total de 133 ratinhos capturados, a taxa geral de infecéo foi de cerca de
70%. Por localizagao de captura as taxas de infegéo foram: 1- Sto. Anténio (77.78%); 2-
Pinhal da Paz (69.23%); 3- Rabo de Peixe (74.19%); 4- Lagoa (43.47%); 5- Furnas
(66.67%); 6- Ribeira Quente (70.59%).
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Figura 2 - A- Captura de ratinhos Mus musculus; B -Espiroquetas de Leptospira no interior dos
tUbulos renais (Setas vermelhas); escala=25um.

Considerando que a ilha de S. Miguel apresenta intensa produgéo agricola e pecuaria,
abundancia de ribeiras, charcos e solo humido, ha uma enorme diversidade e quantidade
de ambientes propicios ao crescimento das populagdes de roedores. Assim sendo, a
Leptospirose é considerada uma doenca profissional/ocupacional, afetando
principalmente agricultores, veterinarios, trabalhadores de matadouros, saneamento
basico e construcdo civil. Atualmente, também tem sido associada a atividades
recreativas como desportos com grande exposicéo e contacto prolongado com agua,
como o stand up padlle. No entanto, o estudo da Universidade dos Agores aponta
igualmente um risco acrescido de contrair Leptospirose para os utilizadores de zonas de
lazer, tais como o Pinhal da Paz, onde normalmente as familias, incluindo criancas e
animais, de forma despreocupada/relaxada e desprotegida usufruem de uma natureza
aparentemente indcua. Assim, sugere-se que as areas de lazer (parques e merendarios,
entre outras) sejam objeto de atencéo especial em termos de controlo das populagdes de
roedores, uma vez que ai sdo deixados muitos restos de alimentos.

Considerando tudo isto, existe uma urgente necessidade de prevengéo da Leptospirose
pelo controlo eficaz das populacdes de roedores no Arquipélago dos Acores, com
amostragem e monitorizacdo da taxa de infecao, assim como a necessidade de
prevencao de infecao da populagédo humana, através da comunicacao eficaz e adequada
com 0s grupos de risco, encorajando a utilizagdo de equipamentos de protecao pessoal
(luvas, 6culos, avental, botas, etc...) sempre que necessario
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Residuos de leite como fonte promissora e
sustentavel de matérias-primas para o
tratamento de feridas diabéticas

Rogério Medeiros
23 de junho de 2024

Every year, 29 million tonnes of dairy products are wasted globally. The Azores produce a
third of Portugal's milk, but this sector has a significant environmental impact. Discarded
milk contains valuable bioactive components, such as casein and growth factors, with
therapeutic potential. An ongoing PhD research project explores the use of these
components in innovative hydrogels to treat diabetic wounds, an urgent priority in the
Azores, which has the highest diabetes mortality rate in Europe. This sustainable approach
transforms waste into a medical solution, reducing waste, hospital costs and improving
patients' quality of life.
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Todos 0s anos, cerca de 29 milhdes de toneladas de produtos lacteos sdo descartadas
em todo o mundo, segundo a ONU, para a Alimentacédo e Agricultura. Esse desperdicio,
representando 20% da produgéo total, ocorre em varias etapas da cadeia produtiva:
producao, transformacgéo, transporte, comercializacdo e consumo. Na producéo, o leite
desaproveitado pode vir: da contaminacdo por medicamentos usados no tratamento de
animais, da presencga de células somaticas ou das alteracoes de pH.

Os Acores sao responsaveis por cerca de um terco da produgéo de leite de Portugal (600
milhdes de litros). Embora este setor seja crucial para a economia regional, também
contribui significativamente para o impacto ambiental.

O leite descartado pode ser uma fonte valiosa de matérias-primas. Rico em proteinas,
possui varios componentes bioativos com propriedades proficuas. Neste sentido, a
caseina, principal proteina do leite, € um bioativo promissor para o tratamento de feridas,
tendo presente que pode reduzir a concentracdo de citocinas inflamatérias. Além disso,
contém fatores de crescimento, compostos fundamentais na regeneragao de feridas.

O aproveitamento das propriedades dos componentes do leite descartado pode constituir
maior valor e sustentabilidade, transformando um residuo numa oportunidade. Este € o
principal objetivo do doutoramento do aluno Rogério Medeiros, financiado pelo Fundo
Regional para a Ciéncia e Tecnologia (FRCT). Sob a orientagdo da Doutora Raquel
Galante, do CIMPA - Centro de Inovacdo em Materiais e Produtos Avancados, e
coorientacéo da Professora Helena Cristina Vasconcelos da Universidade dos Acores, o
projeto integra o FCT “MilkdWoundCare” e visa desenvolver solugdes sustentaveis para o
tratamento de feridas diabéticas, utilizando para tal agentes ativos derivados do leite.
Porqué a diabetes? Esta é uma doenca com alta prevaléncia global que afeta 9,3% da
populacao mundial, com projecdes de aumento para 10,9% até 2045. Nos Acores, a taxa
de mortalidade por diabetes € a mais alta da europa, tornando-se relevante usar residuos
de leite para tratar feridas diabéticas.

Um dos maiores desafios no tratamento de feridas crénicas reside na cicatrizacéo lenta.
Pessoas com diabetes frequentemente sofrem de problemas circulatérios e neuropatia, o
que pode reduzir o fluxo sanguineo e a sensibilidade dos nervos nas extremidades. Além
disso, niveis elevados de glicose no sangue podem, também, comprometer a resposta
imunitaria, tornando as feridas mais suscetiveis a infecoes.
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Os custos econdémicos e sociais do tratamento de feridas diabéticas sao muito elevados,
envolvendo cuidados médicos intensivos, hospitalizagdes, medicamentos caros e, em
muitos casos, amputacdes. As feridas diabéticas podem resultar na perda de
produtividade laboral, invalidez e reducao significativa na qualidade de vida dos pacientes,
impondo uma carga financeira substancial aos sistemas de sadde publica e as economias
locais e nacionais. Esses fatores tornam a gestéo de feridas diabéticas uma prioridade
urgente, justificando-se por ai a necessidade de solugbes inovadoras que tratem estas
feridas com maior eficacia e menor custo.

Varios estudos presentes na literatura enaltecem os hidrogéis como uma excelente
alternativa relativamente aos atuais métodos utilizados no tratamento de feridas cronicas.
Por serem transparentes, facilitam a observagéo das feridas in loco; podem mimetizar a
pele humana, facilitando, com a incorporagao de fatores de crescimento, as trocas de
agentes de cicatrizacdo entre o penso e a ferida; e possibilitam a absor¢ao do exsudado
da ferida, mantendo a quantidade ideal de humidade e permitindo a remocao facil e
indolor do penso.

Dado o vasto conjunto de caracteristicas positivas dos hidrogéis e dos agentes ativos do
leite, o projeto de doutoramento focar-se-a4 na extracdo de agentes ativos de leite
improprio para consumo (fatores de crescimento e proteinas como a caseina) e na sua
incorporacéo em hidrogéis. Estes serao testados quanto ao seu potencial de cicatrizagéo
para facilitar o tratamento de feridas crénicas, que se apresentam como um Processo
complicado a merecer urgente intervengéo a nivel global.

A colaboracdo entre empresas, como o CIMPA, e universidades é crucial para o
desenvolvimento de solu¢des inovadoras, pois une o conhecimento académico de ponta
com a capacidade de aplicagéo pratica. Este tipo de parceria ndo so acelera a descoberta
de tratamentos e tecnologias que melhoram a saude publica, mas também facilita a
entrada no mercado de novas solucdes, tornando-as mais acessiveis e rapidamente
disponiveis para a populagao.
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Conteira

Transformando rizomas em cabedal sustentavel.

Telmo Eleutério

15 de setembro de 2024

Animal leather, historically essential, harms the environment through livestock farming, gas
emissions and toxic tanning processes. Sustainable alternatives are emerging: vegetable
leathers made from agricultural waste such as pineapple, fruit and bark. The Azores are
exploring a unique opportunity with Hedychium gardnerianum, an abundant invasive
species whose fibrous rhizomes have been transformed into new vegetable leathers. The
prototypes developed have a natural colour, flexibility and mechanical properties
comparable to commercial leathers. Although they still lack superior durability, these
sustainable materials promote regional biodiversity, reduce waste and offer ethical
alternatives to conscious consumers.
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Desde os primérdios, o cabedal ou couro teve um papel fundamental na histéria da
humanidade. No passado, quando a espécie humana ainda era cagador-coletor,
utilizavam as peles dos animais para criarem vestuario e abrigos rudimentares, com intuito
de se protegerem dos fendmenos naturais. Desde entéo, e até a revolucéo industrial, as
peles de animais eram tratadas em curtumes vegetais com taninos, criando couros mais
grossos e rigidos. Com a industrializacéo, foi desenvolvido um novo método de curtume
com cromio, que permitiu desenvolver cabedais de melhor qualidade. Atualmente, o
cabedal ¢ utilizado em varias industrias, sendo as principais a téxtil, mobiliaria e automavel.
Ainda assim, a producao de cabedal de origem animal é frequentemente criticada devido
ao seu impacto ambiental significativo. Mas qual é a razéo para isso? O ciclo de produgao
do couro animal comega com a criagdo de gado, o que contribui para a desflorestagao,
para as emissdes de gases com efeito de estufa, e requerem consideraveis quantidades
de agua e alimentagédo. Segundo a Organizacdo para a Alimentagcao e a Agricultura das
Nagdes Unidas (FAO), a pecuéria, que apoia a industria do couro, é responsavel por quase
14,5% das emissdes globais de gases com efeito de estufa. Para além disso, as
metodologias industriais de curtume de peles animais recorrem a oxido de crémio |lI
(Cr.0g), uma substancia toxica para o ambiente, uma vez que, afeta negativamente a
atividade metabdlica das plantas, prejudicando o seu crescimento. Por Ultimo, a
versatilidade deste material faz com que este seja extensivamente utilizado em varias
industrias, criando uma pressao significativa em todo o ciclo de producéo, exacerbando
0s problemas mencionados. Tendo isto em conta, e a medida que a sociedade se tornou
mais consciencializada para os problemas ambientais, os fabricantes iniciaram a procura
por materiais alternativos com propriedades semelhantes encontrados no cabedal, mas
que sejam sustentaveis, amigos do ambiente e alinhados com o0s padrbes éticos
modernos. Assim, uma nova onda de cabedais alternativos proliferou, entre os quais 0s
couros vegetais.

Apesar do nome, o couro vegetal ndo se refere a “pele” de plantas curtidas, mas sim a
materiais de origem vegetal (produzidos a partir de folhas, caules, rizomas ou frutos) que
possuem caracteristicas semelhantes as do couro de origem animal. Atualmente, ja
podemos encontrar alguns exemplos desses materiais no mercado, como o Pifatex™,
um couro vegetal feito a partir de um subproduto da producado de ananas, as folhas; ou
o FruitLeather™ e o VegaTex™, que utilizam frutas estragadas ou cascas de frutas para
criar cabedal. Estes exemplos, promovem a valorizagdo econdmica e reducao do
desperdicio de residuos agricolas, a diminuicdo da pegada do carbono, minimizam a
crueldade contra os animais e proporcionam opcgdes sustentaveis aos consumidores
ecologicamente conscientes. Mas, embora 0s couros alternativos estejam a ganhar forca
no mercado e entre 0os consumidores, ainda enfrentam alguns desafios. O couro de
origem animal é conhecido pela sua durabilidade e apelo intemporal, qualidades que os
couros alternativos ainda estéo a trabalhar para igualar. Os cabedais de origem vegetal,
por exemplo, ainda ndo sao muito duradouros, comparativamente aos de origem animal,
0 que limita a sua utilizagao em aplicagdes de elevado desgaste.
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A Hedychium gardnerianum, também conhecida como conteira, rubim ou cana-roca, €
uma espécie invasora em diversas regides do planeta incluindo o nosso Arquipélago.

Figura 1 - Esquema de transformagéo de Hedychium gardnerianum (Conteira) em Cabedal
Vegetal.

E uma espécie muito abundante estando presente na maioria dos habitats regionais,
constituindo uma ameaca para a biodiversidade da regido. Por este motivo, ocorrem
diversas acoes de controlo desta espécie, promovidas pelo Governo Regional dos Acores,
que geram toneladas de residuos vegetais, sendo grande parte desta biomassa composta
pelos rizomas. O rizoma desta espécie apresenta-se como um material fibroso, com
potencial para o desenvolvimento de materiais sustentaveis, no entanto, este potencial
ainda nao foi estudado. Por isso, a nossa equipa iniciou um projeto exploratério para
desenvolver um novo cabedal vegetal a partir de rizomas de H. gardnerianum (Figura 1).
Utilizamos técnicas para criar materiais e couros sustentaveis, caracterizamos
biopolimeros e bioplastificantes, e comegamos a produzir varias amostras desses
materiais. Apds a obtencéo dos primeiros protétipos, foram analisadas as suas
propriedades e selecionados os protétipos mais promissores.

Figura 2 - Protétipos de Cabedal Vegetal de Hedychium gardnerianum (Conteira).
As metodologias dos protétipos selecionados foram otimizadas e replicadas, levando a
criagdo das ultimas iteracdes dos materiais (Figura 2). Estes couros de H. gardnerianum,
apresentam uma tonalidade natural, sdo maleaveis, flexiveis, com grossuras variaveis, e
com propriedades mecanicas e térmicas semelhantes a outros couros de origem vegetal
comerciais. Porém, serdo necessarias mais andlises até este material estar preparado
para entrar o mercado, ndo obstante, este novo material sustentavel apresenta resultados
promissores para se posicionar como uma alternativa viavel aos couros de origem animal.
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Aplicacao de ingredientes endégenos dos Acores
na cosmética

Mariana Viveiros
8 de dezembro de 2024

Natural plants provide compounds with growing cosmetic potential to combat skin ageing.
The Azores, with its exuberant biodiversity, offers valuable sustainable resources. Laurus
azorica (Laurel) and Morella faya (Beech), endemic Azorean species traditionally used in
wound and hair care, are being studied in a PhD project to assess their anti-ageing
potential. Extracts from these plants will be incorporated into innovative cosmetic
formulations by the company Phytosphera Azorica. The project will enhance the value of
Azorean flora by developing new natural dermocosmetic products, creating commercial
opportunities and encouraging conscious and regulated preservation policies for these
species.
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Os produtos naturais, principalmente extraidos de plantas, sdo amplamente utilizados na
medicina tradicional e tém-se revelado cada vez mais importantes tanto a nivel cientifico
como industrial. De facto, as plantas tém enorme importancia no fornecimento de
compostos com estruturas quimicas diversas e potenciais efeitos bioldgicos, que vao
muito além do seu valor nutricional, sendo excelentes pontos de partida para o
desenvolvimento de aditivos alimentares, medicamentos, e principalmente produtos
cosméticos.

A procura de produtos cosméticos que ajudam a combater o envelhecimento tem vindo
a aumentar, de modo a reduzir os efeitos que se observam na pele com o passar do
tempo como rugas, perda de elasticidade e manchas. Cada vez mais os ingredientes
funcionais dos variados produtos no mercado, das mais diversas marcas de produtos
cosmeéticos, sdo provenientes da natureza.

As ilhas dos Agores sao conhecidas pela sua natureza exuberante e biodiversidade, sendo
possivel uma exploragdo sustentavel de recursos naturais para o desenvolvimento de
produtos de valor acrescentado. O desenvolvimento de cosméticos com ingredientes dos
Acores permite assim valorizar 0s recursos naturais existentes, associando-os a uma
origem comprovadamente natural, cada vez mais procurada pelos consumidores.
Laurus azorica (Seub.) Franco e Morella faya (Aiton) Wilbur séo duas espécies de plantas
pertencentes as florestas de Laurissilva.

Laurus azorica (Figura 1), mais conhecido como “Loureiro”, “Louro-da-terra” ou “Louro-
dos-Acores”, € uma espécie endémica dos Agores que, tradicionalmente, era usada em
todas as ilhas como tempero na culinaria. Quando queimado, o louro era usado como
desinfetante. O 6leo das bagas maduras servia para tratar feridas, sendo também usado
na iluminagéo.

Figura 1 - Laurus azorica
Por sua vez Morella faya (Figura 2), conhecida por “Faia”, “Faia-da-terra” ou “Faia-das-
ilhas”, é nativa das ilhas dos Acores, Madeira e Canarias. Nas Sete Cidades era usada
tradicionalmente para aplicacdo em feridas, misturando, ou ndo, a cataplasma das
sementes queimadas com azeite. Também era utilizada a decocgéo das folhas no couro
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cabeludo, de modo a promover o fortalecimento do cabelo, podendo igualmente ser
ingerida de modo a aliviar dores nas pernas e dores abdominais.

Figura 2 - Mor//a faya
Ha poucos estudos acerca da composicao quimica e das atividades bioldgicas destas
duas espécies, especialmente no que diz respeito ao seu potencial cosmecéutico. O
projeto de doutoramento em curso, do 3CBIO da Universidade dos Agores, pretende
avaliar o potencial antienvelhecimento de Laurus azorica e Morella faya. Para atingir este
objetivo, tém sido feitas recolhas de amostras das duas espécies para obtencdo de
extratos, identificacdo de compostos bioativos e avaliaggéo do seu potencial
antienvelhecimento através de ensaios bioldgicos in vitro (ex.: atividades antioxidantes). E
uma vez que este projeto de doutoramento é realizado em parceria com a empresa
Phytosphera Azorica, com atividade industrial no setor da formulacao cosmética, vao ser
desenvolvidas formulagbes cosmeéticas (cremes, emulsdes, séruns, balsamos e outras),
de modo a incorporar os extratos, dos compostos ativos identificados, obtidos de Laurus
azorica e Morella faya, obtendo-se assim um produto cosmético final.

O estudo apresentado vai permitir que haja um melhor e maior conhecimento acerca da
composicao quimica destas espécies nativas da flora dos Acores, sendo possivel
identificar compostos que tenham potencial no que toca a aplicagbes na éarea da
cosmeética. Serdo ainda desenvolvidas novas técnicas com este projeto de investigagéo,
a fim de incluir ingredientes naturais dos Acores em férmulas de dermocosmética, o que
permitira uma insercao de novos produtos no mercado e formara um ponto de partida na
fabricagao e venda dos extratos como ingredientes para cosméticos.

Por fim, os conhecimentos desenvolvidos permitirdo alertar acerca do valor e do potencial
das espécies Laurus azorica e Morella faya a nivel social e econdmico, para além do seu
valor ecoldgico, contribuindo igualmente para que sejam desenvolvidas politicas regionais
que garantam a sua preservagéo, cultivo e utilizacdo de forma consciente e regulada.
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A procura de valor acrescentado

Na extracao € que esta o ganho

Maria C. Barreto
22 de dezembro de 2024

Agricultural biomass and seaweed from the Azores represent both an environmental
problem and an economic opportunity. Plant waste contains valuable compounds such
as bromelain and polyphenals, justifying advanced extraction. Traditional methods are
slow, energy-intensive and toxic. Innovative alternatives such as supercritical extraction
with carbon dioxide, ultrasound and microwaves are fast, efficient and environmentally
responsible. Azorean researchers have obtained excellent results with seaweed,
producing extracts with different cosmetic properties. Optimising these methodologies
transforms waste into high added-value products, creating business opportunities and
skilled jobs in the region.
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Um dos grandes problemas com que nos deparamos atualmente € o destino a dar as
enormes quantidades de biomassa resultantes da atividade agricola, da industria
agroalimentar, e dos arrojamentos massivos de algas marinhas que cada vez mais
aparecem nas costas das nossas ilhas. Podemos pensar nessa biomassa como um
problema ambiental, uma vez que consiste em residuos que é necessario tratar e eliminar,
ou, numa perspetiva mais positiva, como uma mais-valia e fonte de riqueza.

Se pensarmos no aproveitamento desses biomateriais, pelo menos no que diz respeito a
restos de origem vegetal, 0 mais simples é a sua utilizacdo em compostagem, destinando-
se esse composto essencialmente a hortas e jardins. No entanto, alguns destes residuos
contém quantidades apreciaveis de substancias de elevado valor acrescentado,
justificando uma abordagem que contribua para uma valorizagao muito mais significativa
do seu potencial econdmico. Como exemplos podemos pensar na extracdo de
bromelaina, com forte atividade anti-inflamatdria, a partir de residuos dos ananases
utilizados para fazer compotas e licores, ou na extragdo de polifendis e outros
antioxidantes a partir de cascas de banana. Mas podemos pensar noutros exemplos, em
que vamos a procura de compostos que ja tém aplicacdes e valor conhecidos - e porque
nao encontrar novas substancias e aplicacdes?

Figura 1 - Biomassa de algas na Praia do Populo

E assim do maior interesse desenvolver métodos de extracdo dirigidos & obtencéo de
produtos de alto valor acrescentado, ja conhecidos ou novos, quer em termos de
estrutura quer de novas aplicacdes.

Os métodos de extracéo tradicionais recorrem frequentemente ao uso de solventes, sao
demorados e consomem grandes quantidades de energia. Os solventes sao muitas vezes
toxicos para o ambiente e para o0 ser humano, carecem de tratamento proprio,
frequentemente dispendioso, e podem deixar residuos no produto final. Nos ultimos anos
tém vindo a ser desenvolvidos métodos alternativos, que sédo mais rapidos, consomem
menos energia, utilizam solventes pouco téxicos ou reduzem drasticamente a sua
quantidade, tém excelentes rendimentos e s&o mais seletivos que os métodos
tradicionais.

Um destes métodos € a extragdo supercritica, que utiliza fluidos como o didxido de
carbono numa conjungdo de condi¢cdes de pressdo e temperatura que otimizam a
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extracdo e nao deixam residuos. Este método ¢é ja utilizado para a remocgao da cafeina
dos gréos de café, sendo tao seletivo que preserva as substancias que lhe conferem o
aroma e o sabor.

Figura 2 - Extragao assistida por ultrassons

Outro método recorre aos ultrassons, um processo de extragdo que se baseia na acao
de ondas mecanicas de baixa frequéncia, que provocam o crescimento e implosao das
designadas “bolhas de cavitagdo”, que colapsam e provocam a eros&o e a rotura das
particulas solidas presentes no meio, proporcionando uma boa eficiéncia de extracao. A
investigagao do Grupo “Natural Products and Applications” do ce3c-CHANGE / Grupo de
Biodiversidade dos Agores obteve excelente resultados preparando extratos de algas
marinhas com este método, em intervalos de tempo curtos e com quantidades reduzidas
de solvente. O mesmo grupo de investigacdo comparou este método com outro que
recorre as micro-ondas, que gragas a sua capacidade de aquecer rapidamente uma
mistura de solventes permitem uma rapida extracdo de compostos, incluindo substancias
termicamente instaveis. Cada um destes métodos permitiu obter extratos em pouco
tempo, com caracteristicas diferentes — uns eram melhores a proteger a pele contra a
perda de elasticidade, enquanto outros permitiam combater a formacao de manchas de
melanina. Assim, escolhendo o método, conseguimos obter extratos com utilidades
diferentes, apesar de se partir da mesma matéria-prima.

O desenvolvimento e otimizacdo de métodos de extracdo especificos e “amigos do
ambiente” por gastarem pouca energia e reduzir ou evitar o uso de solventes, dirigidos a
estas grandes massas de residuos, permite transformar um problema numa mais-valia,
contribuindo para novas oportunidades de negdcio e para a criagéo de postos de trabalho
qualificados.
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UAc lidera equipa de estudo sobre a pobreza em
Portugal

Fernando Diogo
20 de fevereiro de 2022

The University of the Azores led the latest major study on poverty in Portugal, supported
by the Francisco Manuel dos Santos Foundation. Based on national statistical data and
dozens of interviews, the team sought to answer a central question: who are people living
in poverty and how do they live? The study identified four main profiles — pensioners,
precarious workers, unemployed people and working poor — showing the diversity of life
trajectories. The results, published in several open-access books, offer new insights to
improve public policies and the debate on poverty in the country.
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A Universidade dos Agores, através do Centro Interdisciplinar de Ciéncias Sociais
(CICS.NOVA.UAC/CICS.UAC) liderou o ultimo grande estudo sobre a pobreza em
Portugal, cujos ultimos resultados acabam de ser publicados na pagina web da Fundagéo
Francisco Manuel dos Santos (entidade contratante). Este estudo contou com onze
investigadores de diversas areas disciplinares e de varias universidades e centros de
investigagao nacionais. Os seus primeiros resultados foram tornados publicos no inicio de
2021 e tiveram um profundo impacto na comunicagdo social e no debate politico. No
entanto, o essencial respeita ao acréscimo de conhecimento sobre a pobreza em Portugal
assim desenvolvido, permitindo conhecer melhor o problema e preparar melhores
politicas publicas para lidar com a questao. Neste artigo retomamos o que escrevemos
para o programa Fronteiras XXI da RTP2 para apresentar um esbo¢o dos principais
resultados do estudo.

19,1

Figura 1 - Taxa de risco de pobreza em Portugal (2003-2019) (Fonte: INE, ICOR)

A pobreza em Portugal € um dos principais desafios ao desenvolvimento do pais. Esta
afirmagao fundamenta-se, em primeiro lugar, no elevado nuimero de individuos nessa
situagdo. Desde 2003, com muitas oscilagdes, este numero situa-se a volta dos 18%.
Quase um quinto da populacéo nacional. Além disso, a pobreza esté associada a diversos
efeitos sistémicos que a condicionam e reproduzem. E dificil estabelecer as relacdes de
causa e efeito destes efeitos sistémicos, simplesmente conseguimos perceber que estao
associados a pobreza: referimo-nos a questdes nas areas da salde, da educacéo, do
emprego, da cidadania, da regulacéo do estado (como a relativa incapacidade de dominar
a economia paralela ou os vinculos laborais a margem da lei), das politicas publicas (como
as transferéncias de rendimentos ou a conciliagéo trabalho-familia), da produtividade, da
especializacéo produtiva da economia portuguesa (em setores de atividade onde se paga
mal e onde a economia paralela € importante, como a construgao civil ou o turismo).
Apesar de ser um fendmeno muito relevante, o que sabemos sobre a pobreza em Portugal
nao é muito. O problema é complexo, o nimero de investigadores que o trabalha de forma
sistematica é pequeno e as estatisticas e estudos sdo poucos e relativamente recentes.
O estudo ora apresentado teve como ponto de partida uma questao simples: quem sao
€ como vivem as pessoas em situagéo de pobreza em Portugal? Neste trabalho foram
identificamos quatro grandes perfis de pobreza. Os perfis tém como base a condensacéo
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dos dados do Inquérito as Condicdes de Vida e Rendimento (ICOR-EUSILC) do INE em
confronto com a literatura existente sobre a pobreza em Portugal. Num primeiro momento
permitiram identificar em tracos largos as caracteristicas da pobreza para, de seguida, se
traduzirem em entrevistas semi-diretivas. Com estas entrevistas aprofundamos
conhecimento sobre as diferentes formas de viver a pobreza em Portugal, olhando para
os percursos de vida de quem se encontra nessa situagdo. Para o fazer realizamos um
cuidadoso processo de selegao dos nossos entrevistados, de forma a garantir na pratica
a diversidade de percursos que antevimos nos dados estatisticos. O estudo foi publicado
no livro A pobreza em Portugal, trajetos e quotidianos e um resumo no livro Faces da
pobreza em Portugal, ambos disponiveis em PDF no site da fundacao.

Mapa percetual: perfis dos individuos em situagdo de pobreza

Trabalhadores

Precérios

Reformadas

Desempregados

Dimensio 2 Trabalho & rendimento [25.4%)

Dimensao 1: Geracional (S6%)

1)
Figura 2 - Perfis dos individuos em situacéo de pobreza (Fonte: Diogo et al., 2021).

Mais recentemente foram acrescentados quatro novos livros (ja disponiveis no website da
Fundacéo), cada um aprofundando um dos perfis de pobreza encontrados: reformados,
correspondendo sensivelmente a um quarto de todos os pobres adultos em Portugal
(27,5%); precarios, compreendendo outro quarto (26,6%); desempregados, o perfil mais
pequeno com pouco mais de dez por cento dos casos (13,0%) e, finalmente, os
trabalhadores, com um terco do total (32,9%). Nos livros estes perfis sdo apresentados
de forma detalhada, no que respeita as suas caracteristicas, aos aspetos comuns entre
0s varios perfis bem como se identificam trajetdrias de vida e as varias formas de viver em
situacdo de pobreza, destacando-se questdo como a infancia, o percurso escolar, a
transigdo escola-trabalho, a conjugalidade, o mundo do trabalho, a relagcdo com os
sistemas de protecao (formais e informais), a percecao de si como pobre ou as aspiracdes
em relacdo ao futuro.
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Inteligéncia artificial, crime e justica no séc. XXI

Luis M. Gomes, Pedro M. Freitas

12 de junho de 2022

Shoshana Zuboff, a Harvard researcher, warns of a new type of capitalism that thrives on
digital surveillance: surveillance capitalism. In this model, the data generated by our online
behaviour has become the most valuable resource, feeding tech giants such as Google
and Meta. Artificial intelligence has intensified this phenomenon, facilitating the massive
collection and analysis of information. Although privacy tools attempt to protect users, they
can also be used for criminal purposes. In a world where digital crimes know no borders,
only international cooperation can guarantee security and justice without sacrificing
fundamental rights.
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Shoshana Zuboff, uma prestigiada académica americana da Harvard Business School,
tem alertado para o surgimento de uma nova era do capitalismo baseado na vigilancia
das pessoas. E um capitalismo que, em vez de recursos naturais e trabalho humano, se
nutre de dados, que sdo gerados pelos nossos comportamentos no ciberespaco. Ou
melhor, pela vigilancia do que fazemos quando estamos online. E € um negdcio muito
rentavel, que € o centro de gravidade financeiro global para empresas como a Alphabet
(onde se inclui a Google) ou a Meta (empresa mae do Facebook, Instagram e Whatsapp).
A inteligéncia artificial veio agudizar este fendmeno. O vertiginoso desenvolvimento
recente da Inteligéncia Artificial (IA), que até ao inicio dos anos 2000 permanecia muito
circunscrito ao ambiente académico, militar e aos laboratérios de 1&D, com especial
destaque para aqueles situados nos Estados Unidos e no Japao, torna a vigilancia em
massa mais facil. A IA, depois de um percurso de varias fases, que se iniciou durante a
segunda guerra mundial, hoje € um dos motores de desenvolvimento tecnoldgico, com
uma abrangéncia e impacto transversal, proveniente da sua natureza especulativa em
varias areas tais como a filosofia, a matematica, a economia, as neurociéncias, a
psicologia, a medicina, a biologia, a linguistica. Podemos dizer, por isso, que a IA é o
motor deste novo capitalismo, cujo combustivel sdo os dados.

Neste contexto compreende-se faciimente a razdo pela qual muitos procuram mais
privacidade no ciberespaco. Usando uma VPN, emails temporarios ou maquinas virtuais,
para dar alguns exemplos, torna-se um pouco mais dificil tragar o rasto digital de alguém.
Mas ha um reverso da medalha. A privacidade pode, de facto, ser um objetivo de pessoas
que querem deixar de ser simples geradores de dados e contelidos que, mais tarde, serdo
rentabilizados pelas grandes empresas tecnoldgicas. Porém, a privacidade e o anonimato
podem igualmente ser abusados por quem quer praticar crimes no ciberespaco. Ou seja,
o0 anonimato tanto é uma ferramenta imprescindivel para o exercicio de direitos
fundamentais, como a liberdade de expressdo, como configura um instrumento para
camuflar a pratica de crimes. Dai resulta uma enorme dificuldade: como se compatibiliza
a protecéo de direitos fundamentais, como o direito a reserva da intimidade da vida
privada e familiar ou a liberdade de expresséo, com a exequibilidade da investigacdo
criminal?

A investigacdo criminal de atualmente beneficia, e muito, das novas tecnologias. O
Ministério Publico e os érgéaos de policia criminal nao poderiam desempenhar as suas
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fungbes no mundo atual sem computadores, telemdveis e demais tecnologias. No
entanto, essas mesmas tecnologias aumentaram enormemente as oportunidades para a
pratica de crimes. MilhGes e milhdes de pessoas, de todo o mundo, estéo ligadas
permanentemente a Internet. As distancias fisicas e as diferencas horarias perderam a
sua importancia com a omnipresenca do ciberespaco. Todos estes fatores propiciam as
condigbes para um incremento da criminalidade, agora exclusiva ou parcialmente digital,
e, a0 mesmo tempo, tornam mais complexa a tarefa de quem tem de investigar e punir
0S Criminosos.

A isto se soma a incapacidade pratica de os Estados responderem sozinhos a uma
ameaga cada vez mais transnacional, complexa e organizada. As normas € processos
penais assentam, em regra, numa logica de territorialidade: os Estados aplicam as suas
regras aos factos que acontecem no seu territério. Mas, num mundo globalizado, a pratica
de um crime e 0s seus resultados podem dar-se em mais do que um pais. Neste contexto,
impde-se uma resposta também ela transnacional, isto é, a atividade de investigacao
criminal tem de assentar num esforco conjunto de colaboragao das autoridades judiciarias
e policiais dos varios paises. Se as distancias e fronteiras fisicas ndo constituem uma
protecdo contra a criminalidade, também ndo podem ser um obstaculo intransponivel a
sua investigagao.
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InUAC

Uma incubadora de empreendedorismo e transferéncia de
conhecimento nos Acgores

Deborah Estima, Carlota Damaso, Henrique Carreiro

19 de fevereiro de 2023

The University of the Azores, ‘Azorean by nature and universal by mission’, has in INnUAC
— Technology-Based Business Incubator — a driver of regional innovation. Created in
2020, InUAc transforms academic knowledge into economic and social value, supporting
entrepreneurship in areas such as tourism, technology, and aquaculture. It offers
incubation, mentoring and training programmes for those who want to develop business
ideas or create start-ups. With projects already underway, it strengthens the link between
the University and the business community, promoting smart and sustainable growth for
the future of the Azores.
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“Acoriana por natureza, Atlantica por geografia e vocacao e Universal por miss&o” assim
€ caracterizada a Universidade que transporta consigo um papel fundamental para o
desenvolvimento do arquipélago dos Acores e que tem funcionado como um dos pilares
essenciais para crescimento econdmico e para a autonomia da Regiéo, tornando-se um
dos maiores contributos para a qualificacdo dos agorianos. E em contexto de
desenvolvimento regional, de mudanga de paradigma e mentalidades que, em 2020,
ergue-se a Incubadora de Empresas de Base Tecnoldgica da Universidade dos Agores, a
INUAC, colmatando aquela que é a terceira missédo das universidades: a de criacao de
valor. Além do ensino e da investigacao pretende-se, em contexto universitario,
transformar o potencial de inovagao académico em valor econdmico e social.

A missdo da InUAc pretende promover e implementar atividades que estimulem a
comunidade académica para o processo de transferéncia tecnoldgica, para o
empreendedorismo e para a criacdo de empresas, em estreita ligagdo com o tecido
empresarial regional e a sociedade em geral. De forma a alcancar a misséo da InUAc, sao
disponibilizados um conjunto de servicos que visam a valorizagéo do conhecimento e da
inovagao produzido na Universidade dos Agores, através de um leque de atividades de
apoio a inovagéo e ao empreendedorismo de base tecnoldgica, nomeadamente nas areas
de propriedade intelectual, criagéo de Startups e Spinoffs, organizacdo de programas de
ideacdo ou aceleracdo e, ainda, formagdo e capacitagdo orientada para ©
empreendedorismo e inovagéo. O objetivo é promover dindmicas que criem valor com
base no conhecimento criado pela UAc, transformando os resultados da investigacao em
valor social e econémico.

A Incubadora dispde, também, de infraestruturas e servicos que suportam a sua misséo,
estreitando a ligacéo entre a academia e o tecido empresarial, através do Programa de
Incubacéo InUAc, de carater fisico ou virtual, e, em simultaneo, com o apoio de uma bolsa
de mentores em areas de expertise especificas, conforme as necessidades de cada
projeto empreendedor, e igualmente estratégicas para a Regido. Este Programa de
Incubagéo esta aberto a todos os interessados que pretendam desenvolver uma ideia de
negodcio ou alavancar um projeto. A candidatura ao Programa de Incubacdo InUAc
decorre mediante inscricao, sendo, posteriormente, alvo de andlise por parte de um jUri
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especialista na area do projeto em questdo. Nao obstante, e tendo por base as
competéncias e valores da InUAc, o principal dominio de atuacéo esta estruturado em
trés eixos: estimular o empreendedorismo qualificado e inovador; fomentar a valorizagao
e a transferéncia de conhecimento para o mercado; e atuar em proximidade e cooperacao
com o ecossistema empreendedor. Preparada para acolher qualquer empreendedor, ou
grupo de empreendedores, em qualquer fase de desenvolvimento da ideia de negdécio, a
InUAC utiliza este dominio de atuagdo com o propdsito de potencializar o ecossistema
empreendedor dos Acores, para 0s Acores e para 0 mundo.

Em 2023, a InUAc conta com sete projetos incubados, em areas distintas como turismo,
tecnologias de informag&o e comunicacédo, aquacultura, geologia, nutricdo e apicultura,
usufruindo de todos 0s servicos e equipamentos para desenvolverem 0s seus projetos e
criarem, no futuro, empresas com a marca UAc, perpetuando o papel fundamental da
UAc na valorizagao e transferéncia de conhecimento.

Neste ambito, independentemente do percurso alcancado até entdo, existe ainda um
longo caminho a fazer, em particular no que concerne a sensibilizacdo ao nivel de
protecdo da Propriedade Intelectual, da valorizagdo e comercializagdo das tecnologias
desenvolvidas pelos investigadores, bem como incentivos que apoiem a vontade das
Universidades, como a Universidade dos Agores, em transformar o potencial de inovagéo
académico em valor econdmico e social. E com esta finalidade, que a Incubadora de
Empresas de Base Tecnoldgica da Universidade dos Acores trabalha para valorizar e
transferir o conhecimento produzido na UAc, com o objetivo de potenciar o
empreendedorismo € a inovagao orientados para um crescimento inteligente, inclusivo e
sustentavel dos Agores.
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Maria: Ajuda-me, que nao percebo patavina desta
matéria...

Manuel: Tens ca uma latal

Ana T. Alves

5 de margo de 2023

Despite the enormous diversity of languages in the world, all of them have the ability to
express negation, a fundamental property of human language. In Portuguese, negation is
expressed with words such as ndo (‘not’) or sem (‘without’), but also with idiomatic
phrases that depend on negative contexts, such asndo perceber patavina (‘not
understand a thing’) or ndo valer um chavelho (‘not be worth a penny’). In contrast, there
are expressions that only occur in positive contexts, such as ficar nas nuvens (‘be on cloud
nine’). The former are called Negative Polarity Items (NPIs), while the latter are
called Positive Polarity ltems (PPIs).

Polarity-sensitive items are a widespread phenomenon, observed in languages from
various families, which suggests that their underlying cognitive and linguistic mechanisms
are a fundamental aspect of human language.
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Apesar da consideravel diversidade tipoldgica que caracteriza as linguas naturais
existentes no mundo, ha aspetos que séo comuns a todas, os quais sdo apropriadamente
designados por universais linguisticos. Entre estes conta-se o da negagéo: todas as
linguas dao aos seus falantes a possibilidade da negacao, o que equivale a dizer que a
negacao faz parte da gramatica de todas as linguas (gramatica universal) € € uma das
propriedades nucleares da faculdade da linguagem, que é a capacidade cognitiva que
permite a um ser humano com um desenvolvimento normal adquirir € usar uma lingua.

Composicoes de Piet Mondrian

A expressao linguistica da negagao assume formas muito diversas, designadamente no
que respeita as classes de palavras que a introduzem, que podem ser, entre outras,
preposicdes (sem) advérbios (p. ex. nunca), quantificadores (p. ex. nenhum), mas nos,
falantes, ndo temos no geral dificuldade em distinguir enunciados linguisticos negativos,
como os presentes em (1) a (3), de enunciados afirmativos ou positivos, como os que
vemos em (4) a (6), abaixo:

(1) A Terra ndo é plana.
(2) Ele nem sequer me cumprimentou.
(8) A Maria saiu sem se despedir
4
(
(

A Terra é redonda.

= = X =

5) Ele conversou comigo.

6) A Maria despediu-se de mim.

Em algumas linguas, como o portugués, ha expressdes que séo sensiveis a distingdo
entre contexto negativo e contexto positivo, s& ocorrendo ou nos primeiros (ou noutros
semanticamente relacionados com estes que aqui ndo explorarei) ou nos segundos, e
que, por isso, s&o designadas, por importacao terminoldgica das ciéncias fisico-quimicas,
por itens ou expressdes de polaridade negativa ou positiva, respetivamente.

Entre as expressOes de polaridade negativa contam-se algumas expressoes idiomaticas,
como, por exemplo, as que sa&o sublinhadas nos enunciados abaixo:

(7) Parece-me que ele ndo é grande espingarda.

(8) Vou ter teste amanhé e néo percebo patavina da matéria.

(9) Ele nédo joga com o baralho todo.

(10) Estes jogadores ndo valem um chavelho.

Estas expressoes, ser grande espingarda, perceber patavina, jogar com o baralho todo e
valer um chavelho, ocorrem no contexto de um operador de negacdo, que nos quatro
casos acima € o advérbio ndo. Se suprimirmos esse operador, o contexto negativo deixa
de existir e os enunciados tornam-se, como se pode ver, inaceitaveis (0 que é assinalado
pelo *):
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1) *Parece-me que ele € grande espingarda.
2) *Vou ter teste amanha e percebo patavina da matéria.
3) *Ele joga com o baralho todo.

(1
(1
(1
(14) *Estes jogadores valem um chavelho.

Outros exemplos de expressoes de polaridade negativa sao ainda chegar aos calcanhares
de, fazer a mais pequena ideia, passar cartdo a, perceber peva, perceber puto, e pregar
olho.

Em contraposicdo com as expressdes de polaridade negativa estao as expressoes de
polaridade positiva, como as que se sublinham nos seguintes exemplos:

(15) A Maria tem lata que chega para dar e vender.

(16) A miuda fez uma cena gue s0 visto.

(17) Fiz das tripas coracao e fui ao evento.

(

(

18) Ele mal abriu a boca durante todo o jantar.

19) Tens ca uma sorte!

Repare-se que estes enunciados se tornam inaceitaveis quando as expressdes passam
a ocorrer no ambito de um contexto negativo:

(20)* A Maria nao tem lata que chega para dar e vender.

(21)* A miuda n&o fez uma cena gue s0 visto.

(22)* Nao fiz das tripas coracao e fui ao evento.

(

(

23)* Ele ndo mal abriu a boca durante todo o jantar.

24)* Nao tens ca uma sorte!

Para terminar, aqui fica um pequeno exercicio sobre as expressdes de polaridade
negativa.

Exercicio

1. Indique duas expressdes idiomaticas de polaridade negativa que sejam sinbnimos de
n&o fazer nada, e uma que signifique ter muito pouco dinheiro.

2. Identifique quais das seguintes expressodes idiomaticas sdo de polaridade negativa:

(i) dar cavaco

(ii) ferver em pouca agua

(iii) ter mais olhos que barriga

(iv) dar uma para a caixa

(v) meter a pata na poca

(vi) saber a quantas anda

Solugdes do exercicio

1. Por exemplo: ndo fazer a ponta de um corno (Ela disse que me ajudava, mas néo fez a
ponta de um corno), ndo mexer uma palha (Ele ndo mexeu uma palha para ajudar o
amigo), e para mandar cantar um cego (Nao tenho dinheiro nem para mandar cantar um
cego).

2. dar cavaco (Ele foi-se embora e nao deu cavaco a ninguém), dar uma para a caixa (A
Maria tentou aprender piano, mas nao deu uma para a caixa) e saber a quantas anda (Ela
ja nem sabe a quantas anda).
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Noite Europeia dos Investigadores

Susana Cabral, Rita F. Patarra, Vera Gouveia, André Ruela, Filipa Silveira,
Paulo Amaral, Joao F. Santos, Carolina Costa, Joao P. Constancia

1 de outubro de 2023

European Researchers' Night is an annual event that brings scientists and citizens
together, celebrating science in an accessible and inspiring way. Created in 2005 by the
European Commission, it takes place on the last Friday of September in dozens of
countries. In the Azores, it has been organised since 2009 by Expolab and regional
partners, with activities involving all ages — lectures, experiments, games and
conversations with researchers. More than just a night, it is a celebration of curiosity that
shows how science contributes to our daily lives and encourages young people to pursue
scientific careers.
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A Noite Europeia dos Investigadores (NEI), traducéo de "European Researchers' Night", €
um evento anual que teve inicio em 2005, como parte do programa Europeu Horizonte
2020. O evento foi criado com o objetivo de aproximar o publico em geral dos cientistas
e a investigacao que desenvolvem, e promover o interesse pela ciéncia e pelas carreiras
cientificas. A Noite dos Investigadores, ocorre sempre na Ultima sexta-feira de setembro
e assinala-se em varias cidades europeias. Em 2023, foi celebrada a 29 de setembro em
26 paises em simultaneo’.

A iniciativa envolve milhares de investigadores/as e as acdes desenvolvidas alcangcam
milhdes de pessoas, sendo uma oportunidade Unica para que, de um modo informal e
acessivel, cidaddos de todos os niveis etarios e escolaridade descubram o mundo da
ciéncia. Esta dinamica cria, em toda a Europa, uma atmosfera Unica de celebracdo do
conhecimento, ligando cientistas e cidadaos, num espirito comum.

Durante a NEI, as cidades enchem-se de atividades hands-on ou digitais, palestras,
demonstracdes, jogos, quizzes, conversas com cientistas, exposicdes e muito mais,
numa mirlade de temas. Desde os laboratérios de biologia até as observagdes
astrondémicas, ha algo para todas as curiosidades e publicos. Os/As cientistas estao
disponiveis para responder a perguntas, explicar os seus projetos de investigacao,
partilhar o seu entusiasmo pela ciéncia e até os seus gostos e hobbies, desmistificando a
imagem do que é ser um/a cientista.

Para além da celebracdo da ciéncia e do conhecimento, este evento destaca a
importancia dos/as cientistas para 0 nosso quotidiano, na procura de solu¢des para
muitos dos desafios que enfrentamos, desde as alteragbes climaticas até a salde publica
e 0 desenvolvimento da tecnologia. A NEI promove, deste modo, 0 aumento da
consciencializacdo sobre a relevancia da ciéncia, bem como a importancia de se apoiar a
investigacao e de incentivar as carreiras cientificas, e inspira os mais jovens a considerar
carreiras em ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEM), como opgdes
relevantes para o seu percurso académico e profissional.

Nos Acores, a Noite Europeia dos Investigadores comemorou-se pela primeira vez em
2009, num evento promovido pelo Expolab - Centro Ciéncia Viva que, desde entéo, tem
assumido o papel de coordenador local ou de entidade parceira, ao longo dos ultimos 14
anos.

5 &
As varias edigbes da NEI nos Acores tém sido realizadas pelos Centros de Ciéncia dos
Acores, com 0 apoio do Governo Regional dos Acores, da Agéncia Nacional Ciéncia Viva
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e da Universidade dos Acores. Desde 2018, passou a contar com financiamento Europeu
proprio, através das Agdes Marie-Curie para a Noite dos Investigadores, com o projeto
Macaronight — Noite dos Investigadores da Macaronésia, que contempla multiplas agoes,
ao longo de todo o0 ano, nos arquipélagos dos Acores, Madeira e Canarias.

Desde a primeira edicao, foi notdria e imediata a adesdo dos investigadores da
Universidade dos Acgores e das muitas entidades parceiras, bem como do publico. Ao
longo dos anos a participagdo e o envolvimento tem crescido de forma consistente e
significativa.

A celebracdo da Noite dos Investigadores tem passado por varios palcos, como o
Expolab, o Nonagon, a Incuba +, o Coliseu Micaelense e as Portas do Mar, com
programas sempre muito diversificados e com o foco em atividades praticas, e em
dindmicas que propiciam a interagdo informal e descontraida. S&o bons exemplos a
“Ciéncia ao Vivo”, onde investigadores partiham a bancada com os participantes ou “O
Passaporte para a Ciéncia”, em que os mais jovens sao desafiados a percorrer todos os
espacos disponiveis no evento, levando-os a interpelar os investigadores com perguntas
ou pedindo autdgrafos, entusiasmando os mais crescidos a também participar nesta
aventura de descoberta, e tudo isto enquanto ganham mais um carimbo!

No ambito da NEI, para além da NOITE em si, sdo desenvolvidas diversas agbes ao longo
do ano, por todas as ilhas dos Agores, nomeadamente palestras, saidas de campo, feiras
de ciéncia e até séries televisivas. Para as escolas sdo dinamizados também programas
especificos, como “O Investigador vai a escola” ou o “Mala de ciéncia”.
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ChatGPT passa no exame de acesso a Ordem
dos Advogados no Brasil? E em Portugal?

Luis M. Gomes, Pedro M. Freitas, Nidia Moreira
24 de dezembro de 2023

Since its launch in 2022, OpenAl's ChatGPT has generated excitement and controversy.
This language model, used in areas such as medicine and law, has been tested in bar
exams in Brazil and Portugal. In Brazil, GPT 4 passed the theoretical test but revealed
weaknesses in the practical part. In Portugal, it scored only 22.75% on the written exam,
well below the required passing score. Although promising as a support tool, ChatGPT
does not yet replace human legal reasoning, showing that artificial intelligence needs to
evolve to master law.
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Em novembro de 2022, o ChatGPT (GPT) da OpenAl gerou muitas expetativas e esta a
provocar uma enorme controvérsia. O GPT é dos membros mais conhecidos da familia
LLM (Large Language Model) a par do LaMDA da Google e do Bing Chat e o Copilot da
Microsoft. Em Portugal, ha o Albertina PT. O recurso aos LLMs esta mais generalizado
com a sua crescente aplicacao na Medicina e no Direito. Nesta Ultima, o GPT tem ajudado
na execucgao de pesquisas juridicas, na geragao e reviséo de documentos, na gestéo de
casos judiciais ou nos exames de Direito nos Estados Unidos.

Quisemos saber se 0 GPT passa nos exames 2023 de acesso a Ordem dos Advogados
Brasileiros (OAB) e a congénere portuguesa (OAP). As questdes destes exames foram
submetidas ao GPT e comparadas com as respostas da OAB e OAP. Nas questdes de
desenvolvimento, pedimos a um especialista (humano) a sua avaliagdo, com base nos
critérios fornecidos pela OAB e OAP. Este especialista ndo teve conhecimento prévio das
respostas do GPT.

No Brasil

O acesso a profissdo de advogado depende da aprovacdo num exame (artigo 8°, IV, da
Lei n.° 8.906, de 4 de julho de 1994, e artigo 6° da Disposicao n.° 144/2011, de 13 de
julho de 2011). Este é conhecido por “Exame de Ordem” e tem duas provas: uma de
questdes de escolha mdiltipla e resposta Unica; uma de questdes de desenvolvimento. A
primeira é conhecida como prova objetiva e tem 80 questdes. O examinado deve
responder corretamente a, pelo menos, 50% destas questoes.

Aleatéria 3.5 Default 3.5Legacy 4
29% 55% 53% 70%
Reprovado Aprovado Aprovado Aprovado

Figura 1- Resultados obtidos pelo GPT na prova de escolha muiltipla com resposta Unica
As versdes do GPT obtiveram aprovacao, mas o GPT 4 destacou-se com 70%. A escolha
aleatoria obteve apenas 29%. A segunda prova, conhecida por prova pratico-profissional,
o0 examinado redige um documento processual e responde a questdes praticas de um
dos seguintes dominios do Direito: Penal, Tributario, Trabalho, Empresarial, Civil,
Constitucional ou Administrativo. O examinado precisa de uma classificagao igual ou
superior a 6 para ser aprovado.
= Direito Penal = Direito Empresarial
10,
7,5
5,
2,5
0

325 32 265

s

GPT 3.5 Default GPT 3.5 Legacy GPT 4.0
Figura 2 - Resultados obtidos pelo ChatGPT na prova pratico-profissional.

Submetemos as questbes aos dominios Empresarial e Penal as versdes do GPT. O GPT
3.5 Legacy obtém um resultado praticamente idéntico, mas inferior aos resultados do
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GPT 3.5 Default, que apresenta um melhor desempenho no Empresarial. No GPT 4, a
diferenca de pontuacéo entre as duas areas é substancial, sendo o Empresarial melhor
classificado. Apesar dos resultados positivos para as questdes de escolha multipla e
resposta Unica, o resultado da prova pratico-profissional ainda ndo € positivo.

Em Portugal

Apbs a obtencdo da licenciatura em Direito (artigo 194.° do Estatuto da Ordem dos
Advogados - EOA e artigo 2.° do Regulamento de Inscricdo de Advogados e Advogados
Estagiarios - RNE), os candidatos a OAP podem inscrever-se como estagiarios. No final
do estagio, os candidatos devem realizar uma prova conhecida por “Prova de agregacao”,
que consiste numa entrevista e numa prova escrita cotada de 0 a 20 (Artigo 195.° da EOA
e Artigo 28.° do RNE). A entrevista, com um peso de 40%, consiste numa discussao e
analise de um relatério de estagio, bem como a resposta a questdes deontoldgicas. Os
restantes 60% estao atribuidos a classificagdo de uma prova escrita, composta por
questdes nos dominios de Pratica Processo Penal, Pratica Processo Civil, Deontologia
Profissional, e a redagéo de uma peca processual.

Analisamos a prova escrita dos estagios 2020, 2021 e 2022, que decorreu em 9 de junho
de 2023. Esta prova estéa dividida em 2 partes (artigo 30.° do RNE): a primeira € composta
por 6 questbes de Deontologia Profissional, 7 questdes de Pratica Processo Civil e 6
questbes de Pratica Processo Penal; a segunda envolve a elaboracdo de uma peca
processual. Para a aprovacao € necessario, pelo menos, 10 valores (artigo 28.° do RNE).

Score GPT 3.5 GPT 4
Criminal procedure 4.50 0.55 0.75
Civil procedure 4.50 0.45 0.70
Deontology 6.00 0.30 0.40
Procedural document 5.00 1.85 2.70
Total 20.00 3.15 4.55
15,75% 22.75%

Disapproved Disapproved

Figura 3 - Resultados obtidos pelo GPT 3.5 e 4 no dominio legal

O GPT 4 obtém um resultado um pouco melhor que o GPT 3.5, respetivamente, 22.75%
e 15.75% em linha com que haviamos obtido para o OAB.

Embora o GPT tenha demonstrado resultados bastante positivos em exames de Direito
nos Estados Unidos, pelo menos para j&a, no que se refere ao direito brasileiro e portugués
0s resultados nao sdo tao convincentes, sobretudo quando as questdes nao sdo de
escolha mudltipla e resposta Unica. O GPT e outros LLMs terdo utilidade para os
profissionais do direito luséfonos, enquanto instrumentos auxiliares, na execucao de
tarefas tecnicamente menos exigentes.
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Dia nacional da visibilidade trans no Brasil

Avancgos e armadilnas em duas décadas

Tatiana Clébicar

21 de janeiro de 2024

In 2024, Brazil celebrated 20 years of National Trans Visibility Day, created to promote
respect and recognition for transgender people. A recent investigation conducted by the
Oswaldo Cruz Foundation analysed campaigns, news reports and testimonials to
understand how these identities are viewed and represented in society. The study
highlighted social, cultural and political advances, but also the persistence of violence and
exclusion. Despite the challenges, the visibility gained in recent decades has helped to
guarantee rights and, above all, to affirm an essential principle: that transgender people
should be recognised and respected as individuals.
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No dia 29 de janeiro de 2024, o Brasil celebrou duas décadas do Dia Nacional da
Visibilidade Trans. A data, que antecedeu a criagado do International Transgender Day of
Visibility em 31 de maio de 2009, foi instituida apds um grupo de travestis lancar no
Congresso Nacional a campanha “Travesti e respeito”, desenvolvida pelo Ministério da
Saude em articulagédo com as interessadas. Nesses 20 anos, as pessoas trans — que nao
se reconhecem com a designacao de sexo que receberam ao nascer e que se identificam
como transgéneros, transexuais, mulheres trans, homens trans, travestis, pessoas néo-
binarias entre outras identidades de género — tém reivindicado formas favoraveis de serem
vistas na sociedade. Parte dessa histéria é contada na tese de doutoramento “Transver o
mundo”: pessoas, campanhas e noticias, que se concentrou em materiais produzidos
pelo Governo Federal, jornais e relatos de pessoas trans para entender a producéo
discursiva sobre o tema. Desenvolvido na Fundacao Oswaldo Cruz, o trabalho baseou-se
no conceito de visibilidade, usado na filosofia, na comunicagéo e na saude, para investigar
COMO as pessoas trans se dao a ver, como sao vistas e como veem os olhares sobre si.
Refletir sobre a visibilidade das identidades trans significou considerar o seu potencial e
também a sua vulnerabilidade num periodo que alternou avancos e retrocessos.
Estratégias politicas, culturais e mediaticas contribuiram para a melhor compreensao
dessas experiéncias, ampliando as possibilidades de existéncia e a reivindicagcdo de
direitos. Movimentos sociais consolidaram a sua atuagao, principalmente, nas grandes
capitais do pais. Na cena cultural, artistas da musica, da literatura, do teatro, da TV e do
cinema levaram aos palcos, aos ecras e aos livros histérias sobre formas plurais de estar
no mundo. Nas ciéncias, a presenca de investigadoras e investigadores trans langou
novos olhares para antigas questdes. Por outro lado, permanecem variadas formas de
violéncia fisica e simbdlica que adoecem e matam as pessoas trans, principalmente as
travestis. No Brasil, a recente conjungao de um governo explicitamente contrario a essa
agenda e da pandemia da covid-19 agravou a situagao.

s e RASK

Figura 1 - Cartaz da campanha de 2016 // Fonte: Brasil — Governo Federal

Falar com = falar sobre

A pesquisa foi desenvolvida em etapas. A primeira consistiu na recolha e andlise de
materiais publicados entre 2004 e 2022: cartazes (Figura 1), folhetos, cartilhas, videos
institucionais e noticias dos jornais Folha de S.Paulo e O Globo (Figura 2). Pessoas trans
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que se destacaram nessas producgdes foram, entdo, convidadas para uma entrevista por
videoconferéncia devido a pandemia. Nove delas, com perfis variados e provenientes de
diferentes regides do pais, aceitaram.

Apbs a primeira ronda de conversas, ficou nitida a necessidade de retornar as/aos
participantes para que tivessem a oportunidade de conhecer e discutir os resultados. Em
debate desde o inicio do projeto, uma inquietagdo manifestada por algumas pessoas
entrevistadas motivou o reencontro virtual: a investigacao era conduzida por alguém que
nao cruzou qualquer fronteira de género — uma pessoa cis, portanto. Tal caracteristica
precisava de ser levada em conta e foi ponderada no didlogo com os/as participantes, no
processo de (co)orientagcdo e na formagéo de um juri composto por pesquisadoras e
pesquisadores de diferentes campos, atuacdes e identidades de género. Essa foi a
maneira encontrada para fazer jus a proposta de falar com as pessoas trans € nao sobre
elas. Num momento em que esta em voga o debate sobre o lugar de fala na producao
cientifica, a tese distingue que o respeito e o cuidado dedicados a alteridade néo se
confundem com a interdicao de fala.

© SEGUNDO CADERNO
LITERATURA
TODOS 0S GENI

Figura 2 - Noticia de 27 de janeiro de 2020 // Fonte: O Globo

As formas de visibilidade trans construidas inicialmente no campo da saude e
reconstruidas pelos media criaram algumas armadilhas, como a fetichizagao dos corpos
trans, e sdo ainda insuficientes para que as pessoas trans desfrutem do exercicio pleno
da cidadania. Mesmo assim, foram geridas pelas pessoas trans, protagonistas de todo o
processo, e contribuiram para conquistas importantes como o direito a retificacdo da
documentacao civil e a oferta do chamado processo transexualizador pelo Sistema Unico
de Saude (SUS), comparavel ao SNS portugués. Além disso, no contexto de um governo
que restringiu as campanhas entre 2018 e 2022, os jornais atuaram como aliados,
chamando atencdo anualmente para a data. Apesar dos desafios a vencer, instituir um
dia de visibilidade promoveu avancos em duas décadas. O maior deles foi contribuir para
que as pessoas trans sejam vistas como pessoas.
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O risco de movimentos de vertente na freguesia
do Lajedo (ilha das Flores, Acores)

Rui Silva, Rui Marques
22 de marco de 2020

The study assessed susceptibility to landslides in the parish of Lajedo, on the island of
Flores, one of the areas of the Azores most prone to slope movements. Using models with
12 risk factors, thousands of maps were created, identifying areas with the highest
probability of landslides and mudslides. The results show that around 40% of the area is
highly susceptible, mainly affecting roads and some buildings. This type of analysis is
essential to guide land use planning and prevent future damage, helping to define public
policies that limit construction in risk areas and reinforce vulnerable infrastructure.
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A avaliagdo da suscetibilidade a movimentos de vertente assume grande importancia no
ordenamento do territério, podendo a correta utilizagéo dos resultados evitar a ocupagao
de areas com suscetibilidade elevada e mitigar o risco, através da definicdo e
implementacédo de politicas publicas que limitem a construcdo e/ou exijam a
implementacédo de medidas preventivas. A avaliagdo da suscetibilidade baseia-se no
principio de que os fatores que condicionaram a ocorréncia de movimentos de vertente
no passado, serdo igualmente responsaveis pela sua ocorréncia no futuro.

O estudo apresentado incide sobre uma érea de 7,73 km? que corresponde, grosso
modo, a freguesia do Lajedo (ilha das Flores) onde residem 93 pessoas. Este local € uma
das areas do arquipélago dos Agores onde se verifica uma predisposicao elevada para a
ocorréncia de movimentos de vertente, que no passado causaram danos significativos
em habitacdes, estradas e outras infraestruturas.

A classificagéo do territério quanto a sua suscetibilidade, teve por base a inventariagcao
dos movimentos de vertente por tipologia - desabamentos e deslizamentos (Figura 1) - e
o estudo das suas relagdes espaciais com todas as combinagdes possiveis considerando
12 fatores de predisposicao, tendo sido gerados 4095 mapas de suscetibilidade para
cada tipologia, com recurso aoc método do Valor Informativo.

De entre todos os mapas obtidos para as duas tipologias, foi eleito como o melhor
resultado um mapa gerado por um algoritmo que incluiu 7 fatores de predisposi¢éo, por
apresentar o valor da Area Abaixo da Curva de Sucesso mais elevado, 0,95 e 0,84 para
0 caso dos desabamentos e dos deslizamentos, respetivamente.

Figura 1 - Exemplo de (a) desabamento e (b) deslizamento identificados e cartografados na area
de estudo.

Os mapas de suscetibilidade para cada tipologia foram classificados em 3 classes com
base na percentagem identificada de area instavel por interpretacéo das respetivas Curvas
de Sucesso. Os resultados mostram que 10,7% e 40,2% da area de estudo esta contida
na classe de maior suscetibilidade a rutura de desabamentos e deslizamentos,
respetivamente, que contém 90% da area instabilizada cartografada (Figura 2).

A avaliacao do risco especifico para a rutura de cada tipologia de movimentos de vertente
resultou da sobreposicdo dos elementos de vulnerabilidade com os mapas de
suscetibilidade. Foram considerados como elementos de vulnerabilidade o edificado e a
rede viaria, principal e secundaria. Os 219 edificios existentes na area de estudo foram
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classificados de acordo com o tipo de utilizacdo em cinco categorias: habitacao, edificios
publicos, monumentos, industria e “outros” (abrangendo garagens, anexos, reservatérios
de agua ou postos de transformacgéo). A rede viaria principal, com 7,4 km, &€ composta
pela Estrada Regional e pelas estradas municipais que permitem o0 acesso aos principais
centros populacionais. As estradas secundarias abrangem 16,2 km e sdo compostas por
arruamentos, caminhos carreteiros e de pé posto.

Suscetibilidade [ Area de estudo | Suscetibilidade [ A do estuco |
§' Desabamentos || Lageas : g' Deslizamentos | | Lagoss .
| [ A M satca A
] Modernda ] Modernda
———— —)
| erovac 0 500 0 | erovaca 0 500 0
830820 ssmice 1800 ea2800 ws3200 850820 ssmice s ss2800 53200

(a) (b)

Figura 2 - Mapas de suscetibilidade para: (a) desabamentos e (b) deslizamentos

Como resultado da avaliagao do risco especifico a rutura de desabamentos, conclui-se
nao existir nenhum edificio em zonas de suscetibilidade elevada e, como tal, o risco
especifico é baixo. No entanto, verifica-se que 0,5 km das estradas secundarias (2,4% do
total de estradas secundéarias) se localizam em areas de suscetibilidade elevada. Nesta
classe ndo esta abrangido nenhum trogo das estradas principais.

Decorrente da avaliacdo do risco especifico a rutura de deslizamentos, verifica-se que
11,0% dos edificios se encontram em areas de suscetibilidade elevada, sendo 14 de
habitacdo (17,5% do total dos edificios de habitagéo), 1 de industria (100% do total dos
edificios de industria) e 34 da categoria “outros” (25,6% do total dos edificios classificados
como “outros”). No caso da rede vidria constata-se que 36% da extenséo das vias de
comunicagao se encontra na classe de suscetibilidade mais elevada, abrangendo 1,7 km
de estradas principais (23% do total de estradas principais) e 8,5 km de estradas
secundarias (52% do total de estradas secundarias).
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Erupcao

Avaliacdo do impacto de erupcdes vulcanicas explosivas na
economia e no bem-estar social nos Agores

Rita Carmo
7 de fevereiro de 2021

Explosive volcanic eruptions can be devastating, releasing ash and pyroclastic flows
capable of destroying vast areas. In the Azores, the ERUPCAO project, launched in 2016,
studies the impact of a future eruption of the Fogo Volcano on Sao Miguel on the marine
economy, tourism and agriculture. Through simulations of different scenarios and winds,
the study assesses economic and social risks in Vila Franca do Campo, proposing
measures to reduce losses and prepare emergency plans. This work aims to strengthen
the safety and sustainable development of the region in the face of volcanic risk.
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As erupgdes vulcanicas explosivas sdo dos fendmenos naturais mais destrutivos a face
da Terra. Os perigos vulcanicos mais frequentes associados a este tipo de erupcdo sao
os piroclastos de queda e os piroclastos de fluxo (escoadas piroclasticas s.1.). Os primeiros
resultam da fragmentacéo do magma durante erupcdes explosivas e séo ejetados para a
atmosfera, juntamente com gases vulcanicos, formando colunas eruptivas verticais que
podem atingir dezenas de quilémetros de altura. Consequentemente, os piroclastos de
queda sao o produto vulcanico com maior capacidade de dispersdo, podendo afetar
grandes areas, em funcéo da magnitude da erupcao e de fatores externos como a direcao
e intensidade do vento. Por sua vez, os piroclastos de fluxo sdo gerados no decurso de
erupcdes explosivas pelo colapso total ou parcial de colunas eruptivas verticais, mas
também por explosdes laterais do vulcédo ou pelo colapso gravitacional de domos ou
escoadas lavicas. Estes tipos de fluxos, constituidos por uma mistura de gases
vulcanicos, rochas e cinzas a altas temperaturas, que se deslocam a elevada velocidade
ao longo da topografia, possuem um grande poder destrutivo e sdo responsaveis pelo
maior numero de vitimas mortais durante erupcdes vulcanicas.

Figura 1 - Caldeira do Vulcéo do Fogo
Nos ultimos anos sdo inumeros os exemplos de erupcgdes vulcanicas cujo impacto
socioecondmico se fez sentir quer a escala regional, quer nacional e até mesmo mundial.
Ao longo dos seus cinco séculos de histéria, os Acores conheceram cerca de 30 erupgdes
vulcanicas, algumas das quais com repercussoes significativas, como é exemplo a
erupcao de 1957-1958, do vulcao dos Capelinhos, na ilha do Faial.
Embora a frequéncia de grandes erupgdes explosivas nos Acores seja relativamente
baixa, o impacto de um préximo evento desta natureza podera ser devastador, com
consequéncias a longo prazo para a economia regional. Assim surge o projeto ERUPCAO
— Avaliacdo do impacto de erupcdes vulcanicas explosivas na economia do mar, no
turismo e na agricultura e suas repercussoes no sistera econdémico e no bem-estar social
nos Agores, financiado pelo Programa Operacional dos Agores 2020.
Com inicio no final de 2016 e ainda a decorrer, 0 projeto tem como objetivo avaliar o
impacto de uma erupc¢ado vulcénica explosiva nos principais setores econémicos da
regiao, tendo em vista a definicdo dos parametros e medidas de mitigacdo adequadas a
preparacao de Planos Especiais de Emergéncia de Protecéo Civil para o risco vulcanico
nos Acores, um tipo de instrumento que nao existe na regiao e que é indispensavel ao
seu desenvolvimento sustentavel.
Neste contexto, o vulcao selecionado para o estudo foi o Vulcao do Fogo (Agua de Pau),
devido a sua localizagdo na parte central da ilha de Sdo Miguel, que nos Ultimos 5000
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anos foi palco de uma erupgéo de estilo Pliniano, conhecida como erupcéo do Fogo A, e
pelo menos seis erupgdes de estilo sub-Pliniano, a mais recente das quais em periodo
histérico, no ano de 1563. Assim, realizaram-se simulagbes de cenarios eruptivos
explosivos neste vulcdo: um cenario mais provavel, correspondente a uma erupcao sub-
Pliniana, semelhante a erupgado de 1563, e o pior cenario possivel, referente a uma
erupgao Pliniana com as mesmas caracteristicas da do Fogo A, sendo que ambos os
cenarios envolvem a emissdo de piroclastos de queda e de fluxo. Foi também tida em
consideracéo a influéncia das diferentes condices de vento tipicas dos meses de verao
e de inverno na disperséo de piroclastos de queda nos dois cenarios considerados.

Erupgiio VEI 4: Verdo A

Figura 2 - Area suscetivel de ser afetada por piroclastos de queda emitidos numa erupcao sub-
Pliniana durante os meses de verdo. Projecao UTM, Zona 26S; Datum WGS84.

Para avaliar o impacto dos cenarios eruptivos nos trés principais setores econémicos da
regido, foi definida como area piloto o concelho de Vila Franca do Campo pela sua
proximidade ao Vulcdo do Fogo. Para tal, foi necessario identificar primeiramente os
elementos expostos no ambito da economia do mar, agricultura e turismo naquele
concelho, para posterior conjugacdo com os cenarios eruptivos considerados, mostrando
assim quais 0s elementos expostos em risco.

Ao nivel social, realizaram-se inquéritos para se avaliar a percecdo da populacéo
relativamente ao risco vulcanico, incidindo quer numa perspetiva individual e familiar, quer
ao nivel dos trés setores econdmicos.

A avaliagao da perda econdmica teve por base a estimativa da receita gerada por cada
um dos setores econdémicos no concelho de Vila Franca do Campo (e.g. pescas,
alojamento, areas de pastagem, animais e respetivos produtos), determinando-se a perda
atualizada da receita ao longo de 30 anos, para os diferentes cenarios eruptivos e taxas
de atualizagéo.

Projeto Erupcao Team: Adriano Pimentel, Joana Medeiros, Sofia Pereira, Catarina Goulart,
Gabriela Queiroz, Jo&o Luis Gaspar, José Cabral Vieira, Teresa Ferreira e Rita Brandao.
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“Baixar, proteger, aguardar”

Sofia Pereira, Isabel Estrela Rego

5 de fevereiro de 2023

In 2022, there were around 370 earthquakes in the Azores, reminding us that we live in a
highly active region. Although most do not cause damage, a strong tremor can strike
without warning, and knowing how to act is essential. Studies show that many injuries
result from falls or objects falling during the tremor. That is why the international campaign
‘Drop, Cover, Hold On’ teaches three simple steps: kneel down, protect your head and
neck, and wait until the earthquake is over. Practising this response, at home or at work,
significantly increases your chances of safety when the earth shakes.
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No passado ano de 2022 foram sentidos cerca de 370 sismos nos Acores, relembrando-
nos que vivemos numa zona sismicamente ativa. Apesar de ndo terem causado prejuizos,
néo é certo que todos serdo assim. Sem aviso, um sismo de maior intensidade podera
ocorrer. Na ocorréncia de um evento destes, o que fazemos durante sismo pode ser
crucial para a nossa seguranca.

A analise de admissdes em hospitais e em centros médicos, imediatamente apds sismos
intensos, revela que quedas e ser atingido por objetos/destrogos sao duas das principais
causas de ferimentos. As lesbes mais encontradas séo laceracdes, contusdes e fraturas
nos membros inferiores e superiores, cabeca, pescoco, térax, e lesdes nos orgaos
internos devido a esmagamento.

A investigagdo tem demonstrado que o risco de sofrer uma lesédo por queda ou ser
atingido por objetos € maior quando os individuos se deslocam ou se tentam deslocar
para outro local durante o sismo.

Com base nestas evidéncias surgiu uma das medidas mais recomendadas globalmente:
“Baixar, Proteger, Aguardar”, treinada regularmente em exercicios Great ShakeOut € A
Terra Treme praticados em mais de 50 paises, entre eles Portugal e Estados Unidos da
América. Esta medida € aplicada da seguinte forma:

1) Baixar: Ajoelhar-se com as maos e joelhos no chéo;

2) Proteger: Colocar os bracos sobre a cabeca com as maos no pescoco. Se possivel, e
se estiver proximo de um movel resistente (ex., mesa ou secretaria), colocar uma das
maos no chao, mantendo um braco/mao sobre a cabeca e pescoco. Seguidamente,
“gatinhar” para debaixo do moével resistente. Segurar-se ao mével com uma das maos,
mantendo um braco/méao sobre a cabeca e pescogo. Caso nao esteja proximo de uma
mesa ou secretaria resistente, & aconselhavel proteger a cabeca e pescoco com ambos
bracos/maos;

3) Aguardar: Depois de estar debaixo de um movel resistente ou com ambos os
bragos/maos sobre a cabega e pescogo, curvar-se, 0 maximo possivel, no sentido do
chao, aproximando o peito dos joelhos. Caso esteja debaixo de uma mesa/secretaria,
acompanhar 0 movimento do moével se este se mover. Aguardar até que o sismo termine
e depois verificar se é seguro abandonar a sua posigao. Sempre que possivel manter a
boca e olhos fechados para evitar a entrada de poeiras.

PROTEGER | AGUARDAR

Figura 1 - A Terra Treme

BAIXAR

Esta medida maximiza a protecao contra ferimentos devido a sismos, porque favorece a
imobilizacao (restricao de movimento), a protecao contra objetos que possam cair, € a
protecdo das zonas mais afetadas por lesdes e ferimentos.
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“Baixar, proteger, aguardar”, pode ser aplicada no interior e no exterior de edificios, e por
pessoas com diferentes limitagoes fisicas.

No caso da utilizagéo de cadeira de rodas, deve-se em primeiro lugar bloquear as rodas,
travando a cadeira. Seguidamente, proteger a cabeca com ambos os bragos, cobrindo o
pescoco com as maos. Curvar-se 0 maximo possivel, aproximando o peito dos joelhos.
Se sentir que pode ser derrubado/a da cadeira, segurar-se a esta com uma mao,
mantendo a protecéo da cabeca e pescogo com o outro brago/méo. Fechar os olhos e a
boca para evitar a entrada de poeiras. Aguardar até que o sismo termine e verificar se é
seguro abandonar a sua posi¢ao. Se ndo for possivel proteger a cabeca, proteger os
lados do torax.

(1] 2 =
=
b -
PROTEGER

&Q
TRAVAR PROTEGER AGUARDAR

Figura 2 - Earthquake Country Alliance, adaptado para a lingua portuguesa

No caso da utilizagéo de auxiliar de marcha (andarilho/bengala/tripé/canadianas), apoiar-
se nele para se ajoelhar no chao. Se possivel, colocar os bragos sobre a cabeca com
maos sobre o pescogo, protegendo-os. Se um movel resistente estiver ao alcance,
colocar uma das maos no chao e abrigar-se debaixo do movel, mantendo a cabecga e
pescoco protegidos pelo outro braco/mao. Se for impossivel ajoelhar e procurar abrigo, a
pessoa deve sentar-se numa cadeira proxima 0 mais depressa possivel e manter a cabeca
€ 0 pescogo protegidos com bragos e maos.

Seguidamente, curvar-se 0 maximo possivel, aproximando o peito dos joelhos. Fechar os
olhos e a boca para evitar a entrada de poeiras. Se necessario, utilizar uma mao para
segurar o andarilho, mantendo a cabega e pesco¢o protegidos com o outro brago/mao.
Aguardar até que o sismo termine e verificar se € seguro abandonar a sua posi¢do. Caso
seja necessaéria assisténcia para levantar ou chegar ao auxiliar de marcha, devera chamar
por ajuda. Caso utilize um andarilho com rodas, em primeiro lugar deve bloquear as rodas,
travando o andarilho.

O treino facilita a aplicagéo rapida desta medida. Comece a treinar hoje com a sua familia
e no seu local de trabalho e reforce a sua protecéo para sismos.
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Protecao contra ferimentos e lesoes por sismos

Medidas de mitigacao nao-estruturais

Sofia Pereira, Isabel Estrela Rego
19 de margo de 2023

Although unpredictable, earthquakes do not have to be catastrophic if preventive
measures are taken. Civil Protection recommends several simple actions to reduce risks
and injuries, namely preventing objects from falling during the tremor. These measures
include: securing furniture and mirrors, moving beds away from windows and tall cabinets,
storing heavy objects in low places, and keeping exits clear. These low-cost and easy-to-
implement precautions protect people and property both at home and at work, helping to
minimise damage and ensure greater safety in the event of an earthquake.
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Os sismos sao fendmenos imprevisiveis e inevitaveis, porém as suas consequéncias
poderao ser atenuadas.

Neste sentido, as autoridades de Protecéo Civil realizam acbes para sensibilizar os
cidadaos a desenvolver um conjunto de atividades com o objetivo de salvaguardar a sua
integridade fisica, da sua familia e a dos seus bens caso um sismo de maior intensidade
ocorra. Estas atividades ou medidas sdo diversificadas e podem ser aplicadas em
diferentes situacdes, antes, durante e apds eventos naturais destrutivos, como um sismo
de grande magnitude.

Ser atingido por objetos ou destrogos esta entre as principais causas de ferimentos e
lesbes devido a sismos, justificando assim a importancia de atividades que visam reduzir
a queda de objetos durante sismos, como € o caso das medidas de mitigagédo néo-
estrutural. Estas atividades tém como objetivo atenuar ou evitar a exposicao a riscos e as
suas possiveis consequéncias, como ferimentos ou lesdes.

Figura 1 - Fonte: Freepik

A investigacdo sobre danos ndo-estruturais provocados por sismos passados e
admissbes em hospitais e em centros de salde, imediatamente apds sismos de elevada
intensidade, tem permitido identificar medidas de mitigacao ndo-estruturais eficazes na
protecdo contra lesdes e ferimentos por sismos. Estas medidas incluem:

- Manter a chave da porta de casa em local acessivel e do conhecimento de todos os
membros da familia;

- Remover vasos de locais altos;

- Retirar de cima de sofas e camas, espelhos e quadros/fotografias com molduras
pesadas;

- Afastar camas e sofas de janelas, moéveis altos ou pesados e de debaixo de candeeiros;
- Libertar saidas e corredores de méveis e outros objetos que possam dificultar a saida;
- Manter rodas de moéveis bloqueadas;

- Guardar objetos pesados ou de grande volume em armarios baixos, préximos do chao,
Ou nas prateleiras mais baixas das estantes, na cozinha ou em outra divisdo da habitacéo;
- Verificar se os candeeiros de teto estao bem fixados;
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- Guardar substancias inflamaveis em armarios inquebraveis, dentro de armarios fechados
proximos do chéo, e afastados de fontes de ignigéo (ex., instalagdes elétricas);

- Utilizar cortinas ou pelicula autoadesiva em janelas, para evitar o contacto com estilhagcos
em caso de quebra de vidros;

- Fixar a parede espelhos, quadros e fotografias emolduradas;

- Prender a parede garrafas de gas ou manté-las numa area com porta, para evitar que
caiam;

- Instalar fechos de armario, caso estes ndo tenham, para evitar que se abram;

- Fixar a parede estantes e moveis altos ou pesados, como roupeiros ou cémodas;

- Colocar tapetes antiaderentes debaixo de televisbes, computadores ou outros objetos
de pequena dimensao, para evitar que estes caiam;

- Fixar objetos frageis ou leves a méveis ou superficies com massa adesiva ou fita adesiva
dupla-face.

Com as devidas adaptagdes, estas medidas podem ser aplicadas em locais de trabalho,
contribuindo para a seguranga de bens, dos trabalhadores e clientes em caso de sismo
de maior intensidade.

Figura 2 - Servico Regional de Protecéo Civil e Bombeiros dos Acores

As medidas de mitigagcdo ndo-estrutural podem igualmente ser aplicada apds um sismo
de maior intensidade, com o objetivo de reduzir ou evitar as consequéncias de eventos
secundarios, como por exemplo incéndios ou fugas de substancias inflamaveis ou téxicas.
Informagao sobre como agir em caso de incéndio podem ser encontradas no site do
Servico Regional de Protecao Civil e Bombeiros dos Agores.

Como se pode verificar, as atividades/medidas de mitigacao nao-estrutural para reduzir
ou atenuar as consequéncias de sismos sédo simples e, na sua maioria, implicam pouco
ou nenhum custo, além de tempo.
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A tendéncia crescente da ocorréncia de
movimentos de vertente na ilha de Sao Miguel
nas ultimas décadas

Rui Silva

21 de julho de 2024

Slope movements, such as landslides and rockfalls, are the most common natural hazard
in the Azores. A study on S&o Miguel between 1900 and 2020 identified 236 events
reported in newspapers, which caused 82 deaths, 41 injuries and significant damage,
especially in the municipality of Povoacgao. Since 1996, the number of occurrences has
increased considerably, associated with episodes of heavy rain caused by climate change.
Although many cases involve only road obstructions, the human and material risk has also
grown, reinforcing the urgency of implementing prevention and adaptation measures in
the face of the worsening of this phenomenon.
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Os movimentos de vertente (vulgarmente designados por derrocadas ou deslizamentos
de terras) séo o tipo de perigo natural mais frequente no arquipélago dos Agores,
essencialmente devido a natureza vulcanica e as caracteristicas geomorfoldgicas das
ilhas. Desde o povoamento da ilha de Sao Miguel, em meados do século XV, ha registos
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da ocorréncia de movimentos de vertente, alguns com
elevado impacto socioecondmico.

A andlise espacial, temporal e do impacto dos movimentos
de vertente no periodo entre 1900 e 2020 na ilha de Sao
Miguel foi realizada com base na consulta de noticias
publicadas em jornais regionais. Foram catalogados 236
eventos de movimentos de vertente (dias com um ou mais
movimentos de vertente identificados) que causaram
perdas humanas, danos em edificios ou obstrugdo de
estradas na ilha de Sao Miguel.

A distribuicdo espacial dos movimentos de vertente
apresenta diferencas entre os municipios da ilha de Sao

dor, os nossos profundos sen-
!lllﬂn, eovisndo S. Ex* timentos.

Miguel. Os municipios da Povoagédo, Ponta Delgada e
Ribeira Grande apresentam numeros semelhantes de
indicando uma ocorréncia relativamente maior

Figura 1 - Extrato do jornal
Acoriano Oriental que noticia um
movimento de vertente que
causou a morte de 7 pessoas
nas Furnas em 1942

eventos,
nessas areas. Por outro lado, os concelhos de Vila Franca
do Campo, Nordeste e Lagoa apresentam um menor
numero de eventos. O impacto causado pelos movimentos de vertente totaliza 82 vitimas
mortais, 41 feridos, 305 desalojados e 66 edificios parcial ou totalmente destruidos na ilha
de S&o Miguel. O concelho da Povoacdo destaca-se com um elevado numero de
ocorréncias que resultaram em vitimas mortais e danos significativos, contabilizando 48
vitimas mortais, que representam aproximadamente 59% do total de vitimas
documentadas. Este facto realca a gravidade do impacto causado pelos movimentos de
vertente no concelho da Povoagdo em comparacdo com outras areas da ilha. A
distribuicéo temporal dos eventos permite a identificagdo de dois periodos distintos:
1900-1995 e 1996-2020. O primeiro periodo regista um ndmero relativamente baixo de
eventos (99), com uma média de 1 evento por ano, e o0 segundo periodo, mais curto,
apresenta um maior numero de eventos (137), com uma média de 5,7 eventos por ano.

O numero crescente de movimentos de vertente no periodo mais recente parece estar
relacionado com uma mudanga no regime de precipitagéo provocado pelas alteracdes
climaticas. A andlise da precipitacéo diaria mostra que, desde 1996, o nUmero de dias
que excedeu o limiar diario de precipitacdo de 65 mm foi mais do dobro em comparacao
com o primeiro periodo (0,3 por ano em 1900-1995 e 0,7 por ano em 1996-2020). Dado
que a precipitagéo é o principal fator desencadeante de movimentos de vertente na ilha
de Sao Miguel, esta alteragéo no padréo de precipitacdo pode, pelo menos em parte, ser
responsavel pelo aumento do numero de eventos de movimentos de vertente
catalogados. Porém, € de salientar que a precipitagao acumulada anual nao aumentou no
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periodo 1996-2020 e, portanto, 0 aumento no nUmero de eventos deve-se a ocorréncia
de episodios extremos de precipitagéo, caracterizados por elevada intensidade e curta
duracéo.

A andlise ao tipo de impacto descrito nos jornais provocado pelos movimentos de
vertente, mostrou que a tendéncia crescente do nimero de eventos durante o periodo
mais recente (1996-2020) pode também ser atribuida, em parte, aos movimentos de
vertente que provocaram apenas obstrugdo de estradas. Embora os movimentos de
vertente que provocaram vitimas mortais, feridos, edificios destruidos e pessoas
desalojadas também tenham aumentado (0,4 eventos por ano em 1900-1995; 1,2
eventos por ano em 1996-2020), os eventos de movimentos de vertente que causaram
obstrugédo de estradas aumentaram 7 vezes e correspondem a 80% dos eventos
catalogados desde 1996, enquanto no periodo anterior correspondiam a 60% de todos
0s eventos. A crescente disponibilidade e disseminagéo de informacao (por exemplo,
proveniente de comunicados do Servico Regional de Protegao Civil, criado em 1980),
justifica parcialmente o aumento do nimero de movimentos de vertente noticiados pelos
jornais no periodo mais recente.

16
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10

Numero de eventos
o

Figura 2 - Distribuicao temporal dos eventos de movimentos de vertente ocorridos na ilha de Sao
Miguel no periodo 1900-2020

Em suma, o aumento do nuimero de eventos catalogados apds 1996, esta assim
relacionado com uma mudanga no regime da precipitacdo, como consequéncia das
alteracdes do clima. A crescente disseminacao de informacao fez aumentar o nimero de
noticias sobre movimentos de vertente nos jornais, no entanto, embora se encontrem nos
jornais mais noticias sobre eventos com menor impacto, os eventos que provocaram
vitimas mortais, feridos, edificios destruidos e pessoas desalojadas também aumentaram
desde 1996. Estes factos enfatizam a necessidade de adotar estratégias de mitigagéo e
adaptacdo ao crescente risco associado aos movimentos de vertente na ilha de Sao
Miguel.
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Monitorizacao multiparamétrica dos sistemas
vulcanicos ativos dos Acores

Rita Silva
28 de maio de 2023

The Azores, consisting of nine volcanic islands, are located in an area of intense seismic
and volcanic activity. Since settlement, there have been around 30 destructive
earthquakes, causing thousands of casualties and extensive damage. CIVISA and IVAR,
from the University of the Azores, monitor activity through a seismic network of 37 stations,
reinforced during the 2022 crises in Sao Jorge and Terceira. Projects such as
VOLRISKMAC Il have strengthened this network, improving early detection and
international scientific cooperation, which are essential for preventing risks and protecting
the populations of Macaronesia.
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O arquipélago dos Acgores € constituido por nove ilhas de origem vulcénica, que se
distribuem ao longo de uma direcdo WNW-ESE. As ilhas do Corvo e Flores localizam-se
na placa Norte-americana, relativamente estavel sob o ponto de vista sismico, enquanto
as restantes ilhas se localizam numa zona bastante ativa, tanto em termos sismicos como
vulcanicos, correspondente a fronteira entre as placas Euroasiatica e a Africana.

Desde 0 seu povoamento, no séc. XV, que os Agores foram assolados por cerca de 30
sismos destruidores e inUmeras crises sismicas (com origens tecténica e/ou vulcanica),
resultando em milhares de vitimas mortais e avultados danos materiais.

A sismicidade no arquipélago distribui-se, essencialmente, ao longo da Crista Média-
Atlantica e do Rift da Terceira, com especial destaque, neste Ultimo, para a zona a SE da
ilha Terceira e as Fossas de Hirondelle e Povoacédo. O ano de 2022 foi particularmente
atipico, com a ocorréncia de duas crises sismovulcéanicas, nas ilhas de Sao Jorge e
Terceira (Vulcéo de Santa Barbara), marcadas por milhares de sismos registados (fig. 1).
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Figura 1 - Sismicidade registada no arquipélago entre 1997 e 2022. Os pontos a amarelo
representam a sismicidade registada entre 1997 e 2021 e os pontos a vermelho a sismicidade
registada em 2022

A sismicidade associada a regides vulcanicas ocorre, frequentemente, sob a forma de
enxames sismicos (seismic swarms), caracterizados pela baixa magnitude dos eventos e
por ocorrerem temporal € espacialmente circunscritos. A ocorréncia de enxames sismicos
em regides vulcanicas tem sido atribuida a movimentagao subsuperficial de magma e/ou
associada a circulagéo de fluidos hidrotermais através de fissuras, conferindo diferentes
assinaturas espectrais aos sismos. Esta variabilidade de sinais impde a existéncia de
redes de monitorizacdo sismovulcanica com uma grande cobertura e capacidade de
detecgéo.

O Centro de Informacao e Vigilancia Sismovulcanica dos Acores (CIVISA), em estreita
colaboragéo com o Instituto de Investigacdo em Vulcanologia e Avaliagao de Riscos (IVAR)
da Universidade dos Acores (UAc) gerem, atualmente, uma rede sismica com 37
estacdes, em que 4 sédo de banda larga e 33 de curto periodo, com sensores de 1 e 5 s
(fig. 2). De salientar que a rede sismica do IVAR/CIVISA é parte integrante de um sistema
de monitorizacdo multiparamétrico. Para responder a situagcbes de incremento de
atividade sismica, o IVAR/CIVISA dispbe de equipamento portatil (e.g., estacdes sismicas
de banda larga e curto periodo, equipamento multigas portatil, marcas geodésicas para
campanhas regulares, entre outros) que permitem complementar as varias redes
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permanentes sempre que se justifica. Em 2022, aquando do inicio das crises
sismovulcanicas nas ilhas de S. Jorge e Terceira, foram mobilizados para estas
equipamento afeto as diferentes areas de monitorizagéo (geofisica, geoquimica e
geodésica), por forma a garantir um melhor grau de detecdo de qualquer variacdo nos
diferentes parametros monitorizados.
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Figura 2 - Rede sismica permanente dos Agores

No Centro de Aquisigéo de Dados (CAD) do CIVISA ¢ integrada a informagao proveniente
das varias redes de monitorizagéo sismovulcanica (geofisica, geoquimica, geodésica e
meteoroldgica), 0 que permite uma interpretacdo mais abrangente e completa do estado
de atividade dos sistemas vulcanicos ativos dos Agores, informagéo crucial para apoio as
decisbes de protegéo civil. O nivel de alerta cientifico definido para cada sistema vulcénico
ativo depende, pois, da conjugagdo dos varios parametros obtidos pelas diferentes
técnicas de monitorizacao.

O reforgo das redes de monitorizagcdo, necessério para fazer face as situagbes de
emergéncia ocorridas em 2022, so foi possivel gragas ao investimento em equipamento
realizado no &mbito de um projeto financiado pelo Programa de Cooperagao INTERREG
V-A Espanha-Portugal MAC (Madeira-Acores-Canarias) 2014-2020, designado por
VOLRISKMAC Il, e que surgiu como continuagao do projeto VOLRISKMAC. O objetivo
geral deste projeto é reforgar as capacidades de I+D+i para o desenvolvimento da
resiliéncia contra futuras emergéncias vulcanicas na Macaronésia, tendo sido
particularmente “favorecido” com casos de estudo, como s&o exemplo a erupcao de La
Palma nas Canérias ou as crises sismovulcanicas em curso nos Acores. Este projeto visa
reforcar o sistema de alerta wvulcanico precoce na Macaronésia, através do
aperfeicoamento das redes instrumentais, do desenvolvimento e implementacdo de
metodologias inovadoras, fortalecendo a resiliéncia dos sistemas de monitorizacdo
vulcanica na Macaronésia e criando uma rede de colaboragéo entre os parceiros
participantes e instituicbes nacionais e/ou internacionais de |+D com reconhecido
percurso cientifico.
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Probabilidade de uma futura erupcao em
sistemas vulcanicos com longos periodos de
repouso

O caso de estudo da ilha de Sao Miguel

Simone Aguiar, Laura Sandri, Adriano Pimentel, José Pacheco
11 de junho de 2023

The central volcanoes of Sao Miguel — Sete Cidades, Fogo, and Furnas — have complex
and incomplete eruptive histories, making it difficult to predict future eruptions. To
overcome this limitation, VAR researchers are developing a new methodology that
combines dated and undated data, allowing the record to be traced back to around
17,000 years ago. This approach uses statistical models to estimate the probability and
frequency of eruptions, providing a more solid basis for volcanic hazard assessment and
helping with risk preparedness and mitigation in future geological crises in the Azores.
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Os vulcdes centrais séo capazes de gerar um grande espectro de erupcgdes vulcanicas,
envolvendo magmas de diferentes composigbes quimicas, estilos e tamanhos variados.
O comportamento eruptivo pode variar consideravelmente entre vulcdes. Alguns
apresentam uma frequéncia eruptiva muito elevada e outros passam por longos periodos
de repouso. A complexidade e até mesmo a imprevisibilidade dos padrdes temporais dos
diferentes sistemas vulcanicos constituem um desafio no que toca a avaliagéo dos perigos
vulcanicos a longo prazo. Este constrangimento € ainda maior em ilhas vulcanicas, onde
o registo eruptivo esta frequentemente incompleto ou mal preservado devido a sua
pequena area subaérea, topografia e elevadas taxas de erosao, gerando incertezas
quanto a atividade eruptiva passada e, consequentemente, fazendo com que o célculo
dos tempos de repouso e da probabilidade de uma futura erupgéo sejam dificeis de
estimar.

S&o Miguel € um destes casos onde existem trés vulcdes centrais ativos, Sete Cidades,
Fogo e Furnas, cujo registo eruptivo esta incompleto, com muitos eventos eruptivos
passados nao datados. Por este motivo, os estudos de perigo vulcanico em Sao Miguel
tém tido como base apenas o registo eruptivo dos ultimos 5000 anos de atividade, uma
vez que este é o periodo mais bem conhecido e caracterizado.

Investigadores do IVAR (Gaspar et al. 2015) publicaram um estudo no qual determinaram
a frequéncia eruptiva de diversos estilos eruptivos em S&o Miguel, considerando a
atividade eruptiva dos ultimos 5000 anos (Figura 1). Contudo, esta é uma andlise com
limitacdes intrinsecas a falta de conhecimento relativamente a distribuicdo temporal dos
eventos passados.

Legenda:

Sapateiro

S50
1563AD [—— s
!E'I o e it BB o pomiticos
Fogo =5 L
1563AD | B tonimbrko
& [ Ginza Fina
B Ginza grosseira
- - £
Caloura |, * | &, Bl s bansnica
PicoArde |a _ 4 _»
1790x150BP |a™ & " »
T
Fog0 D pgmenmn:
Lo
o smretir s s,
Fogo C |~
EErar o
Fogo B [JAraissses
3240+90 Copasmin
BP

Pisdo §
476060 §
BP

Monte Gordo

4990+100BP -

Figura 1 - Sequéncia eruptiva do vulcao do Fogo dos ultimos 5000 anos de atividade
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Para ultrapassar esta limitacdo, esta a ser desenvolvida uma metodologia que permite
gerar dados estatisticos (Figura 2) para eventos eruptivos passados, datados e ndo
datados, respeitando a sua posicéo estratigrafica, e com isto, alargar o catalogo de
eventos eruptivos em Séao Miguel até aos 15740+200 anos BP, 14620+60 anos BP e
17240+70 anos BP, para os vulcdes das Sete Cidades, Fogo e Furnas, respetivamente.
Nos periodos temporais considerados, ocorreram, pelo menos, 36 erupcdes nas Sete
Cidades (24 erupcoes traquiticas e 12 basalticas), 21 erupc¢des no vulcdo do Fogo (16
traquiticas e 5 basalticas) e 26 erupcdes no vulcdo das Furnas (todas traquiticas).

Esta metodologia assenta na geracdo de catalogos sintéticos onde sédo incorporadas as
incertezas associadas as idades dos eventos passados e possibilita a analise estatistica
dos dados com recurso a diferentes modelos. Com base nestes, serdo testadas as
distribuicdes: Exponencial do processo de Poisson, Gama, Tempo de Passagem
Browniano, Weibull, Log-logistica e Log-normal, com o intuito de perceber qual o modelo
que melhor explica a ocorréncia dos eventos eruptivos ao longo do tempo e, assim,
estimar os periodos de retorno de cada vulcdo central, bem como, a probabilidade de
ocorrer uma futura erupgéo vulcanica.
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Figura 2 - Gama de idades geradas (segmentos verticais coloridos) para cada evento eruptivo do
Fogo, considerando um catalogo alargado até aos 15000 anos BP

Esta abordagem é fundamental para a avaliacao do perigo vulcanico a longo prazo de
uma forma robusta, fornecendo pistas para a previsao do comportamento eruptivo dos
vulcoes, especialmente em sistemas com baixa frequéncia eruptiva ou em ilhas
vulcéanicas, onde os catalogos eruptivos estdo frequentemente incompletos. Com este
trabalho sera possivel contribuir para uma melhor da avaliagdo do perigo vulcénico,
gerando informagéo Util as entidades competentes para a tomada de deciséo, gestao de
uma futura crise e mitigagao dos riscos associados.

371






O estudo de inclusodes fluidas como chave para a
monitorizacao quase em tempo real da ascensao
magmatica durante uma erupcao

Vittorio Zanon
31 de marco de 2024

Researchers from the Azores, the Canary Islands and France have developed a new way
to track magma movement during volcanic eruptions. The method, tested on the Cumbre
Vieja volcano (La Palma, 2021), analyses tiny droplets of fluid trapped in crystals and
combines these observations with seismic data. This approach allows the path of the
magma and its speed of ascent to be tracked in near real time, helping to better
understand the behaviour of volcanoes. In addition to being innovative, the system is low
cost and could become an essential tool for predicting and managing volcanic crises.
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As erupcdes vulcanicas em ilhas oceénicas como 0s Acgores sdo pouco frequentes,
contudo podem ocorrer quase inesperadamente (caso da erupgdo ao largo da ilha
Terceira, 1998-2001), ou com pouco tempo de aviso (caso da erupcéo do Fogo em Cabo
Verde, 2014-2015), comprovando a existéncia de elevado risco potencial.

As redes de monitorizagado existentes resultam, normalmente, dum compromisso entre
custos-prestagoes, através dum conjunto de técnicas que permitam a detegéo de sinais
precursores de uma possivel movimentacdo do magma, as quais incluem técnicas
geofisicas através, por exemplo, de sismografos e de sensores para detetar a deformacao
do solo. As técnicas geoquimicas pretendem detetar as variagdes na quantidade de gas
vulcanico libertado a superficie.

No entanto, apds o inicio duma erupcéo, a compreensao do que a esta a acontecer no
interior do sistema de alimentacdo do vulcao pode ser desafiante. De facto, os sinais
geoquimicos e geofisicos produzidos, pelo magma em movimento sdo muitas vezes
dificeis de interpretar, especialmente a curto prazo. Em particular, numerosos estudos
realizados em vulcdes de ilhas oceanicas mostram que magmas com caracteristicas
diferentes podem ser movimentados durante a mesma erupcao. Estes magmas podem
ascender com velocidades diferentes e seguir caminhos distintos, levando a variagoes
drasticas nos cenarios eruptivos, tal como a abertura de novas fraturas eruptivas, a
emissao de lavas muito fluidas e rapidas, ou a transicao para um estilo eruptivo explosivo.
Compreender a dindmica complexa que existe num sistema de abastecimento magmatico
durante uma erupgao vulcanica é fundamental para que qualquer entidade de protecao
civil possa decidir a estratégia de acao e, eventualmente, uma possivel evacuacao total
de uma area habitada.

Com o sentido de colmatar esta importante lacuna, os investigadores Vittorio Zanon e
Klaudia Cyrzan, do Instituto de Investigagéo em Vulcanologia e Avaliagdo de Riscos (IVAR)
da Universidade dos Acores, em colaboragdo com Luca D'Auria e Matthew Pankhurst,
do Instituto Vulcanolégico das Canarias (INVOLCAN, Espanha), e Federica Schiavi, do
Laboratoire Magma et Volcans, Universite Clermont Auvergne (Franga) desenvolveram
uma metodologia que permite monitorizar, quase em tempo real, a ascensao magmatica
durante uma erupcao. Este método foi testado no decorrer da erupcao de 2021 do vulcao
Cumbre Vieja em La Palma (Canarias) e foi recentemente publicado na conceituada revista
cientifica Science Advances.A composicdo quimica e a densidade de milhares de
inclusodes fluidas (microscopicas goticulas de fluidos) aprisionadas no interior dos minerais
presentes nos magmas emitidos pelo vulcao Cumbre Vigja, iha de La Palma, (llhas
Canarias), em 2021, juntamente com a anadlise da sismicidade e a observacéo das
caracteristicas dos minerais ao microscopio ¢tico, permitiram definir um método capaz de
monitorizar, em tempo quase real, 0 percurso dos magmas e a variacao da velocidade de
ascensao nos varios segmentos crustais percorridos.
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Figura 1 - Atividade eruptiva efusiva e explosiva no vulcao Cumbre Vieja em outubro de 2021

O método, concebido por Vittorio Zanon e desenvolvido com os coautores, foi testado
em amostras de piroclastos recolhidas diariamente durante a erupgéo do vulcéo. O
estudo das microscopicas goticulas de fluido presentes no magma em profundidade e
aprisionadas nos cristais presentes nos produtos emitidos permitiu definir a arquitetura
em profundidade do sistema de condutas e areas de armazenamento magmatico do
vulcao e evidenciar a presenga de magmas que emergem de diferentes profundidades.

Figura 2 - As setas azuis apontam numerosas inclusdes fluidas num cristal de olivina

A combinagédo desta informacdo com os dados de sismicidade durante a erupgéo
vulcanica, permitiu adicionar o parametro tempo ao modelo, possibilitando assim estimar
as variacdes da velocidade de ascensao quer ao longo do sistema de alimentagcao do
vulcdo, quer durante a propria erupgédo. Assim, esta metodologia constitui uma nova e
vantajosa forma de monitorizagcdo da atividade vulcénica, dados os reduzidos custos de
instrumentacao e operacao associados a qualidade da informacao.

A investigacado foi desenvolvida no @mbito do projeto de investigacdo MAGAT - “from
MAGma to ATmosphere” (Ref. CIRCNA/OCT/0016/2019, financiado pela Fundagao para
a Ciéncia e a Tecnologia (FCT), e constitui 0 culminar de anos de investigagcéo.
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A impressao digital do vulcanismo sobre a agua
da chuva

Leticia Ferreira, César Andrade
9 de junho de 2024

Rainwater is essential for understanding the dispersion of elements in the atmosphere and
the recharge of aquifers. In the Azores, its chemical composition reflects the influence of
sea salts, dust from North Africa and gases released by volcanic fumaroles, especially in
Furnas and Fogo. These studies help us understand how natural and meteorological
factors shape water quality and reveal new ways of monitoring volcanic activity. Rainfall
analysis is therefore essential for understanding the archipelago's hydrological systems
and environmental balance.
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Nas ultimas décadas a agua da chuva tem sido o objeto de um intenso estudo
hidrogeoquimico. A determinagdo da sua composicdo possibilita a identificagdo dos
diversos componentes que influenciam as suas propriedades quimicas, contribuindo para
uma melhor compreensdo da dispersao local e regional de elementos, naturais ou
poluentes, bem como o seu potencial impacto nos sistemas hidrolégicos através de
processos de deposicao.

A formacgdo da agua da chuva ocorre através da evaporagéo de massas de agua
(oceanos, rios, lagos) que condensam na atmosfera, formando nuvens. A sua composicao
quimica resulta da interagao entre gotas de agua, gases e particulas sélidas presentes na
atmosfera, conhecidas como aerossois. Essa composicdo exibe uma grande variagao
tanto geogréfica quanto temporal, influenciada por padrdes de circulagcdo atmosférica e,
principalmente, por emissdes locais para a atmosfera, sejam elas de origem natural ou
antropogénica. Os aerossodis atmosféricos incluem uma variedade de componentes,
como sais marinhos (particulas com origem na agua do mar), particulas de solo, cinzas
vulcanicas, material biogénico e emissbes antropogénicas.

‘ Figura 1 - Coletr da agua da chuva

No arquipélago dos Acores, a composigao quimica da agua da chuva é influenciada por
diversos componentes, como sais marinhos, poeira local e proveniente do Norte de Africa,
e aerossois vulcanicos. A presenca de sais marinhos tem um impacto significativo, devido
a importancia da agua do mar na formacgéo da chuva. As poeiras provenientes do Norte
de Africa conseguem ser transportadas por longas distancias, devido ao seu tamanho
reduzido, como ja foi observado por varias ocasides. Relativamente aos aerossois
vulcanicos, apesar dos vulcdes ndo se encontrarem em erupcéo, emanando cinzas para
a atmosfera, as manifestacdes secundarias, como as fumarolas, contribuem com diversos
elementos para a atmosfera através da libertagcdo de vapor de agua e outros gases (por
exemplo CO,, CHa, Hy). Este vapor de agua, que apresenta uma composigao tipicamente
de origem vulcanica, interage com a agua da chuva durante a deposic¢ao. Essa interacao
€ observada, por exemplo, nas Furnas (ilha de Sao Miguel), bem como em algumas areas
do vulcao do Fogo, embora em menor proporgao. Esta diferenga podera estar relacionada
com uma maior emanagao de vapor de agua por parte das fumarolas presentes nas
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Furnas. A proporcao de cada fator podera variar temporalmente, de acordo com 0s
padrbes meteoroldgicos, sazonalidade e com a intensidade da atividade vulcanica.

Figura 2 - Emanagao de vapor de agua e outros gases, nas Caldeiras da Vila das Furnas

O estudo da agua da chuva nos Acores € de especial interesse, nao s para perceber
melhor a dispersédo dos elementos, mas por esta ser essencial para a recarga dos
aquiferos. Além disso, a analise dos fluidos fumardlicos emerge como um novo método
de monitorizagdo nos Agores, que nos ajuda a entender melhor os sistemas vulcanicos e
possiveis variagdes. Este tipo de investigacao permite-nos, igualmente, perceber melhor
a evolugao das aguas desde a sua deposicao até a sua descarga, contribuindo para uma
melhor compreensao dos sistemas hidrolégicos na regido.
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A instabilidade geomorfologica historica na
freguesia do Lajedo (ilha das Flores, Acores)

Rui Silva
21 de julho de 2024

The parish of Lajedo, on the island of Flores, has a long history of landslides, recorded
since the 18th century. Ancient reports describe slope movements in the Campanario
area, sometimes associated with earthquakes or heavy rains. In 1980, a landslide caused
a small tsunami, and in 2010 and 2012 the parish was again severely affected by
landslides. These events reveal the natural instability of the terrain and the importance of

monitoring the area, especially during periods of heavy rainfall, to protect people and
infrastructure.
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A freguesia do Lajedo na ilha das Flores é um dos locais no arquipélago dos Acores
recorrentemente afetado por movimentos de vertente, 0os quais sao relatados desde o
final do século XVIII. O evento mais antigo € relatado pelo Pe. José Anténio Camdes
(1822): “Em 1799, em uma pequena povoacdo chamada Lagédo, ao Sudueste da ilha,
pelas duas horas da tarde, comecaram a abalarem-se varios rochedos, e terras cultivadas
de trigo, sitos sobre elles, aonde andavam ceifoens na colheita dos trigos; e, em menos
de uma hora, revolveo terras de inhames de tal forma que ficaram as de baixo para cima,
e as de cima para baixo, foi um fenomeno que daria que faser aos naturalistas se ca 0s
houvesse”. Jodao Augusto da Silveira (1848) descreve (possivelmente) 0 mesmo evento:
“A freguesia do Lajedo e Costa na época de 1773 sofreu no lugar chamado Campanario,
no més de Julho, um abalo de terra em parte de uma montanha: cujo abalo apenas foi
sentido naquele lugar e cuja catastrofe se diminui a altura desta montanha mais de 60
pés, em distancia de 2 moios de terreno”. Quanto ao ano, € possivel tratar-se de um
lapsus calami, uma vez que Ferreira Drummond (1856) transcreve integralmente o relato
de Camoes, e Anténio Macedo (1871) descreve o mesmo evento, dando um ano diferente
e a informacéo (provavelmente mal interpretada na fonte) de que o fator desencadeante
tera sido um sismo: “Em julho deste anno [1793] sentio-se pela primeira vez na ilha das
Flores depois della descoberta um terramoto que abateu na frequesia do Lagedo no logar
da Ribeira do Campanario uma montanha na altura de 18 metros que obstruio uma
extensdo de 1161,60 ares de terreno”.

Outro evento, em 1800, é descrito por Silveira (1848): “...na mesma montanha
[Campanario] e noutro lado {(...) correu ao mar mais de um moio de terreno: e apareceu
no meio deste lugar um manancial de aguas minerais frias, que davam como de tinta
preta, suprimindo a falta de caparrosa. Estas aguas secaram no fim de trés anos”. Macedo
(1871) narra 0 mesmo evento, relatando que: “(...) e em 1800 por efeito d’outro terramoto
(...)a 29 de dezembro (...) na ilha das Flores, no mesmo sitio da Ribeira do Campanario,

correu ao mar uma montanha em grande extensédo, patenteando um manancial d’aguas
frias, que tingiam de preto o que nelas se metia, e assim continuaram por um espaco de
trés annos, no fim dos quaes se secaram”.

Figura 1 - Enquadramento geral da freguesia do Lajedo (foto: Frederico Fournier)
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Silveira (1848) relata outros dois eventos de instabilidade geomorfolégica desencadeados
por sismos, ocorridos na noite de 16 e 17 de outubro de 1845 e a 8 de margo de 1846.
O autor correlaciona estes movimentos de vertente com a presenga da nascente termal
no sitio da Agua Quente, provavelmente pretendendo enfatizar a influéncia e o contexto
hidroldgico da area na ocorréncia dos movimentos de vertente.

Devido a um episodio de precipitagao intensa, no dia 27 de agosto de 1964 “(...) a Ribeira
do Campanario saiu fora do seu leito arrastando na sua torrente arvores, terras e duas
azenhas. Os caminhos municipais estao quase intransitaveis e ha desabamentos de
terrenos por toda a freguesia, um dos quais atingiu uma casa de habitagcdo” (Correio dos
Agores, 30/08/1964). O ‘Correio dos Agores’ noticia que durante as semanas seguintes
no lugar do Campanario “(...) em todas as casas as fendas vado-se alargando
progressivamente pelo que se mandou proceder a evacuacdo daquele local (...) o
desabamento de terrenos para a ribeira sao permanentes e em todo o terreno que rodeia
a povoagdo abrem-se fendas profundas (...)”. Analisadas as evidéncias descritas nos
varios relatos, é de supor a existéncia de um movimento de vertente profundo na zona do
Campanério, que se movimenta com maior ou menor velocidade, influenciado pela maior
ou menor quantidade de agua no solo.

Figuré 2 - Aspeto da zona do Campanario apds 0os movimentos de vertente em dezembro de
2010

A 22 de maio de 1980, um desabamento desencadeado no sitio da Rocha Alta provocou
um tsunami com run-up de 5 metros. O jornal ‘As Flores’ noticia que o desabamento tera
ocorrido ao anoitecer, altura em que muitos pescadores no cais das Lajes, perplexos,
viram o mar subir acima dos seus limites habituais, submergindo os barcos que se
encontravam varados.

Mais recentemente, a 3 de dezembro de 2010, episddios de precipitacdo intensa e
prolongada desencadearam dezenas de movimentos de vertente que provocaram danos
em habita¢cdes, interrupcdo de estradas e retirada de pessoas nas freguesias do Lajedo
e Fajézinha. O lugar do Campanario (embora ja desabitado) foi de novo o local mais
afectado, onde foi possivel verificar fendas na estrada, casas e muros. A 30 de outubro
de 2012, devido igualmente a precipitacao intensa foram desencadeados movimentos de
vertente, alguns deles reativados, que provocaram interrupgdes e danos em estradas.
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Matematica, Fisica e Quimica






Aplicada, pura, fundamental, discreta

Margarida Raposo, Ana P. Garrao
3 de maio de 2020

Pure mathematics is dedicated to the pursuit of knowledge for knowledge's sake,
exploring abstract structures without aiming for immediate applications. However, many
discoveries end up having practical impact, as is the case with number theory, the basis
of modern cryptography. Category Theory, created in 1945, exemplifies this evolution well,
offering a unifying framework for various areas of mathematics and applications even in
computing. Researchers at the University of the Azores are studying this theory in
collaboration with the University of Coimbra, showing how fundamental research can
directly or indirectly fuel innovation and scientific progress.
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A distin¢cdo entre investigagéo em Matematica fundamental (comummente designada por
Matematica pura) e em Matematica aplicada suscita, desde sempre, opinides divergentes,
quer entre 0s matematicos quer na sociedade em geral. No que respeita a Matematica
pura, o conceito central esta na ideia de generalidade, sendo a
busca desinteressada do saber a principal motivagéo para a
sua investigagdo, ndo havendo, necessariamente, uma
preocupagao com uma possivel aplicacdo quer em outras
areas do conhecimento quer em produtos de grande alcance
social. No entanto, muitas destas aplicagdes e produtos
empregam resultados da investigagao pura, ndo raras vezes,
! passadas décadas, ou mesmo séculos.

ﬁéuré 1- Godfrey Harold Um exemplo interessante é o do matematico Godfrey Harold
Hardy (1887-1947) Hardy (1887-1947) (Figura 1), grande defensor da matematica
pura, que considerava que todo o valor de um resultado matematico é interno a propria
matematica, independentemente de eventuais aplicacbes, tendo uma visao restritiva da
utilidade da Ciéncia centrada na sua aplicabilidade a questbes praticas da vida corrente,
chegando mesmo a afirmar no seu livro “A mathematican’s apology”, originalmente
publicado em 1940 , altura em que a sua criatividade diminuira bastante devido a ter
problemas de saude:

“Nunca fiz nada de “util”. Nenhuma descoberta minha fez, ou é suscetivel de vir a fazer,
direta ou indiretamente, para o bem ou para o0 mal, a menor diferenca para a amenidade
do mundo.”

Curiosamente, Hardy, tendo-se dedicado sobretudo a Andlise Matematica, trabalhou
também em Teoria dos Numeros, que considerava tédo “inutil” como, por exemplo, a
Relatividade e a Mecénica Quéntica, que, como todos sabemos, tém significativas
aplicagcdes hoje em dia. Em particular, a Teoria dos NUmeros esta na base do sistema de
criptografia de chave publica RSA, descrito em 1978, que é amplamente utilizado para a
transmissao segura de dados.

O processo de criagdo matematica consiste na investigacao de diferentes estruturas
abstratas, definidas axiomaticamente, descobrindo relagdes entre objetos matematicos
conhecidos ou desconhecidos.

A Mateméatica pode, em linhas gerais, ser subdivida em subareas, sendo a aritmética, a
algebra, a geometria e a analise as mais conhecidas pelo publico em geral. Em 1945 foi
apresentada, pela primeira vez, por Samuel Eilenberg e Saunders Mac Lane
(carinhosamente apelidado como o “pai das categorias”), a Teoria das Categorias, teoria
matematica que lida de uma maneira abstrata com as estruturas matematicas e as
relagdes entre elas.

388



Esta teoria formece mecanismos abstratos para representar varias estruturas
matematicas, isto é, muitas das suas propriedades podem ser unificadas e simplificadas
pela utilizacdo de diagramas e setas (Figura 2). O diagrama em si € uma estrutura
matematica chamada de grafo e os nds sdo objetos matematicos, como conjuntos,
grupos, semigrupos, etc., as setas podem representar fungdes, morfismos,
homomorfismos etc., e s&o designados por functores. Estes v

mecanismos tornam possivel provar muitos resultados matematicos i ’J 5

de uma maneira mais simples, constituindo, assim, um ambiente a A[ICTH\ .
consistente para o estudo de diversas areas da Matematica. A P "'ﬁ” \\
capacidade de generalizagéo, abstracéo e unificagéo de teorias é o "
grande mérito da teoria das categorias. Figura 2 - Exemplo

Recentemente, publicamos, em conjunto com investigadores do de um D'agrama
usado em Teoria das

Centro de Matematica da Universidade de Coimbra, o artigo Categorias
Cancellative conjugation semigroups and monoids, na Semigroup

; Forum, revista internacional de investigacdo matematica com
arbitragem cientifica (Figura 3).
Nessa publicacdo introduzimos a categoria Cancellative
conjugation semigroups (S), que consiste em todos os
semigrupos equipados com uma operagao unaria, que
designamos por conjugacao. Mostramos que esta categoria
Figura 3 — Foto de grupo € weakly Mal’tsev e damos uma caracterizacao para a
Category Theory Conference admissibilidade de todos os seus diagramas. Consideramos,
que decorreu em Ponta ainda, a subcategoria Canceliative conjugation monoids de
Delgada S. Para esta categoria, caracterizamos 0s morfismos que
induzem algumas estruturas internas, tais como internal reflexive graph, internal category

e internal grupoid.

Este trabalho foi dado a conhecer a comunidade cientifica da area, na Universidade dos
Acores, que teve o privilégio de participar na organizacao da edicao 2018 da International
Conference on Category Theory, conferéncia que se realiza, anualmente, em diferentes
paises. Esta conferéncia reuniu, em Ponta Delgada, 107 especialistas, de varias
nacionalidades, em Teoria das Categorias onde foram apresentados e discutidos
resultados recentes da investigacéo cientifica neste dominio (Figura 4).

A investigacdo que temos vindo a desenvolver incide na aplicagéo da Teoria das
Categorias, principalmente na Algebra; no entanto, podemos referir que a Teoria das
Categorias também tem aplicacbes praticas como, por exemplo, nas ciéncias da
Computacéo.

Pelo que acabamos de expor, facilmente se concluirda que, tal como as descobertas da
investigagao fundamental levam a investigagéo aplicada, por vezes também esta incentiva
a investigacao fundamental a explorar outros dominios.
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O deus romano que inspirou um nobel da Fisica e
levou a invencao de novos materiais

As nanoparticulas Janus

Helena C. Vasconcelos
28 de junho de 2020

Inspired by the two-faced Roman god, Janus nanoparticles stand out for combining
opposite properties in a single body, such as surfaces that repel and attract water. This
duality makes them multifunctional and innovative in creating materials with unique
behaviours at the nanoscale. Recent studies show that, when interacting with light, these
particles can bend light beams — so-called “photon hooks” — paving the way for new
ways to manipulate microscopic objects with optical tweezers. Thus, Janus science unites
art, physics and ingenuity at the frontier between the invisible and the extraordinary.
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Janus é o deus da mitologia romana que tem duas caras, que contempla,
simultaneamente, o inicio e o fim, o passado e o futuro e por isso tem um rosto voltado
para a frente e outro para tras (Figura 1a). Janus € o deus das partidas e chegadas, dos
inicios e dos fins. O seu nome levou a definicao do carater da “pessoa de duas caras”
(ndo confiavelJL) e também serviu de inspiracao para designar o més de janeiro, 0 primeiro
do ano, que representa o futuro, enquanto encerra o passado. As nanoparticulas de Janus
(NPJs), assim designadas em homenagem a este deus romano, tém duas faces opostas
e de natureza distinta, representadas na Figura 1b (a verde e a azul): "Pequenos seres,
com grande potencial de aplicacdo”. Foi desta forma que Pierre-Gilles de Gennes
apresentou as NPJs na cerimoénia que Ihe atribuiu o Prémio Nobel de Fisica (PNobF), em
1991, pelo seu contributo para a Fisica dos Materiais com dualidade de comportamento
— i.e., compreendidos entre o estado liquido e o sdlido. Essa dualidade é a principal
caracteristica das NPJs. Ao contrario das nanoparticulas (NP) normais, que sao feitas de
um Unico material, as NPJs s&o constituidas por duas ou mais substancias distribuidas
assimetricamente, exibindo propriedades antagonicas, como p.e. uma parte hidrofobica
(repele agua) versus outra hidrofilica (absorve agua) ou uma face de carga positiva versus
outra de carga negativa. S8o, por isso, multifuncionais, pois combinam diversas
propriedades, oticas, elétricas ou magnéticas etc., em diferentes areas da mesma
particula. Devido a minimizagao da energia de superficie, as NPJs sao preparadas em
forma esférica, porém um dos grandes desafios atuais € a sintese de formas néo esféricas,
tais como cilindros ou discos, etc. (Figura 1b). O potencial de aplicagao das NJPs cresceu
significativamente na Ultima década e levou a invengao de novos materiais multifuncionais
partir das dimensbes e morfologias Unicas das NPJs a nanoescala. Destaca-se, p.e. as
suas capacidades de auto-organizacéo. Se as faces positivas de duas particulas
estiverem frente a frente, o efeito resultante é a repulsdo eletrostatica; mas, havendo
outras particulas nas proximidades, ao efeito de repulsao junta-se o efeito de rotagéo, na
tentativa de levar o sistema a fazer com que as faces das NP com cargas opostas se
coloquem frente a frente. Dependendo dos processos de auto-organizacao é possivel
formarem-se diferentes estruturas (Figura 1c). A geometria das NPJs e a direccionalidade
das interacdes podem ser usadas para controlar as propriedades fisicas dessas estruturas
e definir estratégias para explorar outras, como p.e. a autopropulséo como uma forga
motriz ajustavel para promover a auto-organizagao.

Atracdo Atracdo Repulsdo Repulsdo

26090
90660

Figura 1 - (a) Deus Janus; (b) Nanoparticulas Janus de diversas morfologias? (c) Pares de
nanoparticulas de Janus. O potencial de interacéo muda de atracao para repulsdo em diferentes
orientacoes relativas.

(c

392



O PNobF de 1991 deveu-se precisamente a descoberta de que os métodos
desenvolvidos para estudar a auto-organizagao (ou a ordem) em sistemas simples podem
ser generalizados a formas mais complexas da matéria, em particular aos cristais liquidos
e aos polimeros liquidos (levando a descricao dos sistemas da chamada fisica da matéria
condensada macia). Pierre-Gilles de Gennes visitou Lisboa em 2004 (Figura 2a), trés anos
antes de falecer, em 2007. Os seus trabalhos inspiraram diversos estudos relacionados
com aplicagbes das NPJs. Em particular, no campo da foténica, foi recentemente
demonstrado que as propriedades Unicas das NPJs podem fazer curvar um feixe de luz,
trazendo um novo conhecimento a geracdo de feixes curvos de luz, designados por
“ganchos foténicos”. Ao fazer incidir uma onda de luz plana sobre uma particula “normal”,
esta funciona como uma lente, focalizando o feixe numa regi&o estreita e alongada de alta
intensidade, localizada no seu lado ndo iluminado (jato fotdnico) (Figura 2b). Embora se
saiba que os raios de luz se deslocam em linha reta, diversos estudos demonstraram que
é possivel fazer curvar o jato foténico se direcionamos uma onda de luz plana para uma
NPJs, obtendo-se um “gancho fotdnico” (Figura 2¢). Isto prova a existéncia de um novo

tipo de feixe de luz curvo, além do feixe curvo Airy, que explica, p.e., 0 arco-iris.
-2 0 2% 4 6/ 87

Jato fotonico

Pierre-Gilles de Gennes

PROFESSOR, COLLEGE DE FRANCE
PREMIO NOBEL DA FiSICA

18 Junho 2004, 6.2 feira

-2/ 0 2/ 4i 6/ 84
Figura 2 - (a) Cartaz alusivo a presenga de Pierre-Gilles de Gennes em Lisboa (2004)3; (b) Jato
Foténico e (c) Gancho Foténico®, formados, respetivamente, por iluminacao de uma particula
dielétrica e por uma particula Janus.

Os graus de curvatura e os comprimentos dos ganchos fotonicos podem ser modulados
variando os indices de refragéo (n+, n», ...) do sistema. Estes feixes curvos poderéo ser
usados para manipular objetos a nanoescala, melhorando o desempenho das pingas
Oticas. Estes instrumentos usam um feixe de laser altamente focado, que gera forgas que
podem ser usadas para segurar € mover objetos microscopicos de maneira semelhante
as pingas, mas acionados a luz. As pingas oticas tém sido bem-sucedidas no estudo de
uma variedade de sistemas biologicos.
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A importancia do som na nossa vida diaria

Maria G. Meirelles, Helena C. Vasconcelos
26 de julho de 2020

Since the dawn of humanity, sound has influenced how we relate to the world and to
ourselves. It is energy in motion, capable of communicating emotions and connecting the
material to the spiritual, but also of causing imbalance when in excess. Noise pollution is
now the second largest form of environmental pollution, affecting young people exposed
to high noise levels in particular. UNESCO wamns of the importance of preserving healthy
sound environments and valuing the transformative power of music, which stimulates the
mind, memory and harmony between people.
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Desde o inicio dos tempos as primeiras comunidades humanas atribuiram significados
especificos a diversificada paisagem sonora que as rodeavam, atribuindo-lhes um
significado cultural ao que, até ali, fora apenas natural. O som desempenha um papel
importante em todas as atividades humanas e as aplicacdes da acustica sdo encontradas
em praticamente todos os aspetos da sociedade. O ambiente sonoro € um componente
essencial do nosso equilibrio, moldando o nosso comportamento individual e coletivo. No
livro “O Som e o Sentido”, Winisk refere que, o som é impalpavel e invisivel, caracteristicas
que permitem a atribuicdo das propriedades do espirito a musica. O som torna-se o elo
comunicante do mundo material com o espiritual e invisivel. Dai o uso magico do som em
diversas culturas”. Presentemente, no entanto, ha uma preocupacdo com o excesso de
som, que se transforma em ruido ou poluicéo sonora, e necessita ser controlado para
garantir ambientes de vida e trabalho saudaveis.

A relevancia do som nas nossas vidas € mais importante do que muitas vezes julgamos.
Este é uma forma de energia que se propaga através da matéria, apresentando um
comportamento ondulatério. Existe uma enorme variedade de sons que nos rodeiam,
desde os sons da natureza aos sons dos animais, e a sonoridade dos instrumentos
musicais. Embora, a musica nao seja um fendmeno exclusivamente acustico, pois, ela é
pensada e gerada por pessoas, expressando um determinado comportamento destas
pessoas, para a comunicagdo com outras pessoas. As ondas tém parametros fisicos
associados, como a frequéncia (numero de oscilagdes completas geradas por unidade
de tempo) e o comprimento de onda (distancia entre duas cristas sucessivas ou dois vales
sucessivos) (Figura 1). Com base na variagédo destes dois tipos de parametros
mensuraveis, a qualidade do som altera-se.

Fonte Sonora

Figura 1 - Propagacao de uma onda sonora.

Sob determinados estimulos, sabemos que os corpos vibram e que essa vibracéo se
transmite para a atmosfera sob a forma de uma propagacao ondulatéria, gerando zonas
de maior pressdo ou compressao do ar e zonas de menor pressao ou zonas de rarefacao
do ar. O nosso ouvido é capaz de captar esta vibragao e o cérebro faz a sua interpretagéo.



Porém, nem todos 0s sons sao audiveis para o ser humano, este apenas consegue captar
vibragdes com frequéncias compreendidas entre os 20 e os 20.000Hz.

No sentido de promover boas praticas e aumentar a conscientizagao e o respeito pela
importancia do som no nosso ambiente, a UNESCO elaborou a Carta do Som, na qual
refere que,

“ ... 0 ambiente sonoro é um espelho e uma porta de entrada para o mundo; reflete e
molda o nosso comportamento individual e coletivo, e a nossa produtividade e
capacidade de convivermos em harmonia”.

Os setores da sonoridade ambiental, da salde, gravagéo e transmissao do som, relacao
entre imagem e som e a expressao musical e sonora, necessitam, por conseguinte, de
ser acompanhados. A dimensdo das cidades e o crescimento nao sustentavel das
mesmas tém contribuido para um aumento do ambiente sonoro urbano. Os limites da
percecdo auditiva ndo podem ser quaisquer, dada a capacidade auditiva humana. O
ouvido humano nao pode filtrar sons. No entanto, estamos expostos a um ambiente
sonoro que faz uso crescente do som, através de equipamentos audiovisuais e de
audicado com niveis de ruido cada vez mais altos e frequentemente continuos. Cerca de
1,1 bilh&o de jovens com idades entre 12 e 35 anos correm o risco de sofrerem perda de
audicdo, devido a exposigao a ruidos nos telefones, em ambientes recreativos, em
festivais, etc. A poluicéo sonora ja é a segunda maior poluicao ambiental do planeta, tanto
em ambientes internos como em ambientes externos, ultrapassando a poluicao da agua
e apenas perdendo para a poluicdo do ar. Por outro lado, a pesquisa cientifica
demonstrou que a pratica da musica ajuda a desenvolver e manter o desempenho
cognitivo em todas as idades da vida. Aumenta a capacidade de aprendizagem e
memorizacdo e contribui para a aquisicdo de outras habilidades, principalmente em
criangas. Alguns autores defendem que a musica € a combinagédo de sons e siléncios de
uma maneira organizada. Porém, utilizando os resultados de um questionario, com um
universo maioritariamente acoriano de 411 inquiridos com idades compreendidas entre
0s 18 e 0s 25 anos, 14,1% consideram “triste” viver num mundo sem musica, € 2%
consideram que 0 som n&o tem um papel importante na sua vida.

No ano de 2020, com extensao a 2021, comemora-se o Ano Internacional do Som. Esta
€ uma iniciativa de algumas organizacdes internacionais apoiadas pela UNESCO, para
aumentar a consciéncia sobre a relevancia do som no dia-a-dia. Importa, porém, sublinhar
que na altura em que se iniciaram as comemoragdes do Ano Internacional do Som,
estavamos a viver em um mundo mais silencioso, devido ao confinamento da populagao
imposto pela pandemia da Covid_19. Durante este periodo sobressairam os sons
ambientais.
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Os primordios da informatica na agropecuaria
Acoriana

Joéo Porto
1 de novembro de 2020

In the 1980s, when agricultural computing was still in its infancy in Portugal, the Azores
stood out with the pioneering Inforlacto System, created in 1982 in Sao Miguel. Designed
as part of the Dairy Farm Management Programme (PMEL), this system integrated
technical, economic and zootechnical management of farms, supporting local producers
with technology that was innovative for the time. Initially operated on ZX Spectrum
computers and later on PCs, Inforlacto eventually covered more than 200 farms. Awarded
at national level, it marked the beginning of the digitisation of Azorean agriculture and the
modernisation of the regional dairy sector.
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Em 1981 a existéncia de aplicacdes informaticas destinadas a agricultura e a pecuaria em
Portugal resumiam-se ao sector industrial da CUF e da Quimigal e visavam a gestéo das
unidades fabris nas suas componentes produtivas de fertilizantes e ragdes. No horizonte
dos apoios directos aos produtores nada constava. Em alguns paises europeus ja a
situacdo era oposta, com grandes desenvolvimentos na denominada extensdo rural
estatal e na consultadoria privada ou de instituicdes cooperativas. Em Franga surgiam as
primeiras aplicagbes informaticas com o Institute National de Recherche Agricole e a
edicdo da primeira revista dedicada ao assunto, a Agromatique. Em Inglaterra, o Milk
Marketing Board dava passos de gigante com a informatiza¢éo de servigos introduzindo
"main frames" da Digital DEC PDP-11 no seu centro em Thames Ditton. Os seus servicos
de apoio técnico aos produtores constituiam uma fonte de crescimento e evolucao
impares na Europa. Mais tarde os Irlandeses do "An Foras Taluntais" iriam seguir o sistema
inglés.

Em Portugal, apenas a Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade de Lisboa,
através do Laboratério de Epidemiologia Econdmica, gerido pelo Dr. Tilak Viegas,
experimentava introduzir métodos de trabalho mais avancados, utilizando folhas de
célculo e bases de dados em DBase para implementar um programa de apoio a um
pequeno grupo de exploragcdes leiteiras em torno da regido de Lisboa.
Nos Acores, 0 entdo designado por nés Sistema Inforlacto que era considerado pioneiro
no pais e na Peninsula Ibérica, iniciava a sua actividade em Setembro de 1982, na ilha de
S&o Miguel (mais tarde viria a estender-se a ilha Terceira). O projecto foi apresentado no
Seminario de Epidemiologia Econémica do Il Congresso de Veterinaria realizado em
Lisboa, de 21 a 25 de Novembro de 19883. Viria, mais tarde, a proporcionar a Associagao
de Jovens Agricultores Micaelenses, o Primeiro Prémio Nacional, estabelecido pela Caixa
Geral de Depositos a projeg@os apresentados por organizacdes de produtores.

Figura 1 - Primeira apresentagéo publica do Programa de Maneio das Exploragcoes Leiteiras na Feira
Agricola de 1985, com a presenca do Ministro da Republica, general Conceicao e Silva, Secretario
das Financas, Dr. Alvaro Damaso, Secretario Regional do Comércio e Industria, Eng® Costa Santos,
Director dos Servicos Veterinarios da ilha de S. Miguel, Dr. Luis Sequeira de Medeiros, Eng® Antonio
Carvao, Director Regional da Agricultura e o técnico responsavel pelo programa, Eng® Zootécnico
Joao Gabriel Fonseca Porto. Sobre a bancada um microcomputador de 8 bits Sinclair ZX Spectrum
48K com um monitor de televisao e uma impressora de agulhas.

O referido Projecto, e toda a programagcao foram concretizados no denominado Programa
de Maneio das Exploragdes Leiteiras - PMEL, desenvolvido sob o patrocinio da Secretaria
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Regional da Agricultura e Pescas, sob a orientacao do entdo Secretario Regional Adolfo
Ribeiro Lima e do Director Regional Luis Henrique Sequeira de Medeiros. Este projecto foi
também conhecido nos finais dos anos 90 sob a designacdo de Programa de
Melhoramento da Agro-Pecuaria. A actividade do PMEL, como programa piloto na
introducéo de Novas Tecnologias da Informagao, arrancou com a consultadoria técnica a
30 exploragdes leiteiras da ilha de Sao Miguel, distribuidas pela Bacia Leiteira de Ponta
Delgada, Regiao Norte da Ribeira Grande e Bacia Leiteira da Povoacao, chegando na sua
fase final a abranger mais de 200 exploracées leiteiras.

Os programas informaticos do PMEL visavam implementar indicadores para a gestao das
exploragdes nos seus aspectos econdmicos e de maneio. Foi assim concebido um
Sistema Integrado de Gestao, denominado INFORLACTO que incluia duas vertentes: um
suporte central de informacédo, onde constavam a Gestdo Técnica e Econdmica, a
Contabilidade Simplificada por Margens Brutas, o Controlo de Fecundidade e Fertilidade,
o Contraste Leiteiro Privado e a Previsdo da Producao Leiteira; um suporte portatil para
trabalho no campo, designado LACTOPLAN e do qual constavam Arragoamentos para
Bovinos Leiteiros, Economia de Controlo de Mamites, Fertilizacbes de Culturas
Forrageiras e seu planeamento e programas periciais "What if", Gestao de Quota Leiteira,
Previsao de Produgéo Leiteira e Gerador de Fluxos de Caixa.

A portabilidade do referido programa iniciou-se com um ZX Spectrum com 64 Kb. A leitura
dos programas em BASIC fazia-se num leitor de cassetes e a impressao numa impressora
térmica de agulhas extremamente barulhenta. A componente de apoio ao trabalho de
consultadoria no campo beneficiava ainda de um pequeno televisor Philips, onde era
possivel visualizar os resultados.

Figura 2 - Reuniao de trabalho em 1984 do Programa de Maneio das Exploragdes Leiteiras com
um grupo de lavradores da freguesia da Lomba da Maia na Casa do Povo

Em 1990 ja se operava com um PC com Sistema Operativo MS-DOS, verséo 2.10, com
um minimo de 320 Kb de memaria, um disco rigido de 1 Mb e uma unidade de disquetes.
O projecto, evoluiu mais tarde com o primeiro hardware portatil conhecido na época - um
Epson HX20 com leitor de microcassetes e impressora incorporada.

Apds 1998, a entéo crise financeira em que se encontrava a Regidao Autonoma dos
Acores, conduziu a reavaliagéo de todos os projectos e programas dos servigos oficiais e
a reestruturacdo minimalista dos recursos alocados ou mesmo ao seu término,
encerrando este episodio.
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O maravilhoso mundo dos metais

Ana M. Seca

29 de novembro de 2020

Metals, which make up most chemical elements, are fundamental to nature and human
life. Shiny, conductive and versatile, they range from gleaming gold to tough tungsten,
used in light bulbs and rocket engines. Some, such as aluminium, form protective layers
against corrosion, while others, such as iron, rust over time. In addition to being essential
to modern technology, metals also play a vital biological role: iron transports oxygen in the
blood, magnesium participates in photosynthesis, and cobalt is part of vitamin B12,
demonstrating their value on multiple scales.
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A grande maioria dos elementos quimicos existentes na natureza correspondem a
categoria dos metais. S&o elementos muito heterogéneos, mas com propriedades
comuns: tonalidade prateada (a maioria), brilhantes (brilho metalico), suaves ao toque,
mais densos que a agua e bons condutores de eletricidade. A maioria sdo sodlidos a
temperatura ambiente, mas o metal mercurio € liquido e tao denso que o chumbo flutua
sobre a sua superficie. Sdo de uma versatilidade estonteante. Por exemplo o cobre, exibe
aplicagdes de grande valor econdmico quer na sua forma pura (como um dos melhores
condutores de eletricidade) quer combinado com estanho dando origem ao bronze a
partir do qual se fazem grandes obras de arte que perduram no tempo. Alguns metais
puros resistem estoicamente a acdo do tempo sem sofrerem qualquer reagéo de
degradacado como o ouro e a platina cujo brilho permanece indefinidamente, enquanto
outros, como o ferro, reagem espontaneamente com o oxigénio do ar, na presenca de
agua, mesmo vestigial, originando a ferrugem, uma reagao praticamente impossivel de
parar e que acarreta perdas econdmicas imensas, como por exemplo, o desgaste de
estruturas de portos, carros, barcos, pontes, etc.

Alguns elementos metalicos sdo sobejamente conhecidos como os ja referidos cobre,
ferro ou ouro, mas outros, tém nomes mais estranhos como tantalo, ésmio, rénio, iridio
ou tungsténio. O tungsténio é um elemento metalico 19,3 vezes mais denso que a agua,
inclusivamente mais denso que o mercurio, e por isso afunda rapidamente neste Ultimo.
O ponto de fusao é o mais elevado entre todos 0s metais (3422 °C), e 0 2° mais elevado
entre todos os elementos, apenas ultrapassado pelo carbono. E mais duro que a maioria
dos agos, e mantém a sua forma a temperaturas extremamente elevadas, pelo que tem
as caracteristicas ideais para ser usado como filamento nas lampadas de incandescéncia,
soldagem TIG, aplicacdes de alta temperatura como bocal do motor de foguetes, € em
ligas pesadas com aco rapido.

&
Figura 1 - Tungsténio: metal com alta pureza extraido da volframite e com aplicagcao na soldadura
TIG e nas lampadas de filamento

Existem metais bastante estaveis e pouco reativos que por isso existem na natureza em
formas nao combinadas, ou seja, existem como metais no estado puro. Sao exemplos a
platina, o ouro, a prata e o cobre. Ao contrario destes, a maioria dos metais tem uma
tremenda “fome” de oxigénio que resulta na tendéncia para sofrerem oxidagao. Por isso,
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existem na natureza na forma de 6xidos, muitas vezes misturados com 6xidos de outros
metais, originando os minerais, muitos deles de composicdo quimica complexa.
O tungsténio é extraido maioritariamente por tratamento quimico dos minérios scheelite e
volframite (este Ultimo é obtido nas minas Portuguesas da Panasqueira, Covilha),
enguanto o cobre e 0 zinco sao obtidos a partir do tratamento quimico dos minérios
calcopirite e esfalerite, respetivamente, por exemplo na Mina de Neves-Corvo em Castro
verde, Beja.
Alguns metais s&o ilusoriamente resistentes ao tempo, como por exemplo o aluminio. Este
metal, um dos mais abundantes na crosta terrestre, reage energicamente com a agua
dissolvendo-se nela, embora ndo seja essa a percecéo que temos. Na realidade, o que
se passa € gue o aluminio puro quando exposto ao ar, e a semelhanga de outros metais,
reage com o oxigénio formando na sua superficie uma fina camada do respetivo oxido,
oOxido de aluminio. No entanto este dxido, ao contrario de outros como o 6xido de ferro,
¢ fortemente aderente a superficie metélica, € ndo poroso e inerte, além de ser
transparente, pelo que visualizamos sempre a superficie metalica com aspeto “novinho”.
Assim, 0 6xido de aluminio funciona como camada protetora do proprio metal, resistente
a acao de outros agentes quimicos, conferindo-lhe uma “aura” de duradouro.
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Figura 2 - Estruturas quimicas dos grupos que contém ligagdes a ides metélicos na hemoglobina
(Fe*) e no pigmento verde clorofila (Mg?*)

Os metais estao presentes também nos seres vivos, ndo na forma metalica (insoltvel nos
sistemas constituidos maioritariamente por agua), mas sim na forma iénica, forma em que
sd0 soluveis e se podem ligar a outras moléculas desempenhando um papel relevante em
diversos processos bioldgicos. Por exemplo, o ferro, na forma de ides Fe** e Fe®*, ligado
a proteina hemoglobina é responsavel pelo transporte do oxigénio dos pulmdes pela
corrente sanguinea até aos tecidos onde a maquinaria celular o consome, No Processo
de producado de energia. Também o magnésio e o cobalto, na sua forma iénica, séo
essenciais aos seres Vvivos, o primeiro na clorofila, o pigmento verde vital para a realizacéo
da fotossintese, 0 segundo presente na molécula designada por vitamina Bi,. Outros
metais, muito menos comuns como vanadio e molibdénio, estdo também presentes no
Nnosso corpo embora em quantidades muito baixas, mas mesmo assim relevantes.
Compostos de vanadio parecem imitar e/ou potenciar a atividade da insulina enquanto o
molibdénio encontra-se ligado a véarias enzimas como xantina-oxidase e esta envolvido na
desintoxicacéo do figado.
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Como a fisica e as tecnologias dos materiais se
aplicam aos desafios da medicina nuclear

Helena C. Vasconcelos, Luis F. Metello, Marina Sousa, Ana Roda, Miriam
Capoulas, Francisco Ferreira, Lidia Cunha

13 de dezembro de 2020

Nuclear medicine uses small amounts of radioactive substances, called
radiopharmaceuticals, to diagnose and treat diseases. These compounds are mainly
produced in cyclotrons, machines that accelerate particles to generate radioactive
isotopes, such as technetium-99m and gallium-68, which are essential in examinations
and therapies. In the Azores, the company CYCLOTech, in partnership with the University
of the Azores, is developing innovative technology to manufacture radioisotopes from solid
targets, increasing production efficiency and safety. This advance places the region at the
forefront of an area crucial to the future of medicine and scientific research.
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A Medicina Nuclear € uma especialidade médica, independente desde 1970, e
relacionada com atividades de diagndstico e/ou de terapéutica que usa pequenas
quantidades de produtos radioativos, quando em procedimentos de diagnostico, ou
quantidades maiores quando em “terapia radiometabdlica”. Portanto, tera de haver
quantidades suficientes de radiofarmacos, que sdo as biomoléculas emissoras de
radiacdo com afinidades especificas aos procedimentos e efeitos pretendidos, e que sdo
administradas previamente aos doentes antes de serem detetadas pelos equipamentos —
scanners — e assim evidenciarem 0s processos bioldgicos em estudo. Portanto, sem
radiofarmacos ndo poderdo ocorrer atividades de Medicina Nuclear. Os radiofarmacos
tendem — cada vez mais — a ser produzidos em unidades equipadas com ciclotrdes,
(1200/1500 a nivel mundial — 2 em Portugal) ou por reatores nucleares, cada vez mais
escassos, com menos do que 10 unidades a nivel mundial (e, essencialmente, obsoletos).
Existe aqui, portanto, uma grave ameaca a nivel global ao mesmo tempo que a opgao do
uso de ciclotrbes se torna numa perspetiva cada vez mais atrativa, mesmo necessitando
ainda de aperfeicoar alguns aspetos para produzir maiores quantidades de produtos cada
vez mais diversos e especificos. E neste contexto de interesse global que a Fisica e as
Tecnologias dos Materiais se revelam fundamentais para o desenvolvimento de
sistemas/solugdes de produgéo direta de radiofarmacos em ciclotrées (Figura 1),
particularmente através do uso de alvos solidos.
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Figura 1 - Principais componentes e modo de funcionamento de um ciclotrao

Os alvos solidos séo pecas determinantes na producéo direta de mdltiplos isétopos
radioactivos, como por exemplo o *™Tc - Tecnécio (usado em 80% dos procedimentos
diagndsticos em Medicina Nuclear convencional), ou o %Ga — Gallium (usado num ndmero
crescente de procedimentos em Medicina Nuclear positronica) obtidos a partir da reacao
entre protoes acelerados (com energias que idealmente variam entre os 15 e os 16 MeV)
e, respetivamente, os nulcleos de atomos de Mo ou de Zn .

Estes alvos sao os consumiveis de base numa nova solugéo tecnoldgica integrada (Fig.2)
desenvolvida e destinada a ser comercializada globalmente pela empresa CYCLOTech
(grupo IsoPor, sediada no Parque TERINOV), apoiando-se 0 seu desenvolvimento em
atividades conjuntas de ensino e investigacao com a FCT/UAc ao longo de varios anos
de colaboracao formalizados por convénio em 2018.

Um ciclotrdo é um tipo especifico de acelerador de particulas, funcionando através da
sujeicao das particulas a ser aceleradas ao efeito de um campo elétrico e de um campo
magnético. Uma vez atingidas as velocidades/energias adequadas, apos um determinado
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tempo/distancia de aceleracéo, o feixe de particulas ira ser usado como fonte de projéteis,
bombardeando alvos preconcebidos e estudados de forma a que, ao sofrerem o
bombardeamento das particulas aceleradas durante um periodo de tempo adequado
para o efeito pretendido, irdo facilitar a ocorréncia de reacdes nucleares, transformando-
se substancias preexistentes no alvo em substancias distintas das iniciais, agora instaveis
(radioactivas) e que a seguir serdo utilizadas como componentes fundamentais de
radiofarmacos.

Figura 2 - Sestema indegrado p a r a irradiacao e dissolugao de alvos solidos

Trata-se de uma area complexa e tecnicamente muito exigente, incluindo desafios dificeis
de gerir, razdes pelas quais, pelo mundo fora, sdo ainda muito poucos 0s grupos de
investigagdo que realizam atividades nesta area especifica, sendo que quase todas as
companhias comerciais atuais usam essencialmente alvos liquidos e/ou gasosos na
producado de quantidades muitas vezes insuficientes de um ndmero restrito de isétopos
distintos, limitando as expectativas dos médicos e dos doentes, que anseiam por
produtos cada vez mais eficazes.

Na producgao de radioisétopos em alvos sdlidos, os materiais originais sdo depositados
numa peca metalica, designada de base do alvo (Figura 3), antes de serem
bombardeados por um feixe de protdes acelerados durante o tempo necessario para a
produgao efetiva de uma quantidade adequada de radioisétopos, gerando-se uma
quantidade de calor muito elevada, concentrada numa pequena area, O que cria
problemas que tém que ser mitigados em tempo real, revelando uma relacao direta entre
a energia térmica produzida e a eficacia do arrefecimento para a continuagao do
bombardeamento — possivel apenas se néo houver alteragcdes estruturais do material do
alvo.

52

Figura 3 - Alvo solido, frente e verso; (a) mostra a area irradiada frontal a cinzento e o substrato a
laranja; (b) mostra os canais de arrefecimento. As dimensdes estdo em mm.

A caracterizagdo dos processos de irradiagdo/aquecimento e arrefecimento dos alvos,
esta integrado num projeto de ambito internacional, que envolve para além da FCT/UAc
e da IsoPor, outras instituicdes de investigacéo e empresas.
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Ciclones tropicais 2020

Hiperatividade no Atlantico

Maria G. Meirelles
27 de dezembro de 2020

The 2020 Atlantic tropical cyclone season was historic in terms of the number and intensity
of storms: by mid-November, 31 systems had formed, including 13 hurricanes. Global
warming, which has already increased the average sea water temperature by around
1.5°C since the beginning of the 20th century, provides more energy and moisture to the
atmosphere, favouring stronger and more frequent hurricanes. Studies also indicate that
these cyclones move more slowly, prolonging their destructive effects. In 2020, the 21
names predicted were exhausted, making it necessary to use the Greek alphabet to name
the remaining storms.
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A temporada 2020 de ciclones tropicais no Atlantico continua a surpreender os cientistas,
principalmente devido a intensidade e a frequéncia dos eventos. Até ao dia 17 de
novembro foram registados 13 furacdes, 17 tempestades tropicais e uma tempestade
subtropical. Considerando as Ultimas 23 temporadas (1998/2020), verifica-se que a
temporada 2020 pode considerada histérica, Figura 1.
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Figura 1 - Numero de ciclones tropicais no Atlantico para o periodo entre 1998 e novembro de
2020

Ciclone tropical é o termo genérico atribuido a um sistema de baixa pressao a escala
sindtica (dias a semanas), ndo frontal, que se origina em aguas tropicais ou subtropicais
com convecgao organizada e vento ciclénico a superficie, apresentando uma trajetéria de
dificil previsdo Figura 2. Aos ciclones tropicais estao associados os mais devastadores
desastres naturais, tanto por causa da perda de vidas humanas, como pelas perdas
econdmicas induzidas. A vulnerabilidade a estes fendmenos esta sendo agravada, em
parte, pelo aumento da populacdo a viver em zonas costeiras. Contudo, a probabilidade
de ocorréncia de ciclones tropicais de grande intensidade/furacdes no Atlantico, tornou-
se cinco vezes maior nas Ultimas décadas. Com a temperatura da agua do oceano a
aumentar em consequéncia das alteracdes climaticas; em média ela ja € neste momento
1,5 graus superior, em relacdo ao inicio do século XX e como a humidade na atmosfera,
também esta aumentando, devido a uma maior evaporagao da agua, estao reunidas as
condigdes propicias para que os furacGes venham ao longo do tempo ganhando mais
energia, tornando -se mais fortes.

Tempestades tropicais e
subtropicais: 34-63 Kts

Furactes: 64-95 Kts

Furacbes de grande intensidade:
maior do que 95 Kts

Depressao, Perturbacéo

Figura 2 - Trajetorias dos ciclones tropicais — Desde 1949 no Pacifico e desde 1851 no Atlantico
Norte. Fonte: National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)
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Em suma, a intensificagao dos fendmenos ocorre devido ao facto de estarmos a viver em
um clima globalmente mais quente, como resultado da alteragéo antropogénica da
composicao da atmosfera.

O conhecimento da velocidade de translacao destes fendbmenos é um recurso importante
para as medidas de prevencao, porque quanto mais lentos os ciclones tropicais se
movem, maior sera o tempo de influéncia sobre uma determinada area, resultando em
um impacto mais severo. Segundo um artigo publicado na Nature (2020), Kossin refere
que, a velocidade de translacao dos ciclones tropicais diminuiu globalmente em torno de
10%, quando considerado o intervalo temporal 1949-2016, possivelmente devido ao
aquecimento global. Compreender a resposta dos ciclones tropicais as mudancas
climaticas tornou-se um topico de grande interesse e pesquisa.

Para o periodo 1981-2010 ocorreram em média por temporada 12 ciclones tropicais, 6
furacdes e 3 furacdes de grande intensidade. A atividade dos ciclones tropicais de cada
temporada (01 de junho a 30 de novembro) pode ser avaliada, com base nas projeges
do indice ACE (Acumulated Cyclone Energy), o qual se baseia na intensidade e na duragao
de todas as tempestades nomeadas em cada estacdo. A 06 de agosto deste ano, o

. SN ‘ National Hurricane

% T 4 e N NN &
¢ J 6 \\\ Al Center (NHC)
:&?“‘"U'éﬁe B s LR N iUl oU que

' N segundo o Iindice
ACE, prevé-se uma
probabilidade de
85% da presente
temporada de
furacdes ser acima
do normal, 10%
préximo ao normal

Figura 3 - Atividade verificada em nimero de ciclones tropicais no Atlantico o )
—15/09/2020. Fonte: Satélite GOES-16 - NOAA. a 15 de setembro e 5% abaixo do
normal. Neste ano

de 2020, a época dos ciclones tropicais foi iniciada mais cedo com a formagéo do “Arthur”
a 16 de maio.

A Figura 3 documenta uma imagem de satélite gerada pelo GOES-16 da NOAA a 15 de
setembro. No Atlantico havia 5 sistemas meteoroldgicos ativos, sendo 3 furacoes (Sally,
Paulette e Teddy) e, duas tempestades tropicais; Vicky e Rene.

A lista com os 21 nomes a serem atribuidos aos ciclones tropicais nesta época néo foi
suficiente. Houve a necessidade de recorrer ao alfabeto grego para nomear os restantes
e, a época de furacdes no Atlantico ainda ndo terminou. Até a primeira quinzena de
novembro ja se tinham formado 31 ciclones tropicais no Atlantico
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Gigantes no Universo

Claudio Gomes
10 de janeiro de 2021

Black holes are one of the most fascinating mysteries in the universe. Formed when
massive stars collapse, they have such intense gravity that not even light can escape. At
their centre lies a singularity, where the laws of physics no longer apply, surrounded by an
event horizon and other structures such as the ergosphere. Recent studies, which have
won Nobel Prizes, have confirmed their existence and revealed gravitational waves
generated by the merger of these cosmic giants. Exploring black holes means unravelling
the limits of space, time and human knowledge itself.
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Desde tempos imemoriais que a Humanidade se depara com questdes ontoldgicas
fundamentais: quem somos, de onde vimos, para onde vamos? Mas estas promovem
outras indagacdes igualmente vitais, como por exemplo: 0 que é a vida, de que é
constituida a Terra, o que € este Universo que nos rodeia? A ciéncia procura precisamente
dar resposta a estas e outras questdes!

Um dos mais conhecidos mistérios no ramo da Fisica e da Astronomia trata-se dos
buracos negros. Estes objetos correspondem a solugbes das equagdes de campo da
Relatividade Geral de Einstein, que se traduzem em objetos extremamente complexos no
Universo, onde necessariamente se cruzam fendmenos relativistas e quénticos
simultaneamente. Ora, é bem sabido que a Relatividade Geral ndo é compativel com a
Fisica Quéantica, o que nos leva a um laboratério perfeito para testar modelos e entender
a natureza Ultima das leis da Fisica.

Os desenvolvimentos cientificos aliados aos avangos tecnoldgicos ao longo de décadas
tém levado a Humanidade a passos cada vez mais proximos de um entendimento destes
objetos. Mas aqueles requereram e requerem muito trabalho e dedicacdo de muitos
investigadores, resultando em solugdes exatas de buracos negros obtidas por
Schwarzschild, Reissner e Nordstréom, Kerr, Newman, até entendimentos sobre entropia,
evaporacdo de buracos negros, paradoxo da informacdo, definicdo de superficies
“presas”, de Hawking ou Penrose. Ou até trabalhos de mais de dez anos de observacdes
de Ghez e Genzel com vista ao estudo do objeto central da nossa galaxia: um buraco
negro supermacico; ou ainda a detecdo de ondas gravitacionais resultantes da coliséo de
dois objetos compactos como buracos negros pelas colaboragdes LIGO e Virgo. Alguns
destes trabalhos valeram Prémios Nobel da Fisica.

Figura 1 - Visao artistica de um Buraco Negro, com um disco de acrecao e emissao de jatos de
particulas energéticas. Créditos: ESO

De facto, a natureza destes Gigantes Césmicos é extremamente interessante! Estudemos
agora um pouco da sua anatomia. Em geral, um buraco negro tem massa e pode ser
estatico ou ter rotacdo em torno de um eixo, € pode também ter carga elétrica. Mas o
que € pictoricamente um buraco negro? Ele nao é apenas uma regido escura onde nem
a luz conseguiu escapar, mas, sim, um conjunto complexo de estruturas: no seu interior
existe a singularidade (regido onde as leis da fisica como as conhecemos deixam de ser
validas) que pode ser um ponto ou um anel, consoante é estatico ou tem rotagéo,
respetivamente; aquela é rodeada por um horizonte de eventos que corresponde a uma
superficie em que as nogdes de tempo e de espaco sao invertidas, isto €, se entrassemos
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num buraco negro, 0 que medimos como tempo seria espaco, e vice-versa; ainda fora
desse horizonte existem outras estruturas como a ergosfera, que é uma regido onde nada
consegue ficar estacionario, e subestruturas como um anel de fotées, no qual a luz pode
ficar presa, e onde, se la estivéssemos, verlamos a nossa nuca, tais sdo os efeitos
gravitacionais.

Figura 2 - Visao artistica de onda gravitacional criada pela colisao iminente de dois objetos
compactos. Créditos: LIGO

Como se néo bastasse, imaginemos agora que estes objetos tao compactos, que podem
resultar da morte de estrelas muito macicas com massas maiores de 5 vezes a do nosso
Sol, através de colapso gravitacional, e que distorcem de tal maneira o espago-tempo
que o “rompem” nas suas singularidades, podem ser vizinhos uns de outros! Ora, dois
buracos negros préximos vao iniciar um ritual de danca espiral em torno de um centro de
massa comum até se fundirem num novo buraco negro. Desta danca téo energética,
resultam ondas no espaco-tempo que se propagam até nés: as ondas gravitacionais! S6
em 2015 se conseguiu observar diretamente os efeitos de ondas gravitacionais na Terral
Que fendmenos espetaculares! E ainda ha mais: o que acontecera se alguém atingisse a
singularidade de um buraco negro? Bem, ndo ha certezas, pois seria necessaria uma
teoria quéntica da gravidade. Todavia, s&o estudados alguns cenarios como a ponte de
Einstein-Rosen, um estilo de tunel para outro lugar no Universo ou até outro Universo,
através de um objeto designado por buraco branco, que € o inverso do buraco negro: s6
expele matéria.

Estes gigantes no Universo séo de facto objetos curiosos e extremamente interessantes
de serem estudados! Nesse sentido, e para todas as outras areas do conhecimento, uma
aposta clara em ciéncia tem de ser feita, e um compromisso intra e inter-nagcoes
encontrado, pois o conhecimento cientifico de hoje sera a origem da tecnologia do
amanhal
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Teoria Ergodica

Caos e a aplicacao no estudo dos liquenes da espécie
Cladonia

Joao Cabral
24 de janeiro de 2021

Nature appears to be chaotic, but mathematics helps reveal its hidden patterns through
modelling and ergodic theory. This theory analyses complex and unpredictable systems,
studying how small initial variations can generate large differences in their behaviour.
Applied to various fields, it shows that even in chaos there are regularities and dynamic
equilibria, such as fractals — figures where the whole is repeated in the parts. As in the
growth of lichens or the evolution of ecosystems, nature balances disorder and harmony,
disguising chaos under surprising mathematical elegance.
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A natureza é tendencialmente cadtica. Esta é uma frase que certamente desperta logo
6dios e paixdes aos olhos de quem a g, pela sua forga e abrangéncia. Para comprovar
ou refutar a sua veracidade podemos usar a Matematica. Esta ciéncia possui ferramentas
de andlise conhecidas como modelos matematicos. Os modelos sao usados
principalmente porque o ser humano tem a percecao de que, seja qual for a razéo da
existéncia de toda esta obra, que conhecemos como Natureza, esta deve ter um
proposito, logo a sua construcéo deve assentar em padrdes, que embora possam ser, na
sua maioria, desconhecidos a intelectualidade humana, eles devem estar presentes.

Na construgéo de um modelo diferenciaram-se ao longo do tempo varios processos de
construgéo, distinguindo-se no geral os processos que defendem um uso mais préoximo
da matematica pura e aqueles que permitem a articulagao de varios saberes organizados,
sob os auspicios do método cientifico. Assim, consoante o grau de complexidade do
pedaco da Natureza a modelar, os modelos matematicos variam de simples equacdes, a
outras cujo tratamento matematico requer avangados conhecimentos na sua
manipulacao.

Figura 1 - Conjunto de Mandelbrot. Um fractal cuja propriedade de autossemelhanca é facimente
reconhecivel

Um dos riscos da modelagéo é a perca de certas qualidades que acontecem no fendmeno
a modelar, devido a simplificagéo dos processos, desviando-se da sua forma original e
beleza real. Para contrariar este efeito, a modelacao matematica, nos tempos modernos,
aproxima-se de estruturas tendencialmente cadticas, que sao, de certa forma, proximas
do comportamento natural dos eventos, mas assentes em regras que sao construidas
depois de estudar os padroes existentes. Tradicionalmente, 0 reconhecimento de um
fendmeno cadtico natural é feito através da leitura das suas carateristicas, tendo estas
que ser semelhantes a definicdo matematica do caos. Na matematica, uma estrutura
cadtica é aquela que apresenta trés condigbes elementares: Sensibilidade, Transitividade
e Densidade. Um sistema sensivel, para a Mateméatica, ¢ quando uma pequena alteracao
nas condicdes iniciais, quando este comeca a ocorrer, por mais insignificante que seja,
provoca uma grande alteracdo na evolugcdo do mesmo. A transitividade garante a
perpetuidade dos eventos, mas cujos efeitos futuros herdam carateristicas dos que ja
ocorreram, numa espécie de corrente. A densidade mostra que o evento é
indecomponivel em partes distintas, sendo visto como um todo quando estes ocorrem
em simultaneo. Desta forma, estudar um sistema cadtico converte-se numa tarefa
herculea, sendo impossivel distinguir, devido a sua sensibilidade, as suas componentes
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para que se consiga construir padrdes. Para combater esta dificuldade nasceu a Teoria
Ergddica, que é uma teoria matematica que estuda o comportamento a longo prazo de
um sistema, analisando o comportamento resultante das iteracdes entre as varias
componentes que formam um sistema natural. Uma das formas de compreender 0s
efeitos desta teoria € imaginando um rio, que flui numa determinada direcéo e cujo estudo
do mesmo ¢ efetuado através da andlise do desgaste que este provoca nas suas
margens, na for¢a do seu caudal, na quantidade de materiais que este transporta ou tem
de contornar, etc. O termo “Ergddico” deriva das palavras gregas “ergon” (trabalho) e
“odos” (caminho). A Teoria Ergddica estuda as propriedades, de forma probabilistica, das
relacOes entre as varias componentes de um sistema, construindo o que se designa na
Matematica de Espaco de Eventos para que seja possivel identificar componentes que se
mantém invariantes ao longo da ocorréncia do fendmeno. Esta invariéncia assume o papel
da padronizagéo de eventos que ndo sdo cadticos, tornando-se possivel a criagdo de
regras que permitem estudar, de uma forma organizada, o caos.

Figura 2 - Crescimento modular do liquen da espécie Cladonia browne. Imagem reproduzida com
autorizagéo do autor, que pode ser vista em Samuel Hammer (1996) Modular growth in verticillate
podetia of Cladonia, Mycologia, 88:4, 533-538.

A Teoria Ergddica tem aplicagbes em varios ramos da ciéncia, variando desde o
entendimento do comportamento de figuras matematicas complexas, como os fractais,
representado na figura 1, para puro divertimento humano, até a aplicagéo pratica do
entendimento de como uma espécie se desenvolve num determinado habitat. Enquanto
num fractal os invariantes provocam o efeito 6bvio, a nivel visual, de autossemelhanca,
em que cada uma das pequenas partes que constituem o todo sdo semelhantes ao todo
em si, nas estruturas naturais este efeito ndo é assim tao 6ébvio quando ocorre. Por
exemplo, podemos observar na imagem 2, que mostra o desenvolvimento de um liquen
da espécie Cladonia browne, proliferacdes verticiladas que se formam a partir do centro,
do “scyphus”, dando origem a outras camadas de proliferacdes centrais, provocando o
efeito de autossemelhanca, como de um fractal se tratasse. Na pratica, para um Biélogo
sera importante reconhecer este crescimento como sendo “o natural” desta espécie. Este
forma um padrao que sera visto como referéncia em futuros estudos desta espécie,
mesmo que este crescimento seja controlado por processos que, no seu todo, tendem
para o caos, existindo uma entropia natural que a natureza disfarga de uma forma téo
elegante, de modo que para os cientistas que estudam o sistema existe um equilibrio
dinamico de iteracdes, governado por um conjunto de regras que a ciéncia designa por
homeostasia.
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IsOmeros

Compostos iguais com diferencas

Ana M. Seca

21 de marco de 2021

Isomers are compounds with the same chemical formula but different structures, which
gives them distinct properties. Discovered in 1831 by Berzelius, they illustrate how small
molecular variations can have large effects. Ethanol and methyl ether, for example, share
the same composition but differ in boiling point and solubility. Among fatty acids, oleic acid
(cis) is beneficial to health, unlike elaidic acid (trans). Other curious cases, such as limonene
in oranges and lemons, show that even aroma depends on the molecular “hand” — a
fascinating symmetry of nature.
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Em 1831, o prestigiado quimico Jacob Berzelius introduziu o conceito de isbmeros:
Compostos que possuem 0S mesmos atomos nas mesmas proporgdes, mas em que
esses atomos se ligam uns aos outros de diferentes formas (diferentes arranjos entre eles).
O exemplo discutido a época foi 0 acido fulminico (H-C=N-0O) (sais deste acido sao usados
como detonadores primarios) e o acido cianico (H-O-C=N) (liquido incolor e venenoso).
O conceito de isomeria permanece como essencial em quimica tendo ao longo dos anos
sido aprofundado e alargado, sendo possivel encontrar na natureza e no laboratério um
largo conjunto de exemplos de compostos isomeros com propriedades e aplicacdes
praticas muito distintas.

O élcool etilico, cujo nome segundo as regras internacionais da nomenclatura quimica €
etanol, possui a formula quimica C.HsO, e a formula estrutural apresentada na Figura 1
(A). E um liquido a temperatura ambiente, entra em ebulicio a 78,25 °C, forma-se por
exemplo durante a fermentacao de agucares e 1 mL deste liquido tem a massa de 0,789
g (densidade 0,789). O éter metilico (nome quimico éter dimetilico), € um isémero do
etanol pois possui exatamente a mesma férmula quimica, mas sua féormula estrutural é
diferente (ver Figura 1 (B)). Como consequéncia dessa diferenca estrutural, o éter metilico
€ um composto muito menos polar que o etanol (e por isso menos sollvel em agua), tem
o ponto de ebulicéo a - 23 °C (¢ um gas a temperatura ambiente) e é ainda menos denso
do que o etanol. A este tipo de isémeros da-se o0 nome de isdmeros funcionais pois cada
composto possui 0 grupo funcional carateristicos de uma familia de compostos organicos
especifica, C-OH caracteristico dos alcoois € C-O-C caracteristico dos éteres (assinalados
a vermelho nas Figuras 1 (A) e 1 (B), respetivamente).

etla i
Figura 1 - Formula estrutural do etanol (A), do éter metilico (B), do &cido oleico (C) e do acido
elaidico (D)

Mas existem outros tipos de isbmeros. Por exemplo, o acido octadec-9-endico é um
acido gordo com a férmula quimica C1sHs4O2, e que possui uma ligagéo dupla localizada
entre o nono e o décimo carbonos a contar do Ultimo da cadeia, e por isso, € classificado
como acido gordo insaturado w-9. A existéncia desta ligacao dupla que nao exibe rotacao
livre, ou seja, é “rigida”, implica que podem existir 2 arranjos possiveis, isto €, 2 isémeros.
O isémero indicado na Figura 1 C em que os hidrogénios dos carbonos da ligagcdo dupla
(assinalados a rosa) estéo para o mesmo lado, designado por isémero cis. Neste caso o
composto € o &cido cis-octadec-9-endico (férmula estrutural na Figura 1 C), sendo mais
comumente designado por acido oleico ou C18:1 cis-9, e a sua longa cadeia de carbonos
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apresenta uma forma curva. Ele ocorre naturalmente em vegetais e peixes, € é muito
abundante em varios Oleos vegetais tais como azeite, 6leo de amendoim e girassol. O
consumo de acido oleico é associado a varios efeitos benéficos para salde entre eles a
reducéo da tensao arterial € a diminuicao de LDL (conhecido como “colesterol mau”). Por
seu lado, o outro isbmero, designado por isémero trans, possui 0s hidrogénios dos
carbonos da ligagdo dupla para lados opostos (assinalados a verde na Figura 1 D), e a
cadeia do acido gordo tem uma forma em “linha reta”. Trata-se do acido elaidico,
quimicamente semelhante em tudo ao acido oleico exceto na configuracéo da ligacdo
dupla. Sao os chamados isdmeros configuracionais ou isdmeros cis-trans (na
nomenclatura mais antiga designados por isdbmeros geométricos). No entanto, as
semelhancas ficam por aqui. O &cido elaidico € muito mais raro na natureza, mas € um
dos produtos do processo industrial de hidrogenacdo parcial de gorduras vegetais,
estando o0 seu consumo associado ao aumento de doengas cardiovasculares.
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Figura 2 - Estrutura dos 2 isdmeros possiveis para 0 aminoacido alanina e para 0 monoterpeno

limoneno

Existem outros tipos de isomerismo cujas diferengas na formula estrutural sdo ainda mais
subtis, enquanto as diferencas nas propriedades exibidas sd@o evidentes. Vejamos, por
exemplo, 0s compostos isomeros em que estes estéo um para 0 outro como a nossa
méo direita esta para a nossa mao esquerda: sdo em tudo iguais, exceto nao serem
sobreponiveis e serem a imagem um do outro num espelho. E 0 que acontece em
qualgquer composto que possua pelo menos um carbono ligado a 4 grupos substituintes
diferentes, chamado carbono quiral. O aminoacido alanina é um desses casos (Figura 2),
e é extraordinario que, embora possam existir os 2 isbmeros, a sintese de proteinas inclui
apenas o isémero S (mais conhecido por L-alanina). O limoneno € um composto natural
responsavel pelo aroma tipico dos citrinos e possui um carbono quiral, ou seja, tem 2
isbmeros possiveis. Na laranja existe maioritariamente o isémero R (Figura 2) enquanto no
limao o isbmero S é maioritario (Figura 2) sendo esta diferenga a responsavel pelo distinto
aroma destes 2 frutos.
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Uso de ontologias num repositorio de OAs sobre
o mar

Armando B. Mendes, José Cascalho, André Behr
4 de abril de 2021

Digital learning has brought new ways of teaching and learning through Learning Objects
— reusable digital resources such as videos, games, or lesson plans. Repositories such
as REDA or Re-Mar facilitate their sharing and discovery, promoting a culture of open
collaboration. In the case of Re-Mar, dedicated to the theme of the sea, **ontologies™ are
used, intelligent structures that organise concepts and relationships, allowing humans and
machines to understand the data. Thus, technologies such as artificial intelligence help to
find, combine and improve educational content about the sea and other areas of
knowledge.
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A aprendizagem digital, apoiada em diferentes tecnologias e metodologias, permite o uso
e reuso de elementos de ensino ou recursos de aprendizagem a que chamamos Objetos
de Aprendizagem (OAs). Este tipo de recursos digitais tem tido um aumento de procura e
utilizacao ao longo dos anos, em consequéncia de um aumento de visibilidade ocorrido
em tempos de pandemia e de ensino a distancia. Os OAs podem ser usados em varios
contextos e combinados ou modificados para gerar um OA totalmente novo.

Para que estejam acessiveis e faciimente pesquisaveis, sao geralmente catalogados em
Repositérios de Objetos de Aprendizagem (ROAs) como é exemplo o REDA
(reda.azores.gov.pt), desenvolvido pelo governo regional, ou a escola digital
(escoladigital.org.br), uma federagdo de repositérios no Brasil.

Este movimento de partilha de elementos de aprendizagem digitais que podem ser
criados e utilizados por todos baseia-se nos velhos conceitos de codigo aberto e
desenvolvimento colaborativo.

Com a intengéo de ir mais longe nesse processo colaborativo, fornecendo novas
ferramentas para pesquisar, alterar e combinar OAs, nasceu o repositério Re-Mar (re-
mar.uac.pt), especificamente dedicado a literacia sobre o mar, permitindo aos docentes
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e educadores dispor de OAs em varios formatos, como videos, jogos, planos de aula e
muitos outros, para introduzir o tema do mar nas suas unidades curriculares.

As ontologias desempenham um papel essencial na evolugéo da Web atual, denominada
Web Semantica ou Web dos Dados, uma Web compreensivel por humanos e maquinas.
Uma ontologia pode ser definida como “uma especificacdo formal e explicita de um
conjunto de conceitos e das relacdes entre eles”. Na pratica funciona como um dicionario
organizado de forma a ser facil de utilizar por maquinas. E uma area de investigagéo da
Inteligéncia Artificial desde o seu inicio nos anos 70 do século passado.

Construir uma ontologia a partir dos metadados recolhidos quando os autores preenchem
o formulario de registo de um novo OA, é a aplicacdo mais comum de ontologias em
repositérios. Os metadados podem ser definidos como “dados sobre os dados”, neste
caso, toda a informacdo que seja possivel recolher sobre os dados propriamente ditos
que correspondem aos OAs nesta situacéo particular.
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A principal questédo para as aplicacbes é como correlacionar metadados de OAs
armazenados no repositdrio com outras ontologias educacionais, que representam, por
exemplo, os dominios de aprendizagem (no caso do Re-Mar, todos os aspetos
relacionados com o mar), estratégias de ensino e outros topicos educacionais. O
estabelecimento de relagbes entre metadados e ontologias educacionais, ou entre
ontologias educacionais distintas, mas geralmente heterogéneas, pode ser muito
complexo.

Num artigo recentemente aceite para publicacéo, a equipa do seaThings discute alguns
aspetos da utilizagéo de ontologias no repositério Re-Mar e o estado da arte no uso de
ontologias em ROAs. Descreve-se ainda o sistema Cognix implementado no Re-Mar e
que usa um padréo de metadados conhecido por OBAA (OAs baseados em agentes
artificiais) desenvolvido pela equipa da Prof.2 Rosa Viccari.

O OBAA é um padrdao de metadados hierarquico. Permite construir conjuntos de
ontologias modularizadas que podem facilmente compor uma estrutura complexa. As
categorias e subcategorias podem dividir-se em pequenas ontologias com as respetivas
classes, propriedades de objetos e de dados.
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As ontologias s&o constituidas por relagdes de dois tipos conhecidas por ABox e TBox.
As TBox estabelecem relagbes gerais entre classes de conceitos, definindo um dominio.
Correspondem a afirmacdes como “os peixes vivem no mar” ou “ha peixes cartilagineos
e 0sseos”. Por seu lado, as ABox dao exemplos de classes, correspondendo a afirmacdes
como “o mero é um peixe 6sseo”. O trabalho de descricdo das TBox do OBAA foi feito
anteriormente com OWL (Web Ontology Language) por André Behr.

A primeira ilustracao descreve as TBox dos metadados de OAs para a categoria Geral.
Outras categorias seguem a mesma abordagem. Na segunda ilustracdo mostram-se
algumas ABox usada para armazenar metadados.

O projeto seaThings pretende criar ABox e TBox, como as exemplificadas nas ilustragées,
complementando ontologias atualmente existentes com termos e conceitos especificos
do mar dos Acores, a partir dos metadados recolhidos pelo repositério Re-Mar e usa-las
para pesquisas mais completas, mas também para criar aplicagbes que utilizem
tecnologias de inteligéncia artificial como os agentes artificiais para sugerir melhorias e
combinacgdes de OAs.
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O mundo das particulas

Claudio Gomes, Nuno Sa
18 de abril de 2021

Everything that exists, including us, is made of matter formed by atoms and, ultimately, by
elementary particles. Modern physics explains this structure through the Standard Model,
which describes quarks, leptons and bosons — the particles that make up and
interconnect the universe. Discoveries such as the Higgs boson and antimatter confirm
the accuracy of this model, although enigmas such as the origin of dark matter still remain.
Thus, science seeks to better understand our essential nature, reminding us that we are,
in fact, made of stardust.
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Somos poeira das estrelas. Esta € a sumula da origem da nossa composicao. Somos
seres bioldgicos constituidos por células (as unidades bésicas, funcionais e estruturais da
vida), e estas por organelos, que por sua vez resultam de organizagbes de moléculas.
Estas, por seu turno, sdo constituidas por atomos ligados quimicamente. E o atomo de
um nucleo com protdes e neutrdes, € uma nuvem eletronica envolvente. E sera este o
resultado final? Ou existirdo particulas ainda mais fundamentais ditas elementares?

Estas perguntas orientam os fisicos e 0s pensadores desde ha muito anos. O modelo
mais simples de atomo resulta de Demdcrito que considerava aquele como a menor
divisdo da matéria, posteriormente melhorado com o modelo do pudim de passas de
Thomson apds a descoberta do eletrao (passa), e com o0 modelo das camadas de Bohr
devido as experiéncias de Rutherford. Com os avangos da Mecanica Quantica foi possivel
o entendimento do modelo atémico atual composto por neutrdes e protdes e nuvens de
probabilidade eletronica. Mas a Teoria Quéantica dos Campos, que resulta da fusao da
Mecanica Quantica com a Relatividade Restrita, permitiu um avango enorme: o Modelo
Padréao da Fisica de Particulas, com diversos contributos como a teoria eletrofraca de
Salam, Glashow e Weinberg. E um facto curioso que o trabalho destes investigadores
lhes valeu o Prémio Nobel da Fisica em 1979, embora a descoberta dos bosdes W e Z
so foi feita em 1983. Imagine-se que nunca tinham sido descobertos, mas o Prémio ja
havia sido atribuido!

Modelo Padrao das Particulas Elementares
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Figura 1 - Tabela de particulas elementares

QOutra descoberta fantastica experimental teve que ver com a antimatéria. Cada particula
do Modelo Padréao apresenta uma antiparticula, que é essencialmente uma particula com
a mesma massa, mas com carga elétrica oposta, e que pode ser encarada como uma
particula a andar para tras no tempo. Existem casos em que a particula € a anti-particula
de si propria, como o fotdo ou 0 bosdo Z que ndo tém carga elétrica. Inclusive, pode criar-
se em laboratério anti-atomos como um anti-hidrogénio, que é composto por um
antiprotao nuclear e um positrao (anti-eletrao) na nuvem.
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Hoje sabemos muito da Fisica de Particulas e com grande preciséo! O Modelo Padréo é
testado em diversas experiéncias nos aceleradores de particulas como os existentes no
CERN ou o norte-americano TEVATRON, as camaras subterrdneas do Super-
Kamiokande no Japao para neutrinos, ou ainda o Observatério Pierre Auger para raios
cosmicos. Prevé valores para propriedades das particulas elementares que sao
encontradas experimentalmente a varias ordens de grandeza de concordancia. Por isso,
sabemos existirem dois tipos fundamentais de particulas que se distinguem pelo tipo de
spin (uma espécie de “rotacao” intrinseca da particula): os fermides, com spin semi-inteiro,
e 0s bosbes, com spin inteiro. Os primeiros a que vulgarmente chamamos “matéria”
podem ainda subdividir-se em quarks ou leptdes, consoante sejam sensiveis a interagcao
nuclear forte ou N&o; ao passo que 0s bosdes podem ser responsaveis por interacoes
fundamentais (gludes para a nuclear forte, fotdo para a eletromagnética, bosdes Z e W
para a nuclear fraca, ou o hipotético gravitdo para a interagéo gravitacional) ou por conferir
massa as particulas como o boséo de Higgs.
Apesar de o Modelo Padrao da Fisica de Particulas ser robusto, existem ainda
indagacdes, como, por exemplo, porque existem apenas trés familias de fermides
elementares (Figura 1), ou qual a massa real de cada um dos neutrinos, ou se existem
outras particulas além do Modelo Padrao? Esta Ultima questdo € um problema central da
Gravitagdo e Cosmologia uma vez que se desconhece a natureza da matéria escura,
sabendo-se apenas ser responsavel por efeitos gravitacionais astrofisicos e cosmoldgicos
observados. Diversos modelos para a matéria escura procuram extensdes do Modelo
Padrao, isto &, particulas exdticas como a hipotética particula Adamastor proposta por
investigadores nacionais.
Na verdade, a composicao do nosso mundo, ndo a sua estabilidade e leis fundamentais,
pode ser explicada por apenas
quatro destas particulas: os quarks

@ m @ up e down (Figura 2), o eletrdo e o
fotdo. Uma quinta particula, o

neutrino eletronico, embora também

@ muito abundante, interage tao
fracamente com a matéria que pode

protﬁo neutrao ser dispensada para a nossa
explicacéo. As restantes

Figura 2 - Constituicdo do protao e neutrao segundo os

seus quarks de valéncia particulas completam a

composigao da natureza, mas na
verdade s6 conseguimos contactar com elas nos aceleradores ou detetores de particulas.
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Como as nanoparticulas nos defendem da
COVID-19

Entregas da vacina de RNAm diretamente as células

Maria C. Barreto, Helena C. Vasconcelos
2 de maio de 2021

In 2020, the WHO announced the discovery of the SARS-CoV-2 virus, which causes
COVID-19, driving the development of innovative vaccines based on nanotechnology.
These use silica (SiO2) nanoparticles to transport messenger RNA to cells, where virus
proteins are produced that trigger the immune response. Thanks to their tiny size and
biocompatibility, the nanoparticles easily cross cell membranes and release the material
safely. This technology, foreseeable since Richard Feynman's visionary ideas, represents
a milestone in modern medicine and a powerful ally in protecting public health.
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Em janeiro de 2020 a Organizacao Mundial de Saude (OMS) comunicava ac mundo a
detegao de uma "nova doenga misteriosa", em Wuhan, na China, provocada pelo virus
(SARS-CoV-2), a que deu o nome de COVID-19. Até a data ja morreram com a doenga
centenas de milhares de pessoas. Embora alguns tratamentos com medicamentos
paregam reduzir 0s sintomas, a vacinacao foi a estratégia que a OMS considerou mais
adequada para controlar a transmisséo deste virus na comunidade. Esta vacina, como
qualquer outra, tem a fun¢ao de estimular 0 nosso organismo a produzir anticorpos contra
a doenca. Em alternativa a estratégia mais comum de usar virus atenuados ou inativados
Como vacina, ou mesmo proteinas do agente infeccioso, surgiram mais recentemente as
vacinas a base de RNA ou DNA, inseridas em nanoparticulas (NPs). O prefixo “nano”
indica pequenissimo tamanho, tdo pequeno, que permite as NPs atravessarem facilmente
as membranas dos tecidos bioldgicas e chegar aos locais-chave, podendo ser
administradas por injecdes intramusculares. Ha cerca de 60 anos, o fisico Richard
Feynman (Prémio Nobel da Fisica em 1965), falou pela primeira vez na possibilidade de
“manipular e controlar objetos a escala atémica” e “dispor os atomos da forma que
queremos”, procedimentos que atualmente fazem parte da atividade experimental na area
dos nanomateriais. Além disso, também lancou a ideia de que nanorobots poderiam ser
injetados no corpo humano para realizar procedimentos médicos, tal como se
pudéssemos "engolir o médico" ..... (um conceito inovador! e arrojado para a época; esta
e outras ideias foram reunidas no livro da Figura 1)

“SURELY
YOU'RE JOKING,
MR. FEYNMAN!”

» A
\a_ R
Figura 1 - Imagem da capa do livro "Surely You're Joking, Mr. Feynman!": Adventures of a Curious
Character
As NPs de SiO, ndo séo robots, mas tém mostrado um excelente desempenho na area
da medicina, especialmente na entrega direcionada de vacinas, devido a estabilidade
quimica, biocompatibilidade e baixa toxicidade que exibem. Os seus didmetros variam,
em média, entre 60 e 140 nm (1 nm = 10° m), o que Ihes facilita a entrada nas células
para ai libertar os antigénios (o material “alienigena” que informa as nossas células da
presenca do “invasor”). Um exemplo disso séo as NPs de SiO,- Nuvec®, que carregam
RNA mensageiro (RNAmM) do SARS-Cov-2 até ao interior das células do nosso corpo. As
NPs Nuvec® tém uma estrutura de superficie irregular (espinhosa) que fixa e protege de
forma eficaz o RNAm durante a sua viagem até as células (Figura 2 a)). O RNAm é depois
usado pelas células para fabricar uma proteina do virus em quantidade suficiente para
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desencadear a resposta imunitaria que nos permite eliminar o virus e vencer a doenca.
Portanto, as estratégias usadas para combater este virus, que séo baseadas em NPs,
tém um enorme potencial na protecdo da saude publica. O RMNm €& normalmente
adsorvido na superficie das NPs, mas também pode ser encapsulado dentro delas
durante o procedimento de sintese. Este decorre a baixas temperaturas, através de uma
técnica designada por sol-gel/Stéber (Figura 2 b)). No decorrer das reacdes de hidrdlise e
condensacao de alcoxidos de Si (p.e. TEOS), as NPs sdo carregadas com o material
antigénico.

I(OCHs)
Etoy,
NaleO:
NANOPARTICULAS
n $i0: (~100 nm)
sourmc&o
.:f&“é?&

Figura 2 - a) NPs Nuvec®; b) Técnica sol-gel/Stober para a sintese de NPs

Uma vez no interior do organismo, 0 percurso até as células ndo é nada facil; muitas NPs
580 logo detetadas como “intrusos” pelos mecanismos de defesa do organismo, que as
eliminam através do figado. Mas as NPs de SiO. tém propriedades biocompativeis que
lhes conferem caracteristicas muito especiais para evitar o reconhecimento imunoldgico
e com isso nao serem eliminadas. Os mais recentes estudos mostram elevadas taxas de
endocitose que garantem a melhoria da entrega de NPs transportadoras da vacina as
célula-alvo. A libertagao progressiva e controlada da vacina € condicionada por estimulos
do meio, como a variagéo de pH, sendo os efeitos colaterais reduzidos. No caso da vacina
para a COVID-19, as NPs transportam para dentro da célula as instrucbes para que as
células produzam a proteina da espicula do virus. Sendo este agente um RNAmM, n&o vai
interferir com a nossa informacéo genética, nem entra sequer no nlcleo das nossas
células, mas atua diretamente no fabrico das proteinas que o0 Nosso sistema imunitario vai
reconhecer como sendo “alvos a abater”! Os anticorpos gerados no NOsso organismo
como resposta a vacina sao proteinas com a capacidade de se unir ao virus e impedir a
infegéo. Fantéastico, ndo?
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O misterioso desaparecimento de Ettore
Majorana, o fisico que estudava neutrinos, umas
estranhas particulas geradas nas estrelas

Helena C. Vasconcelos
16 de maio de 2021

In 1930, Austrian physicist Wolfgang Pauli proposed the existence of an invisible, almost
massless particle—the neutrino—to solve a puzzle of beta decay, where energy seemed
to be missing. Named by Enrico Fermi, this particle was only detected in 1956. Although
it has no charge and rarely interacts with matter, it is one of the most abundant particles
in the Universe. Produced in the Sun and stars, neutrinos help us understand cosmic and
quantum phenomena. Ettore Majorana, who studied their mass and mysterious nature,
disappeared enigmatically, becoming himself a legend of physics.
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Porque € que alguém seria levado a pensar em particulas que ndo pesam nada, ndo
interagem com nada e além disso, n&o existia forma de as detetar? Em 1930, Pauli (fisico
austriaco que formulou em 1925 o conhecido principio de exclusdo de Pauli) postulou a
existéncia de uma pequena particula elementar, sem carga e com massa quase nula. Mas
porqué? Qual o motivo deste interesse? a que se deveu afinal a necessidade da existéncia
de tal coisa? Bem, tudo comegou com o decaimento beta (8), uma forma de decaimento
radioativo em que um nucleo, de nimero atoémico Z, se transforma num outro nlcleo de
ndmero atémico Z+1 e um eletrdo (_987) é emitido - Eq. (1). Este fendmeno comegou a
ser estudado no inicio do séc. 20 e intrigou os fisicos desde logo: algo estava errado
nessa equacao ... estaria a matematica incorreta?
X- Y+ B +E (D

Os fisicos estavam a medir menos energia (E) apds o processo do decaimento B, do que
antes de ele ocorrer. O espectro continuo de energias das particulas f parecia entrar em
contradicdo com os conhecimentos existentes acerca do nucleo e com o principio da
conservagao da energia e isso gerou muita controvérsia na comunidade cientifica. Entao,
a nova particula de Pauli surgiu como um "remédio desesperado”, para explicar a
aparente violagao de energia no decaimento B e veio equilibrar a equacdo de energia,
juntando-se ao eletréo - Eqg. (2). Portanto, simultaneamente com a particula f, outra
particula teria de ser emitida. Essa particula foi posteriormente chamada de neutrino (v)
em 1934, pelo fisico italiano Enrico Fermi.

X -, Y+ B +v+E (2)
Na altura, a existéncia do v era apenas tedrica e até o proprio Pauli duvidava que alguém,
algum dia, pudesse comprovar experimentalmente a sua existéncia. Porém, os neutrinos
foram registados pela primeira vez numa experiéncia, com um reator nuclear, em 1956
(Figura 1).

Figura 1 - Experiéncia que descobriu o v em 1956

Sabe-se agora que estas particulas nao possuem carga elétrica e s&o muito pequenas,
mas em contrapartida sdo das mais abundantes no universo a seguir aos fotdes
(particulas de luz), e por isso, a cada segundo, chegam a Terra quantidades astronémicas
destas pequenas particulas. A maioria delas é formada em reacbes nucleares que
acontecem no sol e noutras estrelas. A detecéo de neutrinos solares foi reconhecida com
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o Prémio Nobel de Fisica 2002. Mas mesmo assim, apesar da sua grande abundancia,
sdo muito dificeis de detetar porque quase nao interagem com a matéria, mas conseguem
atravessar objetos, pessoas e até planetas. Porém, ndo temos que nos preocupar com
elas porque séo inofensivas, nao se unem a nada e nao interagem connosco. Mas, para
os fisicos sdo muito importantes, porque podem fornecer informagdes sobre os
fendmenos que possam estar a acontecer dentro das estrelas. Do ponto de vista cientifico
ainda ha muito para descobrir sobre estas particulas, que a medida que viajam oscilam
estranhamente entre os seus trés sabores (os fisicos querem dizer, tipos!) — eletrao (e),
muao (u) e tau (t), comportando-se como camaledes ou particulas-fantasmal

Durante muito tempo julgou-se que 0 v ndo tinha massa. Hoje sabe-se que a tem
muitissimo mais pequena do que a das outras particulas. Sdo precisos pelo menos
250.000 neutrinos para pesar mais que um eletrao.

Ettore Majorana (Figura 2), um fisico italiano, nascido na Sicilia em 1906, trabalhou na
investigagdo da massa do v e foi colega de Enrico Fermi em Roma. Em 1937 previu a
existéncia de particulas que séo as suas proprias antiparticulas; e sugeriu a possibilidade
dos neutrinos e dos antineutrinos serem a mesma particula, sendo por isso indistinguiveis.
Inesperadamente, quando a Fisica vivia um dos seus momentos mais prosperos, Ettore
Majorana desaparece misteriosamente, enquanto viajava de barco de Népoles para
Palermo, a 25 de marco de 1938. O comentario de Fermi tera sido: “Ettore era demasiado
inteligente. Se decidiu desaparecer, ninguém sera capaz de encontra-o”.

Ninguém até hoje sabe o que aconteceu; alguns relatos sugerem suicidio, fuga ou
loucura? o caso foi arquivado recentemente. Os mais curiosos podem ler o livro “O Grande
Inquisidor” (alcunha por que Ettore Majorana era conhecido), da autoria do fisico
portugués Joao Magueijo, € que relata a histéria de Majorana.

Figura 2 -Foto de Ettore Major
O destino de Majorana permanece tao misterioso como o proprio. Porém, no ambito da

Fisica de Materiais, os neutrinos oferecem uma maior compreensao dos Processos

quanticos, com relevancia para a computagao quantica e os processadores em qubits.






Solitées fantasticos e onde os encontrar

Claudio Gomes

11 de julho de 2021

In a blend of fantasy and science, we start with the story of Fantastic Beasts and Where
to Find Them to reveal that, in physics too, there are curious creatures: solitons.
Discovered in 1834 by John Scott Russell, they are waves that travel without losing their
shape or speed, the result of a balance between non-linear and dispersive effects. From
water channels to galaxies, through blood pressure and Indian smoke rings, these wave-
like ‘monsters’ are everywhere — discreet, stubbornly stable and truly fantastic.
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No livro de fantasia «Monstros Fantésticos e Onde Encontra-los» de J. K. Rowling, autora
da saga Harry Potter, e subsequentes adaptacdes cinematograficas, conta-se a historia
de um magizoologista que estuda criaturas fantasticas e as peripécias que ocorrem
quando acidentalmente liberta algumas em Nova lorque. Na Fisica também existem uns
«monstros» fantasticos que andam por ai e que serdo apresentados neste artigo: o0s
solitdes!

Para comecarmos, temos de recuar até 1834, no estreito canal da Unido, perto de
Edimburgo na Escécia, ao lado do qual o engenheiro naval John Scott Russell passeava
de cavalo e observava uma ligeira elevacéo de agua na proa de um pequeno barco que
percorria aquele canal. Quando a embarcagéo parou, Russell verificou que aquela onda
continuou a sua trajetéria em frente sem alterar ou atenuar a sua forma ou velocidade!
Ora, esta observacao era precisamente oposta ao senso comum de quando se atira uma
pedra num lago e se observa a perturbacao em forma de ondas que se vao atenuando a
medida que se propagam. A este novo tipo de onda chamou «onda de translagéo».
Apesar do trabalho de Russell em caracterizar esta e
posteriores observacdes de forma rigorosa e sistematica, so
surgiu realmente interesse cientifico neste fendbmeno em
1871 por Boussineq e em 1876 por Rayleigh. Estes
W concluiram que essas ondas se deviam a uma
compensacao entre os efeitos ndo lineares e os efeitos de
diminuicao de amplitude associada a disperséo.

E somente em 1895, surgiu um modelo matematico através
de uma equacao diferencial ndo linear as derivadas parciais
proposto por Diederick Korteweg e Gustav de Vries e cuja
solucdo correspondia a onda de translacao de Russell.

Figura 1 - Representacao grafica Surgeiram também solugdes numéricas de equagdes
de solitdes claro («lha que se djferenciais que modelavam ondas de translacdo em 1965
propaga») e escuro («depressao/ L.

auséncia de Iuz no continente») PO Zabusky e Kruskal, sendo nesta altura que é inventado
em condensados de Bose- 0 termo «solitao».

Einstein Na realidade, hoje sabemos que essas ondas s&o ondas
solitarias, e que surgem por haver uma compensacao entre os efeitos néo lineares e 0s
de dispersao ou difracdo, 0 que permite a sua propagacdo sem alterar a sua forma ou
velocidade. Se apds a colisdo de ondas solitarias, estas passarem uma pela outra e
mantiverem as suas caracteristicas iniciais entdo trata-se de solitdes!

Agora vem a perguntar mais interessante: onde os podemos encontrar? Existem diversos
exemplos destas ondas nao lineares tao especiais. Comecemos por apontar a Grande
Mancha Vermelha de Jupiter, resultado de uma tempestade de grandes dimensdes. A
matéria escura nas galaxias e enxames de galaxias também pode ser vista como um
solitdo, ou mesmo a pressdo sanguinea. Estas situacdes podem ser descritas pela
equacao de Korteweg-de Vries. Mas existem outras equagdes que admitem igualmente

solugbes solitdnicas, como a equagado de Bateman—Burgers que € utilizada na mecanica
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de fluidos, na acustica nao linear ou no fluxo de transito. Outro exemplo é a equagéo de
Schrodinger n&o linear, que apresenta um termo potencial quadratico, e que esta na base
da descricdo dos solitdes claros e escuros que ocorrem nos condensados de Bose-
Einstein.

Ondas solitarias e solitbes também aparecem em Otica N&o Linear, em Topologia, na
teoria de cordas quanticas e de supergravidade, e noutros dominios —

do conhecimento! As galaxias espirais constituem um exemplo de

ondas solitérias em vértice, isto €, podemos imaginar um cone, no
qual o disco galatico assenta na sua base, e 0 movimento de rotagéo
do cone em torno do eixo de revolugao corresponde a rotagdo da
galaxia, preservando as caracteristicas da mesma: nao vemos um|
bragco da Via Lactea a ir mais répido que outro ou a se Fgura 2 - Solitdes
«desmembrar». Na biologia também ocorrem solitdes, por constituidos por aneis
exemplo, quando os golfinhos produzem anéis de ar debaixo de gglﬁmgmuz'dos por
agua, que se propagam mantendo as suas caracteristicas iniciais.

De facto, estes fendmenos sdo ubiquos na Natureza e no nosso dia-a-dia. O leitor pode
produzir ondas solitarias em canais de lava-pés ao lado de piscinas, ou observar o
comportamento de tsunamis e furacdes. Uma aplicagdo humana antiga destes
fendmenos sdo os anéis de fumo produzidos por tribos de indios como forma de
comunicagao a grande distancia. Ja imaginaram o quéo fantéstico é criar e ver estes
solitdes a se propagarem?

Um desafio final é deixado ao leitor: procure uma zona de aguas rasas (por exemplo, o
canal litoral entre a Alfandega e o forte de Séo Bras em Ponta Delgada) e observe ondas
que se propagam sem atenuacao e que apos colisao mantém as suas caracteristicas

iniciais!
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O que é o Pensamento Computacional?

Um contributo para entender uma nova competéncia basica

Luis M. Gomes
13 de outubro de 2021

In the 21st century, Computational Thinking has been added to the traditional skills of
reading, writing and arithmetic — a new way of thinking that helps solve problems with
logic and creativity. It is based on four essential practices: breaking down a problem into
smaller parts, recognising patterns, abstracting what is essential and creating algorithms,
i.e. sets of instructions. This approach, inspired by science and art, applies far beyond
computers, making us more efficient and collaborative in the face of the challenges of the
digital world and everyday life.

447



No século XX, saber ler, escrever e contar eram as competéncias basicas que
adquiriamos, usavamos e consolidavamos ao longo da vida. No século XXI, adicionamos
o Pensamento Computacional (PC). Mas o que é o PC? Para que serve? O PC é a
utilizacao articulada da decomposicéo, do reconhecimento de padroes, da abstracdo e
dos algoritmos para resolver problemas.
Uma melhor adaptacgdo as mudangas exigidas pela transformagao digital e a participagdo
== ativa e interventiva dos cidadaos na sociedade da informag&o
e do conhecimento estimula o desenvolvimento das
competéncias associadas ao PC. Neste contexto, o PC é uma
abordagem que se pode aplicar ndo s6 ao uso das novas
tecnologias digitais e ao desenvolvimento de software. Mas, e
mais importante, pode ser também aplicada, com
Figura 1 - Autoria: Francisca consideraveis ganhos de eficiéncia, a nossa capacidade de
Mendes Gomes resolver problemas usando ciéncia, técnica e criatividade.

Decomposigéo

Depois de definirmos um problema, necessitamos de uma estratégia para resolvé-lo. O
matematico G. Pdlya (1887-1985), no seu livro How to solve it, sugere-nos um guia para
solucionar problemas e um catalogo de solugbes suficientemente boas para resolvé-los.
O PC adota a decomposicado como uma pratica fundamental. A decomposicao € uma
técnica que divide um problema complexo em subproblemas mais simples de resolver.
César (em divide et impera) e Napoledo (em divide ut regnes) usaram-na com muito
sucesso, na longa governagao dos seus impérios.

A decomposicao estimula a colaboragcao. Se um problema é decomposto, de forma que
0Ss seus subproblemas possam ser resolvidos independentemente uns dos outros, entao
varias pessoas (ou maquinas) podem colaborar na sua resolugéo. Existem estratégias
complementares a decomposicao, tais como: pensamento critico, resolugéo de exemplos
concretos, identificacdo de um problema relacionado e reversdo. Um exemplo para esta
ultima é: se quisermos planear uma viagem para um destino num determinado tempo,
entdo tragamos uma rota e, em seguida, somamos os tempos nos pontos intermédios da
rota, do destino para a origem, fazendo ajustes nestes tempos para néo ultrapassarmos
o tempo previsto para a viagem.

Reconhecimento de padrdes

A resolugéo de um problema envolve mais do que construir uma solugado. Quando temos
uma solucao, questionamo-nos se é a melhor solugao? E importante reconhecer e utilizar
padrdes na construcao e melhoria de uma solugéo. Um padrao é uma sequéncia que se
repete. Abstrato? M. C. Escher (1898-1972) iniciou um movimento artistico no Surrealismo
que se dedica a criagdo de padrdes de percegao, espaco e transformacao. K. Devlin
(1947-) considera a Matematica como a ciéncia dos padrdes numéricos, de raciocinio,
de formas, etc. Uma das atividades da Inteligéncia Artificial € reconhecer padroes.
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Quando comegamos a desenvolver uma solucao para um problema, podemos observar
partes que se repetem ou sdo muito semelhantes entre si. Esta observacao que pode néo
ser evidente deve ser aprofundada para se perceber se existe um padrao. Caso exista,
podemos reutiliza-lo, no todo ou em parte, numa oportunidade de simplificacéo e melhoria
da solucao.

Abstragéo

O mundo real apresentasse-nos confuso, detalhado, ruidoso e excessivamente
informativo e interligado. Para conseguirmos uma solucdo para um problema, recorremos
muitas vezes, consciente ou inconscientemente, a abstracéo. Esta é uma pratica
(intelectual) que permite expressar uma solugéo através da simplificagéo ou eliminagéo de
detalhes ou aspetos irrelevantes. E uma forma muito eficaz de lidar com a complexidade.
Por conveniéncia, na vida quotidiana, usamos representacdes abstratas e simplificadas
de uma realidade. Por exemplo, 0s mapas afixados numa estacao de metro representam
somente a informagao sobre a rede do metro tais como paragens, linhas, mudangas de
linhas, conexdes com outros transportes, etc. numa imagem apelativa (linhas retas com
cores sugestivas e pictogramas) com muito pouca relagao com a area fisica na qual os
comboios circulam. A estes mapas chamamos modelos da rede de metro que nos
permitem comunicar uma informacdo objetiva e sugestiva. Cada modelo & um
compromisso entre o problema real e uma abstracéo, mas que ajuda a raciocinar sobre
uma solugao simplificada. Nao ha procedimentos para construir modelos, mas existe a
oportunidade para explorarmos 0 sentido critico e a criatividade na sua construcao.
[podemos ter varios modelos que fornecem perspetivas complementares]

Algoritmos

De forma inata e intuitiva, sabemos o que € um algoritmo. Para clarificar, um algoritmo é

uma sequéncia de instrugbes com inicio e fim que nos <~ EDULAFAD.5ET 0T

permite resolver um problema. S6 com trés tipos de |ensaments epmpuazinhal

instrucdes escrevemos um algoritmo: sequéncia, decisao & '8":’ g
. ~ . - o
e repeticdo. A execucdo de cada uma destas instrucdes / 5 a
: N £ E
leva a um estado diferente da resolugéo do problema. Uma 8 o &
L3
receita de culinaria é um exemplo elucidativo de um = b/

algoritmo. Permite-nos resolver o problema de como Figura 2 - Autoria: Beatriz
. . . . L Monteiro

confecionar determinada iguaria  gastrondmica. A

confecéo da iguaria ja nao € o algoritmo, mas sim a sua utilizagao.

E ndo falei sobre computadores para explicar o que é o PC! Prometo, numa préxima

Fa, ey,
Ql\gar/ﬁ,,has

ocasido, dizer-vos como o PC se relaciona com os computadores e 0s seus
programadores.
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Semana Mundial do Espaco

Claudio Gomes

28 de novembro de 2021

Every year, from 4 to 10 October, the world celebrates World Space Week, created by the
United Nations to highlight how space exploration improves life on Earth. Inspired by
historic milestones such as the launch of Sputnik 1 and the Outer Space Treaty, this
initiative brings together more than 90 countries in educational and scientific activities. In
2021, the theme ‘Women in Space’ recalled the role of women in scientific and
technological progress. In Portugal, schools and science centres, including in the Azores,
joined in the celebration of this universe of discovery.
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O sucesso de programas espaciais depende em muito do entendimento e apoio da
sociedade. E, pois, fundamental comunicar regularmente ao publico sobre matérias do
Espagco e beneficios da sua exploragdo e investigacdo. Uma dessas vias é pela
comemoracao anual da Semana Mundial do Espaco (SME), que no ano de 2021 teve
como tema central as Mulheres no Espaco.

Em 1999, a Assembleia Geral das Nagbes Unidas declarou a semana de 4 a 10 de
Outubro como a Semana Mundial do Espago. O objetivo principal é celebrar
internacionalmente as contribuicdes do setor espacial para a melhoria das condicoes de
vida humana, ao nivel da ciéncia e da tecnologia. As datas de inicio e término escolhidas
correspondem a marcos fundamentais das Ciéncias Espaciais:

- No dia 4 de outubro de 1957 ocorreu o lancamento do primeiro satélite artificial criado
pelo Homem, o Sputnik 1. Este foi o inicio da exploracéao espacial.

- No dia 10 de outubro de 1967 houve a assinatura do Tratado sobre os Principios que
Regem as Atividades dos Estados na Exploragéo e Uso do Espacgo Exterior, incluindo a
Lua e Outros Corpos Celestiais, também conhecido como Tratado do Espaco Exterior.
Este foi um importante passo para definir linhas vermelhas no que diz respeito a possiveis
utilizagdes estratégicas bélicas, entre outros.

Assim, a coordenacgao deste evento esta a cargo das Nagdes Unidas com o apoio da
Associacao da Semana Mundial do Espaco (WSWA — “World Space Week Association”),
que até entdo organizava a Semana do Espaco (“Spaceweek”) de 16 a 24 de julho nos
Estados Unidos da América, que celebrava a alunagem. Por seu turno, a WSWA lidera
um conjunto de Coordenadores Nacionais os quais promovem a celebragao da Semana
Mundial do Espago nos seus paises.

Figura 1 - Tema do ano 2021 da Semana Mundial do Espaco

Com efeito, desde 2000 tem-se comemorado este importante acontecimento com
crescente numero de intervenientes fundamentais para se ter mais atividades e essas
chegarem a mais lugares e pessoas. Diversos eventos educacionais e de divulgagao
cientifica s&o promovidos por agéncias espaciais, escolas, centros de ciéncia, planetarios,
museus, clubes e associacdes de astronomia, por exemplo. Hoje ja séo mais de 90 paises
participantes!

Diversos objetivos tém sido alcangados ao longo das varias edicoes deste evento. Em
particular, a disseminagdo e literacia cientificas nas areas espaciais, incluindo
colaboracdes internacionais para o efeito, no entendimento das implicagbes para as
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melhorias das condi¢des de vida Humana através de mecanismos como a observagéo
da Terra, ou os sistemas de posicionamento (GPS, Galileo, ...), a promogéo do interesse
da utilizagdo de tecnologias espaciais para o desenvolvimento econdémico sustentavel, a
atracéo de jovens para as areas das Ciéncias, Tecnologias, Engenharias e Matematica.
A cada ano existe um tema em destaque, sobre o qual a maioria dos eventos vai incidir.
Em 2020, o tema foi “Os Satélites melhoram a Vida”, onde se explorou as ideias de
Observagao da Terra através da monitorizagéo de incéndios, de fendmenos climaticos
extremos, por exemplo. Em 2021, o tema prendeu-se com “As Mulheres no Espacgo”,
onde se procurou mostrar o papel de mulheres na investigacao cientifica, nas engenharias
ou nas empresas ligadas ao setor espacial. No proximo ano, celebrar-se-a o “Espago e a
Sustentabilidade”, um tema importante e que merece a atencéo de todos ndés. E todos
s80 bem-vindos a organizar eventos no proximo ano!

SPACE AND
SUSTAINABILITY

World Space Week 2022

World Space
[ 2y

Figura 2 - Tema da Semana Mundial do Espaco em 2022

Em Portugal, houve diversos eventos reportados e alguns ainda a serem adicionados a
lista oficial, sendo que os Agores estiveram muito bem representados através da
Universidade dos Acores, da Escola Basica e Secundaria das Flores, do Observatério
Astronoémico de Santana — Acores, da Associacdo RAEGE-Az, do Observatério do
Ambiente dos Agores/Centro de Ciéncia de Angra da Heroismo, e das escolas
participantes em eventos organizados como Escola Secundaria Antero de Quental, Escola
Basica e Secundaria da Povoacao e Escola Basica e Secundaria de Santa Maria. Também
houve divulgacao de cartazes da Semana Mundial do Espaco por espagos publicos
reportados pelos dois municipios da llha das Flores.

Com efeito, a Semana Mundial do Espaco oferece oportunidades unicas de
conhecimento, cultura e consciéncia civica, bem como a promogao de organizagcdes do
setor e a inovagéo e investigacao nacionais. Celebre também connosco o Espaco!
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O lado escuro do Universo

Dia da matéria escura

Claudio Gomes

12 de dezembro de 2021

Inspired by series such as Star Trek, human curiosity continues to explore the unknown of
the cosmos. Today, physicists and astronomers are trying to decipher two of the greatest
enigmas of the universe: dark matter and dark energy. The former explains why galaxies
rotate in unexpected ways; the latter explains why the universe is expanding at an ever-
increasing rate. Despite various hypotheses — from exotic particles to adjustments to the
theory of gravity — the mystery remains. Discovering what they are could redefine our
understanding of space, time and everything that exists.
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“Espaco: a ultima fronteira”. Quem nao se recorda de tao célebre mote da série de ficcao
cientifica Star Trek? Nesta eram contadas as histérias dos encontros dos membros da
nave Enterprise com outras formas de vida no Universo, tendo em conta um pacto de nao
agressao/intervencdo. Com esta série, e muitas outras, despertou-se ainda mais a
imaginacéo acerca da imensidéo desconhecida do Cosmos.

Hoje em dia os cientistas, em particular os Fisicos e os Astrénomos, também se indagam
sobre o Universo, a sua composicao e evolugdo. Mesmo quando se pensa ja conhecer
bem o nosso Universo, surgem novos objetos astrofisicos, componentes cosmoldgicas
ou questbes ainda mais fundamentais. Um desses desafios da Cosmologia atual é
precisamente a natureza intrinseca da matéria escura e da energia escura.

Quando se observam as curvas de rotagao das galaxias em termos de velocidade como
funcédo da distancia ao centro, verifica-se que estas sdo bastante diferentes das curvas
que seriam de esperar tendo em conta a matéria visivel — curvas do tipo Keplerianas (ver
Figura 1). O que sera responsavel por este efeito? Surge entdo a ideia de matéria adicional
fracamente interatuante com a luz que deva estar distribuida no halo da galaxia, a qual
poderia explicar a curvas observadas. Esta matéria designa-se matéria escura.

Distribuicao de matéria escura na NGC 3198
200
LB e o o

NGC 3198

Veir (km/s)

disco
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Figura 1 - Distribuigao da matéria escura no halo da galéaxia NGC 3198 de acordo
com os dados observacionais em comparagéao com a curva esperada do disco que
decresce com a distancia ao centro (T.S. Van Aleada, et al, 1985, adaptado)

Também existem os chamados enxames-bala (“bullet clusters” na terminologia inglesa)
0S quais representam dois enxames de galaxias que passaram um pelo outro deixando
assinaturas observacionais de duas grandes regides: uma regiao da reconstrugcéo do perfil
de massa do sistema por efeitos de lente gravitacional (devidos a deformacao da luz de
fontes luminosas do fundo) e uma regido com observagéo na luz visivel e nos raios-X
(devido a emisséo de luz das colisbes de matéria ordinaria) no espectro eletromagnético
(ver Figura 2).
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Figura 2 - Enxame-bala 1E 0657-56 no qual é possivel ver que resulta da colisao de dois
antigos enxames com efeitos de lente gravitacional a azul e com emissao no visivel e nos
raios-X a vermelho (Créditos: NASA)

Relativamente a energia escura, esta diz respeito a expansao acelerada atual do Universo.
De facto, desde os trabalhos de Edwin Hubble, que se comecou a verificar que o Universo
ndo estava a colapsar sobre si mesmo, algo que se esperaria se sO a interagdo
gravitacional existisse sobre a matéria do Universo. Mas com as observagbes de dois
grupos de investigacao liderados por Saul Perlmutter, e por Brian Schmidt e Adam Riess,
respetivamente, e vencedores do Prémio Nobel da Fisica em 2011, sabe-se hoje que o
Universo nao s6 nao esta a colapsar como esta em expansao aceleradal Mas nao ha um
centro de expanséo: cada enxame de galaxias, ou outras estruturas de grande escala,
esta a afastar-se em relacédo a qualquer outro. Isto significa que é o proprio espagco-tempo
que se esta a expandir. Imaginemos um baldo em cuja superficie externa se pintam uns
circulos, e se insuflal As pintas afastam-se umas das outras porque é a superficie do balao
que esta a aumentar em todos os lugares! Algo analogo ocorre no espacgo-tempo do
nosso Universo.

Alguns candidatos possiveis de matéria escura incluem os buracos negros primordiais, as
estrelas ands castanhas, as chamadas particulas WIMP, ou a particula proposta por
investigadores nacionais — 0 Adamastor. Quanto a energia escura ha o candidato natural
que € a constante cosmoldgica (introduzida por Einstein numa altura em que se pensava
que o Universo era estacionario, mas que hoje se usa no contexto oposto: 0 da expansao
acelerada), ou 0 campo de quinta-esséncia. Todavia, até ao momento, nenhuma destas
componentes escuras do Universo foi diretamente observada, pelo que os Fisicos
comecgaram a indagar se nao seriam evidéncias de que a Teria Geral da Relatividade de
Einstein falha nestas escalas maiores e de que precisa uma correcao ou até alteragéo de
maior profundidade. Assim, diversos cenarios e teorias tém sido propostas como
alternativas para explicar a matéria escura e a energia escura.

Mas s8o necessarios mais estudos e mais dados observacionais para se poder entender
a verdadeira natureza destas misteriosas componentes escuras do Universo, ou a
verdadeira forma da gravidade!
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Materiais com segundas intencoes?

Geracao do segundo harmonico (2w) e outros fendmenos
oticos ndo-lineares

Helena C. Vasconcelos
23 de janeiro de 2022

It is said that Archimedes used mirrors to set enemy ships on fire — perhaps the first
example of nonlinear optics. Today, this field studies materials that, when interacting with
intense laser light, alter their properties and generate new colours of light. This is what
happens in second harmonic generation: light enters at one frequency and exits at twice
that frequency. Special crystals, such as KTP, make this phenomenon possible — and it
is thanks to them that simple laser pointers transform invisible light into bright green beams
that illuminate rooms and scientific curiosities.
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Conta a histéria que provavelmente a primeira experiéncia de 6tica ndo-linear foi 0 uso de
espelhos por Arquimedes durante o cerco de Siracusa (215 a.C.), com o objetivo de
incendiar os navios inimigos da armada romana. Lenda ou realidade? nao sabemos ao
certo, mas o resultado permite perceber que a luz refletida por estes espelhos tinha
energia suficiente para incendiar as velas dos navios! (Figura 1).

Pois bem, é disso que trata a ética ndo-linear, de usar materiais que, p.e., a0 serem
| el R ~27 ; submetidos a determinadas frequéncias de luz sejam
LE capazes de emitir noutras frequéncias. Por outras palavras,
as propriedades oticas desses materiais sdo alteradas
devido a efeitos ndo-lineares que ocorrem durante a
propagacgéo da luz no seu interior. E como se o material
tivesse segundas intencdes. .. isso porque, a luz atravessa-

Figura 1 - O cerco de Siracusa O com a frequéncia w e sai dele com a frequéncia 2w. Na
(215 a.C.).

pratica podem-se gerar varios efeitos nao-lineares de
segunda e terceira ordem (geracdo do segundo harmonico (SHG), amplificacdo
paramétrica, auto-modulacéo da fase e efeito Kerr &tico, etc.)
basta escolher o material com a estrutura adequada, normalmente
vidros e cristais. Contudo, estes efeitos s6 acontecerem no regime
das altas intensidades luminosas, e s6 um Laser consegue gerar
luz de alta intensidade. Laser é o acréonimo formado pelas iniciais
de Light Amplification by Stimulated Emission Radiation — um

Figura 2 - Diodos Lasers
. ' no Laboratério de
amplificador de luz (Figura 2). espectroscopia otica da

Todos sabemos que a luz perde intensidade ao atravessar um Universidade de  La

) ) _ Laguna (ULL). Cortesia
material porque, se absorve parte dela ou se dispersa, mas N80 yg |nocéncio Martin
se espera que saia mais luz do material do que a recebida a
entrada. E assim que funciona o Laser. Portanto, até & sua descoberta em 1960, os
campos elétricos (E) associados a radiacdo eletromagnética produzida em lampadas
comuns eram pouco intensos (~ 1 V/cm), ficando muito abaixo dos valores
correspondentes aos campos internos a que estao submetidos os eletrdes de um material
(~ 10°-10% V/m). Portanto, nestas condigdes a resposta do material a radiagéo (luz) é
linear, ou seja, a polarizagéo elétrica no material (P) induzida pela luz é proporcional ao E
transportado pela radiagcdo incidente e a constante de proporcionalidade é a
suscetibilidade linear ¥ do material (Eq.1):

P=¢gxyWET (Eq.1)
Isto significa que que a luz de frequéncia ao atravessar o material pode diminuir de
amplitude (atenuar-se) ou mudar de fase, mas a sua frequéncia permanece inalterada.
Porém, com o laser a gerar campos de maior intensidade, podem alcancar-se E ~10°
V/cm, bastante mais préximos dos campos internos, de tal modo que a linearidade na
resposta deixa de existir e a polarizagdo induzida passa a ser dada pela Eqg.2, onde
aparecem novos efeitos, que designamos por efeitos éticos nao-lineares.
P =¢gy(yVE + yPE2 + y®E3 +...) (Eq.2)
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A EQ. (2) ndo inclui apenas o termo linear, mas também termos de ordem superior: o
quadratico, o cubico, etc. Em particular, quando uma onda de luz de frequéncia w excita
o material, 0 termo quadratico da susceptibilidade nao linear faz com que surja uma
polarizacdo de resposta com componente a 2w, isto é, o material gera o segundo
harmonico da onda incidente.
Assim, para uma onda incidente E = Eysenwt, tem-se:

= gy(xVE,senwt +)((2)Ezsen wt)

= &y(xWE,senwt + )((2) —(1 — cos2wt))
EZ
= goxVEpsenwt — sox(z) > (cosZoot) + gox® 70

mesma frequéncia

de E dobro da frequéncia polarizagiao
w

deE permanente”

2w

A primeira experiéncia de SHG foi realizada em 1961, observando-se que ao fazer incidir
i lacar dariihi (2 —R04 nm) num cristal de quartzo, este emitiu radiagéo ultravioleta de A

= 347 nm (0 segundo harmonico do laser). Note-se
que w 1//1 . E 0 acontece também quando cristais

SHG sé&o usados para gerar um laser azul a partir de
um laser vermelho (Figura 3).

Uma caracteristica comum aos materiais que duplicam
a frequéncia da luz é a de nao serem centrosimétricos,
ou seja, nao possuirem centro de simetria, caso
contrario o termo quadratico € zero. O fosfato de titanio de potassio (KTIOPO; ou KTP) é
um material Optico nao-linear usado em muitos sistemas Opticos. Uma das suas
aplicagdes mais usuais é no fabrico de ponteiros laser, aqueles pequenos dispositivos
portateis que dao tanto jeito a quem da aulas. Sdo entao

constituidos por uma fonte de energia (uma pilha) e um diodo

laser infravermelho operando a 808 nm. A luz verde é gerada

em vérias etapas. A luz de 808 nm fornece a energia necesséria 14 - Ponteiro last
para promover a emisséo de fluorescéncia do i&o neodimio do cristal Nd*:YVO., o qual
vai emitir luz infravermelha a 1064 nm. De seguida, o cristal SHG de KTP vai agir como
duplicador de w, utilizado a emissdo a 1064nm para gerar a luz laser verde de saida a
532nm (Figura 4).






Bertrand Russell e a sua requintada amplitude de
interesses

Helena S. Melo, Maria C. Martins

1 de maio de 2022

Bertrand Russell, born in 1872 in Wales, was one of the greatest philosophers and
mathematicians of the 20th century. Fascinated from an early age by logic and science,
he sought to show that mathematics could be reduced to logic, an idea that culminated
in the monumental work Principia Mathematica, written with Alfred Whitehead. Author of
the famous ‘Russell's paradox’ and passionate advocate for peace, he was even
imprisoned for political reasons. He received the Nobel Prize for Literature in 1950 for his
clear and humanistic style. He died in 1970, leaving an intellectual legacy that continues
to inspire science and philosophy.
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Bertrand Russell foi um dos mais influentes filésofos, 16gicos e matematicos do século XX.
Como politico liberal e divulgador da filosofia, a sua postura em diversos temas era
polémica.

Bertrand Arthur William Russell nasceu no dia 18 de maio de 1872, Pais de Gales. Filho
de aristocratas ingleses, Bertrand foi criado pelos avos paternos devido a morte da mae,
quando ele tinha dois anos, e do pai, aos quatro. Bertrand e o irméo Frank, sete anos
mais velho, foram viver com o avé e depois desse morrer, ficaram com a avé. Apesar de
ser uma mulher de fortes conviccdes morais e religiosas, com influéncia sobre Bertrand
até a adolescéncia, este acabou por rejeitar muitos dos seus principios.

Russell interessou-se pela ciéncia muito cedo e o seu despertar intelectual ocorreu aos
11 anos quando descobriu a Geometria de Euclides que Ihe foi apresentada pelo irmao.
Depois de ano e meio numa academia militar, Russell conseguiu uma bolsa para estudar
no Trinity College, em Cambridge, aos 18 anos. Apesar de inicialmente estudar
matematica, o seu interesse voltou-se para a filosofia.

Homem dado a paixdes e desventuras, casou pela primeira vez aos 22 anos com a
americana Allys Pearsal, depois com Dora Black, Patricia
Spence e, por fim, Edith Finch em 1952. Foram quatro
casamentos e trés divorcios.

Em 1895 Russell obteve uma Fellowship no Trinity, com a
dissertacao sobre os fundamentos da Geometria, que durou
até 1901. Nao tendo de lecionar nem residir em Cambridge, foi
estudar politica e economia em Berlim, resultando na
publicagéo de varios livros nessas areas, bem como o Ensaio
sobre os Fundamentos da Geometria.

Em junho de 1900, conheceu o l6gico italiano Giuseppe Peano
no congresso internacional de filosofia em Paris, 0 que causou uma grande reviravolta nos
seus trabalhos sobre a filosofia matematica. No sistema de logica matematica,
desenvolvido por Peano, viu “um instrumento de analise l6gica que ha anos procurava”,
inspirando-se para a possivel reducéo da matematica a l6gica. Russell defendia que todas
as verdades matematicas podiam ser resumidas em poucos conceitos l6gicos primitivos,
sendo tudo deduzido a partir desses. Assim, surgiu o Logicismo, uma das correntes
filosoficas do século XX, liderada por ele. Depois de estudar e alargar os métodos de
Peano, completou um rascunho do seu livro Principles of Mathematics, publicado em
1908.

Mais tarde, Russell percebeu que tinha de reformular a parte da légica e teve a
cooperacao do seu antigo orientador Alfred North Whitehead. Os dois construiram um
novo sistema de I6gica que culminou no Principia Mathematica, com trés volumes, sendo
0 1.° publicado em 1910, 0 2.°em 1912 e 0 3.°em 1913.

Em 1910, Russell tornou-se assistente no Trinity e, quando foi despedido, ofereceram-lhe
um lugar de professor em Harvard. Por questdes politicas recusaram-lhe o passaporte.
Na 1.2 Guerra Mundial desempenhou um papel ativo em movimentos pacifistas. Foi preso
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durante seis meses, devido a um seu artigo num jornal, tendo nesse periodo acesso a
livros e material de escrita, 0 que possibilitou a elaboragao do livro

s ) » PRINCIPIA
Introducédo a Filosofia Matematica, onde apresenta de forma MATHEMATICA
simples as principais ideias de Principia Mathematica. L
Personalidade associada ao mundo dos paradoxos, em 1902, irass vormy wmTsas

e
WERTHAND RUASELL PRS

propde o famoso “paradoxo de Russell”, consistindo “no conjunto
de todos os conjuntos que nao possuam a si proprios como
elementos”. Simbolicamente, B = {X : X ¢ X}. Questiona-se, sera
que B e B? @
Ora, se B € B, por definicdo do conjunto B (X ¢ X), entdo B ¢ B.
Por outro lado, se B ¢ B, pela definicdo, entdo B € B. Em ambos
0Ss casos, obtém-se uma contradicao, visto que um conjunto nao pode em simultaneo
pertencer e nao pertencer a um conjunto.

Russell ilustra 0 seu paradoxo numa versao popular, conhecida por “paradoxo do
barbeiro”, com o enunciado: “Numa aldeia estao em vigor duas regras. (1) O barbeiro ndo
faz a barba a quem se barbeia sozinho. (2) O barbeiro s6 faz a barba a quem néo se
barbeia sozinho.” O paradoxo aparece quando a pessoa em causa € o proprio barbeiro.
Muito versatil nas suas atividades, Russell recebeu o Prémio Nobel de Literatura em 1950.
Escreveu, a propdsito da matematica poder ser uma forma de arte, que “se corretamente
observada, ela possui ndo somente a verdade, mas também a suprema beleza — uma
beleza fria, austera, sem 0s belos ornamentos da pintura ou da mdusica, mas
sublimemente pura.”

Faleceu no Pais de Gales em 2 de fevereiro de 1970. As suas cinzas foram dispersas
sobre as montanhas galesas, mas 0s seus feitos perduram a nivel mundial.

CAMNKIDGE
AT THE UNITERATY PRERS

465






Magnetars

Joao M. Ferreira, Claudio Gomes, Nuno Sa

29 de maio de 2022

Magnetars are neutron stars with magnetic fields so colossal that they exceed that of Earth
by millions of times. They arise from the collapse of massive stars and concentrate the
mass of the Sun into a sphere of only 10 kilometres. Extremely dense and active, they
release bursts of X-rays and gamma rays that, at times, shine brighter than the entire
galaxy. Their magnetic power and enigmatic behaviour make them candidates for the
origin of mysterious fast radio bursts, turning them into true cosmic laboratories that
challenge our knowledge of the physics of the Universe.
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Magnetars sao 0s objetos com 0 campo magnético mais intenso conhecido no Universo.
Sé&o estrelas de neutrées com um campo magnético cerca de 1000 vezes superior ao de
estrelas de neutrbes comuns como 0s pulsares. Note-se que 0 campo magnético
terrestre é de cerca de 1 Gauss e que, em laboratério, os mais intensos alguma vez
criados sao de 10 milhdes de Gauss, que mesmo assim ainda séo cerca de 100 milhdes
de vezes menos intensos que os das magnetars. Foram descobertas ha apenas algumas
décadas por ocasionalmente originarem explosdes de raios X e raios gama.

L Uma estrela de neutres é algo extremamente exatico e resulta
do colapso do interior de uma estrela de grande massa durante

a fase final da sua vida. Possui uma massa pouco maior que a

do Sol, mas concentrada numa esfera de apenas 10km de raio.
E tdo densa que a sua constituicdo interna ndo é de matéria
normal, mas onde abundam os neutrdes, que exercem a
pressao suficiente que equilibra o seu campo gravitico
Figura 1 - Esquema duma  gytremamente intenso. Para levantar um pequeno grao de
estrela de neutrdes (© ) . L .
2005 Pearson Prentice aréia de 0.1mm de diémetro de matéria desta estrela, seriam
Hall, Inc) necessarias mais de 10 mil pessoas!

Durante o colapso a estrela de neutrdes em formacgdo ndo s6 vai aumentando de
densidade, mas também de velocidade de rotacao, tal como o patinador de gelo que ao
girar sobre si proprio, ao juntar os bracos também acelera. Neste processo o campo
magnético pré-existente e de baixa intensidade ao ser comprimido também aumenta
muito de intensidade. Se este mecanismo é suficiente para criar um campo tao intenso
Ccomo 0s que existem nas magnetars ¢é incerto, podendo haver também um mecanismo
de dinamo durante o curto periodo de formacao da estrela de neutrdes, em que parte da
energia cinética associada a movimentos turbulentos é convertida em energia magnética.
O porqué de haver uma grande variedade de tipos de estrela de neutrdes é ainda
desconhecido.

As magnetars sao muito ativas, com explosoes frequentes e de diferentes magnitudes. A
mae de todas as explosdes, conhecida por erupgéo gigante, €, durante uma curta fracao
de tempo, mil vezes mais luminosa que todas as estrelas da nossa galaxia junta. A fonte
de energia desta atividade € certamente magnética, mas de que forma tal acontece é
ainda desconhecido. Uma destas raras explosdes, apesar de ter ocorrido num local
distante da Via Lactea, afetou a ionosfera terrestre durante varios minutos.

Estas estrelas apresentam também fendmenos como glitches e sismos. Glitches sao
anomalias em que repentinamente a estrela roda mais rapidamente. Este fendmeno esta
possivelmente ligado as propriedades internas destas estrelas, em particular a sua
superfluidez e supercondutividade. Em alternativa, pode resultar de sismos causados pela
fratura da sua fina crosta. A recente descoberta de oscilagdes na emisséo de raios X
durante as erupcdes gigantes que ocorrem nas magnetars podera permitir usar técnicas
de sismologia para melhor conhecer o interior destas estrelas.
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A combinacdo de campos magnéticos, gravidade e densidade extremamente elevados,
faz destes objetos laboratérios Unicos para testar teorias fisicas.
Precisamente por isso, as magnetars sdo candidatas a fontes dos
ainda misteriosos Fast Radio Bursts (Rajadas Rapidas de Radio,
FRBs), e cujos mecanismos de producdo da radiagéo
eletromagnética detetada também precisam de ser explicados. De
facto, os FRBs apresentam uma duragdo de apenas alguns
milissegundos, e exibem comportamentos singulares (on-off),

em raios X (NASA, repetitivos nao periddicos e repetitivos periddicos. Estas diferentes
1997)

Figura 2 - Estrela de
neutroes observada

caracteristicas podem advir de estrelas de neutrées ou de outros
objetos compactos, ou de mecanismos de producdo da radiacdo distintos, algo
semelhante ao que aconteceu com a descoberta dos Gamma Ray Bursts (Rajadas nos

Raios Gama). Em 2020, foi encontrado um FRB na g flash p—
nossa galéxia com uma assinatura simultanea e na g‘-:-’ A
mesma localizagdo nos raios-X. Esta ultima fora g

. g§ v pedodode51sc
produzida pela magnetar SGR J1935+2154. gg A P i
Assim, pelo menos nalguns casos, as magnetars §§ mllﬂrf'ﬁj"‘\‘
podem ser responsaveis pelos FRBs. Mas o §v' (—i':' il[l{mm
mistério ndo fica por aqui resolvido: eis que surge g e g
um FRB (FRB 20200120E) com luminosidade e (ssoundce)
semelhante as demais, mas com uma duragdo 19U S - Erupcao gigante numa

magnetar

dum pulso dum pulsar, € num enxame globular de

estrelas onde n&o deveriam existir magnetars. E se fosse realmente uma magnetar, esta
nao se poderia ter formado pelos mecanismos conhecidos!

A descoberta das magnetars e as perguntas que levantam lembram-nos o muito que
ainda temos a descobrir e entender sobre 0 Universo.
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100 anos da experiéncia de Stern-Gerlach (1922) e da
quantizacao do spin

Helena C. Vasconcelos, Maria G. Meirelles

26 de junho de 2022

At the end of the 19th century, it was believed that physics had nothing more to reveal.
However, phenomena such as black body radiation and the photoelectric effect defied
classical explanations. Max Planck and Einstein brought new ideas: energy would be
quantised and light formed by photons. In the following decades, physicists such as Bohr,
Schrédinger, and Heisenberg revealed that, in the world of atoms, matter and energy
behave like waves and particles. This gave rise to quantum mechanics, the basis of
modern technologies such as quantum computing and spintronics, which promises faster
and more energy-efficient processors.
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No final do séc. XIX, acreditava-se que a fisica tinha chegado ao fim. As leis fundamentais
estavam descobertas, a maioria dos fendmenos podiam ser explicados através da
mecanica (Newton), do eletromagnetismo (Maxwell) e da termodinamica (Boltzman), ...
Mas, apesar de tudo o que se tinha alcancado, ainda havia questdes por esclarecer...
algumas pequenas dificuldades “irritantes” eram dificeis de enquadrar a luz dos
conhecimentos da época. No inicio do século 20, com o crescente progresso tecnolégico,
os fisicos viram-se confrontados com novos fendmenos para os quais as previsdes da
fisica classica discordavam de forma inequivoca com a observagéo. Tornou-se, portanto,
necessario desenvolver uma nova area da fisica capaz de explicar esses fendmenos, e
assim surge uma fisica particularmente focada no estudo do comportamento dos atomos
e das particulas subatomicas. A este novo formalismo chamou-se mecéanica quéantica
(MQ).

As questdes “irritantes” relacionavam-se com a “catastrofe do ultravioleta”(radiagéo do
corpo negro), com o efeito fotoelétrico e com os espectros atdmicos. A explicagéo dessas
questbes comecgou a ser dada no final do séc. 19, quando Max Planck encontrou uma
solucdo bastante ousada para a explicacao da radiacao emitida pelos corpos. Ele
postulou que a energia, que até entéo era considerada uma grandeza continua, seria na
verdade quantizada, chegando-se assim ao termo (do Latim) quantum de energia, que
quer dizer quantidade (discreta) de energia num sistema “quéntico”.

Quantum e a dualidade onda-particula

Figura 1 — Da esquerda, para a direita: De Broglie, Schrédinger e Heisenberg

Em 1905, Einstein, para explicar o efeito fotoelétrico em metais, diz que a luz, que até
entao era considerada de natureza ondulatéria, seria formada por pequenas particulas,
0s “quantum de luz” ou, como se diz hoje em dia, os fotdes.

No atomo, o movimento do eletrdo em torno do nucleo ndo podia ser descrito pelo seu
vetor posicéo, como acontece na mecanica classica, precisamente porque este é, ao
mesmo tempo, onda e particula. Apenas era possivel indicar a probabilidade de o
encontrar, e isso € uma caracteristica puramente quantica, assim como a existéncia de
niveis de energia bem definidos.

Mas foi apenas na década de 1920 que se entendeu mais profundamente a questao da
dualidade onda-particula, gracas aos trabalhos de De Broglie, Schroédinger, Heisemberg,
Bohr e de outros (Figura 1). Entre os outros cientistas, encontravam-se Otto Stern (1888-
1969) e Walther Gerlach (1889-1979), dois fisicos alemaes da Universidade de Frankfurt.
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A experiéncia que ambos realizaram em 1922 ficou para a histéria como o grande avango
que contribuiu definitivamente para a descoberta da quantizacdo do spin. A experiéncia
consistia na deflexdo de um feixe de atomos de prata, eletricamente neutros, que
passavam através de um campo magnético ndo uniforme, formado entre dois polos de
um iman. Verificou-se que os atomos ao atingirem a placa do alvo se posicionavam
apenas em duas direcoes, |+%> e |—%> (Figura 2). Isto, de acordo com a expectativa

classica foi inicialmente considerado um resultado muito estranho, mas depois acabou
por ser associado a propriedade, que hoje em dia conhecemos por spin. Por esta ser
uma grandeza propria da fisica quantica, nao se podendo comparar a nada existente no
nosso mundo macroscopico, apenas referimos que o spin permite explicar as
propriedades magnéticas dos materiais.

Intensity

s rswadyg

vonmadya jeassey) -

-
e

Figura 2 -Experiéncia de Stern-Gerlach (1922). Fonte: lbrahim Saideh. Entanglement in high
dimensional quantum systems. Quantum Physics [quant-ph]. Université Paris-Saclay, 2019. English.
fNNT: 2019SACLS198ff. fftel-02187211

Atualmente as ideias base da mecéanica quéantica ainda ndo estdo totalmente
compreendidas, levando-nos a aceitar, pura e simplesmente, os seus postulados. De
facto, as ideias base sao muito estranhas (sobreposicao de estados, colapso pela medida,
...), e isso tem dado origem a diversos debates, nao s do ponto de vista cientifico, como
também filosofico, acerca dos fundamentos basicos da MQ. Porém, a teoria da MQ é
bastante consistente na explicacdo de muitos fendmenos. A abordagem bottom-up
permite manipular sistemas quanticos individuais, como por exemplo, atomo a atomo. E
isso permite desenvolver aplicagbes avangadas, como novas formas de computagéo e
de processamento da informac¢do, nomeadamente computadores que processam a
informacao muito mais rapidamente. Ha um volume de dados produzidos no mundo que
cresce exponencialmente e por isso é indispensavel reduzir 0 consumo de energia e
melhorar a eficiéncia energética dos circuitos eletronicos. Os computadores atuais usam
circuitos eletronicos. A spintronica (eletrénica de spins) € uma tecnologia emergente de
processadores com capacidade de reduzir 0 consumo de energia e aumentar as
capacidades de processamento. Explora o facto do eletrao nao ser apenas uma particula
elétrica, mas ser também magnética.
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O impacto da COVID-19 nos setores do
alojamento turistico e restauracao em Sao Miguel

Maria L. Rocha, Maria F. Brilhante
24 de julho de 2022

Modern tourism flourished after the Second World War and became one of the global
economic drivers, but the COVID-19 pandemic abruptly halted this growth. In the Azores,
where the sector accounted for 9% of GDP and almost a fifth of regional employment in
2019, the impact was profound: overnight stays fell by more than 70% in 2020. Surveys
conducted in Sao Miguel revealed average income losses of over 70% in accommodation
and 58% in catering. Despite this, the resilience of the sector and the adaptation of some
establishments showed signs of hope for future recovery.
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O Turismo, com as caracteristicas atuais, comegou um pouco depois do fim da Segunda
Guerra Mundial, por volta de 1950. A Organizag&o Mundial do Turismo (OMT) estima que,
nesse ano, o numero de chegadas internacionais de turistas tenha sido de 25 milhdes, e
decorridos 69 anos, este numero subiu para 1,5 mil milhées. Antes da pandemia COVID-
19, os setores do Turismo e das Viagens eram responsaveis por 1 em cada 4 novos
empregos criados a nivel mundial. Em 2019, os dois setores representavam 10,6% do
total de empregos e 10,4% do PIB global. No entanto, com o surto da COVID-19 a ser
declarado pela Organizacdo Mundial de Saude uma pandemia em marco de 2020, varios
governos viram-se obrigados a impor estados de emergéncia e confinamentos nos seus
paises, que conduziram a fortes restricbes nalgumas atividades econdémicas e na
mobilidade das pessoas. Na sequéncia das restricdes impostas a mobilidade entre
fronteiras, a OMT estima que em 2020 o numero de chegadas internacionais de turistas
se tenha ficado pelos 400 milhdes, uma diminuicao de 73,3% em relacéo ao ano de 2019.
No que respeita os Agores, estes tém-se tornado nos Ultimos anos um destino turistico
mais apetecivel, quer por turistas nacionais, quer por turistas estrangeiros. Em 2019, a
contribuicéo turistica direita dos Acores na quota do PIB foi de 9%, o que colocou os
Acores na terceira posicao do ranking nacional, atras das regides do Algarve (28%) e da
Madeira (16%), e a frente da regido de Lisboa (6%). Também se estima que a quota de
empregos diretos ou indiretos no setor do turismo regional foi de 19%. Por outro lado, o
numero total de dormidas na regido em 2019 foi ligeiramente superior a 3 milhdes, um
aumento de 17,4% em relagdo a 2018. No entanto, em 2020, esse numero nao
ultrapassou um milhdo, observando-se assim uma diminuicao de 71,2% em relagéo a
2019.

Para avaliarmos o impacto da pandemia nos setores do alojamento turistico e da
restauracdo, dois setores influenciados pela atividade turistica, e apds o primeiro
confinamento, foram desenhados inquéritos para o efeito, tendo estes sido realizados
apenas em Sao Miguel, por ser a ilha mais visitada dos Agores. O nosso principal objetivo
foi procurar quantificar esse impacto em termos de perda média de rendimentos, em
termos percentuais, tendo-se como ano de referéncia o0 ano de 2019 (pré-pandemia) e
considerando o periodo de época alta para o turismo nos Agores, ou seja, 0s meses de
junho a setembro.

Atendendo a realidade socioecondmica de Sao Miguel, recorremos a uma amostragem
aleatdria estratificada, tendo sido os critérios usados para definir os estratos a existéncia
de 6 concelhos na ilha e o peso que cada setor representava em cada concelho
individualmente. O inquérito realizado ao setor do alojamento local foi analisado
separadamente do da hotelaria tradicional, por representarem alojamentos com
caracteristicas diferentes. Para o inquérito ao setor da hotelaria apenas foram elegiveis
hotéis com 3 ou mais estrelas, enquanto para o setor da restauracao, restaurantes, bares
e cafés. Por outro lado, os inquéritos para o setor do alojamento turistico também foram
desenhados para estimar a diferenca média na taxa de ocupacéao entre 2020 e 2019 para
a época alta.
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Quanto aos resultados dos inquéritos, estes evidenciam que a pandemia teve de facto
um impacto adverso nesses setores em Séo Miguel em 2020, comparativamente a 2019.
Estimamos que a maior perda de rendimentos, em média, tenha sido para o setor do
alojamento local (78,7+3,6%), seguindo-se o setor da hotelaria (74,7+4,6%) e por ultimo
0 setor da restauracao (58,5+6,5%). A menor perda de rendimentos estimada para o setor
da restaurac@o deve ser interpretada com alguma reserva, uma vez que obtivemos uma
baixa taxa de resposta ao inquérito para este setor (33,7%). Porém, essa menor perda
pode ser explicada pelo facto de os turistas nao serem os Unicos clientes do setor da
restauracdo e de alguns estabelecimentos terem recorrido ao servico de take-away ou
entrega ao domicilio durante a pandemia (27,6% dos estabelecimentos inquiridos fizeram-
no).

0%

0%

50%

Alojamento Local Motelaria Restauragdo
Figura 1 - Perda média de rendimentos durante os meses de junho a setembro de 2020,
comparativamente a igual periodo de 2019

Relativamente ao setor do alojamento turistico, estimamos que, independentemente do
tipo, tenha havido uma queda de quase 60% na taxa média de ocupagéo na época alta
de 2020, mais concretamente, 58,2+3,8% para o setor do alojamento local e 59,4+5,8%
para o setor da hotelaria. Em particular, a taxa média de ocupagdo em 2020 foi de
18,0+2,4% para o setor do alojamento local, quando em 2019 foi de 76,2+2,9%. Para o
setor da hotelaria, a taxa média de ocupacao foi de 19,1+£5,1% em 2020, tendo esta sido
78,5+2,8% em 2019.

477






Ubiratan D’Ambraésio

O professor fundador da Etnomatematica

Maria C. Martins, Helena S. Melo

27 de novembro de 2022

Ubiratan D’Ambrdsio, born in 1932 in Sdo Paulo, was a visionary mathematician who
humanised the teaching of mathematics. Creator of the Ethnomathematics movement, he
argued that all peoples have their own valid ways of thinking mathematically, linking
knowledge to cultures and traditions. A professor at several universities and an
internationally awarded scholar, he stood out as a researcher, communicator, and
promoter of mathematics education. He visited the Azores in 2012, already established as
a global reference. He passed away in 2021, leaving a legacy of respect for the diversity
of knowledge and for mathematics as an instrument of peace and social justice.
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Ubiratan D'Ambrosio nasceu em S. Paulo a 8 de dezembro de 1932. Foi um matematico
e professor universitario que ficou mundialmente conhecido por defender o estudo da
Matematica de forma humanizada.

Licenciou-se em Matematica pela Universidade de Sao Paulo em 1955 e doutorou-se em
Matematica Pura, pela mesma universidade, em 1963. No ano seguinte, foi convidado
para ser pesquisador associado na Universidade de Brown, nos EUA, onde fez pds-
doutoramento na drea de Matematica Pura. Era sua intengdo permanecer nos EUA
apenas um ano, contudo o golpe militar no Brasil fez com que permanecesse la até 1972
sendo professor da Universidade Estadual de Nova lorque.

Com uma notéavel carreira académica nacional e internacional, Ubiratan foi professor
Emérito da Universidade Estatual de Campinas, foi docente permanente do Programa de
Pos-Graduacao em Educacéo Matematica da Universidade Anhanguera de Séo Paulo,
professor credenciado dos Programas de Pés-Graduacdo em Histéria da Ciéncia, da
Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo, professor em Educacao, da Faculdade de
Educacdo da Universidade de Sao Paulo, professor em Educacdo Matematica, do
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da Universidade Estatual Paulista Julio de
Mesquita Filho e professor visitante no Programa Sénior da Universidade Regional de
Blumenau. Investigou em Histéria e Filosofia da Matematica, Histéria e Filosofia das
Ciéncias, Etnomatematica, Etnociéncia, Educacédo Matematica e Estudos
Transdisciplinares.

Em 1970 ficou responsavel pela Analise Matematica num projeto da Unesco para a
formacao de doutores em Matematica na Republica do Mali. A experiéncia permitiu-lhe
criar um programa semelhante em 1974, direcionado para os paises da América Latina e
das Caraibas. Numa entrevista realizada pelo canal History of Science, Ubiratan foi critico
em relacdo a limitacdo da viséo europeia da ciéncia: “comecei a questionar quando
percebi a riqueza de coisas que ndo sdo chamadas de matematica ou de ciéncia, mas
que tém na sua raiz a conceituacdo de uma matematica e de uma ciéncia rigorosa e
organizada, que era trabalhada pelos povos africanos para construir a sociedade deles”.
Gracas a essa percepgao e ao seu interesse em Histéria, Sociologia e Educagéo, o
professor Ubiratan criou o Movimento de Etnomatematica, em meados dos anos 1970,
tendo em 1985, no seu apogeu, surgido o Grupo de Estudo Internacional sobre
Etnomatematica. Para o seu fundador, Etnomatematica refere-se “as diferentes formas
de matematica que sao proprias de grupos culturais”, uma vez que 0S PoOvos, COM as
suas culturas diferentes, possuem multiplas maneiras de trabalhar o conceito matematico.
A Etnomatematica vem realcar estas diferencas defendendo que toda a construcdo do
conhecimento matematico € valida e esté intimamente vinculada a tradicao, a sociedade
e as respetivas culturas.

Nesta perspetiva, Ubiratan criticava o ensino tradicional da Matematica, que se pautava
pelos marcos europeus da ciéncia, ignorando o uso e o desenvolvimento da Matematica
noutras culturas, nomeadamente, a africana e a indigena.
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Em 2001 ganhou a medalha Kenneth O’May, da Comissao Internacional de Historia da
Matematica, devido aos seus contributos na area de Histéria da Matematica, e em 2005
ganhou a medalha Felix Klein, da Comissao Internacional de Instrucdo Matematica, em
reconhecimento dos seus feitos na area da Educacao Matematica.

Segundo relatos de colegas e antigos alunos, Ubiratan era uma pessoa sensacional, com
um caracter e habilidades extremas e com uma vocag&o natural para o ensino, para inovar
e melhorar a maneira de se ensinar Matematica. Conversador e comunicador por
natureza, proferia palestras e sessdes de abertura em Encontros e Conferéncias de
renome, sendo muito reconhecido a nivel internacional. Cidaddo do mundo e sensivel as
questdes da Educacdo e da Matematica, visitou os Agores em setembro de 2012
aquando da realizagéo do 2.° Encontro de Histéria da Matematica e das Ciéncias, na
Universidade dos Acores. Na altura, os seus 79 anos de idade ndo o impediram de cruzar
0 Oceano Atlantico rumo a S. Miguel, granjeando a organizacdo deste evento e
despertando uma atengéo especial na assisténcia ao falar sobre as relagbes matematicas
entre Portugal e Brasil, com destaque para o periodo apds a Segunda Guerra Mundial.
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Figura - Da esquerda para a direita: Luis Saraiva, Maria do Carmo Ma Helena Melo e Ubiratan

D’Ambrésio

Faleceu a 12 de maio de 2021, aos 88 anos de idade, com problemas renais. O seu
legado € imensuravel, bem como o inesgotavel estimulo que dava aos jovens estudantes
e aos desafios que propunha aos colegas de profisséo.

Para o mundo ficou a a¢éo, o testemunho e a saudade do professor que se preocupou
em ampliar o alcance do ensino de Matematica. Um auténtico visionario que quebrou o
paradigma eurocéntrico da Matematica, defendendo e acreditando que “a gente tem de
educar matematicamente para construir a paz e a justica social.”
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Por entre calcadas dos Acores

A descoberta de simetrias

Ricardo Teixeira
8 de janeiro de 2023

The exhibition “Through the pavements of the Azores: discovering symmetries’ invites the
public to discover the mathematical beauty of the Portuguese pavement patterns
scattered across the nine islands. Created through a partnership between the University
of the Azores, the Ludus Association and Expolab, it combines science, art and cultural
heritage. In an interactive way, visitors explore concepts of symmetry — rotation, reflection,
translation and sliding reflection — through practical challenges that combine mathematics
and observation. The exhibition, which is touring the archipelago, celebrates Azorean
culture and the hidden fascination of everyday geometry.
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A exposicao Por entre calcadas dos Acores: a descoberta de simetrias resultou de uma
parceria entre a Universidade dos Agores, a Associagdo Ludus e o Expolab, tendo
contado com a concecédo e coordenacéo cientifica do autor deste texto, o design e
producao da equipa do Expolab e o financiamento do Governo Regional dos Agores.
Esta exposicao ¢ inspirada no Baralho de Cartas das Calcadas dos Acores, da autoria de
Alda Carvalho, Carlos Pereira dos Santos, Jorge Nuno Silva, Ricardo Cunha Teixeira e
Susana Cabral, uma iniciativa conjunta da Associagao Ludus e do Expolab, que teve o
apoio da Direcao Regional da Ciéncia e Tecnologia, da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade dos Acores e do Nucleo Interdisciplinar da Crianga e do
Adolescente da Universidade dos Acores.

A exposicao interativa destina-se ao publico em geral e esta disponivel no Expolab desde
a sua inauguracao em Sao Miguel no passado dia 24 de novembro, o Dia Nacional da
Cultura Cientifica. Antes de chegar a Sao Miguel, a exposicéo passou pelo Observatério
do Ambiente dos Ac¢ores, na llha Terceira, entre abril e outubro de 2022, e pelo Museu de
Santa Maria, em fevereiro de 2022. Depois de Sao Miguel, a exposi¢cao devera percorrer
as restantes ilhas do Arquipélago, estando ja prevista a sua passagem pelo Faial e pela
Graciosa.

Com esta iniciativa, pretende-se valorizar a diversidade de padrbes em Calgada
Portuguesa que pode ser apreciada nas nove ilhas, promovendo este importante
patrimonio através da sua classificacdo matematica. Quem visita a exposicéo dispde de
uma breve explicacao inicial sobre os quatro tipos de simetria, com exemplos em calcada.
Em tragos gerais, identificamos simetrias de reflexdo quando observamos paisagens
refletidas na agua ou objetos refletidos num espelho. Por sua vez, encontramos simetrias
de rotacdo sempre que olhamos para as velas de um moinho ou para as hélices de um
helicoptero, ou seja, quando existe um motivo que se repete em torno de um ponto. Ja
as simetrias de translacdo caracterizam-se pela repeticdo de um motivo ao longo de uma
faixa (numa diregéo) e surgem, por exemplo, quando contemplamos a repeticéo das patas
de uma centopeia. Por fim, as simetrias de reflexdo deslizante podem ser identificadas
sempre que olhamos para as pegadas que deixamos na areia quando caminhamos
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descalcos na praia: ha uma alternancia ou ziguezague de um motivo que se repete ao
longo de uma faixa.

Concluida a breve explicagao, o visitante recebe uma placa com um padréo em cal¢ada,
sendo desafiado a descobrir a sua localizacdo nos Acores e a fazer a sua classificacao
matematica quanto as simetrias que apresenta. Para isso, os participantes devem
percorrer uma série de estagbes, ao longo da exposicdo, de modo a identificarem todas
as simetrias desse padrao em calgada. Os “investigadores” séo convidados a “porem a
mao na massa”, observando os detalhes, virando a placa de pernas para o ar, usando
um espelho ou fazendo o contorno num acetato e manipulando-o. Cada percurso termina
num expositor com a explicacdo detalhada das simetrias envolvidas e com informacéo
sobre a localizagéo desse padréao no Arquipélago.

POR ENTRE CALGADAS DOS AGORES

Para o arranque da exposicéo, foram preparados trinta desafios, mas esta previsto que
esse numero aumente a medida que a exposicao va percorrendo as diferentes ilhas. Dos
trinta desafios, oito sdo rosaceas (figuras planas com simetrias de rotacdo, que se
caracterizam pela repeticdo de um motivo em torno de um ponto; existem rosdceas
ciclicas, apenas com simetrias de rotagao, e rosdaceas diedrais, que também apresentam
simetrias de reflexao) e vinte e dois sao frisos (figuras planas com simetrias de translacao
numa direcéo, que se caracterizam pela repeticdo de um motivo ao longo de uma faixa,
sempre com O mesmo espagamento entre copias consecutivas desse motivo), com
exemplos diversificados dos sete grupos de frisos, ou seja, das sete maneiras diferentes
de repetir um motivo ao longo de uma faixa.

Ao resolver os desafios disponiveis, o visitante ganhara alguma destreza na classificacao
das figuras planas quanto as suas simetrias e podera aplicar esse conhecimento no dia a
dia, identificando simetrias em diferentes suportes, ndo s na Calgcada Portuguesa, mas
também nas varandas em ferro fundido, na azulejaria e no artesanato. Para os leitores
curiosos, na primeira parte do livro Das calcadas aos ananases: investigar o mundo com
um olhar matematico, publicado recentemente pela editora Letras Lavadas, analisa-se um
leque diversificado de exemplos em diferentes suportes.
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Alojamento turistico nos Acores no booking.com

Estudo preliminar

Luis M. Gomes, Sérgio Moro
22 de janeiro de 2023

The growing digitisation of tourism has transformed the Internet into an essential resource
for understanding and managing this sector. In the Azores, platforms such as
Booking.com gather thousands of reviews and valuable data on local accommodation.
Using web scraping and data science techniques, it was possible to analyse 764 units and
almost 90,000 comments, revealing that Pico leads in sustainable accommodation and
that Sdo Jorge stands out for its best average rating. Future studies will apply sentiment
analysis to these opinions, reinforcing the role of artificial intelligence in understanding the
tourist experience on the islands.
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A difusdo global da Internet e o enorme repositério de informagao existente na Web
assumem um papel determinante em todos os aspetos da sociedade contemporanea. O
comércio mundial de bens e servicos € um destes aspetos com mais impacto no seu
desenvolvimento socioecondmico, sendo o setor do turismo responsavel por uma parte
consideravel.

Existe uma diversidade de recursos Web vocacionados para suportar as principais
atividades associadas aos agentes do setor do turismo. Estes recursos assumem varias
formas, tais como aplicacdes Web e Apps, complementadas por blogs, wikis, podcasts,
etc., que atuam no comércio online de bens e servicos turisticos. E, como sabemos, com
um enorme impacto econémico, que é muito sensivel a qualidade do servigo prestado e
a satisfagéo do cliente.

O desenvolvimento de ferramentas de suporte a recolha automatica de dados na Web,
que conhecemos por Web Scraping, e a disponibilizacdo de APls, permitem a extracao
de grandes volumes de dados para subsequente anadlise automatica, através de
abordagens da Ciéncia de Dados. E, por isso, estdo disponiveis, cada vez mais, meios e
oportunidades de gerar conhecimento para suportar avaliagdes e decisdes estratégicas
em qualquer setor econdmico. No entanto, os resultados da I&D ainda ndo tém sido ainda
aplicados a pratica, ou porque tém valor pratico limitado ou porque é dispendioso adotar
as técnicas da Ciéncia dos Dados, no dia-a-dia das empresas ou dos outros agentes do
setor do turismo.

A geografia, a organizacdo sociopolitica, a historia, as cararterictinrac da inaiilaridada A
papel da natureza e os desafios da sustentabilidade

séo determinantes para o desenvolvimento da sosms ""'i g / =
atividade turistica em ilhas. Atualmente, assume \M /

destaque o papel € a importancia das plataformas ot O f =
Web de suporte a atividade turistica no contexto do

turismo em ilhas. Atualmente, o Booking.com é uma

das plataformas online mais utilizadas no mundo para

reservar alojamento turistico. E, por isso, € expetavel

que seja também um repositdrio importante de dados

sobre as apreciacbes e 0s comentarios dos turistas

que visitam os Acores. Estes dados podem ser recolhidos através de Web Scraping em
partes especificas da pagina associada a cada unidade de alojamento, como se pode
observar na Figura 1.

Em setembro de 2022, o Booking.com disponibilizava dados sobre 764 unidades de
alojamento turistico nos Acores. Destes dados, selecionamos os dados para 0s seguintes
atributos: sustentabilidade, proximidade da praia e gestao privada.



lha Grupo Nimero de Proximidade Sustentabilidade Gestao Numero de Classificagdo

unidades da praia privada  comentarios Média
Santa Maria ~ Oriental 17 4 1 7 1113 8.635
Séao Miguel Oriental 41 198 49 186 55323 8.961
Terceira Central 106 91 10 53 12352 8.969
Graciosa Central 10 1 0 4 864 8.830
Sao Jorge Central 30 5 2 10 3599 9.067
Pico Central 113 21 8 49 7866 8.878
Faial Central 48 32 6 16 5881 8.842
Flores Ocidental 27 26 1 15 2122 8.859
Corvo Ocidental 2 1 0 0 308 9.000

764 375 76 333 89428 8.893

Figura 2 - Distribuicao das unidades de alojamento turistico por ilha, atributos, nimero de
comentarios e classificacao média das unidades de alojamento turistico no booking.com em
setembro de 2022.

Como podemos observar na tabela na Figura 2, o Pico lidera com 18,6%, seguido de Sao
Miguel (11,9%) e da Terceira (9,4%), na relagéo entre 0 nimero de unidades sustentaveis
Grupo  Nimerodeunidades e 0 numero total de unidades de alojamento. E o grupo

0 < 133 17% oriental concentra quase o dobro das unidades de
; gg 173// alojamento sustentaveis (50) em relagéo as existentes no
i 15212 176// grupo central (26). Recolhemos 89428 comentarios dos
. b "¢ quais 63,1% dizem respeito a unidades de alojamento
: > T turistico no grupo oriental e s6 2,7% no grupo oriental. E
9 72614 12& s6 Sao Jorge consegue alcancar uma classificacdo média

. o . um pouco superior a 9 (0 maximo € 10 e o minimo é 1) e
Figura 3 - Distribuicao do numero -
das unidades de alojamento as restantes estéo entre 8.6 e 9.
turistico no booking.com por 10 Jsamos o algoritmo de agrupamento K-Means e, como
rupos . .
aup se pode observar na tabela na Figura 2, obtivemos 10
grupos (clusters) dos quais s6 consideramos 8, nomeadamente os grupos 0, 1, 2, 3, 4,
5, 7 e 8, porque 0s grupos 6 e 9 nao apresentaram valores significativos.

Grupo
1] 1 2 3 4 5 7 8
Classificagdo média 8.84 8.98 8.98 9.01 9.06 8.98 8.88 891
N.2 unidades de alojamento 94 46 49 89 49 226 161 184
Atributo Proximidade da praia 0.33 0.37 0.00 0.20 1.00 1.00 1.00 0.00
Sustentabilidade 0.08 0.04 0.04 0.08 0.07 0.15 0.13 0.22
Gestao privada 0.38 0.80 1.00 0.29 1.00 0.00 0.00 0.00
Wi-FI 0.00 0.81 0.33 1.00 0.33 0.29 0.89 0.39

Figura 4 - Grupos gerados pelo Algoritmo K-Mean

O grupo 0 concentra a maior percentagem de unidades de alojamento turistico seguido
pelo grupo 4 (16%) e os grupos 5 e 8 (14%), os quais concentram 61% do total das
unidades de alojamento. Da andlise dos resultados na tabela da Figura 4, observamos
que a maior classificagdo média (9.06 no Grupo 4) corresponde a uma maior valorizagao
da proximidade a praia e gestéo privada da unidade de alojamento, enquanto que a
sustentabilidade € pouco significativa.

No sentido de aprofundar este estudo estamos a preparar uma analise dos resultados da
aplicagao de algoritmos de andlise de sentimentos aos comentarios (reviews), deixados
pelos turistas no booking.com sobre as suas experiéncias turisticas nos Acores nos
ultimos 5 anos.
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25 anos de Copernicus

Claudio Gomes, Artur Gil

29 de outubro de 2023

The European Copernicus programme is a vast Earth observation system that combines
satellites and sensors on land, sea and in the air, providing freely available data on the
planet. Launched in honour of Nicolaus Copernicus, it supports areas such as climate, the
environment, agriculture and emergency management. In the Azores, the pioneering
creation of Copernicus Relays and Copernicus Academy has strengthened the link
between science, innovation and public policy, promoting the use of satellite data in
research, education and entrepreneurship, positioning the region as a European
benchmark in geospatial literacy and technology.
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O programa europeu de observacao da Terra, Copernicus, anteriormente chamado
“Monitorizagao Global para o Ambiente e Seguranga”, ou GMES na sigla inglesa, é
constituido por uma constelacéo atual de oito satélites (o primeiro tendo sido langado em
2014 e podendo chegar a um total de quase 20 até 2030) e por um conjunto de sistemas
de observacao in situ com sensores terrestres, aéreos e marinhos, permitindo o acesso
total, gratuito e de acesso aberto aos dados por cientistas, empreendedores, servicos
publicos ou qualquer cidaddo. Curiosamente, em 2006 decorreu um concurso destinado
a jovens estudantes para atribuir um nome mais apelativo a este programa, na altura
GMES, tendo sido escolhido o “Pegasus”, todavia ndo foi implementado, sendo mais
tarde escolhido Copernicus em reconhecimento ao matematico e astronomo polaco
Nicolau Copémico, e para melhor alinhamento com outro programa estratégico de ambito
espacial da Unido Europeia dedicado a sua afirmagéo no setor do posicionamento global,
Galileo.

Figura 1 - Imagem resultante de dados tratados de um dos dois satélites Sentinel-2 do
Copernicus em 2021. Créditos: Uniao Europeia, Copernicus Sentinel-2.

O programa Copernicus contempla seis servigos tematicos de informacdo que visam
providenciar informacao transparente, objetiva e atualizada, baseada em dados de
satélite, para apoio a decisdo e melhores planeamento e gestao na administracao publica,
empresas, setor associativo e cidadaos em geral nos dominios das alteracdes climaticas,
monitorizagdes marinha, terrestre e atmosférica, seguranca e gestdo de emergéncias.
Algumas das utilizagdes mais estratégicas dos dados do programa Copernicus incluem a
monitorizacdo das alteracdes climaticas (qualidade do ar, alteragbes do uso do solo,
temperatura a superficie do mar e do solo, nivel da agua do mar, dindmica da orla
costeira), detecdo e monitorizagéo de desastres naturais (fogos florestais, inundagoes,
movimentos de vertente, erupgdes vulcanicas) e apoio as atividades do setor primario
(agricultura de preciséo, gestao florestal e de frotas pesqueiras).

Em 2017, foram promovidas em simulténeo pela Comissao Europeia duas redes para
contribuir para a divulgagcdo do potencial associado ao Programa Copernicus,
nomeadamente as redes Copernicus Relays e Copernicus Academy. A Regido Autonoma
dos Acores foi pioneira ao nivel europeu ao fundar em simultaneo um Copernicus Relays
(sediado na Governo Regional dos Acores) e um Copernicus Academy (baseado na
Universidade dos Acores). Nos primeiros anos de atividades, ambas as estruturas
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Copernicus regionais apresentaram um programa de atividades comum, de forma a criar
sinergias e tentar ter um impacto mais imediato ao nivel da comunidade.

O Governo Regional dos Acores, atraves da Direcao Regional da Ciéncia e Tecnologia
(DRCT) e do Fundo Regional para a Ciéncia e Tecnologia (FRCT), foram os pioneiros na
representacdo nacional na rede Copemicus Relays. Esta foi criada em estreita
colaboragdo com a Comisséo Europeia para promover o programa Copernicus a nivel
das regides e dos estados-membro, possibilitando o envolvimento dos setores publico e
privado, através do esclarecimento do projeto e suas vantagens, e de acdes de
sensibilizacdo junto das partes interessadas (“stakeholders”) locais e regionais.
Atualmente, ha mais membros portugueses envolvidos nesta rede.

Figura 2 - Imagem radar de 2015 das ilhas do Faial, Pico e Sao Jorge obtida pela missédo Sentinel-
1. Créditos: Uniao Europeia, Copernicus Sentinel-1

A Universidade dos Agores teve 0 mesmo papel pioneiro ao nivel das academias
europeias, ao constituir-se em 2017 como uma das primeiras Copernicus Academy da
Unigo Europeia (e a primeira de Portugal). O objetivo fundamental da rede europeia de
Copernicus Academy € o de promover a literacia geoespacial e incrementar o uso de
dados Copernicus ao nivel académico, quer na docéncia (desde a licenciatura ao
doutoramento), quer no desenvolvimento de atividades e projetos de investigacéo das
mais variadas tematicas nas quais a informacéo produzida a partir de dados de satélite
possa constituir uma mais-valia. A pertenca a rede europeia Copernicus Academy passa
também pela criagdo e aproveitamento de sinergias com outras academias europeias a
atuar no &mbito geoespacial, nomeadamente através da promocao de atividades de
mobilidade de estudantes, docentes e investigadores entre instituicdes, via Programa
Erasmus+, como também participacdo conjunta em consorcios europeus candidatos a
projetos financiadas pela EU ou Agéncia Espacial Europeia. Outro objetivo relevante das
Copernicus Academy € o de promover o empreendedorismo de base geoespacial junto
da comunidade académica, de forma a fomentar a criagédo de novas empresas de base
tecnoldgica inovadoras e competitivas que possam ajudar a alavancar o desenvolvimento
regional.
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Magnetismo cosmico

Claudio Gomes, Maria M. Lima
7 de janeiro de 2024

Magnetism, the force that attracts and repels, is deeply linked to electricity and forms the
basis of electromagnetism. Present from rocks to stars, it shapes natural and cosmic
phenomena. On Earth, the magnetosphere protects us from solar winds and creates
auroras; on the Sun and neutron stars, it reveals itself in intense spots and fields. In the
early Universe, magnetism may have survived cosmic expansion thanks to new
interactions between matter and space-time. Even today, this mystery continues to inspire
science, showing how an invisible force helps connect the entire Cosmos.
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O magnetismo € parte de uma interagcao fundamental da Natureza que, por exemplo, inclui
fendbmenos de atracdo e de repulsdo entre materiais. Na realidade, o magnetismo e a
eletricidade estdo profundamente relacionados entre si, € as observacdes e estudos ao
longo de anos permitiram construir a sua base tedrica do eletromagnetismo, sendo disso
exemplos: os estudos do fisico dinamarqués Hans Christian @rsted em que uma corrente
elétrica continua (DC) pode desviar a orientagdo da agulha magnética de uma bussola
colocada nas suas proximidades, demonstrando que os fendémenos elétricos e
magnéticos estavam ligados entre si; ou as conclusées do fisico e quimico britanico
Michael Faraday que observou a indugéo eletromagnética em que um campo magnético
variavel no tempo produz/induz corrente elétrica em materiais condutores. Estes e outros
trabalhos permitiram chegar-se as leis fisicas béasicas do eletromagnetismo conhecidas
como as equacdes de Maxwell.

Figura 1 - Campo magnético da nossa Galaxia observado pela missao Planck. Créditos: ESA e
Colaboragao Planck.

O prezado leitor ja deve ter tido oportunidade de observar como imanes reagem em
contacto entre si ou com uma superficie metdlica, por exemplo. Imagine entao quando a
Humanidade nos seus primoérdios se deparou com rochas que apresentavam essas
atracdes e repulsdbes sem que se visse diretamente o que puxava ou afastava,
respetivamente. Ha de facto muitas rochas que apresentam campos magnéticos devido
aos minerais ferromagnéticos presentes aquando da sua formagao. Esta situagéo permitiu
a constituicdo de uma area do conhecimento conhecida como Paleomagnetismo que
estuda a historia das inversdes da polaridade do campo magnético terrestre ao longo do
tempo geoldgico.

A propria Terra apresenta um campo magnético cujas linhas de campo criam a
magnetosfera, uma estrutura complexa em torno da Terra com linhas de campo entre 0s
polos norte e sul magnéticos que protege o planeta de ventos solares intensos e de
algumas particulas altamente energéticas cujos rastos na atmosfera se podem ver e sao
conhecidas como auroras boreais e austrais. A origem deste campo reside na dinamica
entre o nlcleo interno soélido da Terra e o nlcleo externo semifluido em que correntes de
convecgao permitem a circulagéo eletronica e a formagao de um campo magnético.
Também o Sol e outras estrelas apresentam fendmenos magnéticos. Um exemplo tem
que ver com as manchas solares que sao regides um pouco mais frias na fotosfera solar
e onde ha maior concentragao de fluxo magnético.
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Mas ha também, naturalmente, magnetismo a nivel astrofisico e cosmoldgico. Sao
exemplos da primeira os campos magnéticos de galaxias e em estrelas de neutrées que
rodam muito rapidamente — os pulsares -, ou ainda nas exdéticas magnetares — estrelas
de neutrbes com campos magnéticos muito mais intensos. A nivel cosmolégico ha
indagacgdes sobre a presenca de campos magnéticos em regides que nao apresentam
matéria suficiente para os explicar, e mesmo a sua origem e mecanismo de alimentacdo
s80 ainda incognitas pois existe uma época inicial no Universo — a inflagdo césmica — onde
0 espaco-tempo se expande (quase) exponencialmente e as intensidades dos campos
magnéticos deveriam ter sido diluidas.

Figura 2 - Esquema de uma estrela de neutroes. Créditos: Pearson Prentice Hall, Inc, 2005.
Conhecem-se métodos fisicos que permitem a amplificacdo do campo magnético até ao
observado atualmente, como por exemplo o efeito dinamo, a partir de um campo
magnético muito pequeno. No entanto, com a diluicao causada pela inflagéo césmica ndo
seria expectavel a existéncia desta semente de campo magnético. Este tema é uma das
fragilidades atuais da Teoria da Relatividade Geral e tem sido vastamente analisado. Para
tentar resolver esta questdo, e outros problemas também identificados como a matéria
escura e a energia escura, ou até a compatibilizagéo da gravidade com a Fisica Quantica,
tém surgido diversas teorias alternativas a Relatividade Geral, que podem ser
consideradas como uma extensdo da mesma. Provou-se, por exemplo, ser possivel
atenuar esta diluicao do campo magnético durante o periodo inflacionario, considerando
uma teoria em que existe um acoplamento entre a curvatura do espaco-tempo e a
matéria. Assim, tornaria possivel que uma semente de campo magnético possa sobreviver
a este periodo e dar origem ao Universo que observamos atualmente.

Em suma, o magnetismo tem implicagdes importantes no Cosmos e ha temas em estudo
atualmente para dar resposta a questoes fundamentais.
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Projecoes climaticas para os Acores

Avaliacao de temperatura sob diferentes cenarios
socioecondmicos (SSP)

Diamantino Henriques, Fernanda Carvalho, Maria G. Meirelles, Helena C.
Vasconcelos

1 de setembro de 2024

Due to their size and location, the Azores are particularly vulnerable to climate change.
Based on data from 25 international climate models (CMIP6), a consistent increase in
minimum temperatures and the number of tropical nights is projected by 2100, especially
in scenarios with higher emissions. Although no significant changes in annual precipitation
are expected, a trend towards alternating drier and wetter periods is anticipated. These
results reinforce the urgency of regional adaptation policies — urban, environmental and
public health — and mitigation policies focused on sustainability and reducing greenhouse
gas emissions.
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Em pequenas regides insulares, a influéncia das mudangas climaticas assume uma
relevancia particular. No arquipélago dos Agores, composto por nove ilhas, as
circunstancias geograficas, a condicao oceanica, a disperséao territorial, 0 modelo de uso
da terra e outras restricoes impostas pelas caracteristicas fisicas da regido, como relevo,
clima e hidrografia reforcam e aumentam a vulnerabilidade das ilhas a mudangas nos
padrdes climaticos atuais.

A temperatura atmosférica global continuara a aumentar até meados do século XXI em
todos os cenarios de emissdes considerados. Espera-se que um aumento da temperatura
global de 1,5 °C a 2 °C seja excedido durante o século XXI, a menos que reducdes
consideraveis nas emissoes de didxido de carbono (CO2) e outros gases com efeito estufa
ocorram nas préximas décadas.

O Quinto Relatério de Avaliacao (AR5) do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC) destacou que as mudancas climaticas estdo afetando os extremos
climaticos e meteorolégicos em todas as regides do globo, como o aumento das ondas
de calor, chuvas intensas e periodos mais longos de seca. O Sexto Relatério de Avaliacao
(AR6) do IPCC confirmou que a frequéncia e a intensidade dos extremos quentes
aumentaram, enquanto os extremos frios diminuiram globalmente desde 1950. No
entanto, o aquecimento global néo é igualmente distribuido ao redor do planeta. Os efeitos
do aguecimento global na evolucéo e distribuicdo da temperatura e precipitacéo nao séo
uniformes. Uma atmosfera mais quente pode reter mais vapor de agua, conforme a
relacéo de Clausius—Clapeyron. Contudo, embora se espere um aumento na evaporagao
e, consequentemente, na quantidade de vapor de agua na atmosfera, nao esta claro se
isso resultara em um aumento na precipitacdo. Os processos de evaporagdo e
precipitacdo sdo extremamente complexos, e até os modelos climaticos mais avancados
ainda dependem de parametrizagbes ou representacdes “grosseiras” para resolver esses
mecanismos na atmosfera. Existem muito poucos estudos sobre projegdes de extremos
climaticos em regides oceénicas e ainda menos em pequenas ilhas como os Acores.

Os resultados aqui apresentados baseiam-se nos resultados de 25 modelos climaticos
do Coupled Model Intercomparison Phase 6 (CMIP6) para alguns indices de extremos
climaticos na regidgo do Atlantico Norte oriental (36,5°N - 40°N e 32°W - 24,5°W),
englobando o arquipélago dos Acores. Os conjuntos de dados de simulagdes e projecdes
histéricas do CMIP6 usados neste trabalho estéao disponiveis no Climate Data Store (CDS)
do programa Copernicus. Para os dados de referéncia, foram utilizados os dados horarios
ERA5 abrangendo o periodo de referéncia 1961 a 1990, disponiveis no CDS. Os Shared
Socioeconomic Pathways (SSP) cenarios, selecionados foram o cenario SSP1 2.6, SSP2
4.5 e SSP5 8.5. Estes representam forcamentos radiativos baixos, intermediarios e altos
devido a diferentes percursos de emissdo de gases de efeito estufa. Foram realizadas
projecoes até ao ano 2100, para os parametros meteoroldgicos temperatura média diaria
minima anual, quantidade total anual de precipitacdo, e ainda, para 0 nimero anual de
noites tropicais, 0 nimero anual de dias secos consecutivos € 0 nUmero anual de dias
chuvosos. As Figuras 1 e 2 apresentam os resultados obtidos para os trés cenarios acima
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referidos em relacao a temperatura média diaria minima anual e para o numero anual de
noites tropicais.

Annual Mean of Daily Minimum Temperatre Annual Mean of Merwrium Temperatire: Annual Mean of Daty Minerium Temperature
CABPS procions. Lo d CMIPO propections. ssp68S

90126 CABPS projecsons: 530245

—— —
2 - age.

5 3 8 ¥

”
"

[

"

W00 000 08 e 0 N We0 0 w0 200 2000 2000 W60 2000 W0 00 080 00 WO N0 M40 W0 N0 JNNO M0N0 FN0 200
Figura 1 - CMIP6-temperatura média diaria minima anual projetada para a regiao dos Agores e para
os cenarios SSP1 2.6 (esquerda), SSP2 4.5 (meio) e SSP5 5.8 (direita). Séries temporais de média
e amplitude do conjunto.

Os resultados da Figura 1 mostram tendéncias positivas das médias e amplitudes dos
conjuntos em todos os cenarios, especialmente no SSP2 4.5 e no SSP5 8.5.
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Figura 2 - CMIP6-projecao do nimero anual de noites tropicais para a regiao dos Agores € para 0s
cenarios SSP1 2.6 (esquerda), SSP2 4.5 (meio) e SSP5 5.8 (direita). Séries temporais de média e
intervalo do conjunto.

Pode-se observar na Figura 2, que as mudancas projetadas no nimero de noites tropicais
sa0 positivas para todos os cenarios, no entanto, os cenarios SSP1 2.6 e SSP2 4.5 sdo
estatisticamente significativos na regiéo dos Agores.

As projegbes de temperaturas minimas médias diarias anuais na regiao dos Acgores
sugerem que um aumento nas temperaturas médias diarias anuais durante este século é
provavel para o cenario SSP1 2.6 e muito provavel para os restantes. Um aumento no
nimero anual de noites tropicais também é muito provavel em todos os cenarios. As
projecoes de precipitacdo anual ndo mostram mudangas significativas. Contudo, o
aumento simultaneo nos numeros de dias secos consecutivos e de dias chuvosos no
cenario SSP 5 8.5 significa que a relacdo Clausius-Clapeyron devera ser o processo
dominante. Os dados apresentados neste estudo sugerem a necessidade urgente de
incorporar politicas eficazes de adaptacao, como o planejamento urbano, a construcéo
de infraestruturas resilientes e a protecao da saude publica. Além disso, é fundamental
adotar politicas de mitigagao, que enfatizem a preservacdo ambiental, a economia circular
e a sustentabilidade. Tais politicas s&o essenciais para reduzir a vulnerabilidade dos
Agores aos impactos adversos das mudangas climaticas.
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Asterossismologia

As estrelas também tremem!

Claudio Gomes

27 de outubro de 2024

Asteroseismology studies the “tremors” of stars — small oscillations in their brightness
that reveal secrets about their interior. Just as terrestrial seismology allows us to
understand the structure of the Earth, these vibrations help astronomers to understand
the composition and evolution of stars. The Sun, being close by, is the main laboratory for
this science, called helioseismology. By studying different waves — pressure, gravity or
magnetic — it is possible to investigate how stars produce energy, evolve and even die,
contributing to the chemical and physical history of the Universe.
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A asterossismologia € 0 ramo da astronomia que se dedica a estudar oscilagdes das
estrelas. Etimologicamente, provém do grego «aster» (astro) + «seimos» (tremor) + «logos»
(estudo). Quando a estrela em estudo € o Sol, este ramo adota o nome de
heliossismologia. De facto, a partir do estudo das suas oscilagcdes internas, ou de outro
modo, da sua atividade sismica, podemos obter informagdes acerca da estrutura interna
de uma estrela, e, por conseguinte, de uma parte da histéria do Universo.

A propagacao de ondas no interior das estrelas produz uma assinatura observavel, mas
extremamente pequena, no brilho destes astros (ver Fig.1). Isto permite inferir acerca do
meio interno e das fontes de energia que mantém as ondas detetadas, uma vez que a
frequéncia e amplitude destas dependem do meio de propagacao.

As estrelas sdo um elemento crucial no Universo: sdo fontes da evolugao quimica no
mesmo; sendo que as de massas intermédias sintetizam Carbono, Azoto e Oxigénio, ao
passo que as mais macicas sintetizam os elementos a partir do Hidrogénio até ao Ferro.
Estas podem morrer sob a forma de uma explosdao muito energética, denominada
supernova, onde sdo formados os elementos mais pesados que o Ferro. Todavia, a
prépria evolugéo quimica depende muito da natureza dos processos de mistura internos.
Apesar de se conseguir observar muitas estrelas e se obter imensos dados astrofisicos,
o Sol é a Unica estrela em que observa a sua forma tridimensional. As restantes aparecem-
nos como pontos devido as distancias enormes entre nés e aquelas. Assim, a modelacdo
da estrutura interna das estrelas leva em conta diversos processos que podem interferir
com as mesmas. Em particular, o efeito da rotacdo interna diferencial, que leva a
deformacdes (e desvios da forma esférica), o efeito de «overshooting» convectivo que
resulta da forma como a mistura ocorre no interior, o predmbulo de explosdo em
supernova, ou os efeitos da evolucdo de sistemas binarios proximos, onde seguramente
o efeito gravitacional de duas estrelas proximas afetara a estrutura interna de cada uma
(ou pelo menos a de menor massa). Com efeito, o estudo das oscilagbes internas permite
dar algumas respostas a enigmas da ciéncia da estrutura e evolucao estelar.
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Figura 1 - Variacao do brilho da estrela TIC 237336864 com dados provenientes da missao TESS
da NASA. As menores variagbes (ampliadas na figura) correspondem a ondas acusticas. Créditos:
Daniel Holdsworth, Jeremiah Horrocks Institute, Univiversity of Central Lancashire.

Quando se ouve falar em sismos, rapidamente remetemos a terramotos ou a maremotos,
consoante o epicentro se situa na crusta terrestre ou na oceanica, respetivamente. Este
ultimo, podendo levar a formacao de tsunamis.

De um modo geral, podemos classificar as ondas sismicas na Terra como:

Beitho
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e Ondas longitudinais P. S&o as ondas de volume primarias, vibram na mesma direcao da
propagacdo da onda. Possuem velocidade elevada, sendo as primeiras a chegar a
superficie;

e Ondas transversais S. S&o ondas de volume secundarias, vibram perpendicularmente a
propagacao da onda. Apresentam velocidade inferior as ondas P.

e Ondas de Love. Sdo ondas superficiais polarizadas horizontalmente e resultam da
interferéncia de muitas ondas S. Produzem cisalhamento horizontal do solo.

e Ondas de Rayleigh. Sao ondas superficiais resultantes da interferéncia de ondas P e S,
e apresentam vibragdo no sentido contrario a propagacdo da onda, ou seja, um
movimento de rolamento.

Figura 2 - Visao artistica do interior de uma estrela tipo Sol com dois modos de propagacao
(ondas), e estrutura interna com uma zona radiativa e nucleo, e uma zona convectiva. Créditos:
Garcia, R.A., Ballot, J. Asteroseismology of solar-type stars. Living Rev Sol Phys 16, 4 (2019).

A caracterizacdo destas ondas e da sua propagacdo ao longo do interior da Terra,
permite-nos inferir acerca da sua composicdo interna. Isto leva-nos a identificar a
crosta/crusta terrestre e oceanica, o manto superior e o inferior, 0 nlcleo externo e o
nucleo interno. Por exemplo, através da auséncia de ondas S diretas a partir de 103 ° do
epicentro, podemos inferir a existéncia de um nucleo externo semifluido, uma vez que as
ondas S nao se propagam em meios deste tipo. E através de uma zona de sombra de
ondas P (i.e., uma regido entre os 103 ° e 0os 142 ° onde ndo séo detetadas ondas P
diretas) conseguimos detetar uma regido mais sdélida no interior: o nucleo interno.

E quanto a estrelas? Elas também tremem? Nas estrelas existem varios tipos de ondas
sismicas, sendo que as mais estudadas sao as seguintes:

e Modos acusticos ou de presséo (p), causados pelas flutuagdes da pressao dentro da
estrela; a sua dinamica é determinada pela velocidade local do som. Podem ser radiais
ou n&o radiais, e ocorrem em regides convectivas estaveis ou instaveis;

e Modos de gravidade interna (g), causadas pela impulsdo. Apenas nao radiais e em
regides convectivas estaveis;

e Modos de gravidade da superficie (f), como ondas de oceano sob a superficie da estrela.
Também existem as ondas de Alfvén e as ondas magneto-graviticas, devidas a existéncia
de campos magnéticos no interior das estrelas. Assim, elas também tremem!
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As ilustragoes deste livro constituem um
exercicio de articulagao entre a linguagem
visual e a ciéncia.

Cada imagem, da elegancia do pelicano a
estrutura intrincada da tirdide, da sensibilidade
de um sismografo a complexa teia social
e humana, da beleza do caracol Oxychilus
atlanticus a fascinante estrutura molecular
da clorofila, foi concebida para aproximar o
leitor dos conceitos abordados nas diferentes
areas cientificas.

O trabalho grafico procurou aliar o rigor
cientifico e a sensibilidade estética através
de imagens com uma linguagem visual
sintetizada.

Camila Cota



Adivulgacao cientifica € um dos pilares fundamentais para aproximar o conhecimento
da sociedade. Quando osinvestigadores partilham as suas interrogacdes, descobertas
e desafios com o publico, ndo apenas promovem a literacia cientifica, como também
reforcam a confianca das comunidades na ciéncia e nas instituicdes que a produzem.
No contexto dos Acores, esta missdao ganha uma dimensao ainda mais relevante,
pela nossa insularidade e pela necessidade de envolver os cidadaos na construcao
de um futuro mais informado, sustentavel e inovador.

O projeto UAciéncia, da Universidade dos Acores, € um exemplo de como a ciéncia
pode e deve sair da academia e chegar as pessoas. A Direcao Regional da Ciéncia,
Inovagao e Desenvolvimento dos Acores valoriza esta iniciativa, alinhada com os
principios do Espaco Europeu de Investigacao, que entre outros reforcam o papel
dos investigadores na comunicacao e envolvimento com a sociedade. A divulgagao
cientifica € uma responsabilidade inerente a atividade de investigacdo, essencial
para garantir que o conhecimento gerado seja compreendido e apropriado pelos
cidadaos.

A nossa mensagem vai, por isso, no sentido de reforcar iniciativas acessiveis,
envolventes e com impacto real, que promovam a ligacao entre investigadores e
comunidades - seja através da Rede de Centros de Ciéncia dos Acores, seja em
contextos de ensino e cultura, fisicos ou digitais. Defendemos também projetos que
integrem o conceito de “cidaddo cientista”, permitindo o didlogo e a cocriacdo. A
ciéncia nao existe apenas para ser compreendida; existe para ser partilhada e vivida.
E quando os cidaddos se reconhecem como parte ativa do processo cientifico,
tornam-se também agentes de mudanca, capazes de contribuir para uma sociedade
mais informada, critica e inovadora.

Rute Gregério
Diretora Regional da Ciéncia, Inovacao e Desenvolvimento
Governo dos Acores
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