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Figura 1 - Uma familia de mergansos atravessa rodovia movimentada protegida por um grupo de
voluntarios que param o transito para a passagem das aves. Elas poem seus ovos e tém seu ninho
num parque da cidade que fica a um quilometro de distancia do rio Vistula (Polonia).

Crédito: Grzegorz Dlugosz
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e Bioquimica

DdrC — a proteina reparadora do DNA

A bactéria esférica Deinococcus radiodurans foi descoberta no Oregon
(EUA) em 1956 e seu DNA foi completamente sequenciado em 1999. Facilmente
cultivavel, ela ndo é patogénica. Ela pode ser encontrada no solo, na carne, fezes
e até em instrumentos médicos ja que resiste aos produtos de higienizacao.

O Deinococcus radiodurans é um organismo extremamente resistente a
altas doses de radiacao de luz ultravioleta e raios-x. Sem sofrer qualquer
mutacdo, ele suporta até 5.000 Gy (Gy = 1 gray e corresponde a absorcdo de 1
joule de energia radiante por quilograma de matéria) e isso & mil vezes mais do
gue aguenta a célula humanal! Para efeito de comparacao, uma chapa de raios-x
do tdrax equivale a 1 mGy (um milésimo de Gray).

Figura 2 - (a) a bactéria Deinococcus radiodurans. Em 2020, experimentos confirmaram que ela
sobreviveu do lado de fora da Estagdo Espacial Internacional por 3 anos! (b) a proteina DdrC
(abreviacdao para DNA damage response C) reparadora de danos no DNA. Hoje, o organismo
conhecido mais resistente a radiacdo é a archaea Thermococcus gammatolerans que sobrevive
a inacreditaveis 30.000 Gy.

Tamanha resisténcia a radiacao despertou o interesse dos cientistas em
descobrir qual o seu responsavel. Em agosto de 2024, um estudo minucioso
identificou a proteina DdrC (DNA damage response C) como sendo a principal
responsavel pela reparacao dos danos no DNA.

O DdrC escaneia o DNA procurando por lesdes. Essa lesdes (como as
provocadas pelo UV na pele) podem ser locais em que houve quebra de uma ou
das duas fitas da dupla hélice do DNA. E o mais espantoso, o DdrC nao sé localiza
como corrige a lesGo — é um agente reparador do DNA!



https://en.wikipedia.org/wiki/Deinococcus_radiodurans
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A bactéria Deinococcus radiodurans é capaz de consertar centenas de
fragmentos quebrados no seu DNA. Bem diferente do que acontece com os seres
humanos. Aqui bastam duas lesées para que o DNA n3o possa mais ser reparado
e a célula morra.

e Astronomia

1. O menor sistema estelar triplo

Um trio de estrelas tém orbitas tao proximas umas das outras que o
sistema triplo todinho caberia no interior da orbita do planeta Mercurio em
torno do Sol. Um recorde.

O sistema estelar triplo TIC290061484 foi detectado e estudado pelo
telescopio espacial TESS (Transiting Exoplanet Survey Satellite). Lancado em
2018 (em uma parceria do MIT com a NASA), o TESS tem uma drbita eliptica em
torno da Terra bastante excéntrica, com perigeu de 108 mil quildbmetros e
apogeu de 375 mil quildmetros. Projetado para detectar exoplanetas, ele tem
um sistema sofisticado de cameras que sao muito sensiveis a mudancas de
intensidade luminosas. Apropriadas para investigar transitos de planetas em
torno de suas estrelas ou eclipses de estrelas em sistemas multiplos.
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Figura 3 - O sistema estelar triplo TIC290061484 cabe completamente no interior
da orbita de Mercirio cuja distancia média ao Sol é de 58 milhdes de
quilometros. O trio de estrelas esta a uma distancia de 5.000 anos-luz da Terra.
Estao em rota de colisao. Daqui ha 20 milhdes de anos, explodirao como uma

supernova formando uma estrela de néutron.
Crédito: llustragdo artistica NASA’s Goddard Space Flight Center



https://tess.mit.edu/news/

O sistema é composto por um par central de estrelas (com massas 6,11 e
6,85 massas solares, indicadas no canto inferior direito da Figura 3) que
rotacionam entre si com um periodo de 1,8 dias (o que significa que essas
estrelas distam entre si meros 8 milhdes e 700 mil quilometros ou 22 vezes a
distancia Terra-Lua), e uma terceira estrela (com 7,9 massas solares, indicada a
esquerda na Figura 3) que orbita o par central em 24,5 dias.

2. A nave espacial mais rapida ja construida pelo ser humano

Na véspera do Natal, 24 de dezembro de 2024, a sonda solar Parker estava
no seu periélio minimo (a 6rbita tem varios periélios, veja Figura 4) a uma
distancia de apenas 6,9 milhdes de quildbmetros do Sol. Neste ponto, sua
velocidade era maxima atingindo inacreditaveis 192 km/s (691.200 km/h). A
nave era entdo, o objeto mais veloz construido (até agora) pelos seres humanos.
A guisa de comparacdo, o Sol viaja a 240 km/s em torno do centro da Via Lactea.
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Figura 4 - A orbita da sonda solar Parker envolve o planeta Vénus e o Sol. A nave tem uma

armadura feita de um composto de carbono que suporta temperaturas de até 1.377° C.
Crédito: Y. Guo et al, Acta Astronautica, 2021 Center

A sonda solar Parker (assim chamada em homenagem ao astrobnomo
estadunidense Eugene Parker que muito contribuiu ao estudo do vento solar) foi
lancada em agosto de 2018. Sua érbita eliptica € muito influenciada pelo planeta
Vénus. No dia 6 de novembro de 2024, sobrevoou o planeta a apenas 317
quildometros da superficie de Vénus.



https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4357/ad7368
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o Biologia Molecular

O microRNA e o Prémio Nobel de Fisiologia de 2024

Em 1993, Victor Ambros e Gary Ruvkun estudavam uma mutacdo genética
do verme Caenorhabditis elegans. Normalmente, este nematdéide passa por 4
estagios larvarios, mas, a forma mutante jamais conseguia passar do primeiro
estagio de larva, nunca chegando assim a idade adulta.

-

Figura 5 - O Caenorhabditis elegans é um verme de 1 milimetro de comprimento, transparente,
que vive no solo e se alimenta de matéria organica. Foi o primeiro organismo multicelular a ter
seu genoma sequenciado. Com um ciclo de vida curto de apenas 4 dias, é um organismo modelo
para a biologia molecular. O estudo do nematéide resultou em dois prémios Nobel de fisiologia:
em 2006 e 2024.

Crédito: Steve Gschmeissner/Science Photo Library

Ambros e Ruvkun identificaram dois genes responsaveis: o lin-4, que nao
codifica para nenhuma proteina e o lin-14, que codifica para a proteina ausente
na forma mutante. Eles descobriram que apds a transcricao, o gene lin-14
produzia corretamente o seu RNA mensageiro (mRNA) ao passo que o gene lin-
4 produzia um pequeno RNA com 21 a 23 nucleotideos e que foi batizado de
microRNA (miRNA). O miRNA do /in-4 se acoplava ao mRNA do /in-14 e juntos
seguiam rumo aos ribossomos para a etapa de traducdo. L4, o miRNA atuava
para diminuir ou mesmo cessar a producao da proteina codificada pelo gene lin-
14.

Os miRNAs sao, portanto, 6timos reguladores de genes. Sua atividade é
complexa. Um unico miRNA pode controlar vdrios genes, mas, o oposto também
é possivel e um unico gene pode ser regulado por vdrios miRNAs. E, vale lembrar,
esse controle pode ser para o bem ou para o mal.
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Como um exemplo benéfico temos o eucalipto (Eucalyptus Grandis). Ele
tem em suas raizes o fungo Pisolithus microcarpus que, ao produzir miRNAs,
passa a controlar e colonizar a raiz. Nesta simbiose, o fungo troca nutrientes pelo
acucar da planta.

A ndo expressao génica de certos miRNAs pode levar a casos de cancer.
Em 2004, identificou-se que o silenciamento dos genes miR15-a e miR-16-1 era
o responsavel pela leucemia linfocitica cronica.

E importante observar que, muito embora tanto os miRNAs quanto os
RNAs de interferéncia (RNAi) atuem no silenciamento de genes, a origem deles
é bem diferente. Enquanto o miRNA esta no nosso genoma, no DNA do nucleo
da célula, o RNAI estd no citoplasma na forma de RNA de dupla hélice (dsRNA) e
pode até ser injetado nas células.

Os miRNAs existem em todos os organismos vivos: archaea, bactérias,
virus, plantas e animais. O genoma humano contém mais de 600 miRNAs.
Arquivos com a sequéncia dos miRNAs vocé encontra nesta base de dados.

Acredita-se que os miRNAs possam regular por volta de 30% das proteinas
humanas e estejam envolvidos em iniumeras doencgas como cancer, diabetes,
cardiovasculares, neuroldgicas (mal de Alzheimer, Parkinson, ELA), autoimunes
etc.

Drogas e terapias a base de miRNAs estdao a caminho, mas nenhuma delas
até agora passou da fase Il nos testes clinicos.

e Geometria Algébrica

Novo recorde - uma curva eliptica com rank 29

Curvas elipticas sao equagdes polinomiais de terceiro grau em x e y em
gue todos os coeficientes sdo numeros racionais. Através de transformacdes de
coordenadas convenientes, essas equacdes podem ser reduzidas a chamada
forma normal de Weierstrass

y:=x3+ax+b (1)
com a e b nimeros racionais e A = 4a® +27b%* # 0

Nao confundir o conceito de curvas elipticas com as elipses. Estas ultimas
sdo curvas conicas e correspondem a equacdes polinomiais do segundo grau.
Quando A # 0 a curva eliptica € denominada ndo singular, o que significa que
ela tem reta tangente em todos os pontos (veja Figura 6).
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Figura 6 — (a) e (c) curvas elipticas nao singulares. A curva (b) é singular pois ndo tem tangente
no ponto (1,0).

Desejamos encontrar numeros racionais (x,y) que sejam solu¢des da
equacao (1). Como veremos mais adiante, essas solugdes existem, ao contrario
do que acontece, por exemplo, no ultimo Teorema de Fermat que diz: “Nédo
existem numeros racionais positivos x e y que sejam solugdo da equagdo x™ +
y"* =1 para n numero inteiro e maior do que 2” . Esse teorema foi
completamente demonstrado por Sir Andrew Wiles em 1995, no contexto das
funcgdes elipticas.

Existem curvas elipticas que tém apenas um numero finito de solugdes
racionais. Por exemplo, a curva y? = x3 + 2, Figura 6 (a), s6 tem o o (infinito)
como solugdo racional (via geometria projetiva). J4 a curva eliptica y? = x3 — x,
Figura 6 (c), tem 4 solugdes racionais (x,y) = (0,0), (1,0), (—1,0) e oo.

Tudo fica muito mais interessante quando a curva eliptica tem um numero
infinito de solucbes racionais.

Na Figura 7 temos a curva eliptica E; : y> = x> —3x + 3. O ponto P =
(1,1) é uma solugdo racional e, por ele, passa a reta tangente a E;. Langaremos
mao agora de um método que, a partir do ponto P, conduz a determinacgao do
conjunto infinito de nimeros racionais que s3o solucdes dessa curva eliptica. E
uma operag¢do de adi¢do que formara um grupo Abeliano (Figura 7).

A partir do ponto P tragamos a reta tangente y = 1. Ela corta a curva E;
em uma nova solugdo racional de coordenadas (—2,1) que denotaremos por
P * P. Combinando com o ponto no infinito (a reta vertical x = 1) cortard E;em
uma outra solugdo racional (—2,—1) que denominaremos como adicao P +
P = 2P.
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solucdes racionais de E;. O procedimento é ilustrado na Figura 7.
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Figura 7 — Curva eliptica E; :y2 = x3 — 3x + 3. Retas (com coeficientes racionais) que unem
pontos racionais em E; sempre cortam E; em novos pontos racionais. O ponto P=(1,1) é o gerador
de operagdes de adigao sobre a curva E; cujos elementos formam um grupo Abeliano pois para

quaisquer P, Q e R racionais temos: (a) Comutatividade: P+Q = Q+P; (b) Associatividade: (P+Q)+R
= P+(Q+R); (c) Elemento Neutro: O (ponto no infinito) e (d) E/lemento Inverso: para todo P existe
elemento inverso (- P) tal que P+(-P)=(-P)+P = O

Vejamos agora (Figura 8) a curva eliptica E, : vy + vy = x° — x. Para os
calculos que faremos mais adiante esse formato da eliptica € mais conveniente,
mas, se o leitor preferir, E, pode ser reduzida a forma de Weierstrass pela

~ -4 X ;..
transformagao y — yT ex —-—que resulta na curva eliptica y? = x3 — 16x +

16.

Os P, = (0,0) e P, = (—1,0) sdo solugGes racionais da curva E,.

A reta tangente a curva E; em P;é y = —x. Ela corta E; em P, x P; =
(1,—1). Compondo com o ponto no infinito (reta vertical x = 1) obtemos o
ponto racional 2P; = (1,0). Areta tangente neste ponto é y = 2x — 2 que corta
E, no ponto racional 2P; * 2P; = (2,2). Compondo com o ponto no infinito (reta
x =2 ) obtemos a solugdo racional 4P; = (2,—3). Continuando este




procedimento determinaremos todos os infinitos pontos racionais que tém
origem no gerador P; = (0,0).

Procedendo de maneira andloga para o ponto P, =(-1,0) ,
determinamos areta tangente y = 2x + 2 que intercepta E; no numero racional
P, * P, = (6,14) (fora dos limites da Figura 8). Compondo com o ponto no
infinito (reta x = 6) obtemos a soluc¢do racional 2P, = (6, —15). Continuando
esse processo, obteremos todos os pontos racionais que tém origem no gerador
P, = (—1,0), veja Figura 8.

Figura 8 — Curva eliptica E; : y* + y = x3 — x. As solugdes racionais geradas por P; = (0,0)
estdo indicadas por pontos vermelhos e, as solugdes racionais geradas por P, = (—1, 0) estdo
indicadas por pontos verdes. Ambos os conjuntos de pontos vermelhos e verdes sao infinitos.

Um ponto vermelho podera coincidir com um ponto verde?

E aqui que entra o conceito do rank de uma curva eliptica. A curva E,
(Figura 8) tem dois geradores, ou seja, ela é de rank 2. A curva E; (Figura 7) tem
apenas um Unico gerador, ou seja, ela é de rank 1. As curvas da Figura 6: (a) e (c)
nao tém nenhum gerador, elas sao de rank 0. Respondendo a pergunta
formulada na legenda da Figura 8, a resposta é Ndo. Os geradores P; = (0,0) e
P, = (—1,0) formam uma base independente.

Os resultados acima sdao consequéncia direta do Teorema Mordell-Weil
gue diz que as solucdes racionais de uma curva eliptica formam um grupo
Abeliano finitamente gerado.

Nao é simples calcular o rank de uma curva eliptica pois ele envolve varios
conceitos e necessita (de maneira crucial) do auxilio de computadores. Ao leitor
interessado eu recomendo o software livre SageMath.

Ainda sobre o calculo do rank de uma curva eliptica, ndo posso deixar de
mencionar aqui a conjectura de Birch e Swinnerton-Dyer. Associado a uma dada
curva eliptica E construimos uma fun¢dao de uma varidvel complexa s, L(E, s) tal
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que, quando expandida em série de Taylor em torno de s = 1, tem a forma
L(E,s) =c(s—1)",c # 0 er = rank da curva eliptica! Em outras palavras,
podemos determinar o rank da curva eliptica calculando a ordem do zero de
L(E,s =1).

Essa conjectura tem um prémio de um milhdo de ddlares para o
matematico que conseguir prova-la!

Ufa... depois dessa longa preliminar quero voltar para o recorde do titulo.
O Teorema de Mordell-Weil afirma que o niumero r de geradores de uma dada
curva eliptica é finito, mas, teria ele um valor maximo? Muitos matematicos
acreditam que ndo, mas, um trabalho de 2016 (que utiliza técnicas estatisticas)
concluiu que é finito o numero de curvas elipticas com rank maior do que 21.

O maior rank encontrado até agora é 29. Esse recorde foi obtido em 2024
por Elkies e Klagsbrun para a curva eliptica:

y?+xy =x3-27006183241630922218434652145297453784768054621836357954737385x
+552580585513423764757366995911181918215210670325350796083724047791494132
77716173425636721497

e Antartica

A23a — o maior iceberg do mundo esta encalhado

A British Antarctic Survey (responsdvel pelos assuntos de interesse do
Reino Unido na Antdartida) informou que, agora no més de mar¢co, o maior
iceberg do mundo — o0 A23a, encalhou nas proximidades da Ilha Georgia do Sul.

O iceberg A23a nasceu em 1986 no continente Antartico com uma
gigantesca drea de 3.900 km? (para comparacdo, a capital Sdo Paulo tem 1520
km?). Durante esses quase 40 anos, as correntes oceanicas trouxeram o A23a
para o norte, mas, ele derreteu pouco. Estima-se que sua area atual é de cerca
de 3.300 km? e pesa, aproximadamente, um bilhdo de toneladas. Esse colosso
tem quase 400 metros de altura e exibe inUmeras cavernas sob suas bordas (veja
video).

Segundo a British Antarctic Survey, o A23a esta encalhado na plataforma
continental, a 75 km da ilha Georgia do Sul. Essa ilha fica no Oceano Atlantico
Sul e é praticamente desabitada (100 habitantes ndo permanentes). Tem uma
fauna rica com pinguins, ledes-marinhos, focas e baleias. Consta que, em 1912,
foi ali capturada a maior baleia azul medindo 33,58 metros. A Georgia do Sul é
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uma possessdao do Reino Unido. Em 1982 foi tomada pelos argentinos e, logo
apos, recuperada pela Inglaterra ao final da guerra das Malvinas.

Figura 9 — O maior Iceberg do mundo tem 39 anos e, como todos os outros icebergs, deve se
fragmentar e derreter.




e Apéndice

Jun | Set | Abr | Jan | Mai | Ago | Fev

Calendario 2025 Dez | Jul | Out Mar
em 1 pdgina Nov
1|8 15|22 29| Dom| Seg | Ter | Qua | Qui | Sex | Sab
2 |9 |16 |23 30| Seg | Ter | Qua | Qui | Sex | Sab | Dom
3 (10|17 |24 | 31| Ter | Qua | Qui | Sex | Sab | Dom | Seg
4 |11 |18 | 25 Qua | Qui | Sex | Sab | Dom | Seg | Ter
5 (12 19| 26 Qui | Sex | Sab | Dom | Seg | Ter | Qua
6 |13 | 20 | 27 Sex | Sab |Dom | Seg | Ter | Qua | Qui
7 |14 )21 28 Sab |Dom | Seg | Ter | Qua | Qui | Sex




