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Metodologia é entre 10 e 20 vezes mais rdapida do que as convencionais e mantém nivel de eficiéncia

Unicamp e MIT desenvolvem metodo para calcular a entropia
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Pesquisadores da Unicamp
A edo Massachusetts Institute

of Technology (MIT), nos Es-
tados Unidos, desenvolveram uma
nova metodologia de calculo para
determinar a entropia e a energia
livre de sistemas fisicos. O método
nao acrescenta novos conhecimen-
tos essenciais a drea, mas é entre 10
e20vezes maisrapido do que os con-
vencionais, com a

Focoda  vantagem de manter
nesq“isa 0mesmo nivel de efi-
¢ a fisica ciéncia de;stes. Ofoco

dapesquisa, que teve
dos inicio em 1995, é a fi-
materjgis  sica dos materiais.

De forma simplifi-
cada, entropia é o conceito que men-
suraadesordem ou desorganizacao
damatéria. A entropia deumsdlido,
liquido ou gas cresce conforme a
temperatura aumenta. Ja a energia
livre é a parcela daenergia que pode
ser convertida em trabalho ttil. O
que os cientistas fazem é promover
simulagdes computacionais paraen-
tender o que ocorre com amatéria ao
longo de grandes intervalos de tem-
peratura. Esse estudo é importante,
poisnem sempre é possivel reprodu-
zir em laboratdrio, por exemplo, as
condig¢des encontradas nanatureza.

0 professor Alex Antonelli, do Instituto de Fisica: método ja vem sendo utilizado por alguns

grupos de pesquisa no exterior

Um exemplo disso foi uma simu-
lacaorealizadarecentemente porum
grupo de pesquisadores da Inglater-
ra. Por meio de célculos computa-
cionais, os cientistas estimaram em
6.500° Celsius a temperatura do fer-
rofundidono centrodaTerra. “Essa
resposta seria extremamente dificil

deser obtida de forma experimental,
ja quendo ha condigdes de reprodu-
zir de forma controlada em laborato-
rio as condi¢des de temperatura e
pressao encontradas no interior do
planeta”, explica o professor Alex
Antonelli, do Instituto de Fisica Gleb
Wataghin (IFGW) da Unicamp.

De acordo com ele, existem pelo
menos 20 metodologias capazes de
calcularaentropiaeaenergialivrede
sistemas fisicos. O método concebi-
do conjuntamente por ele e por seu
ex-aluno de doutorado, Maurice de
Koning, é tao eficiente quanto os ou-
tros, mas € bem mais rapido. Em seu
trabalho de p6s-doutorado no MIT,
de Koning percebeu que se alterasse
determinados parametros do calcu-
lo, também conseguiria conhecer co-
mo a energia livre e a entropia vari-
am com a temperatura. Assim, ele
ampliou osintervalos (a variagao po-
de girar de 200 a até 2000° Celsius),
reduzindo conseqiientemente o tem-
po da operacao. “Ha situagdes em
que o tempo de calculo cai de sema-
nas para dias”, diz Antonelli.

Apartir de 1999, os pesquisadores
da Unicamp e do MIT, entre eles o
professor Sidney Yip, considerado
um dos pioneirosnasimulagao com-
putacional de sistemas fisicos, come-
caram a fazer a aplicagao e a exten-
sao do método. Ele tem sido usado
para resolver problemas ligados a
fisica dos materiais. Na natureza,
esclarece Antonelli, a tendéncia é
que os fendmenos sigam uma deter-
minada ordem. Tome-se como e-
xemplo uma pessoa filmando a se-
guinte cena: um vaso cai damesae
se quebra. Agoraimagine esse filme
sendo passado ao contrario. Nesse

caso, é facil perceber que um mon-
te de cacosnao pode sejuntar e vol-
tar a mesa na forma do vaso.

AFisica procura estabelecer crité-
rios mais rigorosos para entender
processos como esse. Um problema
pratico citado pelo professor do
IFGW é osilicio, material fundamen-
tal paraaindustria eletroeletronica.
Valendo-se dos conceitos e conheci-
mentos da termodiamica, os pesqui-
sadores criam situagdes virtuais para
saber como é o comportamento dos
atomos quando esse material é sub-
metido a altas temperaturas ou
quandoéresfriado. Algumas dessas
respostas, refor¢a Antonelli, seriam
muito dificeis de serem obtidas em
laboratorio.

Conforme o professor do IFGW, a
novametodologiaja foi objeto de al-
gunsartigos publicados em revistas
conceituadas de circulagdo interna-
cional. “Felizmente, o método vem
tendo uma boa repercussao junto a
comunidade cientifica ej4 vem sen-
do utilizado por alguns grupos de
pesquisano exterior”, diz, acrescen-
tando que ele pode ser adaptado as
varias técnicas de simulagao com-
putacional existentes. Os estudos
conduzidos na Unicamp contam
com investimentos da ordem de US$
40mil, financiados pela Fundagaode
AmparoaPesquisado Estado de Sao
Paulo (Fapesp).

Tese revela impactos da erosao em nutrientes do solo
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icroorganismos
que desempenham
papelrelevantenas

propriedades dosolosao for-
temente afetados pela ero-
sdo, fendmeno que constitui
um dos principais problemas
da agricultura brasileira. A
conclusdofazparte dadisser-
tacdo demestrado defendida
pelobidlogo Gustavo Rodri-
go Thomazinejunto ao Insti-
tuto de Biologia (IB) da U-
nicamp. De acordo com a
pesquisa, que também consi-
derou oimpacto de diferen-
tes técnicas de manejo sobre
a comunidade microbiana,
os fungos e as cianobactérias,
elementos que participam da
ciclagem denutrientes eexer-
cem fungdes fotossintetizan-
tes, respectivamente, mostra-
ram-se mais sensiveis
a0 processo erosivo.
De acordo com o au-
tor da dissertacao, os

Foram

efeitos causados pela quatro Iilllls
erosdo tém merecido i "
varias abordagens ci- 6 manejo

entificas, sobretudo
emrelacgdo as partes fisicae
quimica. J4 o aspecto biolo-
gico ainda € pouco estuda-
do tantono Brasil quantono
mundo. Para desenvolver
sua pesquisa, Thomazine
contou com a colaboragao
do Instituto Agronomicode
Campinas (IAC), que cedeu
técnicos e laboratdrio. O tra-
balho foi realizado na Esta-
¢ao Experimental de Moco-
ca, pertencente ao IAC. L3,
houve a simulagao de uma
erosao, ou seja, uma parte do solo foi
“decapitada”.

Aomesmo tempo, uma outra area
foi preservada, definida tecnicamen-
te como “solo testemunha”. Em se-
guida, Thomazine promoveu, junto
asduas areas, amedigao da ativida-
de microbiana e a contagem de al-
guns grupos de microorganismos
(bacterias heterotroficas, fungos,
cianobactérias e elementos celulo-
liticos) que contribuem para a agre-
gacao de particulas, aeragao, umida-
de, temperatura e defini¢do do pH
dosolo. A analise, conforme o bidlo-
go, foi feita em amostras retiradas
durante dois anos consecutivos de
trés camadas: 0 a 10 centimetros, 10

consiterados

a20 centimetros e 20 a 30 centimetros
de profundidade.

Também foram consideradas na
pesquisa quatro formas diferentes
de manejo: adubagao quimica, adu-
bagao verde associada a adubagao
quimica, adubagao organica junto
com a adubagio quimica e calagem
acompanhada de adubagao quimi-
ca. A quantidade de fungos e bacté-
rias foi estimada pela contagem em
placas. Ja a estimativa dos micro-
organismos celuloliticos e das cia-
nobactérias foi feita pelo nimero
mais provavel deindividuos. A ati-
vidade microbiana foi medida pela
respiragao basal, que compreende a
quantidade de CO2 liberada pelos

L]

0 bidlogo
Gustavo
Rodrigo
Thomazine:
préximo
passado é
estudar
produtividade

microorganismos.

- “A analise estatistica mos-
trou que os fungos e cianobac-
térias foram os atributos bio-

. logicos mais sensiveis a ero-

sao, enquanto as bactérias,
fungos e microorganismos
celuloliticos foram mais sensi-
veis ao manejo”, afirma Tho-
mazine. SO para se ter uma i-
déia dareducao dessa comu-
nidade microbiana, amedicao
realizadano primeiro anodo
experimento indicou que o
numero de cianobactérias caiu
de 1.500 para50. A despeitode
ter concluido a dissertagao de
mestrado, o bidlogo pretende
dar seqiiénciaao trabalho. Ele
quer saber, agora, como a al-
teragao da comunidadebiold-
gicainterferenaprodutivida-
de. Isso sera possivel porque
foi cultivado milho nos solos
tomados para a pesquisa.

™Y Perdas— A erosao pode ser
explicada pela perda da ca-
mada superior do solo, justa-
mente a que concentra a mai-
or quantidade de nutrientes.
O fen6meno, causado pela
chuva, pelo vento e peloma-
nejoinadequado, traz proble-
"~ mas de ordem econdmica e

ecoldgica. Uma dreaerodida
- normalmente é menos pro-
dutiva, o que exige a aplica-
¢ao de grandes quantidades
defertilizantes. Estes, por sua
vez, sdo potencialmente po-
luidores.

A agricultura dos paises
em desenvolvimento tem en-
frentando sérias dificulda-
des por causa da erosdo. No Brasil,
o fendmeno tem sido registrado em
praticamente todos os estados.
Anualmente, o Pais perde aproxi-
madamente 500 milhdes de tonela-
das de solo em virtude da erosao.
Isso corresponde a retirada deuma
camada de 15 centimetros de solo
das regides Sudeste e Centro-Oes-
te e mais o Estado do Parana”, com-
para Thomazine. Mas como impe-
dir que essa tragédia anunciada se
concretize, ja que o processo tem se
mostrado progressivo? Para o bid-
logo, a saida estd no desenvolvi-
mento sustentado, o que inclui a
recuperacao e amanutencao do so-
lo. (M.A.F)



