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Na orbita dos asteroides

Os asteroides tornaram-se, nos
ultimos anos, popularmente conheci-
dos como sindnimo de perigo para o
nosso planeta. Isto acontece porque os
asterdides, objetos rochosos origind-
rios de restos dos materiais que forma-
ram o nosso sistema solar, tém, mui-
tas vezes, Orbitas que passam perto da
Terra. Essas orbitas foram tema de
estudo no Projeto Tematico Captura,
Permanéncia e Escape de Ressonan-
cias do Sistema Solar, coordenado
pelo professor Sylvio FerrazMello, do
Instituto Astrondmico e Geofisico
(IAG) da Universidade de Sao Paulo
(USP). A parte central da pesquisa foi
estudar as orbitas de asteroides cujos
movimentos 3o ressonantes com o0s
de Jupiter, principalmente os asteroi-
des das ressondncias 1/2 ¢ 2/3. Isto €,
corpos cujos periodossdo 1/2 e2/3do
periodo do movimento de Jupiter ao
redor do sol, ou aproximadamente 6 e
8 anos, respectivamente”, explica o
pesquisador.

Antes do estudo, existiam muitas
incertezas em relagdo a permanéncia
ou ndo desses asteroides por muito
tempo nessas orbitas. Ja se sabia que
os asteroides cujas orbitas estdo na
ressonancia 1/3 (com periodos proxi-
mos de 4 anos) apresentam uma evo-
lugdo cadtica, por 1 a 2 milhdes de
anos, para, entdo, irem de encontro ao
Sol ouserem impulsionados para fora
do sistema solar. Os trabalhos execu-
tados nesse projeto tematico provaram
queaevolugio das orbitas dos asteroi-
des dasressonancias 1/2 e 2/3 ¢ muito
lenta. Durante muito tempo eles per-
manecerao nessa ressonancia, sem
possibilidade de escapar. Naressonan-
cia 1/2, os asteroides podem permane-
ceraté 1 bilhdo de anos, antes de esca-

par para outro ponto de cinturdo aste-
roidal. Entretanto, na ressonancia 2/3
eles podem permanecer por tempos
muitissimo maiores que a idade do
Sistema Solar, conforme demonstram
os calculos executados pelaequipe do
professor Sylvio.

“De fato, a observacdo mostraa
existéncia de um grande grupo de as-
teroides naressonancia 2/3 - cercade
60 com didmetro maior do que 20 a
30 km—, enquanto apenas uns poucos
fragmentos — de no maximo 20 km -
estdo em movimento na ressonancia
1/2 7, assinala o pesquisador.
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O cinturdo de asterdides

A grande maioria dos asteroides
move-se em Orbitas situadas entre as
orbitas dos planetas Marte e Jupiter.
Alise encontram milhares desses cor-
pos de varios tamanhos e formatos.
Cercade 20 mil asteroides tém didme-
tros acima de 5 ou 10 km. *Como sdo
muito numerosos, eles colidem entre
sinaareado cinturdo,em velocidades
relativas elevadas, e se fragmentam”,
afirma Sylvio Ferraz Mello. *Alguns
desses fragmentos sdo injetados em
orbitas ressonantes e vao evoluir para
orbitas que os levam para longe do cin-
turdo de asterdides.”

Mas a probabilidade de um des-
ses asteroides se chocar com nosso
planeta ¢ muito pequena. **A possibi-
lidade de um asteroide acimade | km
de diametro —- que ja ¢ uma rocha
grande e pode causar uma enorme ca-
tastrofe— bater na Terraé de 1 em |
milhdo de anos. Colisdes de objetos
maiores sdo ainda mais raras”, revela
o astrobnomo. “Nao conhecemos ne-
nhum objeto que possa fazé-lo num
futuro proximo.”
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Entretanto, ele mesmo salienta
que esse fenomeno natural ja ocorreu
varias vezes, ao longo da historia do
Planeta. Umexemplo é o asteroide que
caiu na Peninsula de Yucatan, no Mé-
xico, ha cerca de 60 milhdes de anos, e
que provocou sérias transformagdes no
ambiente natural da Terra. A poeira le-
vantada por sua queda encobriu o céu
do Planeta por muito tempo, nio dei-
xando a luz solar penetrar, levando a
extingdo de umaenorme propor¢do das
espécies que viviam na Terra, inclusi-
ve, talvez, os dinossauros. Aqueda des-
se objeto de alguns poucos quilometros
de diametro (ele foi fragmentado com
ochoque), na costa do Golfo do Méxi-
co, provocou ondas enormes que leva-
ramresiduos marinhos, comoconchas,
paraareas deterra firme, emregides que
hoje fazem parte dos Estados Unidos.

No Brasil, também ha registros
de choques de asteroides coma Terra,
ha milhoes de anos, como na Serra da
Cangalha, no Maranhdo, ou na regido
de Parelheiros, no municipio de Sao
Paulo. Muitos lagos no Canada tam-
bém foram criados pelo impacto de
asteroides com o Planeta.

Objetos proximos
Pararealizar seus estudos, o pro-
fessor Sylvio Ferraz Mello e sua equi-
peutilizam bancos de dados que cole-
cionam observagoes feitas por um
grande numero de astronomos de va-
rias partes do mundo, que observama
posi¢do dos asterdides com telesco-
pio. Com os dados obtidos, ¢ possivel
fazer calculos para tragar as posi¢oes
futuras desses asteroides. Por exem-
plo, a partir dos estudos ja existentes
desses astros ¢ possivel saber que o
asteroide que passara mais proximo da
Terra(dentre os conhecidos) é Hathor.
Nodia21 de outubro do ano 2086, ele

Sylvio Ferraz:
estudos para
determinar

a drbita

2 3 posiao
futura dos
asterdides




passara a 880 mil km do nosso plane-
ta. Parateraidéiadessadistincia, bas-
ta saber que a Lua esta a 380 mil km
daTerra,eoSol,a 150 milhdes de km.
Outro que tem sua orbita calculada ¢
oasteroide 1997-XF11, que passaraa
960 mil km do nosso planeta, no ano
2028.

Um asteroide bem estudado ¢ o
Toutatis, que esta na ressondncia 1/3
e freqiientemente passa nas proximi-
dades da Terra, podendo ser observa-
do por radar (veja imagem). A Gltima
passagem foiem 1992, aproxima sera
em 31 de outubro de 2000, a 12 mi-
lhdes de km. Noano 2004, ele passara
a l,5milhdodekmenoano2012,a6
milhdes de km. Segundo Sylvio Fer-
raz Mello, esse asteroide, dentro de
100 anos, estara fora do sistema solar.

Para realizar esse projeto temati-
co, o professor Sylvio teve a colabora-
¢do, na coordenagdo dos trabalhos, do
professor Tadashi Yokoyama, do De-
partamento de Matematica Aplicada e
Computagao da Universidade Estadu-
al Paulista, Unesp, campus de Rio Cla-
ro. O financiamento da FAPESP foi de
RS 60 mil, utilizado na compra de uma
estagdo de trabalho e de outros equipa-
mentos. Os resultados obtidos nesse
projeto tematico resultaram em mais de
20 artigos publicados em revistas do
exterior, além de diversas inser¢des em
anais de congressos.

O estudo de asterdides, como
feito nesse projeto tematico, deixou
de ser apenas de interesse académi-
co e passou ao dominio publico de-
vido a preocupagdo mundial com a
possibilidade de um desses astros
colidir com a Terra. Por isso, o pro-
fessor Sylvio tem sido constante-
mente convidado para falar sobre o
resultado de suas pesquisas, em pa-
lestras e conferéncias internacio-
nais. “Muitos congressos sio reali-
zados por grupos de estudiosos que
se preocupam com a colisdo de um
asteroide com o nosso planeta. Prin-
cipalmente, os japoneses tém muito
interesse nesse assunto, ja que eles
seriam, certamente, muito prejudi-
cados com a queda de um corpo ro-
choso no Oceano Pacifico. Isso pro-
vocaria ondas enormes que poderi-
am arrasar aquele pais.”

Perfil: Formado em fisica pela USP, o pro-
fessor Sylvio Ferraz Mello, 62 anos, fez douto-
rado em Astronomia na Universidade de Paris
e lecionou nas Universidades de La Plata e Cor-
doba, na Argentina, de Paris, na Franga, do
Porto, em Portugal, e de Viena, na Austria. E
especializado nas metodologias analiticas de
estudo de orbitas planetarias e de satélites ar-
tificiais. Nos ultimos dez anos, tem se dedica-
do ao estudo de asterdides.
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Genes 1dentificados podem
ter relacao com a CVC

A equipe de pesquisadores do
professor Paulo Arruda, coordenador
do Centro de Biologia Molecular e
Engenharia Genética da Unicamp,
identificou nove genes da bactéria
Xvllela fastidiosa que podem ter re-
lagdo direta com a Clorose Variega-
da dos Citros (CVC) ou praga do
amarelinho, doenga que hoje amea-
¢a seriamente a citricultura paulista,

Se essa hipotese, no momento
apoiada porevidéncias preliminares,
for comprovada, estara aberto o ca-
minho para o desenvolvimentodeum
composto capaz de bloquear esses
genes e controlar a doenga que atin-
ge cerca de um tergo dos laranjais
paulistas. Isso significara, sem duvi-
da, um resultado concreto do Projeto
Genoma-FAPESP, num periodo ex-
tremamente curto de tempo — o pro-
jeto foi langado em outubro de 1997,
com o objetivo de realizar o comple-
to seqiienciamento da X. fastidiosa
até 0 ano 2000 e, a partir disso, con-
tribuir para um melhor conhecimen-
to e futuro controle da praga do ama-
relinho.

A FAPESP vai solicitar o regis-
tro da patente da descoberta nos Es-
tados Unidos e ja estd sendo prepara-
da toda a documentagédo necessaria,
incluindo a complexa e detalhada
descrigao dos genes, para que o pedi-
do possa ser depositado ainda em ja-
neirode 1999. Os direitos sobre a pa-
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tente serdo divididos, cabendo 50%
a FAPESP, 20% ao pesquisador res-
ponsavel pela identificagdo dos ge-
nes, se de fato houver incontestavel
relevancia na descoberta, e 30% ao
conjunto dos 31 laboratorios que in-
tegram a rede do projeto de seqiien-
ciamento da X. fastidiosa.* A filoso-
fia que orienta a distribui¢do dos di-
reitos de patentes pela Fundagio ¢
nao remunerar a sorte ou o acaso de
se ter identificado novos genes, mas
darumestimuloadiligénciaeacom-
peténciados pesquisadores”, dizo di-
retor cientifico da FAPESP, professor
Jose Fernando Perez.

Goma xantana

Os genes identificados pela
equipe de Paulo Arruda aparente-
mente constituem um operon, ou seja,
um conjunto de genes sob controle de
um mesmo regulador e com uma fun-
¢do metabolica definida — no caso,
a biossintese da goma xantana. Os
pesquisadores da Unicamp constata-
ram que esse operon € analogo aque-
le que na bactéria Xantomona cam-
pestris, com 12 genes, sintetiza a
mesma goma, ¢ ja ¢ objeto de uma
patente internacional. A X. campes-
tris estd diretamente relacionada com
virias doengas de plantas, entre elas
a “black root”, podridao negra, da
couve-flor.

E qual seriaarelacdo entre o ope-
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