Programa de Pos-Graduacao
em Ciéncias do CENA

1. Breve Histoérico

O Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias do CENA/USP foi criado, em 1972, para atender a
demanda nacional por docentes, pesquisadores e profissionais especializados na aplicagdo de técnicas nucleares
em ciéncias agropecuarias, florestais e ambientais. O programa iniciou-se com o Curso de Mestrado em Energia
Nuclear na Agricultura junto ao antigo Departamento de Fisica e Meteorologia da Escola Superior de Agricultura
"Luiz de Queiroz". Em 1978, o curso passou a integrar o Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia da ESALQ
- Area de Concentracdo: Energia Nuclear na Agricultura. Em 1990 foi criado o Programa de Pds-Graduacdo em
Ciéncias - Area de Concentracdo: Energia Nuclear na Agricultura, dentro do préprio CENA/USP, com cursos de
mestrado e de doutorado (Resolugdo 3633 do Conselho de Pds-Graduagdo da USP de 04.01.90).

Apesar de o CENA ter tido autonomia para gerenciar o PPG CENA a partir de 1991, do ponto de vista
histérico o ano de 1972 é mantido como marco inicial, pois todas as atividades relacionadas ao CPGENA foram
realizadas e desenvolvidas no CENA. Naquela época, todas as disciplinas envolvendo técnicas nucleares eram
oferecidas utilizando-se a infra-estrutura do CENA, mas cabe destacar que seus professores eram, na sua
grande maioria, docentes da ESALQ, principalmente dos Departamentos de Fisica e de Quimica, que
desenvolviam pesquisas em tempo integral no proprio CENA. O curso de doutorado passou a ser oferecido a
partir do segundo semestre de 1991. O CENA, entdo com 25 anos de existéncia, adquirira renome no pais
liderando as pesquisas relativas a aplicacdo de técnicas nucleares em agricultura e ambiente, encontrando-se
plenamente qualificado para a formagdo de doutores nesta drea de conhecimento. Também no exterior, o CENA
desenvolvia inUmeros convénios e cooperacées com outras universidades e instituicoes. Além disso, o sucesso
do mestrado e o aumento do nimero de pesquisadores contratados exigiram a extensdo do curso para o nivel
de doutorado. Estes fatos contribuiram para que o CENA recebesse da Pro-Reitoria de Pds-Graduagdo da USP,
autonomia para gerenciar o PPG CENA.

O PPG-CENA sempre teve como compromisso a formagdo de cientistas para atuar nas grandes areas
de Ciéncias Exatas, Ciéncias Bioldgicas e Ciéncias Ambientais, concentradas em uma Unica area de
concentragdo: a Energia Nuclear na Agricultura. Neste sentido, os projetos das dissertagdes ou teses tinham
como foco o uso e/ou desenvolvimento de técnicas e métodos nucleares, destacando-se a conservagdo de
alimentos com radiagdo gama, o melhoramento genético de plantas com radiagdo gama para inducdo de
mutagdes, o uso de radioisétopos como tracadores em estudos de fertilidade de solos, em nutricdo de plantas e
em nutricdo animal, a aplicacdo de radiosotopos em quimica analitica, o uso técnicas analiticas nucleares
baseadas em atenuacgdo de radiagdo gama em fisica de solos e densimetria de madeiras, entre tantos outros
exemplos. Desde sua criagdo, ja foram defendidas mais de 375 dissertacdes de mestrado e 228 teses de
doutorado. No periodo de 1972 a 1989, os recursos humanos foram formados mantendo-se o foco
predominantemente em energia nuclear na agricultura. A partir de entdo, gradativamente, outras técnicas
foram incorporadas ao PPG em Ciéncias.

A partir de 2000 j& era evidente que a proposta do programa deveria ser melhorada, pois ndo havia
coeréncia entre o nome da area de concentracdo, algumas linhas de pesquisa e disciplinas. De fato, o foco do
PPG do CENA ndo estava centrado somente em energia nuclear. Alids, isto havia sido observado pelo Comité da
CAPES na avaliacdo do Coleta 2002. O desmembramento da area de Energia Nuclear na Agricultura em 3 areas
de concentragdo foi entdo proposto pela Comissdo de Pds-Graduagdo do CENA, mantendo-se um foco em
Energia Nuclear, um foco em Quimica e outro em Biologia. As 3 areas possuem linhas de pesquisa relacionadas
com a missao do CENA: agricultura e ambiente.

Segundo a avaliagdo continuada da CAPES sobre o Coleta 2002, realizada em outubro de 2003, a
decisdo do CENA em desmembrar a area atual de Energia Nuclear na Agricultura nas trés areas de
concentragdo foi considerada oportuna, tendo sido recomendada como uma estratégia para a melhoria da
proposta do programa. O desmembramento foi oficialmente concretizado em 2004, aprovado pelo Conselho de
Pés-Graduagdo da USP.

Nos ultimos trés triénios o PPG/CENA recebeu nas avaliagGes realizadas pela CAPES os seguintes
conceitos para os cursos de Mestrado e Doutorado:

1998-2000 - Conceito 5
2001-2003 - Conceito 6
2004-2006 - Conceito 7



2. O carater multidisciplinar do PPG CENA dentro das Ciéncias Agrarias
e Ambientais

Com a evolugdo de diversas técnicas ndo nucleares, que proporcionaram uma integracdo com outras
areas de pesquisa basica e aplicada, o Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncias do CENA/USP passou a
oferecer novas disciplinas e linhas de pesquisa relacionadas a biotecnologia, desenvolvimento de técnicas
analiticas e estudos ambientais, reforcando, ainda mais, seu carater multidisciplinar.

Um dos tépicos que se destaca no PPG/CENA envolve as denominadas técnicas espectroanaliticas,
enfatizando-se a exceléncia do PPG-CENA e de seus docentes no desenvolvimento e aplicacGes em
espectrometria de emissdo atdOmica com plasma (ICPOES), espectrometria de absorgdo atdbmica com chama
(FAAS), espectrometria de absorgdo atomica com atomizacdo eletrotérmica (ETAAS), espectrometria de
absorcdo molecular (MAS), espectrometria de massas com plasma (ICP-MS), espectrometria de massas para
andlises isotdpicas especiais (isétopos de nitrogénio, oxigénio, hidrogénio, enxofre, carbono e boro), além da
espectrometria gama, espectrometria beta, espectrometria alfa e espectrometria de fluorescéncia de raios-X.

Um outro destaque que mostra o cardter multidisciplinar do PPG-CENA é a formagdo de recursos
humanos em automacao analitica. O CENA é o bergo dos processos de automacgdo analitica empregando analise
por injecdo em fluxo continuo (FIA), e possui em seu elenco de professores credenciados, cientistas com
excelentes indices de citagdo em quimica, particularmente em quimica analitica. Neste contexto, o PPG-CENA
pode ser considerado como um dos melhores do pais, por oferecer condigdes para uma completa formagdo em
automacdo, que engloba ndo somente novos procedimentos analiticos, mas o desenvolvimento de novos
instrumentos.

O PPG-CENA também permite a formagdo de forma integrada em ecologia, biogeoquimica e
ecotoxicologia com renomados especialistas de destaque internacional, que hd muitos anos desenvolvem
pesquisas relacionadas com ecossistemas naturais e alterados, com muita tradigdo em pesquisas na Amazonia
e na Bacia do Rio Piracicaba (Estado de S&o Paulo). Pesquisas avancadas sdo possiveis face ao carater
multidisciplinar do Programa, pois, nestes casos, os alunos tém a oportunidade de participar da elaboracdo das
estratégias de amostragem, da coleta das amostras, do preparo das amostras com técnicas modernas e das
determinagdes das espécies quimicas de interesse, utilizando técnicas avangadas.

Outras areas de grande atuacdo do PPG-CENA envolvem a biotecnologia e a genémica, que contam
com varios especialistas de renome internacional orientando pesquisas de ponta nas areas de genOmica e
prote6mica de microorganismos patogénicos e de plantas; marcadores moleculares em estudos de
biodegradagdo, conservacdo da biodiversidade e recursos genéticos; manipulagdo genética visando o
melhoramento vegetal e estudos sobre o desenvolvimento de plantas, micropropagacao de plantas, entre
outros.

O carater multidisciplinar do PPG CENA é o Unico no Brasil que engloba formagdo de recursos humanos
de forma integrada em ciéncias analiticas, ciéncias do ambiente, ciéncias bioldgicas, ciéncias geoldgicas,
ciéncias nucleares e agronémicas. Como conseqiiéncia, excelentes profissionais foram e continuam sendo
formados aqui, com um perfil fortemente delineado em metodologia cientifica para solucdo de problemas no
ambito da producdo agricola e conservagao dos recursos naturais e do ambiente.

3. A implementacao das novas areas de concentragdo

A partir de dezembro de 2004 o PPG/CENA engloba as seguintes areas de concentragdo, cujas linhas
de pesquisa e projetos de pesquisa sdo listados a seguir:



Linhas de Pesquisa

PPG Ciéncias — CENA/USP

Projetos de Pesquisa

Area de Concentragéo: Biologia na Agricultura e no Ambiente

Biologia molecular e
melhoramento
genético de plantas

Andlise serial de expressao génica

Caracterizacdo de genes associados a absorgéo ou tolerancia a metais em cana-de-agucar
Caracterizagdo e analise molecular de espécies de interesse econdémico

Inducéo de mutagbes no melhoramento vegetal

Mapeamento genético de cana-de-agucar

Mapeamento genético e analise da expresséo génica em espécies de Theobroma

Ecologia molecular
de cianobactérias

Andlise de cianotoxinas e de outros compostos bioativos de cianobactérias
Caracterizagdo polifasica de cianobactérias
Interacdo de cianobactérias com poluentes ambientais

Ecologia molecular e
interagdo solo-planta-
microrganismos

Bases moleculares da interagdo hospedeiro-microrganismo
Biodiversidade, genética e evolugéo do sistema hospedeiro-microrganismo
Diagnosticos bioquimicos e moleculares para certificagéo e controle
Estrutura microbiana em ambientes naturais e alterados

Fisiologia,
bioquimica e
desenvolvimento de
plantas

Bases moleculares do desenvolvimento vegetativo em plantas

Bases moleculares do florescimento vegetal

Estudos morfo-anatémicos e de expresséo génica do desenvolvimento vegetal
Mecanismos de toxicidade e tolerancia por aluminio e acidez em plantas
Metabolismo de fosfatos de inositol

Toxidade por metais e estresse oxidativo em plantas

Micropropagacao e
manipulacéo genética
de plantas

Hibridag@o soméatica em citros

Manipulag&o genética de espécies vegetais
Morfogénese in vitro de espécies vegetais

Uso da cultura do fumo como modelo em biotecnologia

Area de Concentracdo: Energia Nuclear na Agricultur  a e no Ambiente

Conservagao e
qualidade de
alimentos

Conservacao de produtos de origem animal

Conservacao de produtos de origem vegetal

Identificacdo e controle dos pontos criticos da producdo comercial e industrializacdo de recursos
advindos da aquicultura

Controle biolégico de

Avaliacdo populacional de Ceratitis capitata e sua interagdo com seus parasitoides larvais selvagens
e introduzido (Diachasmimorpha longicaudata)

pragas Controle biol6gico de moscas-das-frutas por liberagfes inundativas de parasitoides
Prevencéo da emergéncia de mosca das frutas através da irradiagéo de frutos
Estudo multi/interdisciplinar na reconstrucao da paleovegetagéo e do paleoclima na regido do
Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo
Curucutu, Séo Paulo, SP, No Quaternario Tardio

Estudos

paleoambientais
(vegetacao e clima)
no Quaternario
Tardio

Estudos ambientais interdisciplinares no Holoceno

Estudos multi/interdisciplinares visando a reconstrugdo paleoambiental (vegetagéo e clima) de
distintas regides do nordeste no Pleistoceno tardio e Holoceno

Reconstrucéo da paleovegetacao e do paleoclima em regides do litoral sul do Estado de S&o Paulo
no Quaternario Tardio

Reconstrucéo da vegetagéo e clima desde o Holoceno Médio no Brasil

Reconstrucédo paleocambiental (vegetacdo e clima) no Quaternario Tardio com base em estudo
multi/interdisciplinar no Vale do Ribeira (sul do Estado de S&o Paulo)




Linhas de Pesquisa

PPG Ciéncias — CENA/USP

Projetos de Pesquisa

Area de Concentracdo: Energia Nuclear na Agricultur  a e no Ambiente

Manejo e
conservagao do solo
e da agua

Aplicacdes da técnica de atenuagéo de feixe de radiagdo gama na pesquisa agronémica

Avaliacao de indices de resisténcia do solo a eroséo através da técnica da andlise da redistribuigdo
do "fallout" do **Cs

Métodos e modelos em fisica do solo

Marcacéo e utilizagéo
de isétopos estaveis
na agricultura e no
ambiente

Andlise de alimentos e produtos vegetais utilizando metodologia isotépica
Marcacéo de compostos com isétopos estaveis
Métodos e utlizagdo de is6topos estaveis

Nutricdo de plantas,
manejo de culturas e
fertilidade do solo

Avaliacao de praticas de manejo da cultura de cana-de-agUcar (com e sem queima) através do uso
de fertilizantes marcados

Fertilidade do Solo

Nutricdo de plantas

Uso de is6topos em estudos de nutricdo mineral de plantas e fertilidade do solo

Nutricdo e
metabolismo animal

Avaliacao de alimentos e produgédo animal

Horm®onios e xenobidticos em material biolégico
Quantificacéo e qualificagéo de fatores anti-nutricionais
Tracadores, disponibilidade bioldgica e metabolismo animal

Area de Concentracéo: Quimica na Agricultura e no Ambiente

Biogeoquimica dos
ecossistemas

Ecossistemas agrosilvopastoris
Ecossistemas aquaticos
Ecossistemas terrestres

tropicais Geoprocessamento e tratamento de Imagens
Manejo de residuos em sistemas agro-florestais
Dinamica de Comportamento e monitoramento de xenobiéticos no ambiente
poluentes e Degradacéo de residuos urbanos e da agroindustria

ecotoxicologia

Dinamica de elementos téxicos em ecossistemas aquaticos
Efeitos ecotoxicoldgicos de compostos organicos

Gerenciamento de
residuos

Monitoramento e divulgag&o de residuos quimicos
Tratamento de residuos quimicos

Hidrogeoquimica de
bacias de drenagem

Hidrogeoquimica de grandes bacias de drenagem: balanco de erosé&o, processo e modelacéo
Microdifusdo amoniacal a vacuo

Metrologia

Desenvolvimento de materiais de referéncia
Validagédo de métodos de medigdo em quimica analitica

Técnicas analiticas,
instrumentacéo e
automacao

Andlise por ativacdo neutronica em estudos na agricultura e ambiente

Andlises em fluxo

Desenvolvimento de instrumentagéo e procedimentos analiticos automaticos para determinagao de
espécies quimicas de interesse em aguas e vinhos

Emprego das técnicas de fluorescéncia de raios X por disperséo de energia e reflexao total (TXRF)
na pesquisa agropecudria, agroindustrial, geologica e ambiental

Emprego de novos materiais e diferentes ambientes reacionais para melhoria em sensibilidade e
seletividade na analise de amostras biolégicas e ambientais

Métodos de preparo de amostras para determinagéo isotopicade C,Ne S

Métodos espectroquimicos de andlise

Métodos radioquimicos de analise

Técnica analitica instrumental




