No caso particular das bolsas de Dou- |

torado I (concedidas na primeira etapa do
CUrs0), que experimentaram um espetacu-
lar crescimento de 186% no periodo con-

siderado, ele acredita que esse resultado |
pode ter sido influenciado também pelo |

mecanismo da reserva téenica para bolsas,
“que termina funcionando como um atra-
livo a mais para a procura”. A reserva (éc-
nica corresponde a, no miximo, 30% do

destinam-se a cobrir 0s custos relativos a

atividades complementares para a forma- |

¢do do estudante.
O mecanismo ndo tem influéncia, no

entanto, sobre o crescimento ainda mais |

impressionante das bolsas de Pos-Douto-

rado no Pais, da ordem de 206%. Nao existe |
| ricano do Colorado, tornou-se mundialmen-

reserva técnica para essas bolsas.

Em relacdo a dreas do conhecimen-
to, Matemdtica registrou o maior salto no
recebimento de bolsas (91%), seguida por
Geociéncias (890) e por Astronomia e Cién-
cias Espaciais (79%).

Na parte de Auxilios, o maior cresci-

jetos temdticos, que foi da ordem de 194% |

no periodo de janeiro a setembro de 1990,
comparativamente a igual periodo do ano
passado: em nimeros absolutos, passaram
de 18a 33.

Os auxilios 4 participagio em reunido

PESQUISA DE PONTA

Fisicos vao fazer

experimentos da Condensacdo

valor anual de cada bolsa e seus recursos |

de Bose-Einstein

Uma equipe de pesquisadores do
National Institute for Standard and
Technology (NIST), no estado norte-ame-

te conhecida, no ano passado, depois de
conseguir comprovar na pritica uma su-
posicio feita 70 anos atrds pelo fisico ale-
mio Albert Einstein. Eric Cornell e seu gru-

| po mostraram, em uma conferéncia na Itd-
| lia, ser capazes de provocar uma certa al-
mento perccnluul OCorreu no ﬂp()i() dpro- |

no exterior foram os segundos que mais |

aumento da ordem de 42%, de 568 para

teragio no comportamento do dtomo -
prevista por Einstein, com base na teoria
do fisico indiano Satyendra Nath Bose -,
fundamental para o avanco da fisica
quintica e da compreensdo mais aprofun-
dada da matéria.

Enquanto a equipe de Cornell busca-

crescerant: experimentaram no periodo um | ¥4 05 Meios para realizar seu experimen-

| to, um grupo de pesquisadores brasileiros

809. Ji os auxilios 4 publicacio cresceram |

em 39%, de 84 para 117 projetos. Auxilios

para participacio em reunido no Brasil au- |

mentaram em 2% (de 164 para 221); os
relativos a vinda de pesquisador visitante
do exterior aumentaram em 25% (de 241
para 302) e os destinados i organizagio de
reunido aumentaram em 21% (de 180 para
217). Ja os auxilios a projetos individuais
experimentaram aumento marginal (de 652
para 660), enquanto os auxilios a vinda de
pesquisador visitante a0 Brasil ndo sofre-
ram qualquer variacio (27 concessoes em
cada um dos dois periodos considerados.

Bolsas no Pais
Acumulado de 01/01 4 30/09 - 1995 ¢ 1996
bolsas 1996 1995 95/96
IC 1003 721 1.39
AP 26 14 1.80
MS I (49 408 1.59
MSTI 325 175 1.86
DRI 415 145 2.80
DRI 244 150 1.03
PD-BR 162 53 3.00
TOTAL 2824 1.066 1.70

do Instituto de Fisica de Sao Carlos (Uni-
versidade de Sio Paulo, USP), encabega-
do por Vanderlei Salvador Bagnato, traba-
Ihando no mesmo campo, ganhava o res-

| peito da comunidade cientifica mundial por
| seu trabalho com desaceleracio e aprisio-

namento atomico. O grupo de Sio Carlos
compoe uma seleta lista de poucos e res-
peitados institutos em todo o mundo, em
condicoes de fazer experimentos com base
na manipulacio de dtomos.

A equipe de Bagnato estd entre as
que obtiveram resultados avancadissimos
Com a espectroscopia atomica - manipula-
¢ao atomica com o uso da luz. Os experi-
mentos comecaram em 1990, com o auxi-
lio da FAPESP. “Estamos trabalhando no li-
mite do conhecimento”, diz Bagnato. De
fato, a equipe do jovem fisico de 38 anos,
foi a primeira a conseguir confinar num
mesmo espaco dois dtomos de substincias
diferentes (sadio e potissio). De acordo

com o fisico, sua equipe (na qual estio -

também Sergio Carlos Zilio e Luis Gustavo
Marcassa, além dos pesquisadores convida-
dos ¢ de cerca de 40 alunos de graduagio,
mestrado e doutorado) recebeu em torno

de USS 500 mil, relativos a dois projetos
temiticos, para desenvolver o trabalho ini-
ciado hd seis anos.

Essa pesquisa de ponta pode levar
os brasileiros a novas constatacoes sobre
0s chamados “superestados™ da matéria. O
terceiro projeto temdtico da equipe de
Bagnato, em fase de anilise pela FAPESP,
prevé a concessio de outros USS 500 mil
para experiéncias nessa nova drea da rea-
lizacdo da Condensacio de Bose-Einstein
- 0s brasileiros estio na altima etapa do
processo, o resfriamento evaporativo dos
dtomos. Segundo o pesquisador 0s virios
anos de trabalho cientifico deram a equi-
pe experiéncia suficiente para vencer to-
das as etapas anteriores.

A manipulacio atomica ¢ um dos
campos de estudo mais recentes da fisica
e deve permanecer por um bom tempo
como o principal desafio dos cientistas na
busca pelo entendimento das leis naturais.
Apresenta-se como a grande fronteira. As
observacoes em torno da unidade basica
da matéria ainda levam a ponderacoes
conceituais quase sempre controversas. A
principal delas, a de que a partir da com-
preensdo da natureza do dtomo seria pos-
sivel constatar a existéncia de uma Gnica
lei universal por trds da vida, tem causado
entreveros envolvendo grandes nomes da
fisica mundial. Os pesquisadores, entretan-
10, sio undnimes ao afirmar que o muito
que se sabe ¢ muito pouco. Ou seja, a
experimentacdo ¢ ainda o melhor que se
pode produzir nesse campo, a despeito dos
avancos da engenharia genética e das re-
centes descobertas de novos materiais.

Um dos principais avancos da fisica
moderna foi a constatacio da natureza
composta dos dtomos, no inicio do século,
a partir da descoberta do raio X. Desco-
briu-se que os dtomos de substincias radio-
ativas ndo s6 emitem radiacio como trans-
formam-se em dtomos de substincias diver-

sas. O entendimento de que o dtomo nido
—



TEMATICO

[continuagio]

¢ uma unidade solida, mas um
conjunto de particulas (elé-
trons, protons € néutrons) em
constante movimento, revolu-
cionou as teorias da fisica clis-
sica, ¢ abriu 0 caminho para
uma investigacio mais apro-
fundada sobre a composicdo da
matéria.

A observacio do com-
portamento das particulas
subatOmicas ¢ a conseqliente
formulagio da teoria quantica,
na década de 20, obrigou 0s
estudiosos a reverem seus con-
ceitos e a aceitar que a maté-
ria € composta por unidades mais abstra-
tas do que se previa, apresentando-se as
vezes em forma de particulas e outras em
forma de ondas. A crenca na existéncia de
uma unidade padrio bdsica e indestrutivel
precisou ser reelaborada.

Apesar do dtomo ser visto como uma
entidade mecdnica - como se fosse um cor-
pasculo de massa se deslocando -, seu
comportamento, na verdade, € quantico.
Na natureza quantica, o dtomo comporta-
se como uma onda, capaz de interagir com
outros, evidenciando efeitos que a visio
mecénica ndo poderia prever.

A comprovacio matematica da teo-
ria quantica, que suplantou o pensamento
mecénico, possibilitou especulacdes que
levaram Bose a desenvolver teorias usa-
das posteriormente por Einstein. Este, em
1925 ventilou a possibilidade de se obser-
var um comportamento diferente na ma-
téria. Uma manifestacdo macroscopica da
natureza quantica.

A possibilidade levantada por Einstein,
denominada Condensacio de Bose-Einstein
(CBE), previa uma repeticdo macroscdpica
do movimento ondulatdrio subatémico, ou
seja, a extrapolacdo, para varios dtomos de
uma mesma substancia, do movimento unis-
sono observado em uma unidade atdmica,
alterando a visdo cldssica da substincia. A
equipe de Eric Cornell conseguiu compro-
var a teoria no ES[H(]() norte-americano d()
Colorado. O experimento, feito com dtomos
de rubidio, foi mostrado na Itilia, em junho
do ano passado. Para os cientistas de Sio
Carlos, tio importante quanto repetir a fa-
canha dos norte-americanos € a possibilida-
de de experimentacio, observagio detalha-
da de cada etapa do fendmeno e as conclu-
soes que se pode tirar disso.

Vanderlei Bagnato recebeu, em 1989,
o prémio Gleb Wataghin, oferecido pela
FAPESP para jovens pesquisadores, por seu
trabalho com desaceleragio atomica. Ele
voltou a Sao Carlos no final da década de
80, depois de obter seu PhD no
Massachusetts Institute of Technology (MIT).
Iniciou, em 1988, a implantacio do labo-
ratorio onde a equipe faz seus experimen-

—-—

0 fisico Vanderlei Bagnato trabalbando em um dos experimentos de aprisionamento de dtomos

tos e cujas instalagoes estdo avaliadas em
cerca de US$ 1,5 milhdo. Sua equipe é ou-
sada. Com a verba do projeto pretende
ndo o repetir a condensagdo, objetivo do
qual estd bem proxima, mas fazé-la com
dtomos de duas substincias diferentes.

O grupo trabalha com dtomos de
potassio, rubidio, césio e sodio. O confi-
namento, que € a primeira etapa da CEB,

O lado pratico: lentes, microscOpios
e 0 primeiro relogio atomico nacional

Enquanto observa o comportamento da matéria em eslados alferados, a equipe
de Sio Carlos tem uma intensa produgdo paralela. A Oficina de Optica de Preci-
sio (00P), por exemplo, nasceu da nmecessidade de wlilizagdo de lenles especiais
para observar e manipular a luz (o5 resultados dos experimentos podem ser cons-
tatados em grande parte por meio das mudangas nas ondas do laser, como infensi-
dade e distribuigio espacial). Ao longo de 16 anos - a oficina foi criada em 1980 - , os
pesquisadores do instituto desenvolveram fecnologia prdpria de fabricagio de len-
les e microscdpios dpticos e formaram dezenas de técnicos.

* Hd trés empresas de produlos dpticos instaladas na cidade, que nasceram na
OPP. No momento, Bagnato procura um parceiro de grande porfe na inicialiva
privada que se inferesse por comprar a fecnologia. Um contrato avaliado por ele
em cerca de US$ 4 milhes.

Além das pesquisas com colisdes atomicas, disciplina na qual o grupo brasileiro
é um dos mais respeitado mundialmente, o que resulla no infercimbio constante
com pesquisadores de oulros paises, principalmente Estados Unidos, a equipe estd
desenvolvendo o primeiro relogio atomico nacional. O reldgio atimico ¢ o aparelbo
de medigio de tempo mais preciso que se conbece. Garanle precisio de segundos em
Irilbdes de anos, com base na oscilagio do dlomo: usa @ freqiéncia dessa oscilagdo
para contar tempo. O equipamento ¢ usado em aviagio e lelecomunicagies.

Além de construir o relogio, que estd em fase de concluso (o Brasil possui
algo em torno de cem reldgios atomicos, todos desenvolvidos pela Hewlet Packard) , o
grupo prelende formar pesquisadores e técnicos que lenham condicies de fazer a

“manulengdo e programagio dos mesmos, e ainda implantar um instituto

melroldgico de tempo e frequéncia no Brasil. Nio bd profissionais com conbeci-
mento adequado do assunto no pais, no momeno.

R FAPESP

FOTO: ILZA PEREIRA



se dd com a utilizacio de feixes de laser |

(luz amplificada por emissio estimulada de |

radiacio, na sigla em inglés). A luz ¢ utili-
zada como um “pinga” energética que per-
mite a manipulacio do dtomo a partir do

controle da interacio de ambos: o fato do |
dtomo ndo ser uma unidade solida, como |
se pensava antes da teoria quantica, difi- |
culta sua manipulagio uma vez que ele |

muda suas caracteristicas em contato com

outros dtomos. A utilizagao controlada de |
feixes de luz (o laser € a luz mais estivel |

que o homem conhece, ou seja, mantém
40 longo do tempo ¢ do espaco as mes-
mas caracteristicas, 0 que a torna uma luz
direcionada) permite que se conduza o
dtomo para espacos determinados.

Apos a manipulacio com o0s feixes |
de luz, um campo magnético mantém os |

dtomos confinados num espaco pré-deter-
minado. O proximo passo € o resfriamento,
evaporagio das particulas de maior ener-

friamento desacelera ainda mais os dtomos
confinados € os poe em um movimento

unissono, etapa que os cientistas chamam |

de “ponto critico™. Ou seja, 0s dtomos pas-
sam do movimento cldssico, aleatdrio, ca-
racteristico das particulas num gs, e inte-
gram ondas de movimento harmonico, nas
quais perdem a identidade individual, pas-
sando a ter um comportamento coletivo,
Essa mudanca pode ser considerada um
quinto estado da matéria, ou “superestado”,
no qual ficam alteradas as caracteristicas
tradicionais observadas nos dtomos em
temperatura ambiente.

Esse estado dd a matéria, por exem-
plo, a condicio de superfluidez (consegui-
da com o resfriamento de dtomos de heélio)
¢ de supercondutividade (com metais como
0 niobio, o estanho ou ligas com alumi-
nio). O grande ganho da constatacdo da CBE
¢ poder-se observar mais detalhadamente
esse comportamento, o que ¢ impossivel
de ser feito com o hélio, que em estado de

superfluidez transforma-se num liquido com

forte interacio entre as particulas. Os expe-
rimentos haseados na CBE utilizam as subs-
tincias em forma gasosa,

Os resultados priticos desse enten-
dimento ainda sdo suposicoes ¢ Bagnato
prefere ndo se arriscar. “A sociedade paga
a0s pesquisadores e quer logo um resulta-
do pritico, mas se ndo houvesse a experi-
mentagio, nunca descobririamos nada”,
afirma. “Entender como a natureza se com-
porta permite a criacio de leis, que fatal-
mente serdo uteis 4 melhoria da vida no
planeta.”

INOVACAO

Projetos ja estao
sendo avaliados e devem
ter bons resultados

Tnf's dos dez projetos ja aprovados
¢ contratados no dmbito do Programa de

Apoio a Capacitagdo Tecnologica de Uni-

versidades, Inslitutos de Pesquisa e Desen-
volvimento e Empresas, iniciado no final
de 1994, estio em fase de avaliacio ¢

) . . . | poderdo, em breve, revelar alguns resul-
gia, que impulsionam o movimento. O res- | P 5

tados concretos das propostas de inova-
¢do tecnologica desenvolvidas em parce-
ria por empresas e instituicoes de pes-
quisa do Estado de Sdo Paulo, com apoio
da FAPESP.

Tais resultados, além do significado

Programa de Inovacio Técnologica

setembro/96

Pedidos denegados: 6 (26,0%)

Pedidos em andlise: 7 (30,5%)

econdmico ou social que devem ter, certa-
mente vio possibilitar 3 FAPESP reavaliar
o alcance desse programa inovador e de
concepeio singular. “No mundo inteiro, até
onde sabemos, s6 a Austrilia tem um pro-
grama parecido, inclusive nos percentuais
da contrapartida que deve ser oferecida
pela empresa para cada projeto”, diz o pro-
fessor Francisco Coutinho, coordenador
adjunto da drea de Ciéncias Exatas na Di-
retoria Cientifica da Fundacio. “Mas so
descobrimos o programa do governo aus-
traliano, que alids vem dando certo - acres-

| Total de pedidos recebidos: 23

Pedidos aprovados: 10 (43,5%)

Projetos e valores aprovados e ja contratados

N.o Projetos Valores (R$) Percentual
USP 3 301.003,00 30.3%
UNICAMP 3 351.258,00 33,3%
UNESP 1 41.800,00 4.2%
SEC. ESTADO 3 299.070,29 30.2%
INST. FEDERAIS* 0.00
INST. PARTICULARES* 0,00
TOTAL 10 093.131,29 100,0%

par-



