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LABORATÓRIO MUNDO

• O sagrado sono
dos adolescentes

publicada na Sleep mostrou
que os alunos de 11 a 15 anos
que dormem mais vão me-
lhor, faltam menos e sentem-
se mais dispostos na escola que
os que dormem menos. •

guido provar um postulado
do astrônomo alemão Iohan-
nes Kepler (Nature, 23 de ju-
lho). Quatrocentos anos atrás,
Kepler havia afirmado que a
maneira mais eficiente de
agrupar esferas, ocupando o
menor espaço possível, era em-
pilhá-Ias em pirâmides, como
se faz com as laranjas e os li-
mões nas feiras. Para chegar à
solução, Hales reduziu o nú-
mero infinito de arranjos pos-
síveis das esferas a 5 mil varia-

mais de manhã seria uma vio-
lação de seu relógio biológico.
Recentemente, escolas dos Es-
tados Unidos e de Israel adap-
taram seus horários a essa ca-
racterística e aumentaram o
aproveitamento escolar. Em
contrapartida, os jovens sul-
africanos dormem em média
7 horas e meia por noite -
consideradas insuficientes - e
sentem sono na escola, o que
estaria prejudicando o desem-
penho escolar. Uma pesquisa

Rapazes e moças estão dor-
mindo menos do que necessi-
tam. De acordo com especia-
listas do laboratório do sono
Wits Dial-a-Bed Sleep, na
África do Sul, seria normal o
adolescente dormir até tarde,
pois sente sono mais tarde e
tende a protelar a hora de ir
dormir. Mandá-lo para a cama
cedo ou despertá-lo cedo de-

• Cinco anos até
publicar um artigo

Há cinco anos, o matemático
Thomas Hales, da Universida-
de de Pittsburgh, nos Estados
Unidos, anunciou ter conse-
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ções. Com o auxílio de com-
putadores que trabalharam
com um código especialmen-
te escrito para analisar o pro-
blema, o matemático avaliou
100 mil inequações em dez
anos. Hales submeteu o traba-
lho para publicação nos An-
nals of Mathematics, a pedido
do editor Robert McPherson.
Mas a análise do artigo se re-
velou complicada. De modo
incomurn, McPherson enviou
o trabalho à apreciação de
doze matemáticos, em vez de
dois ou três como é comum.
Como não bastava repetir a
análise por computador e era
impossível verificar linha por
linha o código do programa
e os resultados das inequa-
ções, os especialistas avalia-
ram o raciocínio usado em
cada passo e a lógica do códi-
go. Exaustos, os revisores de-
clararam em julho que havia
99% de certeza de que a pro-
va estivesse correta - não acha-
ram erros nem omissões. Mas
disseram que a certeza abso-
luta só viria com a avaliação
completa do programa. Os
editores liberaram a publica-
ção do artigo, que deve sair
em 2004 com uma observa-
ção: trabalhos que exigem uso
intensivo de computador po-
dem ser impossíveis de se-
rem revisados por inteiro. Ha-
les não gostou. •

de células e, portanto, o ta-
manho de um animal (Jour-
nal of Biology, 6 de agosto).
Hafens verificou em drosófi-
Ias, as moscas-das-frutas, que
a ação de uma enzima cha-
mada FOXO aumenta quan-
do a atividade da insulina
está baixa. Resultado: dimi-
nui o número de células das
larvas da mosca, tornando-as
menores que o normal. Um
processo semelhante pode
explicar a diferença de tama-
nhos entre espécies distintas
de mamíferos, que também
possuem a enzima. O pesqui-
sador viu ainda que, quando
a FOXO não funciona de for-
ma adequada, as moscas pa-
recem normais, mas são mais
sensíveis à oxidação celular,
associada ao envelhecimento.
Em excesso, a enzima causa a
morte das células. •

A gota d'água: fórmulas e reações químicas sob revisão

rem em uma escala de 100 a
500 attosegundos, já que os
estudos a laser nessa escala
permitem seguir a trajetória
do elétron dos átomos para a
molécula. •

encontram mais que um
átomo e meio de hidrogênio
para cada átomo de oxigênio
- algo mais parecido com
Hl,SO do que com o tradicio-
nal H20 (Physical Review Let-
ters, 10 de agosto). A fórmula
da água não deverá ser a úni-
ca a sofrer revisões com essa
janela de tempo denominada
attosegundo, capaz de revelar
efeitos quânticos de duração
tão ínfima que antes nem po-
diam ser apreendidos. Mais
que revisar fórmulas, essas
experiências abrirão cami-
nho para o entendimento das
reações químicas que ocor-

• Comparando ratos
e elefantes

Os elefantes são maiores que
os ratos porque têm mais cé-
lulas, é claro. Mas a pergun-
ta seguinte é mais difícil: por
quê? Ernst Hafen, da Univer-
sidade de Zurique, parece
ter descoberto um mecanis-
mo que controla o número

• Insulina para
correr mais

Cresce o número de pessoas
que recorrem à insulina para
turbinar seus corpos. A Britsh
[ournal of Sports Medicine de
10 de agosto relata o caso de
um homem de 31 anos que
chegou a um hospital incons-
ciente com crise hipoglicêmi-
ca, aparentemente de origem
diabética. Ao acordar, confes-
sou que era um fisiculturista
que se preparava para uma
competição. Tomava insulina
três vezes por semana para au-
mentar a massa muscular e,
na véspera, tinha usado insu-
lina de efeito rápido combi-
nada a esteróides. Faz senti-
do. Os músculos se nutrem
de glicogênio durante o exer-
cício. Quanto mais glicogênio
conseguem armazenar, maior
a energia obtida. Se os este-
róides fazem aparecer mús-
culos, a insulina os reforça. O
inconveniente: qualquer des-
cuido pode terminar em co-
ma diabético ou morte. •

A melhor forma
de empilhar
frutas:
computadores
para provar
postulado
de 400 anos

• Água não é
mais H20

A fórmula da água não é mais
a mesma, pelo menos do pon-
to de vista dos nêutrons e elé-
trons que interagem com a
molécula da água por uns
poucos attosegundos (1 atto-
segundo corresponde a 1 tri-
lionésimo de segundo). Expe-
riências feitas na Universidade
de Berlim, na Alemenha, re-
velaram que, durante as coli-
sões ultra-rápidas com a água,
os nêutrons e elétrons não
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Caminho livre para as bactérias
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Tratamento
interrompido

Comida mal
conservada

provocada pela Samonella
spp. (acima), com
diarréias e febre. Um
estudo da Universidade
Federal do Rio Grande
do Sul (Brazilian
Journal of Microbiology)
mostra que quase metade
das contaminações
se deve ao consumo
de maionese feita
em casa sem o
devido cuidado. •

anteriores ou tratamentos
irregulares contra essa
doença e a falta de esgoto,
segundo estudo feito no
Hospital de Maracanaú,
Ceará (Jornal
de Pneumologia).
As conclusões resultam
da comparação entre
os modos de vida de 134
pessoas atingidas por
variedades multirresistentes
e 185 não afetadas. •

Os casos de tuberculose
multirresistente, causada
por variedades do
Mycoplasma tuberculosis
(acima) não contidas por
pelo menos dois
antibióticos, propagam-se
mais facilmente com
alcoolismo, tabagismo,
número de tratamentos

No Rio Grande do Sul, o
uso de ingredientes sem
inspeção sanitária -
sobretudo ovos - no
preparo dos alimentos
e sua conservação à
temperatura ambiente por
mais de duas horas são
as principais causas da
salmonelose, infecção

• Físicos numa
mina de ferro

extensão, com 486 lâminas
metálicas octogonais de 7
metros de diâmetro que
lembram fatias de um pão;
e o próximo (near detectar),
com 980 toneladas, situado
no Fermilab, a 750 quilôrne-

tros de distância. O conjun-
to completo, incluindo o fei-
xe de neutrinos produzidos
no acelerador de partículas
Fermilab, entrará em opera-
ção no começo de 2005. "Já
vimos que o detector remo-

to funciona muito bem e faz
uma ótima reconstrução dos
eventos de raios cósmicos de-
terminando bem a energia
dos múons (um tipo de par-
tículas) de raios cósmicos", co-
menta o físico Carlos Ourívio

Escobar, do Instituto
de Física da Univer-
sidade Estadual de
Campinas (Unicamp).
Esse projeto congre-
ga cerca de 200 físicos
de seis países: Estados
Unidos, Brasil - re-
presentando pela Uni-
camp e Universidade

.de São Paulo (USP) -
França, Grécia, Rússia
e Reino Unido. •

Começou a funcionar no dia
14 de agosto o primeiro de-
tector subterrâneo do Mi-
nos, sigla de Busca das Osci-
lações de Neutrinos Usando
o Injetor Principal, construí-
do a 750 metros abaixo da
superfície, na mina de ferro
Soudan, no norte de Minne-
sota, Estados Unidos. O cha-
mado detector remoto (far
detectar) será utilizado no
estudo dos neutrinos, partí-
culas elementares que via-
jam quase à velocidade da
luz e se formam em abun-
dância no Solou pela frag-
mentação dos raios cósmicos
na alta atmosfera terrestre.
O Minos consiste de dois
detetores: o remoto, com 5,4
mil toneladas e 20 metros de

o detector do Minos:
486 placas metálicas
como esta '
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ITECNOLOGIA

• LINHA DE PRODUÇÃO MUNDO

Transformações na emissão de luz
Uma nova maneira de ge-
rar luz fosforescente prome-
te revolucionar os meios de
iluminação artificial conhe-
cidos. Pesquisadores dos la-
boratórios da Sandia - cor-
poração do grupo Lockhead
Martin -, nos Estados Uni-
dos, usaram pontos quânti-
cos - nanopartículas semi-
condutoras que medem
cerca de um bilionésimo de
metro - para criar o primei-
ro dispositivo emissor de
luz branca em estado sóli-
do. "O intuito de nosso tra-
balho': diz a coordenadora
do projeto, Lauren Rohwer,
em comunicado da assesso-
ria de imprensa da Sandia,
"é conhecer a física da lumi-
nescência em escala nanomé-
trica e estender esse conheci-
mento ao desenvolvimento

• Ovelhas e gansos
entre as vinhas

A procura por produtos ali-
mentícios orgânicos que não
recebem pesticidas e herbici-
das e privilegiam os adubos
naturais chegou até os vinhos.
A tendência, que já correspon-
de a 3% da produção mundial
com mais de duas mil marcas,
está aumentando na América
Latina. Depois das Vinícolas

Pontos de luz: nanopartículas semicondutoras

de fontes de luz mais eco-
nômicas e eficientes." De
fato, até o momento, o que
impede a produção em es-
cala de sistemas de ilumina-
ção à base de materiais se-
micondutores são os altos
custos. Os chamados LEDs

Santa Iulia, na Argentina, com
o vinho Vida Orgânica, Velho
Museu, no Brasil, com o Ca-
bernet Sauvignon Iuan Car-
rau e Vifia Carmem, no Chi-
le, com o Nativa, chegou a vez
da também chilena Viria Ca-
no Sur. Até o final do ano, a
empresa colocará à venda o
primeiro lote desse tipo de vi-
nho, que será uma mistura de
uvas Cabernet Sauvignon e
Merlot. Para a empresa, o ma-

(diodos emissores de luz),
por exemplo, conseguem
emitir luz azul, verde e ver-
melha, mas necessitam de
chips muito caros para com-
binar as cores e obter luz
branca. O novo dispositivo
funciona de maneira dife-

nejo integrado @ uma opção
permanente para garantir as
soluções naturais e o uso mí-
nimo ou nulo de produtos
sintéticos. Por isso, tudo é re-
aproveitado, desde a água até
outros rejeitas como os restos
da vinificação (cascas princi-
palmente) que são usados co-
mo adubo. Fungos inertes às
videiras são usados para ma-
tar fungos e insetos inimigos.
A maior novidade no vinhe-

~ rente. Os pontos quânticos
;;l conseguem absorver eficien-

temente a luz na faixa de
comprimento de onda pró-
xima do ultravioleta. Encap-
sulados em silício ou epóxi,
são estimulados por LEDs
emissores de radiação ultra-
violeta a irradiar luz visível.
Como a cor emitida depen-
de do tamanho da superfí-
cie que cada emissor possui,
basta alterar esse tamanho
para obter a cor desejada.
Além disso, como os pon-
tos quânticos são tão mi-
núsculos que 70% de seus
átomos se concentram na
superfície, fica fácil sinto-
nizar suas propriedades de
emissão de luz, de modo que
cores diferentes possam ser
emitidas por um único pon-
to de qualquer tamanho. •

do da Cano Sur são os habi-
tantes que passeiam por entre
as fileiras de parras: ovelhas,
gansos, patos e perus. Além
de dissiparem seus rejeitas
que funcionam como fertili-
zantes naturais para a planta-
ção, eles também se alimen-
tam dos insetos. O vinho
orgânico vai seguir os preços
baixos dessa bebida no Chile.
Cada garrafa vai custar algo
em torno de R$ 17,00. •
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• o menor motor
elétrico do mundo
Quinze anos depois da cons-
trução do primeiro motor em
escala micrométrica por uma
equipe da Universidade da
Califórnia, em Berkeley, Alex
Zettl, outro físico da casa,
anunciou, em julho, a criação
do primeiro nanomotor - ba-
sicamente, um rotor de ouro
compacto o suficiente para gi-
rar na haste de um nanotubo
e viajar nas costas de um ví-
rus. "É o menor motor já sin-
tetizado pelo homem", diz
Zettl. ''A natureza consegue
fazer alguns ligeiramente me-
nores, mas estam os chegando
lá", disse em comunicado da
universidade. Já era possível
equipar nanotubos com tran-
sistores, mas esse novo sis-
tema é diferente e pode ser
controlado, pois ele gira e
permite a ligação a fios elétri-
cos externos. A peça inteira
não tem mais de 500 nanô-
metros, ou 300 vezes menos
que o diâmetro de um fio de
cabelo humano. A parte que
gira mede 300 nanômetros
de comprimento e pode ser
encaixada em um nanotubo
de aproximadamente 5 a 10
nanômetros de espessura.
Não faltam pretendentes pa-
ra as aplicações. Como pode
ser posicionado em qualquer
ângulo, seria muito útil, por
exemplo, para redirecionar a
luz nos circuitos ópticos ou
misturar líquidos em escala
micrométrica. Desbanca da
condição de menor motor
elétrico do mundo o chama-
do sistema microeletromecâ-

nico (MEMS). Fabricado em
silício, em 1988, pela equipe
do professor Richard Muller,
da mesma universidade, o
MEMS, com seus 100 micra
de comprimento, apenas em-
pata com o diâmetro de um
fio de cabelo humano. •

• Plataforma
produz metanol

Extrair gás natural do
fundo do mar e produzir
metanol em uma plata-
forma flutuante é o obje-
tivo de um megaprojeto
que está em execução por
um consórcio de duas
empresas sul-africanas, o
PetroWorld, e mais duas
empresas norte-america-
nas, a Foster Wheeler e a
Waller Marine. Será a
primeira usina desse tipo
em escala comercial. Ela vai
extrair gás natural em reservas
remotas em alto mar e con-
vertê-lo num montante de 12
a 15 mil toneladas de metanol
líquido por dia. O combustí-
vel poderá ser transportado
em navios-tanques comuns e
terá preços baixos. Vai servir
principalmente às usinas de
produção de energia elétrica
norte-americanas. A platafor-
ma vai custar US$ 700 mi-
lhões e será instalada inicial-
mente na costa oeste da
África. A intenção do grupo
empreendedor é instalar pla-
taformas semelhantes na cos-
ta litorânea de países que
não têm condições econô-
micas de construir usinas
de extração de gás e de pro-
dução de metanol •

Rosto é a senha de acesso
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Sombra projetada por
fonte luminosa permite

medir volume da face

Uma nova forma de reco-
nhecimento do ser huma-
no, pelo rosto, poderá em
breve ser usada para libe-
rar o acesso aos cofres de
uma agência bancária ou
mesmo a locais controla-
dos, como presídios. Ba-
tizado de Projeto Sorface,
esse sistema, coordenado
pelo professor Jorge Mu-
niz Barreto, do Departa-
mento de Informática e de
Estatística da Universida-
de Federal de Santa Cata-
rina (UFSC), permite re-
conhecer a face humana
em três dimensões, da
mesma maneira como é
percebida pelo olho hu-
mano, enquanto os ou-
tros métodos existentes
baseiam-se em imagens
bidimensionais. O mode-
lo tridimensional obtido
é comparado a outros
previamente armazena-

dos no banco de dados
do computador. Para cap-
tar a imagem, são utiliza-
das uma câmera digital e
uma lâmpada que fun-
ciona com uma espécie
de rede sobre a fonte lu-
minosa. A sombra da re-
de projetada sobre a face
é deformada conforme o
relevo do rosto. A partir
das linhas da rede, um
programa faz cálculos que
fornecem o volume do
rosto e o reconhecem nu-
ma fração de segundo. •
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Pássaros distantes de curlos-circuitos
o joão,.de-barro(Furna-
rius rufus), um pássaro
encol)trado em grande
quantidade na cidade para-
naense de Coronel Vtv,ida,
quase na fronteira com o
Es~do de Santa Catarina,
havia elegido os postes
de. eletricidade para fazer
seus ninhos,provocapdo
constantes interrupções
de energia. Isso ocorria
porque. o diligente pássa-
ro escolhia a Cruzeta(locàl
onde ficam os isoladores)
de sustentação das linhas
para construir -sua mora-
dia, feita de barro úmido e

. pàlha. Ao se. movimentar,
encostava no cabo, provo-
cauda um curto-circuito
que, além de ser fatal pa-

• Chip acústico para
controlar percevejo

Os sons emitidos pelos per-
cevejos-da-soja, uma praga
que causa grande devastação
agrícola,estão sendo gravados
e reproduzidos para serem
utilizados no controle desses
insetos.Quando estão na fase
de acasalamento, os perceve-
jos se comunicam por meio
de ondas sonoras produzidas
por movimentos no abdo-
me. "Elas lembram o coaxar
de sapos, mas são inaudíveis
ao ouvido humano", explica
o pesquisador Miguel Bor-
ges, coordenador da equipe
da Embrapa, a Empresa Bra-
sileira de Pesquisa Agrope-
cuária - Recursos Genéticos
e Biotecnologia, em Brasília,
que há mais de 15anos estu-
da a comunicação entre inse-
tos. "Os machos e as fêmeas
emitem ruídos diferentes e

João-de-barro faz
ninho em postes, __ ••

protegidos com
afastador (detalhe)

ra ele, ativava a proteção da
rede.éíétrica, interrompen-
do o fornecimento de ener-
gia. A solução encontrada

cada espécietem um padrão:'
Segundo o pesquisador, são
cinco as espécies de perceve-
jos que atacam a soja, sendo
três as principais. Os sons
capturados são reproduzi-
dos e ampliados de 20 a 30
vezes em laboratório. A idéia
de Borgesé colocar essessons
em chips, que funcionariam
como uma minicaixa acús-
tica para atrair os insetos
em armadilhas previamente
preparadas. •

pela Porcel, empresa res-
ponsável pelo fornecimen-
to de energia à cidade, foi
construir-um "afastador de-

• Secagem com
chaminé solar

Pesquisadoresmineiroscome-
çaram a testara chaminésolar,
que tradicionalmente funcio-
na como usina de produção
de energia elétrica,para secar
alimentos como café,tomate,
banana, uva, maçã e abacaxi.
O protótipo da chaminé, com
12 metros de altura e 25 de
diâmetro em sua base, foi
construído por Cristiana San-
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joão-de-barro': A peça em
fibra de vidro é instalada
na cruzeta, impedindo que
o pássaro construa sua casa
muito perto dos cabos da
rede primária de forneci-
mento. "Indicamos ao pás-
saro o melhor lugar para
ele fazer a construção", diz

.J o. engenheiro Roberto..•
:i Lang, da Porcel. Colo-e

cado em postes locali-
zados próximos a bei-
ras de ríqs, riachos e
lagoas, áreas onde o
joão-de-barro encon-
tra a matéria-prima pa-
ra fazer seu ninho, o

afastador tem evitado que
acidade fique às. escuras
e permitido ao passarinho
procriar sem sustos. •

tiago eAndré Ferreira,alunos
de doutorado em engenha-
ria mecânica da Universida-
de Federal de Minas Gerais
(UFMG).Os principais bene-
ficiados pela novidade serão
os pequenos agricultores,que
normalmente não usam ne-
nhum tipo de secador e por
isso têm grandes perdas de
alimentos. Segundo o coor-
denador do projeto, Márcio
Fonte-Boa Cortez, as medi-
das ainda não são definitivas,
uma vez que há carência de
dados detalhados de tempe-
ratura, umidade e velocidade
de secagempara cada tipo de
alimento. "Partimos de idéias
teóricas, portanto matemáti-
cas, para estabelecer as me-
didas adequadas", diz Fonte-
Boa Cortez. A construção do
protótipo custou R$ 13 mil,
financiados pela Fundação de
Amparo à Pesquisa de Minas
Gerais (Fapemig). •



• Energia eólica
oxigena água

Apenas a energia do vento é
suficiente para colocar em fun-
cionamento um aparelho que
oxigena a água de tanques de
criação de peixes e Camarões
e pode também ser usado no
tratamento biológico de eflu-
entes. O aerador de pás flu-
tuante, acionado por uma tur-
bina eólica de pequeno porte,
foi desenvolvido pela empresa

Turbina eólica movimenta
pás do aerador flutuante

gaúcha Hyperlogic Automa-
ção de Sistemas. De constru-
ção simples, com duas peças
móveis, o Jangada 2000, co-
mo foi batizado o aparelho, é
durável e tem baixo custo. E
tem grande potencial para
substituir os aeradores acio-
nados por motores elétricos.
"O maior diferencial desse
equipamento é que não gas-
ta energia': diz Sérgio Severo,
diretor da Hyperlogic. O dis-
positivo flutuante simplifi-
ca a forma de orientação da
turbina eólica contra o vento.
O controle da velocidade da
turbina é feito por mergulho
progressivo das pás e a orien-
tação ocorre via movimen-
tação completa da torre. •

Patentes
Inovações financiadas pelo Núcleo de Patenteamento e Licenciamento

de Tecnologia (Nuplitec) da FAPESP. Contato: nuplitec@fapesp.br

Resina produzida pelas abelhas tem vários compostos

• Identificação da
própolis brasileira
Processo químico e separa-
ção dos mais diferentes ti-
pos de substâncias presentes
na própolis brasileira uti-
lizando duas técnicas de
fracionamento, a de croma-
tografia líquida de alta efi-
ciência e a de cromatografia
gasosa acoplada à espectro-
metria de massas. Essasduas
técnicas permitem identifi-
car e quantificar com preci-
são os diferentes compostos
presentes nessa resina. Após
a identificação e quantifi-
cação de distintos marca-
dores de própolis, um soft-
ware desenvolvido para esse
fim classifica a própolis
analisada de acordo com
um conjunto de tipos pre-
viamente estabelecidos.

Título: Processo para Se-
paração e Identificação de
Substâncias Químicas em
Própolis Brasileiras
Inventor: Maria Cristina
Marcucci Ribeiro
Titularidade: FAPESP/
Uniban

• Reagentes químicos
para análises

Processo de síntese e carac-
terização de novos reagen-
tes químicos (silanos con-
tendo grupos do tipo uréia),
para posterior utilização na
modificação química da
sílica cromatográfica. Es-
sas sílicas quimicamente
modificadas são utilizadas
como fase estacionária em
cromatografia líquida de
alta eficiên~ia, técnica ana-
lítica que pode ser empre-
gada em diferentes ramos
da química. Os silanos do
tipo uréia são preparados
em uma única etapa e en-
volvem a reação de apenas
dois reagentes, enquanto os
do grupo carbamato, bas-
tante utilizados para a mes-
ma finalidade, necessitam
de várias etapas, o que au-
menta os custos.

Título: Novas FasesEstacio-
nárias para Cromatografia
Líquida, ContendoGruposPo-
lares do Tipo Uréia Inseridos
na Cadeia n-alquila, para a
Separaçãoe a Purificação de

CompostosBásicos
Inventores: Claudio Airoldi,
Isabel Cristina Sales Fontes
Jardim e CésarRicardo Silva
Titularidade: FAPESPI
Unicamp

• Elementos ópticos
mais eficientes

Os elementos ópticos di-
frativos (EODs) são dispo-
sitivos ópticos "moldado-
res" de ondas luminosas. Os
EODs podem ser obtidos
por intermédio de relevos
gravados na superfície de
um material transparen-
te, reflexivo ou de padrões
gravados em filmes foto-
gráficos. Grande parte dos
EODs modula a fase da
luz incidente e em alguns
casos sua amplitude, mas
não ambos. Para contornar
essa limitação, foi desenvol-
vido um novo elemento óp-
tico difrativo capaz de rea-
lizar a modulação completa
de frente de luz. Esse ele-
mento foi fabricado com
técnicas precisas, de baixo
custo e bem estabelecidas
para uso na fabricação de
circuitos eletrônicos inte-
grados, obtendo-se 100%
de eficiência lumionosa.

Título: Elemento Óptico
com Modulação Complexa
Completa de Frentes de
Ondade Luz, e seu Processo
de Obtenção
Inventores: Luiz Gonçalves
Neto, Ronaldo Domingues
Mansano, Giuseppe Antonio
Cirino, Patrícia Soares Pinto
Cardona e Patrick Bernard
Verdonck
Titularidade: FAPESP/USP
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