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Cientistas brasileiros demonstram dualidade da sincronizacdo de amplitude-fase em sistemas
caoticos. Estudo, publicado na Physical Review Letters, tem implicagbes em areas diversas como
espaco, meteorologia, fisiologia respiratéria e mercado de capitais.

Por Fabio Reynol Estudos sobre manchas solares, fisiologia respiratoria, operagées financeiras,
meteorologia e outras areas tdo diversas como essas poderdo se beneficiar de uma pesquisa
publicada no periddico Physical Review Letters. O trabalho foi feito por cientistas do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) e do Instituto Tecnologico de Aeronautica (ITA), em Sao
José dos Campos (SP), em cooperacdo com colegas das universidades japonesas de Kyoto e de
Hokkaido. Por meio de simulagBes numéricas, o grupo analisou a intermiténcia espago-temporal, um
fenbmeno encontrado em fluidos, plasmas, éptica, rea¢des quimicas e biomedicina. A demonstragéo
da dualidade da sincronizacao de amplitude-fase feita pelo grupo pode ser aplicada em ciclos
solares, variabilidades climaticas, plasmas de fusdo termonuclear controlada, ritmos cardiacos e
respiratérios, sinais sismicos e frentes de ionizagcdo no Universo, entre outros exemplos. A
intermiténcia é caracterizada por uma série temporal que exibe periodos laminares que, por sua vez,
sdo intercalados por surtos de flutuagdes de grandes amplitudes. Ja na chamada intermiténcia
espaco-temporal, o sistema apresenta um comportamento caético no tempo e também no espago. O
grupo foi liderado pelo fisico espacial Abraham Chian, do Inpe, e investigou 0 mecanismo fisico da
intermiténcia do tipo on-off na transi¢cdo do caos temporal para o caos espaco-temporal, com base
na simula¢do numérica de um modelo néo-linear de ondas longas. Esse modelo matematico pode
ser utilizado para descrever fendmenos como a evolucdo da onda de deriva em plasmas ou de um
tsunami em um oceano. “O avanco significativo € a demonstracao da dualidade da sincronizacéo de
amplitude-fase das flutuagdes, o que pode ser aplicado em muitos problemas de sistemas
complexos como, por exemplo, o funcionamento do coracéo ou flutuagdes da bolsa de valores”,
disse Chian a Agéncia FAPESP. O trabalho contou com o apoio da FAPESP por meio de um Auxilio
a Pesquisa — Regular coordenado por Erico Rempel, professor do ITA, e de Bolsa de P6s-Doutorado
para Rodrigo Miranda, do ITA. Yoshitaka Saiki, das universidades de Kyoto e Hokkaido, esteve no
Brasil em 2006 com apoio da FAPESP. Os trés também assinam o artigo publicado na edicdo de 25
de junho da Physical Review Letters. O grupo também teve a participacdo de Michio Yamada,
professor da Universidade de Kyoto, conhecido por ter desenvolvido o0 modelo GOY
(Gledzer-Ohkitani-Yamada) de turbuléncia em fluidos. O estudo promoveu também avancos
metodolégicos. Os pesquisadores lancaram mao tanto da representacdo de Fourier como a de
Lyapunov para calcular as entropias espectrais de poténcia e de fase, bem como as médias
temporais dos espectros de poténcia e de fase. Segundo Chian, a metodologia desenvolvida
durante o trabalho podera ser aplicada na resolucdo de uma grande variedade de problemas em
sistemas fisicos, biolégicos, quimicos e tecnoldgicos. Problemas no ritmo cardiaco e crises nas
bolsas de valores sdo exemplos de instabilidades nesses sistemas. “Quando essa instabilidade
evolui para um sistema ndao linear, esse fendmeno cadtico que analisamos aparece”, disse. A
pesquisa focou nesse ponto de transi¢do entre o periodo de fluxo laminar e o turbulento. O fato de o
estudo poder ser aplicado também na analise de imagens implica que podera auxiliar estudos de
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manchas solares. Chamadas de regides solares ativas, essas manchas apresentam comportamento
turbulento enquanto as regides a sua volta atuam de maneira laminar. “Nosso trabalho podera
ajudar a entender a diferenciacéo das regides solares ativas”, disse Chian. Entender a transicdo de
sistemas laminares para sistemas turbulentos pode ajudar também nas investigacdes sobre o clima,
como a formacédo de fendmenos meteoroldgicos como furacdes e tornados. A investigacao atual
esta relacionada a outro trabalho publicado anteriormente também na Physical Review Letters. Na
época, o grupo de Chian caracterizou uma nova estrutura chamada de “selas caéticas” que ajudam
a prever o comportamento de um sistema cadtico e a controlar caos e turbuléncia em sistemas
complexos. O nome foi inspirado nas selas de montaria devido a uma caracteristica dessas
estruturas: elas séo estaveis em uma direcao e apresentam instabilidade nas dire¢des transversais
a essa. Prémio Guggenheim Chian foi um dos quatro brasileiros agraciados com a bolsa de 2010
da Fundac&o Memorial John Simon Guggenheim, dos Estados Unidos, que contemplou 180
pesquisadores, professores e artistas. A premiacdo envolve uma bolsa de cerca de US$ 23 mil para
ser utilizada em pesquisas na area de estudo do ganhador. Anunciado no inicio de junho, o prémio
de 2010 contou com cerca de 3 mil inscrigbes. Foram contemplados 37 latino-americanos e o Brasil
teve quatro laureados: Patricia Torres Bozza (Instituto Oswaldo Cruz), na categoria biologia
molecular e celular; Jodo Ricardo Mendes de Oliveira (Universidade Federal de Pernambuco), na
categoria neurociéncia; Jorge Villavicencio Grossmann, violinista e compositor radicado nos Estados
Unidos, na categoria composicdo musical; e Chian, escolhido na categoria ciéncia da Terra. O artigo
Amplitude-Phase Synchronization at the Onset of Permanent Spatiotemporal Chaos (doi:
10.1103/PhysRevLett.104.254102), de Abraham Chian, Rodrigo Miranda, Erico Rempel, Yoshitaka
Saiki e Michio Yamada, pode ser lido por assinantes da Physical Review Letters em
http://prl.aps.org/abstract/PRL/v104/i25/e254102. Esta noticia foi publicada em 15/07/2010 no sitio
www.agencia.fapesp.br. Todas as informac¢@es nela contida sédo de responsabilidade do autor.
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