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m grupo de pesquisadores

U do Departamento de Mate-
matica do Instituto de Ma-
tematica e Ciéncia da Computacéo
(Imecc) da Unicamp vem traba-
lhando em projeto tematico de al-
cance internacional. Financiados
pela Fapesp, os cientistas desen-
volvem equac0es diferenciais que
estudam sistemas dinamicos de
controle, assim chamados porque
sofrem alteracOes ao longo do tem-
po. Na esséncia, trata-se de um es-
tudo tedrico e abs-

Pesquisasja trato, mas que re-

metearesolugdode
renderam 10 questdes praticas.
mestradose  Uma das per-
15 doutorados  9untas mais recor-

rentes que o0s pes-
quisadores dessaareaouvem é para
gue servem os estudos. N&o passa
pela cabeca da maioria dos leigos
gue asequacdes diferenciais permi-
tem, entre outras coisas, modelar
as Orbitas dos planetas, antever a
trajetéria de astros e a ocorréncia
de eclipses, estabelecer a melhor
rota para os satélites artificiais,
criar modelos para a previsédo do
tempo, monitorar o comporta-
mento das bolsas de valores e pos-
sibilitar que um veiculo se movi-
mente sem condutor.

Mas, por paradoxal que possa pa-
recer, 0s pesquisadores envolvidos
nos estudos matematicos que a-
brem todas essas possibilidades ndo
estdo diretamente centrados nelas
e sim em desenvolver modelos te6-
ricos. Por sua sofisticacdo e amplitu-
de, eles permitem atender necessida-
des reais quando necessario.

Pode-se dizer que os pesquisado-
res até, circunstancialmente, dedi-
cam-se a demandas praticas e cer-
tamente o fazem. Entretanto, suas
preocupac6es maiores estdo volta-
das a elaboragéo tedrica porque sa-
bem que ela pode contribuir para a
resolucdo de problemas reais, seja
mais préxima ou remotamente.

Campo tedrico — Muitos desses
sofisticados estudos se iniciaram
com vistas ao atendimento de situ-

acgOes praticas, mas depois as abs-
trairam e passaram a se desenvol-
ver no campo tedrico, como gostam
de enfatizar os pesquisadores en-
volvidos. Eles lembram, também,
que estudos tedricos, desenvolvidos
e desvinculados de quaisquer pro-
blemas praticos, permitiram a re-
solucéo de problemas concretos.

Estas consideracOes emergem no
escopo dos objetivos dos professo-
res Luiz Antonio Barrera San Mar-
tin, coordenador do projeto tema-
tico, e Marco Antonio Teixeira, que
lideram as discussdes referentes ao
trabalho de pesquisa. Os cientistas
propdem a busca de novos proble-
mas matematicos, novas linhas de
pesquisa e organizacéo de encon-
tros e eventos. Integraram tam-
bém o grupo os pesquisadores
Paulo Ruffino e Pedro Catuogno. A
equipe é constituida ainda por ou-
tros pesquisadores do Imecc e da U-
nesp de S&o José do Rio Preto.

Prestes a completar quatro anos,
0 projeto tematico encabegado pe-
los professores San Martin e Tei-
xeira, especialistas respectiva-
mente em sistemas de controle e
em sistemas dindmicos, foi sugeri-
do a Fapesp depois de congresso
internacional realizado na Uni-
camp, organizado por componen-
tes do grupo. Participaram do e-
vento os mais renomados matema-
ticos dessas areas no mundo. Nes-
sa linha de trabalho, se destacam
seis centros estrangeiros —Univer-
sidade de Dijon (Francga), Univer-
sidade Auténomade Barcelona (Es-
panha), Universidade de Augs-
burg (Alemanha), lowa Satate Uni-
versity (EUA), University of Bristol
e University of Warwick (Inglater-
ra) - além do grupo brasileiro.

No entender dos pesquisadores,
o projeto desenvolvido atingiu ple-
namente 0s objetivos a que se pro-
punha, o que se reflete nos cerca de
60 artigos em periddicos de circu-
lagdo internacional de primeira
qualidade (com classifica¢do “A” no
Qualis/Capes), muitos em co-auto-
ria com eminentes pesquisadores
internacionais, e no namero de
mestrados (10) e doutorados (15)
dele resultantes. San Martin admite
gue a equiparagdo do grupo aos
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Pregdo na Bovespa: segundo o professor Catuogno, a volatilidade dos mercados pode ser
determinada por uma equagao que considera probabilidades e comportamentos aleatérios

dos paises centrais se deve ao fato
de que a pesquisa matematica nédo
exige muitos recursos. “Ela depen-
de fundamentalmente de cérebros,
o que facilita o seu desenvolvimen-
to em paises periféricos”, observa.

Na ponta - O cientista reconhe-
ce que a pesquisaem matematicano
Brasil é recente, tem aproximada-
mente 50 anos, mas ja foi promovi-
daaogrupo IV (oVéomaisalto) no
ranking internacional, junto com
Bélgica, Austria e outros. “Gostaria
de salientar que em Nosso grupo se
desenvolve a teoria de semigrupos
de Lie, reconhecida como funda-
mental na pesquisa atual nos siste-
mas dindmicos e na teoria de con-
trole. Neste particular, estamos na
ponta aqui no Brasil, o que de fato
ndo é comum em outras areas de
ciéncia e tecnologia”.

Em relacdo ao projeto, o profes-
sor Teixeira considera que “fize-
mos um arcabougo do que preten-
diamos desenvolver. No processo
de estudo, as coisas se bifurcaram
e surgiram novas questoes, além
das inicialmente propostas. Con-
seguimos a resolugdo de grande
parte delas e outras ficaram pelo
caminho, substituidas pelas no-
vas demandas. Os resultados nos
entusiasmam e nos credenciam a
pedir renovacdo do contrato com
a Fapesp por mais quatro anos”.

Teixeira explica que a grande
maioria dos fendmenos que sofrem
modificacdes com o tempo podem
ser modelados por sistemas dina-
micos, particularmente por equa-
cdes diferenciais. Seu grupo se pre-
ocupa principalmente com os as-
pectos geométricos dessas mode-
lacBes, pois para grande parte das
equagcdes ndo se conseguem resolu-
coes explicitas. “Entdo, se estuda o
comportamento das solugfes sem
ter os valores numéricos”.

Luiz Antdnio Barrera San Mar-
tin acrescenta: “O que se procura-
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va, nos primordios, era a resolucao
dessas equacfes. Com o tempo, des-
cobriu-se que essa ndo eraa melhor
abordagem para as equagdes dife-
renciais. Foram desenvolvidas en-
téo solucBes mais qualitativas. Des-
sa mudanca de perspectiva é que
surgiuateoriamodernade sistemas
dindmicos. De alguma coisa que se
modificanotempo, procura-se uma
solucdo geométrica, qualitativa”.

Paulo Ruffino diz que problemas
classicamente resolvidos, como a
previsao das Orbitas dos planetas,
servem de embasamento para o
trabalho que realizam: “Hoje, es-
tamos preocupados com outros
tipos de questdes. Embora nossos
estudos sejam totalmente abstra-
tos, tiveram origem em problemas
praticos. Nés os resolvemos e, de-
pois, nos desvinculamos deles, ru-
mo a um aprofundamento teorico.
N&o constitui objetivo do nosso
estudo vincula-lo a resolugédo de
problemas reais, embora o que fa-
Zemos possa encontrar situacdes
de aplicagdo imediata, 0 que nem
sempre ocorre, porque essa nao é
nossa preocupacado”.

Teixeira lembra, como exemplo,
que o coordenador de um grupo
espanhol com quem trabalha em
cooperagdo ganhou uma concor-
réncia para determinar a Orbita
mais adequada para o satélite uti-
lizado pelo Mercado Comum Euro-
peu: “Esse é um problema que nos
diz respeito”. Ele lembraaindaque
um grupo francés, com o qual os
cientistas trabalham em coopera-
¢do, desenvolveu um sistema que
permite manter o foco de uma mé-
quina fotografica em um satélite
assestado sobre uma regido espe-
cificadalLuaoudeum planeta: “Es-
se tipo de problema esta relaciona-
do aos sistemas de controles diné-
micos”.

Deleite —Ruffino esclarece que 0s
estudos abstratos que desenvol-
vem tém interesse matematico em
si mesmo. “Muito do trabalho dos
matematicos é contemplativo e re-
sulta do deleite com os resultados
que véo sendo alcangados. Os pes-
quisadores saboreiam a beleza dos
encaminhamentos das idéias, do
percorrer de uma determinada
trajetoria, a elegancia das solucdes,
aexemplo do que ocorrecomquem
escreve poesias ou textos, ou se
compraz com a criagao pictorica.
E uma beleza comparada a beleza
das artes”.

Segundo o pesquisador, a partir
de situagdes simples, vai se sofis-
ticando o grau de abstracéo, atin-
gindo-se um estagio em que é difi-
cil dizer qual a aplicagédo pratica.
“Esperamos que os resultados le-
vem a aplica¢Bes cada vez maiores
no ambito da fisica, da quimica, da
biologia, das ciéncias e das tecno-
logias em geral”.

San Martin acrescenta que, se al-
guns estudos comegam com a pre-
ocupagcao de resolver problemas,
ndo se pode deixar de constatar que
depois a matematica adquire vida
prépria, pois essa é sua natureza:
“Ela se auto-alimenta e segue um
caminho abstrato. Em algum futu-
ro esses conhecimentos podem re-
solver situagbes concretas nova-
mente. Essa é a nossa esperanca”.

O que ha cem anos era matemati-
ca pura hoje é matematica aplica-
da, lembra o professor Teixeira. Ele
esclarece que o objetivo da mate-
matica pura &, eliminando concre-
tudes, avangar nas abstragdes para
chegar a um arcabouco que possa
ser usado no futuro: “O grande po-
der damatematica é o poder de abs-
tracdo e ndo o de calculo”. A propé-
sito, San Martin lembra que a Teo-
ria de Grupos surgiu no século XIX
danecessidade de resolver equacoes
polinomiais e cresceu como teoria
abstrata. “Mais tarde, com o sur-
gimento da mecénica quantica, a
Teoria de Grupos serviu-lhe como
matematica bésica”.

Para Pedro Catuogno, os estudos
que realizam remetem a algumas
perguntas basicas; como os fenéme-
nos dinamicos se desenvolvem no
tempo? Quais os fatos intervenientes
que importam? Em certas circuns-
tancias, as conclus@es levam a um
tempo futuro, como o choque de pla-
netas, mas ha situagdes que dizem
respeito ao dia-a-dia, como no caso
da bolsa de valores.

Segundo Catuogno, a bolsa de va-
lores constitui um sistema dinami-
co. “Asuaconduta erratica, que leva
as pessoas a falar em volatilidade de
mercados e taxa de crescimento, po-
de ser determinada por uma equa-
cdo estocética, assim chamada por-
que consideraprobabilidadese com-
portamentos aleatérios”.

Paraisso, continua o pesquisador,
essas equacdes precisam ser asso-
ciadas a parametros que permitem
a insercdo de ruidos que podem a-
fetar a dindmica de comportamen-
to do processo. “Ao ‘empacotar’
todos os fatores aleatérios que
constituem ruido, pode-se tornar a
resolucdo da equagdo mais realis-
tica e utilizavel pelas instituic8es
financeiras, o que ocorre efetiva-
mente nos bancos. O mesmo se faz
na modelagem matematica que
permite a previsdo do tempo”.

Para o professor Teixeirando deve
ser esquecida ainda a contribuigéo
tedricado grupo. Ele lembraque ha
alguns anos o Conselho Brasileiro
de Matematica apontou quatro li-
nhas de pesquisas essenciaisemque
o Brasil devia investir. Uma delas
eraaTeoriade Lie (devidaaSophus
Lie, matematico noruegués do sécu-
lo XIX). O grupo é o Unico no Brasil
que se dedica a essa teoria, funda-
mental para o desenvolvimento de
sistemas dinamicos.



