ENTREVISTA  Ton Marar

Jm mergulno no

UNiverso singular

o primeiro andar do bloco 3 do Insti-
tuto de Ciéncias Matemdticas e de
Computagio (ICMC) da USP, em Sao
Carlos, Sao Paulo, Ton Marar, profes-
sor na Instituicdo, tenta explicar o
que estuda um matematico como ele. Nesse
momento, recorda-se de um artigo que escre-
veu e a lembranga altera de forma dréstica o
rumo futuro da conversa. Um tornado invade a
sala: “Como todos os fenémenos que se mani-
festam de maneira abrupta, os tornados também
podem ser descritos matematicamente”.

A frase emerge do artigo que Ton escreveu para
o livro “Numa dada situagao”, lancado durante a 292
Bienal de Sao Paulo, em 2010, em conjunto com
a obra audiovisual Tornado, do artista belga Fran-
cis Alys. Para produzir o video, Alys literalmente
perseguiu tornados, durante dez anos, fotografando
e filmando o fendmeno meteorolégico pelo Méxi-
co. Para explicar matematicamente esse fendmeno,
Ton recorre a outro Thom, mais precisamente René
Thom, matematico francés que ganhou a famosa
Medalha Fields, o Nobel da matemdtica, em 1958.
Os modelos concebidos por Thom por volta de 1965
deram origem a chamada Teoria da Catdstrofe. Para
simplificar, pense em processos do tipo causa-feito
como, por exemplo, os ventos que se formam pelo

HA& tantas definicdes possiveis o

i encontro entre massas de ar quente e Gmido com
para as teorias matematicas massas de ar frio e seco. E comum pensarmos que
como as dimensodes da variagbes suaves nessas causas também provoquem
realidade que habitam a mente variacoes suaves em seus efeitos, certo? “Pois nao

é bem assim que um tornado nasce”, explica Ton.

dos pesquisadores dessa area Nesta entrevista, o mestre fala sobre suas pesqui-

sas e da total conexao entre filosofia e a matematica
como também sua aplicagao cotidiana.

IMAGEM: REINALDO MiZuTANI
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FILOSOFIA + Qual a chave para ensinar matemati-
ca por meio de um viés filos6fico?

Marar * Ndo requer muito esforco. A matematica,
assim como boa parte do pensamento ocidental,
tem suas bases na filosofia da Grécia antiga. Talvez
se os professores, desde aqueles da escola primaria,
tivessem aulas de filosofia como tém de matematica,
poderiam ajudar seus alunos a perceber a conexao.
Eles precisam ter, no minimo, um pouco de conhe-
cimento dos classicos, como Pitdgoras, que viveram
no tempo em que a filosofia e a matematica eram a
mesma disciplina.

FILOSOFIA * Qual a sinergia entre Filosofia, Ma-
tematica e Arte nos dias de hoje?

Magrar ¢ Nos dias de hoje, pouca, ou quase nenhuma.
Ja foi o tempo em que tudo era a mesma coisa. Tudo
era busca de entendimento do universo e, portanto,
ndo se excluia nenhuma forma de conhecimento.

Por exemplo, imagine uma drvore e nela uma folha
seca que se desprende da copa e cai. Para entender
esse fendbmeno podemos iniciar com as perguntas:
como a folha cai e por que a folha cai? Issac Newton,
grande conhecedor dos filésofos classicos, respondeu,
ao menos em parte, a essas questoes. Enquanto a
dltima — por que a folha cai? — € uma questao mais fi-
loséfica, a primeira — como a folha cai? - é de pura ma-
tematica. Para se entender um corpo que cai, Newton
cria. um modelo matemdtico do fendémeno. Nesta
passagem do real para o mundo das ideias, onde
vivem os modelos matematicos, hipoteses sao feitas.
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Ele representou a folha por um ponto (objeto zero di-
mensional, que s6 existe no mundo das ideias) sobre
o qual atuariam forgas que fazem o fendémeno acon-
tecer. Sao muitas as forgas que atuam na folha que cai
na natureza. Ele escolheu sé aquelas mais relevantes,
pois quanto mais préximo da realidade o modelo es-
tiver, mais complicada a matemdtica para resolver a
questao. Uma vez feitas suas escolhas, Newton des-
creve como a folha cai, ou melhor, o modelo da folha.
No limite, se considerarmos todas as possiveis forgas
que atuam numa folha seca que cai, o modelo ma-
tematico seria tdo complicado que sua solugao nao
ajudaria na compreensio do fendémeno, se é que
seria possivel resolvé-lo. Nesse caso, considero que
uma descricao poética da folha seca que cai nos
proporcionaria mais conhecimento do fendmeno do
que a matematica.

FILOSOFIA ¢ Qual o papel da criatividade no pro-
cesso de assimilacao das teorias matematicas?

Marar ¢ A criatividade é importante em qualquer
disciplina. Assim como um mdsico, 0 matemético
pode desenvolver a sensibilidade de que estd diante
de um resultado interessante, belo. Tal beleza pode
ser percebida pelo profissional criativo. Em 1941, o
professor Godfrey Hardy, da Universidade de Cam-
bridge, registrou: “The mathematician’s patterns, like
the painter’s or the poet’s must be beautiful; the ideas,
like the colours or the words must fit together in a
harmonious way. Beauty is the first test: there is no
permanent place in this world for ugly mathematics.”

FILOSOFIA ¢ Stephen Hawking teria declarado
que se investe muito nas Ciéncias Humanas,
quando o importante seriam a matemadtica e a
fisica. Qual a opinidao do senhor sobre isso?

Marar © E dificil acreditar que um professor tio re-
nomado da Universidade de Cambridge, tenha feito
uma declaragdo tao imprecisa. O que é investir muito?
Do pouco que eu sei, a Filosofia cldssica é fundamental
para o desenvolvimento da matematica e também da
fisica. Nosso conhecimento do universo é tao pequeno
que priorizar a matematica e a fisica em detrimento das

A Escola de Atenas, de Raphael. No centro, Platao conversa com
Aristoteles. Cada um carrega um livro. Platdo tem o Timeo.
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priorizar a matematica e a fisica em detrimento das
ciéncias humanas seria estupidez

ciéncias humanas seria estupidez. Quanto mais enten-
demos o universo no qual vivemos, paradoxalmente,
aumenta nossa ignorancia. Quem sabe as ciéncias hu-
manas ajudem a desatar esse no.

FILOSOFIA ¢ Muitos isolam a matematica como
uma disciplina distante do universo da reflexao
sobre nosso cotidiano. Isso ocorre por quais mo-
tivos? Seria importante para a sociedade reverter
essa visao?

MarAR * O motivo dessa tendéncia € a falta de infor-
macao. Infelizmente, a matematica sofre da mesma
incompreensdo que a filosofia, as artes e outros
tantos ramos do conhecimento. Como diria Picasso,
todo conhecimento é importante para a construgao
de uma concepgao estética da vida.

De tempos em tempos, a matematica recebe um raro
destaque na imprensa e isso pode influenciar ge-
racoes futuras de estudantes a se interessarem pela
disciplina. Por exemplo, os ganhadores do prémio
Nobel de fisica de 2016 utilizam o conhecimento da
classificacao topoldgica das superficies fechadas, que
existe desde 1920, da tese de PH.D. do matematico
Henry Brahana, na Universidade de Princeton. Como
consequéncia dessas pesquisas recentes em fisica,
novos materiais ultrafinos poderao ser criados e, con-
sequentemente, telefones celulares incriveis logo es-
tardo no mercado. Outro exemplo, o prémio Nobel
de quimica de 2011 utiliza uma descoberta do bri-
tanico Sir Roger Penrose que, em 1982, encontrou
um tipo de ladrilhamento exético do plano chamado
quase-cristal. Em seguida, novas frigideiras nao ade-
rentes apareceram no mercado, feitas com esses
novos materiais sintéticos.

Desde os primérdios, quando se usavam materiais
brutos para facilitar nossas vidas até os materiais sin-
téticos inteligentes de hoje, a matematica esta no
centro desse desenvolvimento.

Reverter uma visdo estreita sobre qualquer drea do
conhecimento é sempre importante.

IMAGEM: REINALDO Mizutami
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FILOSOFIA * Como é e o que representa o seu
trabalho sobre a Teoria das Singularidades?
Magragr ¢ Parte do meu trabalho é sobre superficies
singulares. Tais objetos podem ser imaginados como
uma colecdo de pedacos de planos (objetos bidi-
mensionais) curvados e torcidos. Essas superficies
podem ser tio complexas a ponto de nao ser pos-
sivel representd-las, sendo no espaco de dimensio
quatro. Dai modelos dessas superficies no espaco
tridimensional sio como sombras do objeto que
vive na quarta dimensio. Nesse processo de pro-
jecdo, certas singularidades acontecem e, desde
minha tese de Ph.D., escrita na Universidade de
Warwick, na Inglaterra, em 1989, venho estudando
esses fendmenos.

FILOSOFIA * A chamada Teoria da Catistrofe se de-
senvolve de que forma dentro de suas pesquisas?
MARAR ¢ A Teoria das Catéstrofes é apenas um tépico
na minha drea de pesquisa chamada Teoria das Sin-
gularidades. Talvez o nome Catastrofes, escolhido
pelo seu criador, o francés René Thom, despertou
a imaginacao dos leigos e ganhou destaque até nos
jornais diarios nos anos 1970. Catastrofe aqui sig-
nifica Transicdo entre estados. E intuitivo pensar que
em uma situacdo tipo causa-efeito, se provocarmos
uma pequena variagao nas causas, resultard em uma
pequena mudanca no efeito. Contudo, existem fe-
némenos que ndo se comportam assim. Quando
pequenas variagdes nas causas provocam grandes
variagoes no efeito, acontece, segundo Thom, uma
catastrofe. Por exemplo, se enchermos um copo com
agua e, no final, continuamos a colocar agua com um
conta-gotas, existird um instante que a gota intro-
duzida fard o copo transbordar de uma quantidade
de dgua, bem maior que uma gota. Naquele instante,
ocorreu uma catdstrofe.

FILOSOFIA » Qual o grande filésofo que influen-
Cia suas pesquisas como matematico? Explique
por favor!?

Marar * Platdo. Suas ideias sio tio modernas. Con-
sidero o didlogo Timeo, de Platio, a “teoria do big
bang” da Grécia antiga. Timeo explica tudo: o uni-
Verso, as pessoas, 0s animais, tudo — consideran-
do-se, naturalmente as limitacoes que acompanham
0 inicio de qualquer investigagao.
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Quando hoje se fala em particulas subatémicas
como léptons, quarks e bésons, entendo que isso é
apenas uma evolugdo da ideia platonica primordial.
De fato, no Timeo as particulas elementares sio o
fogo, a terra, o ar e a dgua. Cada um desses ele-
mentos estd associado a um dos cinco sélidos pla-
tonicos que sdo os Gnicos poliedros regulares no
espago tridimensional, e so, respectivamente, o te-
traedro, o cubo, o octaedro e o icosaedro. O quinto
sélido platénico, o dodecaedro, com suas 12 faces
pentagonais, cada uma delas associada a um animal
do zodiaco, segundo Timeo, representa o cosmos.
Em um artigo da revista Nature de 2003, os autores
J.P. Luminet, J. Weeks e outros astrénomos de re-
putados centros de pesquisa na Franca e Estados
Unidos, apresentam um modelo que possivelmente
explica o formato do nosso, ainda tio desconhecido
universo. O resultado, deduzido de dados obtidos
dos mais potentes satélites e telescépios é um
modelo tridimensional, sem borda, equivalente ao
dodecaedro na quarta dimensdo. Em outras pa-
lavras, alegorias platénicas do século IV a.C sao,
de certa forma, verificadas experimentalmente no
século 21. Platdo é o maximo!

IMAGEM: SHUTTERS TOCK, INC.

Sélidos platénicos ajudam a estender o formato do universo

FILOSOFIA = Muitas pessoas, de diferentes ge-
racoes, dizem que odeiam matematica. O que
leva a isso?



Em outras palavras, alegorias platonicas do século IV aC
s30. de certa forma, verificadas experimentalmente no
século 21. Platdo & o maximao!

Ton Marar diante da escultura “A Coisa”, no Instituto de Ciéncias Matemdticas e de Computagao (ICMC), na cidade de 530 Carlos

MaRrar ¢ Nao sei quando isso comegou, mas tornou-
-se aceitdvel uma pessoa dizer que nao entende
nada de matemitica e, de certa forma, se orgulhar
disso. E mais raro encontrar pessoas que declarem
que nao entendem nada de literatura ou teatro. Nao
sofrem da mesma incompreensdo outras disciplinas
bésicas como a fisica, quimica ou biologia.

A divulgacdo da matemdtica nao é tao boa quanto
dessas disciplinas, que conseguiram desenvolver
certa comunicagao, sem tecnicalidades, expli-
cando suas magnificas conquistas para o publico.
Recorrem a esquemas muito bem produzidos e
criam uma ilusio de entendimento de processos
complexos. Buracos negros sao descritos de forma
tdo simples como se descrevessem um buraco que
é negro. Na televisio sio apresentados esquemas
que descrevem a acdo de certo virus como se fosse
um fendmeno plenamente conhecido e, no entanto,
pouco se sabe a respeito. Conceitos cientificos sao

exemplificados recorrendo-se a fenémenos corri-
queiros — como no caso da luta pela sobrevivéncia.
O espectador sente o prazer do conhecimento que,
muitas vezes, nem mesmo os especialistas possuem.
Se, por um lado, criar a ilusdo do conhecimento é
algo discutivel, por outro é louvavel que se cons-
cientize a populacdo para cuidados com doengas
terriveis e desconhecidas.

A comunicagdo de resultados matemdticos surpre-
endentes, sem tecnicalidades, é muito mais diffcil.
Imagine a divulgacdo na TV do seguinte resultado:
as medianas de um tridangulo se encontram em um
mesmo ponto. E isso acontece em qualquer tridngulo.
Talvez, se mostradssemos um triangulo feito de um
material homogéneo (tanto quanto possivel, pois ho-
mogeneidade perfeita s6 existe no mundo perfeito
das ideias) poderiamos chamar a atengao do publico,
ao equilibrar o triangulo apoiado naquele ponto no
qual as trés medianas se encontram. ifilo
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