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Patricia Gongalves é professora associada do IST. Fez o doutoramen-
to em matemdtica no IMPA e desenvolve investigagao em Sistemas
de Particulas. Foi-lhe atribuida, em 2016, uma bolsa do European
Research Council, a primeira em Portugal para a drea da Matema-
tica. Aqui fica um resumo da longa conversa que tivemos com esta
mulher assertiva e profunda. Muito ficou por transcrever e muito

mais por falar.

GONCALO Patricia, fale-nos um pouco da drea em que
desenvolve o seu trabalho de investigagéo.

PATRICIA A minha drea é uma &rea que ndo existe em
Portugal. Eu sou a tnica pessoa que trabalha em siste-
mas de particulas. Parte da Teoria da Medida, de Pro-
cessos Estocdsticos e chegamos aos sistemas de particu-
las. A ideia que estd por detrds do que eu fago é muito
simples. N6s, tentando descrever tudo o que vemos com
os nossos olhos, aquilo que podemos chamar de mundo
macroscépico, um mundo continuo, perguntamos, por
exemplo, de que forma é que neste mundo um gés se es-
palha. Usando as leis da Fisica ndo podemos fazer uma
descrigdo correta, porque terfamos de fazer uma lei para
cada uma das particulas, algo que nem com os super-
computadores que temos hoje em dia isso seria possivel.
Estou a falar de um gds, mas poderfamos estar a falar de
outras coisas, como planetas, galéxias...

GONCALO Sistemas com muitas particulas...

PATRICIA Sistemas com muitas particulas... A ideia é en-
tdo descretizar esse corpo, olhar para as particulas, para
os constituintes, para as moléculas, e assumir que essas
particulas ndo se movem de uma forma determinista. Eu
ndo sei exatamente qual € a lei que elas seguem, mas di-
rei que elas tém uma determinada probabilidade de se
moverem para um determinado lugar. Claro que para
conseguir calcular qualquer coisa, eu vou ter de escolher
uma lei de probabilidade para as particulas. A matemad-
tica tem isso, eu posso querer ser muito ambiciosa e que-
rer modelar o mundo usando férmulas matematicas, mas
temos de ser realistas. Para conseguir tratar os modelos,
temos de escolher a probabilidade e fazer simplifica¢des.
H4é quantidades que eu estou interessada em analisar,
por exemplo, a pressdo, a temperatura. Num fluido, qual
é a viscosidade...

Formalmente, isto significa que eu discretizo o espaco,
unidimensional ou de dimensdo superior. A discreti-
zacao é feita segundo uma certa regra. Por exemplo, no
caso unidimensional, fago a discretizacdo do intervalo
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[0,1] em intervalos pequenos e fago o comprimento de
cada um destes subintervalos convergir para zero. Des-
te modo, no limite, consigo obter o espago macroscépico
inicial. Ou seja, fago uma inclusdo de um espacgo discreto
num espago continuo, e quando passamos ao limite do
pardmetro de escala, vou obter o meu espago macro. Nes-
te espaco discreto, dizemos que cada particula vai espe-
rar um tempo até comecgar a mover-se, uma quantidade
de tempo aleatério, que é dada por um processo aleaté-
rio. Em geral, poderfamos considerar um processo qual-
quer, mas, de facto, para voltarmos ao mundo em que
podemos fazer contas, vamos considerar um processo de
Markov, em que, de todo o passado e o presente, para
saber qual o futuro do meu processo sé preciso de saber
o presente. Quando a minha particula decide iniciar o
seu movimento, em que este inicio é regulado por uma
varidvel exponencial, porque é a tnica distribuigdo con-
tinua que tem a propriedade de perder a memdria, obte-
mos entdo um sistema de particulas em que o tempo em
que as particulas mudam de local e para onde mudam é

aleatério. No entanto, a quantidade que queremos obser-

var tem uma lei deterministica, pois quando passo ao li-
mite, tenho uma fung¢do que é solugéo de uma equagéo as
derivadas parciais (EDP), completamente deterministica.

GONCALO Um modelo parecido com uma caixa de
Ehrenfest...

PATRICIA Sim, mas mais complicado, porque temos mais
dimensdes, mais varidveis, temos processos para os tem-
Pos e processos para os saltos, temos uma coisa de que eu
ndo falei, que é a configuragéo inicial de que parte o meu
sistema. Por exemplo, eu estico o braco e lango um gds
numa sala. Isto reflete uma escolha. O que é interessante
é a passagem do microaleatorio e discreto para o macro
continuo e deterministico.

GONCALO E isso foi aquilo que o Boltzmann conseguiu
fazer muito bem...
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PATRICIA Exatamente. Isto é tudo proposto pelo Boltz-
mann na Fisica Estatistica.

GONCALO Consegue imaginar o que é que daqui a 20
anos se saberd na sua drea que hoje ndo se sabe?

PATRICIA Eu e os meus colaboradores contribuimos para
a resolucdo de um problema que estava em aberto na Fi-
sica-Matematica hd muitos anos, desde 1986. Num dia de
inverno, temos particulas de gelo que caem na janela de
um carro. Devido & geometria das particulas de gelo, ha
buracos que se formam. Se pensarmos na interface que
se forma do vidro que tem particulas do vidro que néo
tem particulas, foi conjeturado em 1986 por trés fisicos,
Kardar, Parisi and Zhang, que essa linha é descrita por
uma lei universal, descrita por uma solugdo de uma EDP
estocdstica, af sim, deixando de ser deterministica. Essa
conjetura afirmava que isto ndo acontecia apenas no caso
das particulas de gelo, mas igualmente noutro tipo de
fendmenos como o crescimento de bactérias, ou noutro
exemplo que estd muito presente entre os matematicos,
que é a marca deixada pelo copo do café numa mesa.
Se observarmos essa linha com um microscépio, observa-
mos o mesmo tipo de interface.

A pergunta a que eu e 0os meus colegas procurdmos res-
ponder foi a de como apanhar num sistema microscopi-
co e, a partir daqui, chegar ao sistema macroscépico. De
novo, era tentar perceber de que forma se faz essa passa-
gem do micro para o macro.

Conseguimos fazé-lo considerando sistemas muito ge-
rais, sistemas que tém uma assimetria, ou seja, nas pro-
babilidades de transigdo hd uma diregdo privilegiada.
Por exemplo, no caso unidimensional, as particulas terdo
uma probabilidade de se moveram para a esquerda dife-
rente da probabilidade de se moverem para a direita. Ou
seja, hd um drift. Fazendo variar este drift conseguimos
modelar a deposi¢do de particulas com outros tipos de
geometria.

GONCALO E essa assimetria advém de uma lei fisica...

PATRICIA Sim, podemos pensar num caso extremo em
que eu vou para a direita com probabilidade um. Este é
o caso do transito. Podemos assim modelar os engarrafa-
mentos e coisas desse estilo.

Para cada assimetria, caimos naquilo a que os fisicos cha-
mam classe universal, em que existem certas proprieda-
des e um conjunto de equagdes. Quando mudamos a assi-

metria, mudamos de classe e isto implica que mudamos
o tipo de geometria das nossas particulas.

Uma questdo que ainda estd em aberto é saber que tipo
de sistemas caem nestas classes. N6s contribufmos com a
classificacdo de vdrios sistemas.

GONCALO E como é que acabou por ser a tinica pessoa
em Portugal a trabalhar nesta drea?

PATRICIA Bem, eu fiz a minha licenciatura na Faculdade
de Ciéncias da Universidade do Porto, e passados 20 anos,
fazendo uma critica rdpida ao ensino das Probabilidades
em Portugal, as Probabilidades ainda sdo vistas junto a
Estatistica. Como qualquer pessoa num curso cientifico
em Portugal, temos uma cadeira na licenciatura de Proba-
bilidades e Estatistica em que, basicamente, se passa um
semestre inteiro a mentir aos alunos. O problema é que
um aluno de licenciatura em Matematica chega ao fim dos
trés anos e ndo vé nunca nada de probabilidades. A minha
realidade foi esta.

Na escolha da drea do meu curso, escolhi inicialmente
o ramo educacional. Mas antes de ir para estdgio, deci-
di mudar para Matemdtica Pura. Ajudou-me na altura a
forma como o curso estava organizado, pois, voltando
atrds, apenas tive de fazer uma cadeira do terceiro ano e
o quarto ano completo. Essa disciplina do terceiro ano era
precisamente Teoria da Medida. Fiz o primeiro semestre.
Na altura, os professores que eu tinha eram, na sua maior
parte doutorados em sistemas dindmicos pelo IMPA e eles
estavam sempre a aconselharem-nos a ir fazer um curso
de verdo ao Rio de Janeiro. Era possivel, porque o verdo
no Brasil coincide com a fase de exames do primeiro se-
mestre aqui. Faldmos com os professores e, eu e mais dois
colegas, fomos. Embora a minha ideia original fosse ir
fazer um curso de Andlise Funcional ou Probabilidades,
descobri que havia um curso de Teoria da Medida com
um professor que eu ndo sabia quem era.

GONCALO E quem era esse Professor?

PATRICIA Era o Cldudio Landim, que veio mais tarde a
ser o meu orientador. Fiz entdo Teoria da Medida, de que
eu ja tinha ouvido falar mas néo sabia o que era. Além
disso, ia ter essa mesma disciplina no segundo semestre
no Porto. Gostei imenso! Percebi que se fizesse o douto-
ramento no IMPA, era com ele que queria trabalhar. In-
dependentemente daquilo que ele fizesse. Ele era muito
duro mas ao mesmo tempo era muito rigoroso, qualquer
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questdo tinha sempre uma resposta correta.

Voltei ao Porto. Fiz basicamente um ano num semestre
porque tinha estado no Brasil e tinha ainda as discipli-
nas de primeiro semestre para acabar. Candidatei-me ao
IMPA diretamente para doutoramento, sabendo que ti-
nha de fazer um enorme esfor¢o para colmatar o que nao
sabia de Probabiidades.

GONCALO Vamos falar um bocado do IMPA...

PATRICIA O ambiente do IMPA é espetacular. Nao sei
como estd agora. Na altura havia muitos portugueses
com bolsa da FCT. Hoje em dia estd diferente, porque a
FCT estd a atribuir bolsas aos programas doutorais. Na
altura, éramos dez portugueses, eu em Probabilidades e
muitos em Sistemas Dindmicos.

Alguns dos que foram comigo ndo voltaram mais, por-
que temos em Portugal este problema muito grave dos
concursos. Eu demorei nove anos para arranjar emprego.
E um problema que fingimos ndo existir. Eu passei por
tudo, ao ponto de dizerem que ndo sou probabilista, ao

ponto de nédo ser admitida sequer a concurso. Tive mo-
mentos em que tive vontade de nunca mais voltar a Por-
tugal.

GONCALO Mas a visdo que temos é a de que no meio do
caos que é o Brasil, o IMPA é uma ilha...

PATRICIA Mas em ciéncia as coisas sdo muito mais evolui-
das do que aqui. A gestdo de um projeto no Brasil é aquilo
que deveriamos fazer em Portugal. Eu tenho esta bolsa da
ERC para gerir e muitos dos cabelos brancos que tenho
devem-se, ndo aos meus trés filhos, mas a gestdo desta
bolsa. Por exemplo, para comprar os computadores para a
minha equipa, mandei o prego para Bruxelas e eles disse-
ram de imediato que sim. Em Portugal, um Mac é consi-
derado um produto de luxo e, portanto, comprar isto nem
pensar. Mandei uma carta para o Ministério das Finangas
e estive seis meses sem resposta. Entretanto, a lei mudou
e eu pude comprar os computadores. E isto com dinhei-
ro europeu que quando chega a Portugal tem de se reger

com a lei portuguesa e com a lei do Técnico. No Brasil
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ddo-nos um cartdo de crédito e somos nds que fazemos a
gestdo do dinheiro, sem ter de passar por agéncias de via-
gens em que pagamos por uma deslocagdo quatro vezes
mais do que se fosse comprado diretamente na internet.
Mas eu ndo quero saber nada do passado, costumo di-
zer que sou um processor de Markov. Felizmente, tudo
correu bem e hoje estou no Técnico, que é um local onde
quis estar.

GONCALO E a bolsa da ERC...

PATRICIA Bem, decidi concorrer mas sem grandes espe-
rangas. Primeiro, havia um colaborador meu que jd tinha
concorrido e passou para a entrevista, que é a segunda
fase do concurso. O passar para a entrevista ja é algo ex-
traordindrio. Em Franca quem chega a esta fase, mesmo
que ndo progrida mais, tem financiamento do Ministério
da Educacdo e Ciéncia, porque o projecto ja é reconheci-
do como de exceléncia. Houve muitos outros, pessoas de
muita qualidade que eu conhecia que nem sequer chega-
ram a entrevista.

Mas, apesar de tudo, decidi concorrer na mesma. Perdi
um més da minha vida, porque o processo é todo ele
cheio de detalhes. Por exemplo, o resumo, que eu devo
ter escrito umas 100 vezes, tem de ser feito de maneira a
captar a atencdo de alguém que ndo é necessariamente
especialista na drea. Os slides, por exemplo, ndo podem
ter certo tipo de cores, por causa da luz da sala.

Quando terminei a apresentacdo achei que ndo ia ganhar,
mas tudo acabou por correr bem.

GONCALO Gostaria de falar de um ultimo tema. Acha
que o mundo da Matematica é um mundo de homens?

PATRICIA Tenho respondido a essa pergunta muitas ve-
zes nos ultimos tempos. Em dezembro, estava em Cam-
bridge, no Newton Institute, numa conferéncia em Fisica-
-Matematica e, dos 86 participantes, éramos apenas cinco
mulheres. Em muitas conferéncias em que sou organi-
zadora, e em que proponho o nome de mulheres, existe
sempre um certo atrito. Ndo que a pessoa que eu esteja a
escolher fosse pior, mas o que muitas vezes acontece, caso
duas pessoas estejam em pé de igualdade, é ser o homem
o escolhido.

GONCALO Ou seja, uma mulher tem de ser sempre
melhor...

PATRICIA Muito melhor. Em muitas conferéncias, eu sou

a unica mulher que fala e existem pouquissimas na assis-
téncia. Mas por detrds disto tudo existem razdes fortes
para isto acontecer. Hd mulheres que querem ser maes.
Eu andei muito tempo a esperar o tempo certo para ter
filhos. No Técnico, por exemplo, depois de ter tido um fi-
lho, ddo-nos a possibilidade de estar um semestre s6 a fa-
zer investigacdo. Eu fui investigadora FCT com um filho
e 0 prazo continua a correr. Por exemplo, a amamentagdo
é um periodo dificil, em que estamos constantemente a
correr para casa para dar de mamar. Com todas estas di-
ficuldades, é f4cil desistir. Julgo que este processo tem de
ser revisto.

GONCALO Patricia, obrigado...

PATRICIA De nada, foi um gosto.
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