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André Arroja Neves é um matemdtico portugués que estd atualmente no
Imperial College, em Londres, e que se tornou famoso por, em conjun-
to com Fernando Marques do IMPA, ter demonstrado a entdo chamada
Conjetura de Willmore. O seu percurso académico comegou no Instituto
Superior Técnico, onde se licenciou em 1999. Rumou posteriormente a
Stanford, onde se doutorou em Matematica em 2005 sob orientacao de
Richard Schoen. Trabalha na area de Andlise Geométrica e numa das suas
passagens por Portugal, deu-me o privilégio do seu testemunho sobre a

sua efervescente atividade matematica.

GONCALO Vamos comecar pelo teu percurso académi-
co. Este comecou pela licenciatura no Instituto Superior
Técnico (IST). O teu trabalho final de curso foi, curiosa-
mente, com o meu orientador de mestrado, o Professor
Lufs Barreira, e depois mudaste para Stanford. Como é
que surgiu a ideia de ires estudar para os Estados Uni-
dos (EUA)?

ANDRE No meu dltimo ano no IST, um ndmero enor-
me de professores que tinham estado a estudar nos EUA
voltou para Lisboa. Estamos a falar, por exemplo, da Ana
Cannas da Silva, que entretanto jd saiu do IST, e do Mi-
guel Abreu. Tal como o Luis Barreira, todos eles suge-
riram que eu fosse fazer o doutoramento para os EUA.
Concorri e fui aceite em Stanford. Tinha boas referéncias
dessa universidade dadas pelo Miguel Abreu, que tinha
acabado de voltar de 14. Além disso tinha curiosidade de
conhecer a Califérnia. A minha ideia inicial era a de ir
estudar Sistemas Dindmicos e tinha duas referéncias a
seguir, dois professores jd na altura idosos: o Katznelson
e o Ornstein, que tinha provado um teorema fortissimo
na drea da classificagdo dos Sistemas Dindmicos.

GONCALO E o ambiente?

ANDRE Eu gostei bastante. L4 tem-se uma vida de cam-
pus, onde toda a gente que estd 1d tinha de morar no
campus. Morar em Sdo Francisco é relativamente longe
e a universidade oferecia alojamento de forma que, ao
fim de semana ou a sexta-feira a noite, havia sempre
alguém com vontade de sair ou alguma festa. Acho que
por ano eles tém dois mil alunos de doutoramento en-
clausurados no campus.

GONCALO Ainda por cima, aquilo tem aquele aspeto
de mosteiro...

ANDRE Sim, a arquitetura pretende imitar as missdes
espanholas...

GONCALO E a transic¢ao?
ANDRE N3o notei nada de extraordindrio. Os meus co-

legas eram trabalhadores, competitivos e estavam todos
extremamente motivados para fazer o doutoramento.
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O meu background era menos sofisticado do que o dos

meus colegas que vinham de Harvard, de Princeton ou
do MIT. Tive de aprender coisas que eles ja sabiam, mas
isso nunca foi um obstdculo. Nunca me senti em desvan-
tagem por vir do IST.

GONCALO E o ambiente académico? Tdo efervescente
quanto se imagina?

ANDRE Completamente! Completamente! Aquilo que
mais apreciei foi o facto de ter sido exposto a um conjunto
de matérias em matemdtica que se fosse por minha livre
iniciativa tal nunca teria acontecido, muito para além da
minha drea. Fiz cursos tdo dispares como a Classificagdo
de Superficies Complexas, bastantes cursos em Geometria
Algébrica e em Teoria de Nimeros. Nenhuma destas ma-
térias alguma vez usei na minha carreira de investigador.
Isto foi excelente. Além disso, a matemadtica é ensinada
para alunos de doutoramento, avangada o suficiente para
os alunos poderem ir progredindo mas nédo tdo avancada
que faca com que os alunos se percam. Isto permite que
uma pessoa fosse guiada e ao mesmo tempo bem seguida.

GONCALO Depois foste para Princeton fazer um
postdoc...

ANDRE Sim, estive como postdoc nos dois primeiros anos
e depois eles gostaram do meu trabalho e fui promovido
a assistant professor, tendo ficado 14 mais dois anos, altura
em que mudei para Londres, onde estou presentemente.

GONCALO Princeton deve ser também um local mara-
vilhoso para trabalhar...

ANDRE Sim, conheci montes de matemaéticos e fui, mais
uma vez, exposto a montes de matematica. Esse conti-
nuou a ser o traco mais importante. Muitos desses ma-
temdticos eram, além disso, considerados brilhantes.
Isso mostrou-me que, de facto, o mais importante na
matemadtica sdo mesmo as ideias para 14 de todo o for-
malismo. Em matemdtica, a parte técnica é tdo gigantes-
ca que uma pessoa pode fazer uma carreira unicamente
manobrando expressdes. No entanto, a parte da ideia é
absolutamente crucial, sendo muitas vezes essa a parte
mais simples e que qualquer pessoa pode, de facto, en-
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tender. Claro que no fim hd um formalismo grande para
justificar tudo, mas, em Princeton, apercebi-me de que o
fundamental é mesmo a ideia. Isso ajudou-me a nunca
ficar atrapalhado pela parte técnica.

GONCALO Hé algum nome que queiras destacar?

ANDRE Existem muitos nomes. Por exemplo, fiz uma
cadeira de Topologia com o Zoltdn Szabo e aquilo de
que mais gostei foi o facto de ele, em cada instante, estar
sempre focado na ideia central da matéria que estava a
explicar. A cadeira era sobre a resolugdo da conjetura de
Poincaré para dimensao maior ou igual a cinco, e o facto
de em cada momento se estar a explicar qual é a ideia
central faz com que as coisas fiquem incrivelmente mais
claras.

GONCALO Quando chegaste a Londres tinham passado
quatro anos da data do teu doutoramento. Como é que
foi encetar a tua carreira de investigagdo?

ANDRE Isso foi a coisa boa de ter saido de Princeton.
Estando 14, eu conseguia ter facilmente contacto com
os maiores especialistas da minha 4rea. Como jd tinha
adquirido a técnica, eles iam dando-me problemas e eu
conseguia resolvé-los. Mas eu achava que estava a ser...
spoiled...

GONCALO Mimado...

ANDRE Isso... Toda a gente me dava problemas, eu era
tecnicamente capaz e estava a conseguir fazer carreira
dessa maneira. Quando mudei para o Imperial College,
isso acabou e acho que foi uma coisa maravilhosa. Acho
que foi a melhor coisa que me aconteceu, deixar de ter
pessoas a sugerirem-me problemas e a guiarem-me na
minha investigagdo e eu comegar a fazer as coisas por
mim. Ir por mim, escolher um problema em aberto e co-
mecar a tentar encontrar a solugao foi fundamental para
o desenvolvimento da minha carreira.

GONCALO E depois aparece a Conjetura de Wilmore...

ANDRE Sim... Que foi um acidente. Eu jd falava com o
Fernando' hd muitos anos. Quando fui para Inglaterra,
comeg¢dmos a ter interesse num tipo de problemas apa-
rentemente abstrato em que se procura saber quais as
superficies minimas que podemos construir num espago
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tridimensional. Da forma mais simplificada, Superficies
Minimas podem ser entendidas a partir da ideia de geo-
désica. Dados dois pontos, uma geodésica é a linha que
0s une com menor comprimento. Dado um bordo, a su-
perficie minima é aquela que, para esse perimetro, mi-
nimiza a drea. Nds estdvamos academicamente a pensar
que tipo de superficies poderiamos construir, quais os
métodos disponiveis...

GONCALO Construir mesmo...

ANDRE Sim! Pensar de que forma consegues produzi-
-las. E um problema dificil, mesmo para o caso das geo-
désicas, saber como é que se pode construir uma geodé-
sica fechada. Dado o fluxo geodésico, uma pessoa parte
de um ponto e vai avangando, mas nao sabe se consegue
voltar ao ponto. A mesma questdo coloca-se para super-
ficies minimas. Localmente, é possivel construi-la. Mas
como poderemos construir uma superficie mergulhada
que seja completa, suave e que tenha todas as proprie-

dades necessarias? Curiosamente, o método é o mesmo

GAZETA DE MATEMATICA -



que se usa para construir geodésicas e que se deve ao
Birkhoff, o chamado Minimax. Nés estdvamos entdo a
olhar para essa técnica, em que a nossa inspiragdo era
olhar para o que o Birkhoff fez para construir geodésicas
numa superficie qualquer.

Tudo isto é um assunto relativamente pouco estu-
dado e havia um enorme conjunto de perguntas a que
nés ndo conseguiamos responder. Dando um bocado de
background, o Birkhoff resolveu o problema olhando para
todas as curvas que unem dois pontos de uma variedade
e reparou que, no espago gigantesco formado por estas
curvas, existe uma que ndo pode ser contraida num pon-
to. Tecnicamente, no espago de todas as curvas hd uma
curva que nao é contréctil. Uma coisa dificil de uma pes-
soa imaginar. Uma destas curvas no espago das linhas
sobre a esfera em R é facil de dizer qual é: considera-
-se 0 equador e faz-se uma rotagdo de 180° desta linha.
Acaba-se no mesmo equador, mas numa linha com a
orientagdo contrdria. No espaco de todas as curvas, isto
que acabamos de fazer é uma curva e esta ndo é con-
tractil. Usando a Teoria de Morse, podemos acabar de

resolver o problema. Ora, o0 mesmo principio funciona
para superficies em S°. Nesta variedade, as superficies
minimas ndo sdo s6 o equador. H4 também o toro de Cli-
fford e a nossa pergunta era saber, visto que o equador
corresponde a uma superficie ndo trivial, a que é que
corresponderd o toro de Clifford? Parecia uma pergunta
interessante e deveria ter uma resposta simples.

GONCALO E néo tinha...

ANDRE Nao tinha de facto, mas compreendemos que
se respondessemos a essa pergunta, resolveriamos a
conjetura de Willmore. Usando Geometria Conforme,
conseguimos imediatamente a resposta: tal como a exis-
téncia do equador como superficie minima corresponde
a existéncia de uma curva a um pardmetro que ndo é
contréctil, para o toro de Clifford existird uma varieda-

'Surgiram rumores nas vésperas do ICM 2014, de que Fernando Marques

poderia vir a obter a Medalha Fields. Tal ndo se veio a confirmar.
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de de dimensdo cinco no espago de todas as superficies
em S® que nés percebemos que nao deve ser contréctil. Se
conseguissemos provar isto, resolveriamos a conjetura de
Willmore. Af a motivagédo para resolver o problema dispa-
rou. O que eu quero frisar é que, nestes problemas em que
muita gente trabalha, geralmente quando alguém acha a
solugdo é por acaso. Se houvesse uma solu¢do dentro do
conjunto de técnicas que normalmente é usado, j alguém
o teria resolvido.

GONCALO A partir desse momento a demonstracdo do
problema foi linear ou ainda teve algum percalgo?

ANDRE Nesse momento sabfamos que tinhamos uma
abordagem nova para a conjetura de Willmore. Combi-
ndmos passar um tempo juntos para ver se era possivel
resolver o problema ou n&o. E, felizmente, o meu filho ti-
nha nascido. A minha mulher tirou uma maternity leave
de meio ano e decidimos ir todos para Stanford onde nos
encontramos com o Fernando. Estivemos 14 de outubro a
dezembro e todos os dias famos avangando. E foi assim.

GONCALO E quando se chega ao fim, qual é a sensag¢do?

ANDRE Quando percebemos que essa familia a cinco
parametros nédo era contractil, sabiamos que o problema
jd ndo iria fugir-nos das maos. E nesse momento a sensa-
¢do foi algo que nunca irei esquecer.

GONCALO E a vossa volta as pessoas sabiam o que esta-
vam a fazer?

ANDRE Nao! Era algo totalmente top secret.

GONCALO E areagdo das pessoas quando souberam que
tinham resolvido o problema?

ANDRE Um misto de estupefagdo e alegria. Tenho men-
sagens dos maiores matemdticos a agradecerem-nos e a
darem-nos os parabéns pelo accomplishment, visto que va-
rios matemadticos famosos tinham trabalhado no proble-
ma. Tenho uma especial do Yau, que foi medalha Fields,
a dizer-me que foi das coisas mais bonitas que ja leu em
matematica.

GONCALO E ndo hd sempre aquela ponta de ceticismo
quando se chega ao fim de uma coisa destas, aquela eter-
na questdo “serd que nés”...
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ANDRE [Risos] Houve um bocado. E natural uma pes-
soa ficar parandica com a ideia de encontrar um erro.
No nosso caso, contudo, havia muitas coisas que batiam
certo e por isso ndo havia nenhuma razdo para crer que
a demonstragdo ndo estivesse correta.

GONCALO Pensas em voltar algum dia para Portugal?

ANDRE Penso que talvez daqui a uns anos. Com as mo-
dernas tecnologias de comunicagdo, a forma como se
faz investigacdo em matemdtica mudou radicalmente.
Agora, sempre que quero falar com os meus colaborado-
res fago-o através do Skype, algo que héd dez anos seria
impensavel. Estar numa universidade com bons profes-
sores é importante para se manter atualizado. Mas hoje
é possivel estar num sitio remoto, ndo é impedimento
para fazer matematica.

GONCALO Curioso é que, apesar disso, embora a ori-
gem dos matemadticos hoje seja muito mais dispersa, a
verdade é que no topo continuam a estar pessoas que
trabalham, na grande maioria dos casos, nos EUA, em
Inglaterra ou em Franga...

ANDRE E verdade. Eu, por exemplo, tenho uma situagéo
privilegiada no sitio onde estou: tenho de dar um total
de 30 horas de aulas por ano, ddo-me imenso tempo li-
vre para fazer investigacdo, para viajar, tenho bolsas de
investigacdo para convidar pessoas, para organizar con-
feréncias, contratar alunos postdoc, e isso claro que ajuda
na qualidade da investigagdo que uma pessoa faz. Num
pais em que haja dificuldades de financiamento, ou em
que uma pessoa tenha de dar muitas aulas, é claro que
é dificil ser-se tdo criativo como quando se tem todo o
tempo para pensar em matemadtica. Para fazermos boa
matemadtica e para sermos criativos, temos de estar des-
cansados. Na universidade onde estou, as disciplinas
com mais alunos tém professores especialmente contra-
tados para as lecionar. E repara que ensinar 200 alunos
estd longe de ser uma tarefa facil.

GONCALO André, foi um prazer ter falado contigo e
muito obrigado por esta entrevista.

ANDRE Eu é que agradeco.

GAZETA DE MATEMATICA -



