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CARLES SIMO

Carles Simoé é um nome incontornavel na area dos sistemas dindmi-
cos. Defensor acérrimo de que tudo o que evolui ao longo do tempo
é um sistema dindmico e que teoria e pratica devem formar um sé
corpo, recebeu inimeros prémios e distingdes e é desde 1975 pro-
fessor da Universitat de Barcelona. A sua investigacdo centra-se nas
areas de sistemas dinamicos, sistemas hamiltonianos, mecanica celes-
te, analise numérica dos sistemas dinamicos e simulagao de sistemas.
Carles Simé parece um homem de outro tempo, com uma cultura
vasta e profunda. Foi dificil, numa conferéncia com varias centenas de
matematicos, encontrar um local sossegado e em que a nossa con-
versa nao fosse perturbada. Juntos encontramos um canto numa sala
de arrumagdes. Neste local, encontrdmos a paz para uma conversa
que se materializou na entrevista que agora apresentamos.
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En memoria dels temps en els que els homes eren homes
i escrivien els seus propis programes.

SIMO Vamos falar em espanhol, portugués, inglés, cata-

130, francés...

GONCALO Falarmos em cataldo serd um pouco dificil,
pois para la de alguns nomes nada mais sei pronunciar. Va-
mos tentar uma mistura entre espanhol e portugués. Como
é que comegou o seu interesse por estudar matemética?

SIMO Na época em que fui para a universidade, os cur-
sos de engenharia duravam sete anos. Havia um primei-
ro curso chamado Selectivo que durava um ano, um se-
gundo curso chamado Iniciagdo e somente ao fim destes
dois anos é que comegavam o0s cinco anos do curso de

Engenharia propriamente dito. Estes dois primeiros cur-
sos podiam ser feitos numa faculdade de ciéncias ou de
engenharia. Ao fim destes dois anos comecei a fazer ao
mesmo tempo o curso de Engenharia Industrial e o curso
de Matematica. E fiz tudo de uma ponta a outra, sem pe-
dir equivaléncias entre as diferentes disciplinas.

GONCALO Estamos a falar de que ano?

SIMO Estamos em 63, ano em que comecei a tirar os cursos
de Engenharia e de Matemdtica. A experiéncia foi muito
interessante. De um lado eu tinha um curso com equagdes
diferenciais, teoremas de existéncia e unicidade, bifurca-
¢oes onde ndo se calculava quase nada. Do outro lado fica-
vam estupefactos com a possibilidade de alguém questio-
nar a existéncia de uma solugdo. Exclamavam:
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— Como poderd néo existir solugdo?! Tu atiras uma
pedra ao ar e ela cai! Tu aqueces o que quiseres e o calor
propaga-se!

Assumiam que se para um determinado modelo ndo
existia solucdo, entdo o modelo estaria necessariamente
incorreto. E tinham certamente razdo. A verdade é que
calculavam muitas coisas. Fui formado neste bolo quan-
titativo de um lado e qualitativo do outro e, na realidade,
compreendi desde entdo que nao tinha de existir diferen-
¢a entre as duas abordagens. Quando acabei o meu quin-
to ano de Matemdtica e o meu terceiro ano de Engenha-
ria, comecei a trabalhar na minha tese de doutoramento
em Matemadtica ao mesmo tempo que fazia o quarto e o
quinto anos de Engenharia num dnico ano. Estdvamos
entdo em 1969.

Quando era pequeno interessava-me muito por coi-
sas do espago, por energia nuclear e reatores, coisas em
que se usa muita matematica. Falei entdo com o catedra-
tico de Astronomia (Juan José de Orts Navarro) e dis-
se-lhe que gostaria de fazer a minha tese em mecanica
celeste. Ele respondeu-me que de mecanica celeste sabia
0 necessdrio para lecionar os cursos, mas ele tinha pros-

seguido a sua investigacdo em dindmica de galaxias. Se
eu quisesse seguir um rumo diferente, ele ndo poderia
ajudar-me. Assim, nos verdes dos anos 69, 70 e 71 fecha-
va-me na biblioteca do Instituto Poincaré em Paris, pois
na altura algumas revistas ndo estavam disponiveis em
Barcelona. Quando estava a trabalhar j& em aspetos to-
polégicos, de formas normais, solugdes formais e por af
adiante, dei-me conta de que muitos problemas de meca-
nica celeste podem ser abordados do ponto de vista dos
sistemas hamiltonianos. Por sua vez, estes podem ser
vistos a partir do ponto de vista mais geral dos sistemas
dindmicos, quer sejam de dimensdo finita ou infinita,
quer sejam discretos ou continuos. Questionei-me se po-
deria continuar esta escalada e conclui que ndo. Conclui,
de facto, que os sistemas dindmicos abarcam quase tudo
o que se entende por ciéncias experimentais e tecnolégi-
cas. Esta visdo materializou-se num semindrio que desde

75 funciona interruptamente em Barcelona.

1A deslocacido a Madrid foi suportada pelo Centro de Matemdtica e Apli-
cacoes da FCT/UNL ao abrigo do programa PEst-OE/MAT/UI0297/2014.
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GONCALO Esses foram os anos finais do franquismo...
SIMO Bem... [longa pausa] Nesses anos néo se podia falar
cataldo. Contudo, apesar de a maior parte das disciplinas
funcionarem de facto em castelhano, havia ja algumas
que na realidade funcionavam em cataldo. Atualmente
existe uma certa liberdade e uma mistura muito gran-
de de linguas por causa dos alunos estrangeiros. No dia
20 de novembro de 1975 morreu o Franco. No dia 21 néo
houve aulas mas todos os professores se apresentaram ao
servigo com uma garrafa de champanhe [risos].

GONCALO Parece-me merecido...
SIMO Sem davida!

GONCALO Quem tem contacto com o seu trabalho e com
o trabalho do grupo ao qual pertence fica imediatamen-
te com a ideia de que existe um esfor¢o muito grande da
vossa parte em computar os modelos que estdo a analisar.
Ao mesmo tempo, alguns fenémenos dos sistemas dina-
micos sdo por natureza extremamente dificeis de compu-
tar. E preciso alguma dose de auddcia para ligar as duas
coisas, nao?

SIMO O que hd a fazer é perceber que métodos existem
para resolver um determinado problema. Damo-nos con-
ta rapidamente de que a maior parte dos métodos nao é
eficiente e entdo temos de inventar outros métodos. Por
exemplo, fala-se em métodos de parametrizagdo de va-
riedades. Por volta de 78, estava a fazer cdlculos sobre o
Atractor de Hénon e usava os ditos métodos. Comecei
entdo a colaborar com a Agéncia Espacial Europeia e ti-
nha de explicar aos engenheiros que usando as varieda-
des estaveis, instdveis e central poderfamos manobrar as
naves com muito menos esfor¢o. Ao mesmo tempo, es-
tava também a trabalhar com um grupo de engenheiros
quimicos de Terragona e usdvamos as mesmas técnicas
para tratar os problemas de mecanica de fluidos. O que é
a turbuléncia? Bem, ndo é mais do que uma cadeia hete-
roclinica de conexdes de variedades invariantes. Existem,
assim, muitos fenémenos que podem ser explicados atra-
vés da geometria do espago de fases. Para poderes usar
esta ideia tens de a calcular e se ndo existe um método
para calcular, tens de o inventar. Mas ndo basta inven-
tar qualquer coisa que funcione. O que inventas sé serd
util se for eficiente, i.e., tens de obter os resultados numa
quantidade razoavel de tempo. Um amigo meu, o conhe-
cido astrénomo Jacques Laskar, deu um curso de mecani-
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ca celeste e comegou por explicar que cada operagéo que
se faz em virgula flutuante equivale a um erro. Entdo, o
nosso objetivo serd de fazer um cdlculo com a precisdo
desejada e com o niimero minimo de operagdes, nédo para
que o computador processe tudo de forma mais rapida
mas porque deste modo estamos a minimizar o nimero
de erros.

GONCALO E a Natureza encontra essas solu¢des em
tempo real...

SIMO E a escala humana sdo estdveis, embora do ponto
vista tedrico possam ser caéticas. Por exemplo, a 6rbita da
Terra é instdvel mas quanto tempo demora até aparecer
um comportamento que demonstre um comportamento
ca6tico? Dez milhdes de anos! Como se diz em castelha-
no, muito tempo mo fiards! Na prética, isto significa que
quando fazes os cdlculos para uma missao espacial que
durard vinte anos, podes na verdade assumir que as 6rbi-
tas dos planetas sdo quasi-periédicas. Tens de ter cuidado
em verificar que na vizinhanga da nave ndo passard ne-
nhum cometa. Nesse caso serd necessdrio mais cuidado.

GONCALO Uma das coisas mais fascinantes que li no
seu trabalho foi uma dedugdo de um método numérico
deduzido a partir da série de Taylor das solugdes, em que
para garantir a precisdo necessdria usa 16 parcelas do
dito desenvolvimento.

SIMO Bem, todos os métodos numéricos eficientes para
calcular os expoentes de Lyapunov ou para calcular mil
milhGes de iteradas da aplicagdo de Poincaré sdo basea-
dos nos métodos de Taylor...

GONCALO Mas o que é mais curioso é que parece que
voltdmos...

SIMO ... ao inicio do século XIX! H4 algo que se foi es-
quecendo ao longo dos anos: muitos cdlculos podem
ser feitos com a manipulacdo formal de séries de potén-
cias. Nédo se pode usar estes métodos para todo o tipo de
equagdes, por exemplo se tiveres equagdes do tipo stiff.
Mas numa enorme gama de equagdes podes usar ideias
semelhantes aos métodos que usas para encontrar a so-
lucdo da equagdo de Bessel para determinares os termos
do desenvolvimento da série de Taylor da solugdo. Isto
significa que tens de fazer um pouco mais de teoria an-
tes de comegares a calcular, mas existe um ponto em que
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as coisas vdo quase em paralelo. E quando o problema é
muito complicado e nédo sabes por onde podes comecar,
fazer uma pequena simulagdo pode ser bastante ttil.

Se o problema for realmente complicado, percebes ra-
pidamente que ndo poderds usar um programa do tipo
Mathematica ou Matlab para o simulares e tens de cons-
truir o teu préprio programa. Um antigo aluno meu, An-
gel Jorba, escreveu um artigo sobre métodos de Taylor e,
como sabes, muitas vezes depois do nome do autor e an-
tes do resumo do artigo coloca-se uma frase retirada de
um livro ou em jeito de dedicatéria. Ele pés uma frase em
cataldo. O editor perguntou-lhe qual o significado da fra-
se e ele disse-lhe: Em meméria dos velhos tempos, em que o0s
homens eram homens e escreviam os seus proprios programas.
[Risos] O editor sugeriu-lhe que retirasse a frase, conse-
lho que ele seguiu.

GONCALO Numa conferéncia a que assisti disse que o
principal objetivo do seu trabalho era diminuir a separagdo
entre a teoria e a simulagdo. Considera-se bem-sucedido?

SIMO Acho que existe uma diferenga cultural grande

entre os matemdticos e, por exemplo, os engenheiros.
O problema reside no facto de, como tu bem sabes, mui-
tos problemas em matematica e sobretudo em andlise se
resolverem dizendo que dado um ¢ < ¢ suficientemente
pequeno existe um & = 4(¢) tal que se |f(x)| < J entdo
esto, esto, esto... A primeira pergunta que deveria formu-
lar-se é se eu tenho ¢ como é que descubro o J(¢)? Eu
acho que é importante mostrar o resultado, mas temos
também de ser explicitos. A segunda questdo: supondo
que dado ¢ eu tenho um método para calcular 6(¢)? Ter-
ceira: o resultado é vdlido para ¢ < gg. Quanto é que vale
£0? Quarta pergunta: por que razdo para valores inferio-
res a go ndo é véalido o resultado? O que é que mudou? Eu
acho que um matemdtico deveria colocar-se desde este
ponto de vista porque de outra maneira sinto que esta-
mos a enganar os clientes.

Todas as observagdes parecem mostrar que as traje-
térias de Jupiter, Saturno, Urano e Neptuno em redor do

z

Sol sdo quasi-periédicas. Isto ndo é verdade porque as
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trajetérias da Terra, de Merctrio e de Plutdo sdo cadticas
e influenciam as demais, mas se desprezarmos isto serdo
quasi-peridédicas. Qual é a massa de Japiter? Um milé-
simo da massa do Sol, e todas as outras muito menores.
Poderemos aplicar a teoria KAM, que nos diz que se tiver-
mos o Sol e quatro planetas com massas suficientemente
pequenas as 6rbitas quasi-periédicas irdo persistir? Parece
que sim, mas quando vais fazer os calculos percebes que
para isso seria necessdrio que a massa dos planetas fosse
inferior a um quilo! O resultado é muito interessante, mas
de facto tem de ser melhorado. Quando calculas as coisas,
percebes imediatamente a importancia dos resultados.

Existem outro tipo de dificuldades, quando ndo po-
demos deduzir os nossos modelos a partir de principios
fisicos gerais mas apenas dispomos de dados. O proble-
ma surge muita vezes quando os dados de que dispomos
ndo tém a precisdo necessdria. Isto passou-se no trabalho
conjunto com os quimicos de Tarragona de que falei atréas.
Temos entdo de encontrar um método de medigdo que
produza melhores resultados.

Um terceiro aspeto importante é quando tens um fe-
némeno muito interessante mas vais calcular a probabili-
dade de ele acontecer e percebes que ronda qualquer coisa
da magnitude do 10~2. Percebes imediatamente que pode
ser muito interessante mas tem uma importancia muito

relativa.

GONCALO Qualquer coisa como a solu¢do em forma de
oito para o problemas dos trés corpos...

SIMO Precisamente! Isso é apenas uma curiosidade.

GONCALO Como é que vé o futuro da investigagdo em
matematica?

SIMO Além de diminuir a separagdo que temos vindo a
discutir entre a teoria e a prética, julgo que no futuro o
fundamental é que exista muito mais cooperacdo inter-
disciplinar.

GONCALO Uma tltima questdo. H4 uma série de inova-
¢des que sdo desenvolvidas nas universidades. Contudo,
vivemos numa sociedade cada vez mais desigual. De que
forma podemos garantir que a sociedade lucra, como um
todo, com o conhecimento gerado?

SIMO Nio sei, mas dei hd 15 ou 20 anos uma entrevista
a um jornal em que dizia que nés, os matematicos, es-

tdvamos subaproveitados. H4 umas semanas, saiu na
imprensa uma estatistica que mostrava que, de todos os
recém-licenciados, os matemdticos eram os que tinham
uma taxa de desemprego mais baixa, rondando os cinco
por cento. Julgo que isto reflete a minha certeza de que
um matemadtico pode contribuir para que as coisas me-
lhorem, para que se tornem mais eficientes. E isto podera
acontecer quer em medicina quer em produgdes agrico-
las, no que quer que seja, pois podem contribuir para
melhorar a planificagdo, questdes relacionadas com o
controlo de qualidade. H4 pouco tempo esteve em Bar-
celona um matemdtico sueco da Universidade de Lund
que passa parte do seu tempo no Instituto Pasteur, em
Paris. Neste instituto dispdem de grandes quantidades
de dados e a questdo € saber se se pode fazer algum tipo
de classificagdo. Contudo, para que os matematicos pos-
sam demonstrar a sua utilidade é necessdrio ir para 14 do
‘para todo o delta existe um épsilon!” [Risos] E terdo de
ter a capacidade de comunicar com um fisico, que é facil,
com um quimico, que é menos facil, e com um médico,
que é muito menos fécil! [Risos] H4 40 anos, um fil6lo-
go vei ter comigo para ver se o podia ajudar a fazer uma
andlise morfoldgica de linguas semiticas: drabe, hebreu
e aramaico. Disse-lhe que se ele me trouxesse as regras
morfoldgicas e as literagdes, isso seria o suficiente para o
ajudar. E de facto funcionou, mesmo eu nédo sabendo nada
de drabe ou de aramaico. Ele estava consciente de que a
matemadtica poderia ser titil porque tinha feito durante a

licenciatura alguns cursos de matemadtica.
GONCALO Existe o problema da linguagem...

SIMO Sim, a linguagem médica parece complicada mas
na verdade tudo estd ligado a uma origem etimolégica
que vem do grego e do latim. No caso da matemadtica as
coisas sdo muito diferentes. Se vais explicar a um ndo ma-
temdtico o que é uma variedade hiperbdlica, essa pessoa
ird certamente perder-se nos detalhes. H4 que fazer um
esfor¢o para encontrar uma linguagem em que todos pos-
sam comunicar.

GONCALO Bem, queria agradecer-lhe o facto de ter en-
contrado este canto para falarmos um pouco.

SIMO O prazer foi todo meu!
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