Pierre-Gilles de Gennes, Prémio Nobel da Fisica

(Collége de France)

“HA UMA CERTA CRISE
NA FISICA, MAS NAO E
UM PROBLEMA DE MAIOR

Gazeta de Fisica - Por que ¢ que escolheu a Fisica?
Pierre-Gilles de Gennes - Eu comecei por ter de escolher
entre ciéncias e letras. Gostava muito das duas, mas tinha
a impressao de que nas letras, um pouco como nas artes,
na altura em que fiz a minha escolha - depois da guerra -
havia um laxismo um pouco estranho. Nas artes havia
quem atirasse um balde de tinta & parede e dissesse: "Eu
fiz uma obra de arte"e na literatura passava-se algo seme-
lhante. Em ciéncias tinha a impressao de que, mesmo que
alguém tivesse ideias delirantes - como "atirar um balde de
tinta" -, dois ou trés anos mais tarde saberfamos se tinha
sido boa ou m4 ideia.

Tenho uma filha que ¢ escultora, e vejo que ela fica muito
ansiosa porque, mesmo quando tem sucesso, nio sabe se
esse sucesso corresponde a uma moda, ou se fez algo ver-
dadeiramente importante, que permanecerd. Nés nas ciéncias
podemos ndo fazer coisas verdadeiramente importantes, mas, a0
menos, sabemos muito bem em que medida essas coisas sio
tteis. Creio que foi isso que me empurrou para as ciéncias.

Agora, a questdo: porqué a Fisica? Na altura eu aprendia
Biologia, Quimica, Fisica... - estou a falar dos anos cin-
quenta. A fisica quAntica comegava a ser bem compreendida,
a fisica do estado sélido desenvolvia-se a olhos vistos, a
éptica estava cada vez mais sofisticada. Havia muitas coisas
neste campo. Portanto, muito naturalmente, era a via a
seguir nesse momento.




Hoje provavelmente teria sido diferente. Tenho um outro
filho de 26 anos que estuda Fisica, mas tenho uma filha
de 27 que estuda Biologia. As escolhas sao menos evidentes.

P - Um filésofo dizia que "antes da descoberta das coisas,
existe a revelagio da prépria questao"...

R. - Provavelmente isso ¢ verdade. Muitas vezes, quando
trabalhamos, nio colocamos a questdo certa e sé depois
de termos lutado com o problema durante algum tempo
¢ que nos apercebemos de que deverfamos ter colocado
uma questdo mais simples, e depois uma questdo ainda
mais simples para finalmente chegar & questao adequada.
A pergunta certa ¢ importante na investigagio. De facto,
vemos 4 nossa volta pessoas muito capazes que se debru-
cam sobre problemas banais. E algumas vezes elas desper-
digam as suas vidas com um problema sem interesse. A
questdo de decidir se uma pergunta ¢é verdadeiramente boa
passa também por saber se o assunto estd amadurecido, se
temos possibilidades de chegar a bom termo uma vez que
dez anos antes teria sido impossivel e dez anos depois o
problema ter-se-d tornado trivial. E como observar um
fruto e ver se ele estd maduro. A escolha do problema tem
a ver com a qualidade do fruto. Vi amigos meus passarem
perfodos importantes das suas vidas a tentar encontrar as

ENTREVISTA IS

solugbes exactas do modelo de Ising a trés dimensdes, ou
um modelo completo da turbuléncia, quando esses proble-
mas nio estavam amadurecidos. S3o exemplos de proble-
mas que ndo foram bem escolhidos.

P - Quais sdo as teorias cientificas do passado que mais o
marcaram?

R. - Eu diria que gerages sucessivas construiram edificios
tedricos que permanecerdo soberbos - por exemplo, todas
as teorias que descrevem a propagacio de ondas. No ini-
cio, as ondas eldsticas, depois as ondas electromagnéticas
de Maxwell, e depois, por exemplo, a mecinica quéntica
de Schrédinger, etc. Todas essas teorias permanecerio e,
mesmo se um dia forem descobertas mecinicas mais so-
fisticadas, as anteriores vio manter a sua validade em con-
textos restritos.

P. - Ao longo da sua carreira tem dado contribuiges signi-
ficativas em muitos dominios diferentes (magnetismo, super-
condutividade, polimeros, cristais liquidos, etc...). Que
motivagio o leva a explorar tantos problemas diferentes?
R. - Penso que a resposta tem dois aspectos. O primeiro,
de alguma forma técnico, relaciona-se com o facto de eu
gostar muito de fazer experiéncias e teorias simples.
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Quando se estd no inicio de um trabalho, isso é possivel.
Depois, refinam-se detalhes e torna-se necessdria uma
bagagem tedrica maior. O mesmo se passa com as expe-
riéncias. Por exemplo, quando eu deixei a superconduti-
vidade, tinhamos compreendido muitas coisas sobre ligas
simples. Estas ligas sdo fdceis de fazer e tém propriedades
interessantes - sao os chamados "supercondutores sujos”.
Se quiséssemos ir mais longe, terfamos que utilizar uma
metalurgia mais sofisticada, o que significaria construir
um laboratério metaltirgico. Eu sempre quis permanecer
a um nivel simples, mas reconheco que, a partir de uma
certa altura, isso j4 no ¢ possivel!

O outro aspecto da resposta tem a ver com os colabora-
dores. Quando voltei do servigo militar, veio ter comigo
um dos meus companheiros da Marinha que me disse que
gostaria de fazer um doutoramento em supercondutividade
e que tinha financiamento de uma empresa. Disse-lhe:
"Estd bem, vamos tentar, vamos criar uma equipa experi-
mental". Com a ajuda de alguns colegas experimentalistas
de Orsay, conseguimos montar uma instalagio provisdria
de hélio. Depois, durante cerca de um ano, nenhuma
experiéncia funcionou, o que me deixou muito preo-
cupado, sem dormir, porque tinha quatro jovens comigo
e queria que eles fizessem o doutoramento. Acabdmos
por ser salvos, mas essa ¢ outra histdria...

Passados trés anos eles tinham encontrado assuntos muito
razodveis e conseguido produzir. Nesse momento apercebi-
-me de, que neste tépico particular, estes jovens respondiam
melhor do que eu. Entdo porqué ficar? Nestas condi¢oes
o melhor a fazer ¢ sair discretamente e deixd-los assumir as
responsabilidades. Por exemplo, quando passei dos super-
condutores para os cristais liquidos, um dos meus primeiros
alunos na equipa da supercondutividade, Etienne Guyon,
mudou-se também e descobriu alguns truques muito inte-
ligentes que lhe permitiram usar os seus conhecimentos
sobre a evapora¢do de metais no vdcuo. Penso que quando a
nossa equipa inicial se torna madura, devemos sair.

O mesmo se passa com as criangas: nés educamo-las e a
certa altura elas adquirem autonomia. Quando nos da-
mos conta disto convém deix4-las seguir o seu caminho.

Existe ainda uma outra questdo, que ¢ a curiosidade. De
repente, por causa do doutoramento da minha filha,
fiquei consciente das questdes em neurociéncias e pensei
"nio posso morrer sem ter percebido alguma coisa sobre
este assunto’, um pouco como um alpinista que vé uma
grande montanha e diz "tenho que subir a esta montanha".
Mas existe uma diferenca: quando hd muitas montanhas
que se podem escalar, deve-se escolher aquela em relagio
a qual se espera ter algum retorno ttil. Ndo ¢ apenas pelo
prazer pessoal de um pequeno grupo que se deve optar
por uma determinada via. Podemos, por exemplo, encon-
trar teéricos que desenvolvem teorias abstractas para
resolver algum problema, que ¢ muito dificil e elegante,

mas ninguém quer saber disso excepto eles préprios.
Posso aceitar que o fagcamos, mas sinto que envolver estu-
dantes num assunto destes é embaracoso.

P. - Quais sao os seus actuais interesses de investigacao?
R. - Acho que sdo as neurociéncias que me mantém mais
ocupado neste momento, porque o campo ¢ vasto e
temos que aprender muito, desde a psicologia a psiquia-
tria e até  descri¢do de alguns testes experimentais em
seres humanos, macacos ou ratos.

E um campo que envolve ainda alguma modelizagio te4-
rica e até filosofia. No sou um grande filésofo, mas tudo
bem! Algumas pessoas que trabalham neste campo sio ver-
dadeiramente geniais, fazem experiéncias de uma grande
preciosidade e beleza e isto mantém-me muito envolvido.
Por outro lado, tenho também algum interesse no movimen-
to e agregacdo celular. E, por dltimo, mantenho ainda, por
diversao, interesse em problemas que estudei no passado.

P. - A medida que a ciéncia se torna cada vez mais espe-
cializada fala-se muito do trabalho interdisciplinar. Por
que ¢ que isso ¢ tdo importante? E como ¢ que pode ser
C()IlS(’ngi({()?

P - A interdisciplinaridade ¢ de facto importante. A nog¢ao
de que hoje em dia um engenheiro quimico deve saber um
pouco de biologia, porque a certa altura o seu trabalho vai
depender de conhecimentos especificos neste dominio pa-
rece-me Gbvia. E claro que existem dificuldades! Se tiver-
mos a tentagio de uma educagio global, que cobre tudo,
acabaremos por nio saber bem nenhum assunto e isso ¢
muito perigoso. Por exemplo, eu diria que em tempos pas-
sados uma grande parte da quimica-fisica era feita por
quimicos que ndo eram suficientemente bons para fazer
quimica, ou por fisicos que nio eram suficientemente bons
para fazer fisica. Este tipo de perigos existe e para os evitar
temos que ser inflexiveis. Eu diria que precisamos clara-
mente da interdisciplinaridade, mas temos que ser muito
exigentes para evitar que ela se transforme em folclore.

P. -Mas tem alguma ideia em concreto sobre 0 modo como
a poderemos conseguir? Teremos que preparar as pessoas
ao llf\'L‘I dHS li(k‘n(iﬂful'ﬂs ou teremos (1HC ser (‘Llidﬂd()S()S
apenas na formacao dos grupos de investigagao?

R. - Em Franca temos ambas as atitudes. Penso que o sis-
tema dos grupos ¢ muito bom porque ajuda realmente a
cobrir as falhas. Por exemplo, no Instituto Curie alguém
interessado na sintese da actina e na mecinica dos movi-
mentos resultantes pode colaborar com um bom enzimo-
logista que ¢ capaz de reproduzir um pouco da maquinaria
muito complicada que polimeriza a actina. Este ¢ um bom
exemplo onde, ao nivel do grupo, se podem fazer coisas
que nunca se poderiam fazer se estivéssemos sozinhos.

Mas também ¢ importante termos a capacidade de pensar
em termos muito gerais, porque dependemos de pessoas
que lidam com linguagens e contextos diferentes. Eu



gosto realmente desta nogdo de misturar coisas, mas devo
realgar que isso implica muito trabalho e que nio se con-
segue rapidamente.

De certo modo ¢ uma sensagio reconfortante para as pes-
soas mais velhas. Por exemplo, Nevill Mott, em Inglaterra,
tinha uma experiéncia enorme em estado sélido ¢ dessa
experiéncia retirava nao sé conhecimento dos fenémenos,
mas também muita intuigo. Tenho uma grande admira-
3o por Mott por causa disso e recordo que ele manteve a
sua producio cientifica até uma idade bastante avancada.

P. - Organizou cursos de pds-graduagio em quimica e
biologia...

R. - O sistema francés é um sistema onde, depois de ter-
minar a escola secunddria, passamos dois anos num siste-
ma preparatério muito exigente e sé depois disso somos
seleccionados para entrar, por exemplo, na ESPCI (Ecole
Supérieure de Physique et de Chimie Industrielle). E, uma
vez 14, durante quatro anos, as manhis sio destinadas a au-
las tedricas e as tardes sao passadas no laboratério, o que
confere uma preparagio laboratorial particularmente forte
e uma educagdo universitdria com algumas caracteristicas
tradicionais. Era este o estado das coisas quando fui para

a ESPCIL.

Nessa altura tentei duas coisas. Em primeiro lugar, criar o
sistema de tutoria britdnico, o que demorou bastante. No
primeiro ano vi como era em Inglaterra, em sitios como
Cambridge, Oxford e também no Imperial e em Bristol.
O segundo ano foi passado a discutir com o corpo do-
cente. Finalmente, no terceiro ano comegdmos! No inicio
foi excelente, porque a biblioteca passou a estar cheia de
estudantes a procura de referéncias para poderem respon-
der as questdes dos tutores. Passados alguns anos, o sis-
tema foi decaindo. No inicio, o sistema também funcio-
nou muito bem porque tinhamos muitos investigadores
jovens de fora da escola, que faziam de instrutores e
tutores. Mas, passado algum tempo, a escola reagiu da ma-
neira esperada: passou a usar os seus préprios estudantes
como tutores, as coisas voltaram a ser mais tradicionais e
os assuntos os mesmos de um ano para o outro. Os no-
vos alunos passaram a ter acesso as respostas dos alunos
dos anos anteriores. Por isso, este sistema nio teve um

final feliz.

Havia também um problema de dinheiro: era possivel
financiar um sistema onde um tutor tinha nio um, mas
quatro alunos. Nestes casos, tipicamente, um dos alunos
estd genuinamente interessado em seguir a orientagao do
tutor, um ou dois alunos podem ter um interesse razod-
vel e os restantes nao tém interesse nenhum. Se houvesse
dinheiro suficiente para que o sistema funcionasse com
um aluno por tutor, penso que o desafio teria sido muito
maior, pois o estudante ficaria mais embaragado quando
nio conseguisse apresentar trabalho, etc.
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Para além da tutoria, travei longas lutas para reduzir as
matérias leccionadas. Na época da tutoria consegui uma
redugdo de 30 por cento. Depois lutei para introduzir a
biologia, 0 que me levou mais 12 anos, mas consegui re-
duzir o ensino em cerca de 20 por cento, até porque tinha
que arranjar espago para a biologia. Quando sai, deixei j4
preparada para o meu sucessor uma terceira onda de redu-
¢oes. Para um jovem sucessor ¢ sempre embaragoso
comegar a lutar com os professores logo de inicio. Por
isso preferi que eles lutassem comigo, de modo a deixar-
-lhe o espago relativamente livre. Resumindo, digamos
que os meus feitos foram o sistema de tutoria, a intro-
dugio da biologia e a redug¢do da duragdo dos cursos.

P - O que pensa das simula¢bes computacionais na Fisica?
R. - Lembro-me de uma vez em que um vendedor de uma
grande empresa de computadores me pediu para fazer uma
pequena palestra no andncio de um grande progresso tecno-
l8gico. Pensei um pouco - eu nio tenho computador, nio
sou um entusiasta dos computadores -, mas disse-lhe que
sim. A minha conclusio, grosso modo, foi a seguinte: 2
medida que a tecnologia se torna cada vez mais poderosa
e, num sentido ingénuo, cada vez mais inteligente, a difi-
culdade reside em conseguir fazer corresponder a inteli-
géncia do utilizador 4 inteligéncia da mdquina.

Tenho observado muitos casos em que as pessoas fazem c4l-
culos enormes, com uma grande (e pretensa) precisio, mas
com dados muito incertos, e isso ¢ algo de que nio gosto.

Reconhego, por outro lado, que existem casos de pessoas
com talento, que fazem coisas realmente importantes,
que nio poderiam ser feitas de outro modo. Refiro, por
exemplo, Mark Robbins, de Baltimore, que simulou um
problema de adesio de metais. Olha-se para a forma como
0s metais se separam e nio se podem fazer previsoes ra-
zodveis, com contas a mio. Af os computadores tornam-
-se necessdrios.

Um outro exemplo é o de Gary Grest na 4rea dos polime-
ros. Fez realmente trabalhos muito importantes em repta-
¢do, onde nio existia outra maneira de o fazer. Mas foi
preciso muito engenho...

Penso que hd algumas pessoas cujo trabalho merece todo
0 meu respeito ¢ admiragdo, mas existe também muita
produgio sem qualquer interesse.
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P. - Nos tltimos anos temos visto muitos fisicos a traba-
lhar fora das 4reas tradicionais e a contribuir para outras
disciplinas, desde a biologia as ciéncias sociais. Como
interpreta isso? Poderd ser um sintoma de uma crise na
Fisica?

R. - Sim, eu penso que hd uma certa crise na Fisica mas ndo
se trata de um problema de maior. Vou contar um caso tipi-
co, aquando da descoberta dos supercondutores a alta tem-
peratura. Em poucos meses, tinhamos cerca de cinco mil
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pessoas em todo o mundo a trabalhar em supercondutores
a alta temperatura. Isto significou, por um lado, que estes
supercondutores levantaram questdes muito interessantes -
ainda ndo os compreendemos totalmente -, mas, a0 mesmo
tempo, significou que muitas destas pessoas nao estavam a
fazer nada de relevante e, por isso, puderam mudar muito
rapidamente de 4rea. Penso que isto ¢ uma indica¢ao de que
existem 4reas - como, por exemplo, a fisica do estado sdlido
- que se estdo a tornar demasiado tradicionais e, por essa
razo, tenho alguma relutincia em as financiar.

Mas também hd aspectos positivos nestas mudangas e refiro,
a propdsito, o caso da biofisica. Trata-se de uma 4rea que j4
existe hd muito tempo, mas que era pouco conhecida e o
envolvimento de fisicos contribuiu para o aumento do inte-
resse por este campo.

No caso da economia, as coisas sao um bocadinho diferentes
mas ndo estou certo dos motivos. Houve uma altura, em que
a comunidade dos fisicos passou a compreender bem as
transicoes de fase. Digamos que com Kadanoft e outros.
Instalou-se entdo a tentagdo natural de aplicar estas ideias
onde fosse possivel. Esta é uma das maiores fragilidades dos
fisicos tedricos: uma vez encontrada uma solugio para um
problema, tém tendéncia, quando confrontados com um
novo problema, para achar que os seus resultados também
se aplicam, com igual sucesso, a0 novo caso... E af existem,
muitos, muitos erros cometidos pelos fisicos.

Um, que ¢ claro para mim, ¢ o caso de Prigogine, que criou
uma grande onda em torno da relagio da vida com proces-
sos irreversiveis. E 6bvio que estes processos nao existiriam
sem alguma irreversibilidade, mas esta ideia nao nos leva
muito longe, e especulou-se demasiado. Como exemplo,
refira-se a observagio de glébulos vermelhos: estas células
vibram quando as vemos a0 microscépio e para alguns bid-
logos isto era a manifestagio de algo no "espirito” de
Prigogine, de instabilidades quimicas no interior destes
pobres glébulos.

Mas o que uma colaboradora minha mostrou foi que esta vi-
bragdo era simplesmente a manifestacio da existéncia de flu-
tuacoes térmicas na membrana destas células, extremamente
flexiveis e sem tensdo superficial, apenas com energia de cur-
vatura. Quando hd apenas energia de curvatura as ampli-
tudes das flutuagdes sdo enormes. Mostrou-se que o fend-
meno observado experimentalmente correspondia a diné-
mica duma membrana flexivel num meio viscoso.

Este fenémeno simples foi completamente obscurecido por
causa das ideias de Prigogine. E existem muitos outros casos
como este. Por isso penso que devemos ser muito cuida-
dosos e ndo tentar impor o que julgamos saber.

P. - No dltimo concurso europeu das Research Training
Network Marie Curie o financiamento foi quase exclusiva-
mente concedido a projectos contendo a palavra biologia no
titulo. Como vé o papel da Fisica no desenvolvimento da
Biologia?

R. - Penso que a bioquimica ¢ muito mais importante do
que a biofisica. Nao sou um especialista em bioquimica e
por isso ndo posso alargar-me em exemplos com grande
pormenor. No entanto, consideremos o processo celular
pelo qual uma célula engole um objecto e deforma a sua
membrana, formando, por vezes, vesiculas a partir desta
deformacido. Houve toda uma série de imagens inspiradas
pela fisica deste fenémeno, onde a tensio superficial era
modificada, etc., mas a bioquimica fez muito mais:
apercebeu-se de que existem algumas protefnas envolvi-
das que tendem a dispor-se de uma certa forma, e uma
segunda geragio de protefnas que pode ter uma dis-
posi¢do diferente e impor um certo tipo de curvatura.
Ora isto representa muito mais, em informagio e pre-
cisio, do que o contributo dos fisicos para este campo.
Mas a bioquimica ainda nos d4 mais: por vezes utiliza
mutantes que vao suprimir estas protefnas alterando o
comportamento da célula. Se pensarmos numa orquestra,
os bioquimicos dirigem vdrios instrumentos, enquanto
nds sé temos um pequeno niimero  nossa disposigao.

P. - Mas, com todos esses instrumentos, vamos acumu-
lando muita informagio dos vdrios ramos da biologia.
Como integrar toda esta informagao?

R. - Na verdade, os fisicos no sao habitualmente muito
bons nesse campo, porque nio sabem o suficiente de bio-
quimica, genética, etc. Temos de conhecer todas estas 4reas
muito bem.

P. - Entao nao é muito optimista no que diz respeito ao
papel da Fisica na Biologia...

R. - Eu ainda estou sinceramente pronto para encorajar
as pessoas, mas dizendo-lhes que ¢ preciso fazer uma
longa viagem, que tém de estudar e aprender tudo o que
precisam nestas dreas da bioquimica, genética, biologia
molecular, etc.

P. - Na ultima década, testemunhdmos um declinio do
interesse pela Fisica nos alunos do secunddrio. Quais sio
para si as causas deste desencanto? Por que ¢ que a Fisica
perdeu o seu "glamour” para os jovens? Como pensa que
esta situagao poderia ser invertida?

R. - Os meios de comunicagio social mostraram alguns
aspectos negativos da ciéncia, as suas repercussdes na
poluicio do ambiente, os novos métodos genéticos de
reprodugio e as suas implicagdes éticas...

Gerou-se algum receio, e compreende-se que existem boas
razdes para isso. Mas precisamos de sensibilizar os jovens para
lutarem contra estas mds utilizacoes da ciéncia, investindo,
justamente, na procura de alternativas. Nao podemos sim-
plesmente abandonar a ciéncia, precisamos de mais ciéncia



para resolver estes problemas. Este ¢ um dos lados da questo.

O outro lado relaciona-se com um problema de civilizagao.
Neste momento, os jovens s3o educados num meio em
constante movimento: véem imagens durante curtos
intervalos de tempo, no estdo treinados para fazer um
esforco persistente; a televisao, os computadores, a
Internet, n3o sao uma grande ajuda, porque os jovens
podem navegar sem observar com atengio coisa alguma.
ATV mostra-lhes um grande romance, resumido numa
hora, e ficam com a impressio de que o conhecem, o que
nao é verdade. Por todas estas razdes ¢ dificil lutar contra
isto. Mas espero que se possam descobrir maneiras de as
criangas nio viverem inteiramente em frente aos ecras.
Por exemplo, levando-as a descobrir a botinica ou a
geologia no campo, etc.

R. - Sim. Penso que ¢ algo muito importante, nio esque-
cendo também os aspectos das técnicas. Disse uma vez
em Franca que seria muito vantajoso para todas as cri-
ancas de 14 anos terem a oportunidade de passar o Verdo
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por exemplo numa oficina, reparando carros. Os ameri-
canos tém algo deste tipo, mas nos nossos paises nao é
usual. O presidente da cAmara de Toulouse mostrou-se
interessado quando fiz esta proposta, mas acabou por nio
conseguir concretizar a ideia por causa do sistema legal.
A ideia nunca funcionou.

R. - Penso que escolheria a Biologia. Mas ¢ dificil de
dizer, pois a pergunta ¢ virtual... Nio creio que escolhesse
letras. Dentro da Biologia, se tivesse que optar, iria clara-
mente para a neurofisiologia.
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