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Pioneers of Chaos — Who are the pioneers? How did everything begin? For the Greeks, in the beginning there
was Chaos. Rebel, Rameau and Haydn set chaos (and the separation of the four elements) to music. Simon Schama
declared Turner the 'painter of chaos'. Feigenbaum, a pioneer in chaos theory, drew inspiration from the paintings of
Turner and van Gogh. In the arts, fragmentation (atomization) led to chaos. In the 1950s and 60s writers, painters and
composers rejoiced in chaotic methods of creation, and scientists followed them with powerful aleatory techniques to
solve complex problems. Chaos means gas and disorder is measured by entropy. This lecture is a random walk across
time and space guided by the sciences and the arts.

Quem sdo os pioneiros? Quando ou como tudo comegou? Para os Gregos, no principio era o Caos. Rebel, Rameau e
Haydn puseram em musica o desembrulhar do caos (e a luta dos quatro elementos para se separarem uns dos outros).
Turner foi, no dizer de Simon Schama, "o pintor do caos". Feigenbaum inspirou-se nas pinturas de Turner e de van
Gogh para encontrar solugoes para questdes de turbuléncia e outros problemas nao-lineares. A borboleta e o atractor
de Lorenz confundem-se. A fragmentacgdo nas artes gerou caos. Nos anos 1950 e 60, escritores, pintores e composito-
res reuniram-se a volta do caos, e os cientistas aproveitaram a moda para inventar poderosos métodos aleatérios para
resolver os mais diversos problemas. Para um quimico, caos é sinénimo de gas e a desordem é medida pela entropia.
A criatividade vive paredes-meias com o caos. A palestra serd um passeio aleatorio através dos tempos sobre o caos,
guiado pelas ciéncias e pelas artes.

A conferéncia comegou com uma breve andlise de uma {1, PJONEIROS NAS ARTES E NAS CIENCIAS
imagem de Jim Bright, reputado psicélogo organizacional
anglo-australiano e co-autor (com Robert Pryor) de "The
Chaos Theory of Careers" (2011): uma imaginativa qua-
dricula de palavras (nuvem de palavras ou wordle) onde
sobressaem CAOS, COMPLEXIDADE, MUDANCA,
SORTE (Figura 0). A inovagdo e a criagdo florescem nas
margens do caos, da desordem, do aleatério, do paradoxo,
etc. Verifiquei, com prazer, que empreendedorismo nao faz
parte deste vocabulério.

Pioneiros eram os profetas e as sibilas que sabiam o fu-
turo antes de ele acontecer. Pioneiro foi Sdo Jodo Baptis-
ta que anunciou e baptizou o verdadeiro Messias, Jesus
Cristo. Os pioneiros abrem o caminho para os deuses e
para os génios. Ao contrario de Haydn, Mozart ndo foi
um pioneiro. Nao originou nada de novo; bastou-lhe, em
35 anos de vida, ser o maior compositor de todos os tem-
pos. Henri Matisse ndo foi um pioneiro (mas foi, talvez, o
maior pintor do século XX). Ao dobrar em 1434 o Cabo
Bojador — que ndo é nenhum ponto de chegada — Gil Ea-
nes foi um pioneiro. O inglés Daniel Defoe e o irlandés
Jonathan Swift foram pioneiros: o primeiro, porque in-
ventou o romance moderno com a histéria de Robinson
Crusoe (1719); o segundo, porque criou a ficcao cientifica
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gRLIS F"‘"E"‘“"’"‘?F com as viagens de Lemuel Gulliver (1726) e, satirista que
c o era, avangou com propostas modestas para a solugdo de
! e g problemas complexos (1729). [Problema: o fardo que as

criangas pobres sdo para as suas familias ou para o Estado.
Solugdo: vendé-las ainda tenras, com um ano de idade, a
familias ricas, pois cozidas, guisadas, assadas, ou servidas
em fricassée ou ragoiit, constituem um alimento nutriti-
vo e saudavel. O célebre ensaio de Swift é uma dentincia
implacavel da pobreza e fome na Irlanda.] Nicéphore Ni-
Figura 0 — JIM BRIGHT, Nuvem de palavras, 2012 épce foi outro pioneiro: ndo foi fotégrafo, mas abriu li-
teralmente as janelas a fotografia. A imagem mais antiga
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Julho de 2016, integrada no Festival das Artes "Pioneiros". propriedade da familia, obtida com um tempo de exposi-
™ Professor Emérito de Quimica-Fisica da Universidade de Lisboa-IST ¢do de varios dias (o que explica as sombras a esquerda e
Critico cultural do Expresso a direita, Figura 1).
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Figura 1 — NICEPHORE NIEPCE: Ponto de vista da janela da casa em
Le Gras, Saint-Loup-de-Varennes, 1826/7

Em Franca, Emilie, Marquesa de Chatelet e amante de Vol-
taire, foi uma pioneira nos seus amores tal como na edu-
cacdo cientifica que deu aos filhos e na tradugdo e propa-
gacao das ideias de Newton. Mas na ciéncia as coisas sdo
um tudo-nada diferentes. Em geral os pioneiros coincidem
com os grandes inovadores e criadores. Na Fisica, Isaac
Newton, tal como Albert Einstein, foram pioneiros. Com
eles, de repente, fez-se luz. Robert Boyle foi pioneiro em
quase todas as areas da quimica. Alids, "O Quimico Cépti-
co", publicado por Boyle em 1661, marca o nascimento da
quimica moderna (e a0 mesmo tempo apresenta o cientista,
ndo como um politico, mas como uma pessoa que questio-
na tudo e duvida de tudo). Evariste Galois foi um pioneiro:
criou a teoria dos grupos que a data ndo servia para nada, e
hoje serve para quase tudo — na matematica como na fisica,
na cristalografia como na quimica, na robética como na
criptografia. Morreu estupidamente num duelo em 1832,
e as suas ultimas palavras para o irmdo mais novo foram:
"Ndo chores, Alfredo. Preciso de toda a minha coragem
para morrer aos 20 anos". Pioneiro foi Carl Linnaeus que
baptizou as espécies usando um sistema bindrio antes dos
computadores (Homo sapiens). O que Charles Lyell fez
para as pedras e rochas, Charles Darwin fez para as es-
pécies: outros dois pioneiros. Na célebre debate sobre a
evolucdo entre o Bispo Samuel Wilberforce e o biélogo
Thomas Henry Huxley no Encontro Anual da Associacao
Britanica para o Progresso da Ciéncia em 1860 (Oxford),
parece que o bispo tera perguntado ao biélogo se descende-
ria do macaco pelo lado paterno ou materno; ao que Huxley
teria respondido que ndo se envergonhava de ter um macaco
como antepassado, mas que se envergonharia de ter como
parente um homem capaz de usar os seus grandes dotes
de oratdria para obscurecer a verdade. Darwin foi o maior
cientista de sempre.

2. No Princirio Era 0 Caos

A palavra pioneiro aponta para um passade. O grande mis-
tério estd no comeco. Quem comecou o qué? Quando? E
antes? O povo entende estas coisas quando debate a ques-
tao da galinha ou do ovo. Ou da pescada que antes de o ser
ja o era. O principio do tempo: é este o enigma. No entanto
é facil ultrapassar o mistério incompreensivel se nos lem-
brarmos que segundo a teoria da relatividade geral — que
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faz agora 100 anos — o tempo e o espaco nao sao absolutos
(como pensava Newton), mas sim uma consequéncia da
matéria e da energia do universo. Antes do universo nao ha
tempo (nem espaco). A pergunta ndo faz sentido.

Cada cultura tem direito a sua cosmogonia (embora haja
semelhancas entre elas). No coracdo da Africa, o povo
boshongo acreditava que no principio sé havia trevas, agua
e um deus todo-poderoso chamado Bumba que, com dores
de barriga, regurgitou o Sol (que secou parte da 4gua, dan-
do origem a terra e as nuvens), e depois vomitou a Lua, as
estrelas e nove animais (o leopardo, o crocodilo, a cabra, a
aguia, a tartaruga, o peixe, a carocha, etc.); no fim, vomitou
os homens. Agua, fogo, terra. Para os Gregos, no principio
de todas as coisas estava 0 Caos (que deu origem a noite e a
escuriddo). O caos seria uma massa informe na qual todos
os elementos estavam misturados. E os elementos seriam
a terra, agua, ar e fogo. Foi esta a concepcdo que perdurou
cerca de dois mil anos, atravessando toda a Idade Média e
a Renascenca.

E na musica francesa da primeira metade do século XVIII
que vamos encontrar uma pletora de exemplos. O caos e 0s
elementos estavam entdo musicalmente na moda. Michel-
-Richard de Delalande e André Cardinal (Destouches) fo-
ram talvez os primeiros com a épera-ballet "Les Elements"
composta a quatro maos, primeiro para a corte (1721) e
quatro anos depois para a Académie Royale de Musique.
Mas o exemplo mais notavel é o bailado "Les Elémens"
(1737), de Jean-Féry Rebel, que comeca com a primeira
dissonancia da histéria da miisica. E também o primeiro
cacho (cluster) de notas avulsas. O propdsito de Rebel era
descrever "aquela confusdo que reinava entre os elementos
antes do momento em que, sujeitos a leis invariaveis, eles
tomaram os seus lugares na ordem natural das coisas". Para
a representacao do caos, "atrevi-me a ligar a ideia da con-
fusdo dos elementos a confusdo das harmonias. Arrisquei a
fazer ouvir primeiro todos os sons juntos, ou melhor todas
as notas da oitava [escala de ré menor] unidas num unico
som". O acorde soa a um tabuleiro de talheres a cair ao
chdo... Aos poucos, os elementos desembaracam-se e con-
seguimos reconhecer a terra nas notas pulsantes do baixo
continuo, a dgua fluindo nas frases da flauta, o ar nos trilos
e pausas do piccolo e o fogo na misica espevitada dos vio-
linos. Nao ha muito tempo (2009) houve uma interessante
interpretacdo coreografica da obra de Rebel pelo bailarino
Juan Kruz Diaz de Garaio Esnaola, na qual o intérprete,
apos grandes esforgos e contorsdes, vomita uma pedra. Um
eco da cosmologia dos Boshongos?

Jean-Philippe Rameau também arriscou uma mtsica ex-
céntrica e algo desconjuntada ao abordar o desembrulhar
do caos e a libertacdo dos elementos na abertura da 6pera
"Zais" (1748), cujo protagonista € o espirito do ar. Na aber-
tura, Oramases, o rei dos génios, acorda os varios espiritos
elementares. Meio século depois, Joseph Haydn inspirar-
-se-ia em Rebel para a 'representagdo do caos' no inicio da
sua oratoria "Die Schopfung" (A Criagdo, 1798). O curioso
é que encontro semelhangas entre esta concepgao de um
caos original que se resolve nos quatro elementos e a ideia
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hoje universalmente aceite do Big Bang. Imaginem um
ponto de densidade infinita. O Universo nasceu ha cer-
ca de 13,8 bilides de anos com essa explosao, e em 1964
Arno Penzias e Robert Wilson descobriram a Radiacdo
Césmica de Fundo (micro-ondas) — o eco visual do Big
Bang, a 'face de Caos', a mais antiga luz que alguma vez
poderemos ver, emitida 380 000 anos apds o Big Bang,
quando o Universo se tornou suficientemente transparen-
te para os fotdes de luz poderem viajar livremente pelo
espaco. O mapa, sobejamente conhecido, com as suas va-
riacdes de densidade e uma temperatura média de 2,7 K, é
tdo belo como uma pintura coeva abstracto-expressionista.
Saliente-se que 380 000 anos ndo é nada na vida do Uni-
verso. Se este tivesse nascido hd um ano, corresponderia a
apenas 0,87 segundos de vida.

3. A IMPORTANCIA DOS GASES

No principio do século XVII, o belga Joan Baptista van
Helmont teve a ideia genial de associar o caos aos gases
(Figura 2). Descobriu o diéxido de carbono — que provou
ser distinto do ar — estudou e caracterizou mais de uma
dizia de gases e inventou a palavra gas, cuja raiz grega
é a mesma de caos. Van Helmont é também um pionei-
ro, por outras e variadas razdes, nomeadamente pela ideia
da conservacdo da matéria e pela concretizacdo da famosa
experiéncia do salgueiro que pretendia demonstrar que a
matéria vegetal era apenas feita de agua. Alias, acreditava
que havia apenas dois elementos: dgua e ar.

Figura 2 — Joan Baptista van Helmont (1579-1644)

Seria a invencdo da bomba de vacuo e o desenvolvimento
das técnicas do estudo dos gases no século X VII — por Robert
Boyle e pelo seu assistente Robert Hooke — que permitiriam
a descoberta do oxigénio no século seguinte e a revolucao
quimica operada por Antoine Lavoisier, o filho da quimica.
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Sem saber, van Helmont tinha razdo: na auséncia de outras
forcas, o movimento das moléculas dos gases é completa-
mente cadtico (aleatério). A liberdade sem regras da nisto:
anarquia completa. Quando a confusdo é grande, recorre-
mos as médias e a estatistica (nem sempre com as melhores
intengdes). A temperatura ambiente, a velocidade média
das moléculas do ar (oxigénio e nitrogénio) é da ordem
das centenas de metros por segundo, isto é, mais de mil
quilémetros por hora (a velocidade de um aviao). (O caos
tem a violéncia impressa na sua matriz.) Falar em veloci-
dade média das moléculas é falar de energia cinética média
que é uma medida da temperatura. Assim nasceu a teoria
cinética dos gases (TCG). Em dias de calor, as moléculas
movimentam-se mais depressa, mas ndo o sentimos na cara
porque o fazem em todas as direccdes; se 0 movimento
fosse organizado num vento, sentirilamos uma baforada re-
frescante. Einstein baseou-se na TCG para perceber e estu-
dar o movimento browniano (1905), descoberto por Robert
Brown em 1827 ao observar ao microscépio o movimento
desordenado de graos de polen suspensos na agua (empur-
rados pelo movimento das moléculas invisiveis da agua).
Parecia que estavam vivos!

Apobs varios pioneiros no século XVIII (o suico Daniel
Bernoulli, etc.), quem fechou a ctipula da teoria cinética
dos gases foi o fisico austriaco Ludwig Boltzmann. Fé-lo
no ultimo quartel do século XIX, quando para muitos e
bons cientistas os dtomos e as moléculas ndo eram reais
— apenas figmentos da imaginacdo de fil6sofos delirantes.
Foi também Boltzmann quem nos legou uma interpretacdo
estatistica da entropia, a propriedade que mede caos. Fé-lo
através de uma equacdo universal (importante também na
teoria da informagdo), que por ironia ficou gravada no seu
timulo, em Viena (Figura 3). A entropia (caos) aumenta
com a temperatura e torna-nos menos organizados e pro-
dutivos. Amargurado e deprimido pela recusa de muitos
colegas em aceitar as suas ideias, Boltzmann acabou por se
suicidar em 1906 por enforcamento.

Figura 3 — Timulo de Ludwig Boltzmann no Cemitério Central de Viena
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4. TURNER E AS BORBOLETAS

Enquanto os cientistas procuravam lidar com o caos e me-
té-lo na ordem através da estatistica, os artistas romanticos
aproveitavam-no como fonte de inspiracdo. A teorizagdo
do sublime das emocées fortes, feita por Edmund Burke
num famoso ensaio publicado em 1757, s6 veio espevitar
a imaginagdo. Associe-se o belo ao perigoso e temos uma
combinacdo quase letal. O meu préximo exemplo vem da
pintura. Pego na palavra do historiador Simon Schama que
chamou a J. M. W. Turner o pintor do caos. Ja sabiamos
que Turner era o pintor da luz e da c6r, o pintor dos elemen-
tos, o pintor da continuidade dos estados liquido e gasoso.
Onde esté o horizonte no "Por-de-Sol sobre um lago", pin-
tado em 1840 (Figura 4)?

————
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Figura 4 — J. M. W. TURNER, Pér-de-Sol sobre um lago, 1840

O curioso é que a pintura de Turner inspirou muito boa
ciéncia no século XX. Mitchell Feigenbaum, um dos pais-
-fundadores da teoria do caos nos anos 1970, confessou
que a andlise dos quadros de Turner lhe proporcionou
muitas ideias para a solucdo dos problemas de turbuléncia
(e outros, nao-lineares) que lhe interessavam. As técnicas
de pincelada de Turner exibem fractais e arremedos de
conjuntos de (Benoit) Mandelbrot! Para Feigenbaum, "O
que os artistas tém feito é perceber que ha poucas coisas
importantes, e ir a procura delas" Outra frase lapidar de
Feigenbaum: "A arte é, de certo modo, uma teoria acerca
da maneira como os seres humanos véem o mundo". Nada
que Shakespeare ndo soubesse. Ndo recomendara Ham-
let — no discurso a trupe itinerante de actores — que, para
maior verdade de comunicacao, erguessem o espelho e o
virassem para a natureza? Ndo admira que James Gleick
tenha escolhido a figura excéntrica e romantica de Feigen-
baum - um homem de bonita cabeleira branca a Einstein
— para protagonista do Prélogo do seu bestseller "Chaos
- The Making of a New Science" (1987). Sim, o estudo das
condigdes, principios ou leis que regulam o caos era/é uma
nova ciéncia: ndo-linear, imprevisivel, complexa, integra-
dora, multidisciplinar. Uma nuvem é mais interesssante do
que uma galaxia! Depois da ultra-especializacdo induzida
pela construcao da bomba atémica nos anos 1940, com o
caos e a complexidade a ciéncia regressava a norma da
multidisciplinaridade. Porque o caos esta em todo o lado:
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na matematica, fisica, quimica, biologia, engenharias, ar-
quitectura, economia, sociologia, planeamento urbano,
politica, etc. Cientistas do caos de todo o mundo, uni-vos!

Sabemos que os (quatro) elementos podem libertar quan-
tidades imensas de energia e gerar situacoes e estados ca-
6ticos — em sentido real e figurado — como acontece nos
terramotos, tsunamis, tornados e incéndios. Por exemplo, o
tornado que em 2011 assolou Joplin, no Missouri (EUA),
matou mais de 150 pessoas e destruiu milhares de casas
(Figura 5).

Figura 5 — Joplin, Missouri (Tornado), 2011

Meu Deus! Onde tera isto comecado? Tera sido o prover-
bial bater das asas de uma borboleta no Brasil? Em 1963
Edward Lorenz (outro pioneiro do caos) propds um mo-
delo matemaético simplificado para o estudo da convecgao
atmosférica, tendo depois verificado que as solugoes se tor-
nam cadticas para certas condi¢Oes iniciais, certos valores
dos parametros das equacdes. Assim nasceu o belo atractor
de Lorenz que mais parece uma borboleta (Figura 6).

Figura 6 — Atractor de Lorenz

5. A FRAGMENTAGAO DO Espaco-TemPO

A fragmentagdo (atomizagdo) conduz ao caos. Lembro-me
dum filme genial de Howard Hawks, estreado em 1938 (o
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ano em que eu nasci), "Bringing Up Baby" (Duas Feras).
Pouco importa que o baby do titulo seja um leopardo (um
dos animais vomitados pelo deus Bumba). E a histéria de
um paleontélogo (David), nas vésperas do casamento, a
contas com o projecto da sua vida: a reconstituicdo do es-
queleto de um Brontosaurus; sé lhe falta encontrar a clavi-
cula intercostal. Até que entra em cena uma herdeira estou-
vada (Susan) com o osso perdido (que fora enterrado pelo
cdo). O resto fica a cargo da arte e do timing consumados
de Gary Grant e de Katharine Hepburn. E tudo se resolve
com o desmoronar do esqueleto ja montado...

Na pintura, a fragmentacdo das pinceladas surge com o
impressionismo e o pds-impressionismo (pontilismo, etc.).
Ndo admira que, a época, a pintura impressionista tenha sido
recebida com comentdrios de escarnio e de mal-dizer. Mas
penso que perceberdo porque é que Vincent van Gogh foi
outro pintor turbulento muito admirado por Feigenbaum (Fi-
gura 7). Os grandes artistas sabem coisas que os melhores
cientistas desconhecem.

Figura 7 - VAN GOGH, Campo de trigo com corvos, 1890

O poeta dos sons e da gramatica quebrada é Stéphane
Mallarmé, que revolucionou a sintaxe jogando com o ritmo
sonoro do verso, transpondo palavras e omitindo elemen-
tos gramaticais. Na musica, o pioneiro do caos foi Richard
Wagner, com o célebre acorde do "Tristao" (1859). A esca-
la é cromaética: ndo bastam os tons, sdo precisos também
os meios-tons (os sustenidos e os bemdis); e os siléncios.
Com a escala partida em pedacos, a mtsica nunca mais
serd a mesma. Daqui ao atonalismo e ao dodecafonismo se-
rial serdo uns meros passos. O acorde do "Tristdo e Isolda"
é um acorde ndo-resolvido, capaz de produzir ansiedade
— uma bela metéafora para o amor impossivel dos protago-
nistas (que s6 terd solucdo nessa voluptuosidade suprema
que é a morte, com o Liebestod). Havera coisa mais cadtica
do que a paixao?

6. O ZeraeisT bos Anos 1950

Nos anos 1950 e 60 todas as artes — e as ciéncias, também
— convergiram no caos. Seria o Zeitgeist, esse Espirito dos
Tempos? Creio que se trata de uma situacdo Unica na his-
téria do conhecimento. Chamem-lhe uma reaccdo a Guerra
Mundial de 1939-45, mas os anos 1950 foram também os
do "You have never had it so good" (Nunca estiveram tdo
bem), nas palavras do primeiro-ministro britanico, Harold
Macmillan, em 1957. O que aconteceu? Nas artes desapa-
receram a légica linear, a hierarquia do espaco e o fluxo
temporal. Até entdo sentiramo-nos confortaveis e prote-
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gidos: a pintura tinha um tema e um centro; a narrativa,
um principio, um meio e um fim. Quando olhamos para
a "Mona Lisa" o centro esta no sorriso e ndo na paisagem
imaginaria; quando ouvimos um andamento de uma sinfo-
nia de Beethoven, sentimos que percorremos um caminho
e sabemos quando chegamos ao destino e apetece dar pal-
mas. De certo modo o que aconteceu no pés-Guerra corres-
pondeu a uma democratizacdo dos sons, das palavras e das
pinceladas; infelizmente o povo fugiu em debandada. Co-
mecou o grande divércio entre o publico e a arte contempo-
ranea. Nas ciéncias, porém, reconheceu-se a utilidade dos
métodos aleatérios (random walk, Monte Carlo, etc.) na
solucdo de problemas complexos.

Nas artes — e aqui incluo a literatura, a musica, a pintura,
as artes performativas — as metodologias foram as mais va-
riadas: a improvisacdo, o acaso, a colagem desordenada e a
suspensdo do tempo. A divisdo classica, devida a Gotthold
Lessing, em artes do espaco e artes do tempo (no "Laocoonte",
um ensaio sobre os limites da pintura e da poesia, publicado em
1766), deixou de fazer sentido. Agora a metodologia preva-
lecia sobre o resultado. Jackson Pollock saltava para dentro
da tela e borrifava-a com tinta (Figura 8).

et

O quadro deixava de ter um centro e um tema e todos
os dm? eram democraticamente equivalentes. A maneira
como fora criada a pintura era a sua mais-valia. Em 1958,
William S. Burroughs e Brion Gysin redescobriram uma
técnica Dada de escrita. A receita era: "Pegue numa pagina
mais ou menos de sua autoria, ou de qualquer escritor, vivo
ou morto. Corte-a em varias tiras com uma tesoura ou 1a-
mina, conforme quiser, e reorganize as varias secgdes. Sem
olhar para elas. Depois reescreva o resultado". Foi assim
que apareceu o seminal "The Naked Lunch" (1959).

No "Pli selon Pli" (Prega sobre Prega) de Pierre Boulez —
uma peca em cinco andamentos, comecada em 1957, sobre
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poemas de Mallarmé — a musica é muito bem construida
mas nao evolui. Por exemplo, no segundo andamento ('Le
vierge, le vivace et le bel aujourd'hui’) a linha vocal va-
gueia como o movimento browniano. O poema, abstracto,
ndo narra uma histéria; apenas evoca situagdes e emocoes.
Boulez, por seu turno, encontrou os equivalentes timbricos
(flauta, clarinete, trompa, harpa, celesta, violeta, percussao,
etc.) que lhe permitiram criar um universo de sonoridades
novas. Devo dizer que por detrds desta musica estd uma
rigorosa metodologia de composicao. S resta acrescentar
que na musica e literatura, nas artes visuais e performativas
é John Cage o pioneiro de todos os modos mais ou menos
aleatorios de pensar e criar. Na "Licdo sobre Nada" (1949)
afirmou: "Nao precisamos de destruir o passado. Ja desapa-
receu". E também: "Nao tenho nada para dizer / Ja o disse
/ E isso é poesia".

Passando as ciéncias moles e duras gostaria de comegar
com os poligonos aleatérios (convexos e concavos) de-
senvolvidos por Fred Attneave e seus colegas em estudos
de percepcao visual nos anos 1950 (Figura 9). Em vez de
recorrer a objectos reconheciveis, Attneave construiu po-
ligonos onde o comprimento e a direccdo de cada lado
eram determinados por métodos aleatdrios. Nao sdo muito
diferentes dos coloridos recortes geométricos criados por
Matisse na tltima década da sua vida (morreu em 1954).

Figura 9 — FRED ATTNEAVE + MALCOLM ARNOULT, Conjunto de
poligonos aleatérios, 1956

O meu ultimo exemplo é-me particularmente querido,
pois foi determinante na evolugcdo da minha carreira como
investigador. Aprendi-o quando estava a preparar o meu
doutoramento em Oxford. Com a nova geragdo de compu-
tadores de alta velocidade tornava-se possivel estudar es-
tatisticamente o comportamento de sistemas de moléculas
esféricas, por exemplo as dos gases raros, argon e cripton.
O modelo mais simples era assimila-las a esferas rigidas
(como bolas de bilhar), sem forgas atractivas mas com for-
cas repulsivas infinitas quando se tocavam. Os métodos de
calculo mais expeditos eram os de Monte Carlo (aleatorio)
e/ou Dinamica Molecular (aplicando as leis do movimen-
to de Newton). O grande pioneiro destes métodos no final
dos anos 1950 foi Berni Alder (com Thomas Wainwright)
- o fundador da Simulacdo Molecular, o terceiro pilar da
solucdo de problemas cientificos (a juntar a teoria e a ex-
periéncia). Foi assim que se chegou a conclusdo de que o
fenémeno da fusdo (passagem do estado sé6lido ao estado
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liquido/fluido) depende apenas das forcas repulsivas (Fi-
gura 10). Na imagem da esquerda véem-se os movimentos
das particulas (moléculas) em torno das posicGes regulares,
bem definidas, do s6lido; na da direita, a uma temperatura
mais elevada, as particulas ja vagueiam livremente de uma
posicdo para outra (fluido).

Figura 10 — Trajectérias das particulas nas simulagdes moleculares de
Alder e Wainwright: sélido (esq.) e fluido (dir.), 1960

Se é verdade que o binémio de Newton é tdo belo como
a Vénus de Milo (o que é ha é pouca gente para dar por
isso) — como afirmou Alvaro de Campos — entdo arrisco
afirmar que estes resultados de Alder e colaboradores sdo
tdo belos como as pinturas de Pollock e de outros artistas
abstracto-expressionistas, que valem centenas de milhdes
de ddlares.

A boa noticia é que Berni Alder esta vivo e activo aos 91
anos. Tanto quanto sei, continua a ir duas tardes por se-
mana ao Lawrence Livermore National Laboratory, na Ca-
liférnia. Judeu, nascido na Alemanha, a familia emigrou
para a Suica em 1932 (por razdes 6bvias). Em 1941, aos
dezasseis anos, Berni fugiu da Suiga num combdio selado,
atravessou a Franca ocupada pelos Nazis e veio para Por-
tugal, de onde embarcou para os EUA. O resto faz parte da
Histéria da Ciéncia, e aqui o temos em 2009 a receber a
Medalha Nacional da Ciéncia das maos do Presidente Oba-
ma (Figura 11).

Figura 11 — Berni Alder recebendo a National Medal of Science, 2009

Shakespeare é que sabia tudo. Neste ano em que se co-
memoram os 400 anos da sua morte, termino com a fala
de Edgar no final do "Rei Lear" (na traducdo de Alvaro
Cunhal): "Temos de obedecer a corrente destes tristes tem-
pos; dizer o que sentimos, ndo o que deveriamos dizer; os
mais velhos suportaram o pior; nés, que somos jovens, nao
veremos tantas coisas, nem viveremos tanto". Sim, os tem-
pos sdo tristes e perigosos e temos de enfrentar o caos ao
virar da esquina.
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