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O espirito criativo de Mobius
e a investigacao universitaria

Jodo Cabral* .

Comego este artigo por sugerir a realiza-
¢do de uma pequena atividade ao leitor. Para
a realizagdo desta atividade s6 vai necessitar
de uma folha A4 em branco, uma tesoura, fita-
cola e um lapis. Com a tesoura corte uma faixa
da folha de modo a que o seu comprimento fi-
que igual ao comprimento da folha A4. Agora,
torca uma das extremidades da faixa, dando
meia volta, e cole as extremidades usando a
fita-cola. Desenhe com um lapis uma linha
sob um dos lados da faixa, sem nunca levantar
o lapis. O que aconteceu? Obviamente, obteve
uma linha continua que se estende ao longo
de toda a superficie, e até pode terminar onde
comegou a desenhar com o lapis. Para além
disso, também pode tentar cortar, com a tesou-
ra, a faixa pelo meio e vai ficar surpreendido
com o resultado! Este tipo de superficie, que
s6 tem um lado, tem o nome de fita de Mo-
bius, tendo sido criada, pela primeira vez, no
século XIX por um matematico alemao, que
a 26 de Setembro faz 150 anos da data de seu
falecimento.

August Ferdinand Mobius (17 de novem-
bro de 1790 - 26 de setembro de 1868) foi um
matematico e astronomo alemao. A ele se de-
vem a fita de Mébius, a fungdo de Mobius, as
transformagdes de Mobius, a formula de in-
versdo de Mdbius e a rede de Mobius.

A fita de Mobius, atualmente, é utilizada
como uma forma de usar plenamente as cor-
reias em motores mecanicos, aumentando a
sua duragdo, ja que o desgaste natural é distri-
buido de forma uniforme por toda a superficie.
A fita de Mobius também ¢ uma superficie que
foi usada para langar as bases de uma grande
area da Matematica que é a Topologia, sen-
do August Mobius um dos seus fundadores.
Para além disso, também serviu de base para
muitos trabalhos artisticos, que ainda hoje im-
pressionam pelo seu impacto visual, como € o
caso dos trabalhos de Maurits Cornelis Escher
(1898-1972).

A fun¢do de Mobius tem aplicagdes pra-
ticas na area da Criptografia, possibilitando ja
no século XX o desenvolvimento de codigos
bastante avangados, que conduziram em ulti-
ma anélise, a criagdo de condigdes de seguran-
¢a para o uso sistema dos cartdes de crédito e
de débito.

As transformagdes de Mobius, muito se-
melhantes as fungdes racionais, sobejamente
estudadas pelos alunos no ensino secundario,
de formato (az+b)/(cz+d), tém com a grande
diferenga o facto de que sdo fungdes, que no
lugar dos seus objetos serem numeros reais,
sdo vetores, que sdo trabalhados com o auxilio
dos niimeros complexos. As transformagdes
de Mobius tém aplicagdes na Fisica, e no ge-

ral, em todos os ramos
da Engenharia, pos-
sibilitando a criagio
de novos conceitos
e estruturas que ain-
da hoje sdo o suporte
da ciéncia moderna.
A sua introdugdo no
desenvolvimento clas-
sico de conceitos nas
dreas de aplicagio Ma-
tematica possibilitou
um crescimento quase
exponencial da cién-
cia no final do século
XIX. A sua aplicagdo
na area do célculo
computacional, talvez uma das suas mais co-
nhecidas, gerou ferramentas que permitiu aos
Engenheiros de Software criar programas que
simulam a realidade, a base para o que hoje
chamamos de realidade virtual.

A férmula de inversdo de Mobius tem
aplicagdes na Aerodindmica, tendo sido uma
ferramenta fundamental no desenvolvimento
do formato atual da asa de um avido. A propria
evolugdo da aerodindmica do automével no
século XX s6 foi possivel quando se conciliou
os resultados obtidos pela inversdo de Mobius
em transformagdes especiais, com o auxilio
do computador.

A rede de Mobius tem aplicagoes nas re-
des modernas de computadores, nos sistemas
de transferéncia de informagdo no geral, per-
mitindo a sua optimizag#o e rentabilizagdo em
termos de custo e tempo gasto na execugio
da tarefa. Um dos resultados que surgiu no
desenvolvimento das redes foi, por exemplo,
a estrutura matematica que conhecemos por
Grafo, e que permite codificar e organizar de
forma muito eficiente todo e qualquer racioci-
nio, que tenha uma base légica.

Como podemos verificar August Ferdi-
nand Mobius, matematico e astrbnomo, con-
temporéneo de grandes nomes da Matematica
e da Fisica como Gauss, Leibniz, Kastner,
Pfaff e Listing, contribuiu de forma significa-
tiva com os seus resultados, sempre imbuido
de um grande espirito de interdisciplinaridade,
para o grande salto quantitativo do conheci-
mento que existiu na ciéncia do século XX,
em comparagdo com o conhecimento cienti-
fico existente dos séculos anteriores . Mobius
foi professor durante 50 anos nas principais
universidades alemas, sempre incentivando os
seus alunos a olharem para o desenvolvimen-
to de um resultado matematico de modo a sa-
tisfazerem um objetivo pratico, de aplicagdo,
misturando vérias dreas do saber, que tinham
jé pontes comuns, mas que teimavam em evo-
luir de forma isolada.

Exemplos de personalidades como as de
Mobius sdo em numero bastante frequen-
te, especialmente se avangarmos para 0 sé-
culo XX e XXI, tendo cada qual o seu grau
de notoriedade, grau esse que ¢ medido pela
exigéncia da sociedade modemna, em termos
da aplicagdo pratica do conhecimento que
ajudam a desenvolver. Os resultados que so-
brevivem ao longo do tempo sdo, sem duvida,
os que conseguem uma aplicagdo imediata

no mercado do conhecimento, mas muitos
sdo os resultados, também importantes, que
ficam guardados & espera que a evolugéo
da tecnologia permita uma aplicagdo. Mas
para que isso acontega € necessario comu-
nicar os resultados a4 comunidade cientifi-
ca, para que esta tome conhecimento que

o resultado existe e qual a sua autoria, de
modo a fazer-se a justa referéncia. Assim,
um investigador, nos tempos modernos,
quando concebe ciéncia, para além de de-
senvolver o seu trabalho de investigagdo, tem
como obrigagdo publicar os seus resultados
em meios que sejam acessiveis a toda a comu-
nidade cientifica. Normalmente, um trabalho
cientifico é publicado em forma de artigo, em
revistas nacionais ou internacionais que tém
um painel de personalidades ja reconhecidas
na comunidade cientifica, que servem de juri
e avaliam a qualidade do trabalho antes de ser
publicado.

Publicar um artigo cientifico pode ser um
trabalho moroso, visto que ao ser avaliado por
personalidades, usualmente internacionais, re-
presentando por vezes varias universidades, ja
com um curriculo reconhecido e com créditos
assegurados na area do conhecimento, pode
ser simplesmente rejeitado por néo ter a quali-
dade exigida pelos avaliadores, ou devolvido
a procedéncia com sugestdes de corregdo, que
ao serem saneados os erros, permitemn a sua
publicagdo. Este processo, em dreas do saber
como a Matematica dura quase um ano por
artigo, o que faz que um investigador na é4rea
da Matematica tenha a possibilidade, se tudo
correr bem, isto €, se as suas ideias base expli-
citadas no artigo forem comummente aceites,
a hipétese de publicar um ou dois artigos por
ano. A publicagdo em “Proceedings” é uma
outra forma de publicar um artigo cientifico.
Os “Proceedings” sdo uma cole¢do de artigos,
que substituem a ata de uma reunido tradicio-
nal, sendo publicados apds aceitagdo por um
painel de juris, com a exigéncia normal do in-
vestigador comunicar nesta reunido nacional
ou internacional os seus resultados, havendo
lugar ao confronto de ideias e sugestdes de=
melhoramento do trabalho. Estas reunides
internacionais s3o de varios tipos, assumindo
conforme a sua grandeza, importincia € ni-
mero de participantes o nome de Encontro,
Workshop, Coléquio ou Conferéncia. Normal-
mente, para que o investigador ganhe um pou-
co de credibilidade no mercado internacional
€ necessario correr o mundo de mala as costas

e participar no maximo de reunides possiveis,
antes de poder submeter diretamente os seus
artigos as revistas para publicagdo. Todo este
processo acarreta custos enormissimos, de
viagens, alojamentos e alimentagdo, para ndo
falar de uma taxa de inscri¢do que ronda, em
média, os 500 euros por reunido. Quando os
centros de investigagdo ndo conseguem su-
portar esta despesa, o investigador para po-
der progredir na carreira cientifica, e nio falo
apenas de meros escaldes remuneratorios,
mas sim progredir para que 0 seu nome ganhe
reputacdo e seja reconhecido pelos seus pares
internacionais, usa o seu proprio dinheiro. O
momento atual em que o sistema cientifico
portugués atravessa, de falta de financiamento
estatal, a subtragfio periodica destes valores ao
vencimento usual do investigador € cada vez
mais comum. Para realizar investigagdo tam-
bém é necessario tempo, e cada vez mais 0s
investigadores assumem o papel exclusivo da
docéncia em Portugal, pois a falta do poder de
contratagdo pelas Universidades de mais pro-
fessores implica uma sobrecarga letiva para os
que ja estdo a tentar singrar na carreira cienti-
fica. Com esta sobrecarga letiva do docente,
que acontece nas Universidades portuguesas,
a taxa de sucesso de publicagdes cientificas
vai diminuindo, perdendo aos poucos a inves-
tigagdo portuguesa a sua notoriedade interna-
cional por falta de produgdo cientifica.
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