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Apresentacio

O presenrs yolume, de um ciclo de conferéncias do Mast Colloguia, sobre a
memibria da fisica brasileira e de dreas afins, tem uma caracteristica CAtivante: pre-
serva 4 espontaneidade das conferéncias, O atraso do seu langumento, cinco anos
apds o ciclo, ndo afera 8 mensagem € € OPOMTUND PO UE EACIGUECE & COMEMOCagic
no nosso pais do Ano Mundial da Fisica. E tentador contrasear o atual estigio da
fieica beasileirs com as condigies hasrdricas desenhadas nos depoimentos, O re-
cente estudo da Sociedade Brasileirs de Fisica (Fisica para o Brasil: Pensando o
Future; 2005) descreve a rede arual de dezenas de bons cursos pos-graduagio, com
uma produglo toral de cerca de 200 doutores por ano. Este mesmo estudo deta-
lha, por outro lado, as indmeras dificoldades infra-estruturais que permanecem
no horizonee da cidncia brasileira, principalmente face an nimero crescente de
jovens pesquisadores sem perspectivas de empregos. Nao seria possivel prever o
atual crescimento da fisica brasileirn a partie da histéria descrita ao longo do pre-
sente ciclo de conferéncias. Mas continuam os mesmes desafios enfrencados por
cientistas brasileiros para criarem “nichos” que possibilitem pesquisas de frontei-
ri. Uma questiio exiscencial sempre emerge de qualquer erabalho que aborda o de-
senvolvimento da ciBncia brasileira: € possivel vislumbrar qualquer planejamento
no desenvolvimento cientifico nacionil ou serd que as poucas oportunidaces ocor-
ridag foram bem aproveitadas por pesquisadores competentes? Essa nfio € uma
questiio para ser abordada num prélogo, mas uma reflexio sobre algans exemplos
proneiros descritos nesse volume demonstea como sio modestos os recursos ne-
cessdrios para o desenvolvimento de uma atividade cientifica competente. Hoje,
crescem geometricamente os gquadros de cientistas brasileiros em condigBes de
produzir boa ciéncia no pais, mas na drea da Fisica este crescimento ainda conei-
nua descolado da realidade econdmica nacional. Conrinua sendo necessina aquela
motivagiio interna que tipifica atividades pioneieas, para se sobrepor as auséncias
de suporee da sociedade ¢ do estado,

Num ripido vio sobre os depoimentos, lideu de Castro Moreira eshoga o
quadro do Brasil colonial, chegando rapidamente aos trabalhos em fisica marge-
mirica de Joaquim Gomes de Souza, no Brasil império, e de Otro de Alencar,



Amaoroso Costa e Teodoro Ramos; no final de século 19 & po infeio do 20, Castro
Moceira relata o que seria a primeira tentativa nacional em fsica instrumental,
o gerador de raios X de Henrique Morize, e enfatiza o papel de Teodoro Ramos
pars a organizagio da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Lerras da USP, na década
de 1930. Jayme Tiomne, que teve atuagio pioneira na fundagio do Centro Bra-
sileiro de Pesquisas Fisicas, descreve o inicio dos trabalhos tedricos de fsica de
particulas no pafs, principalmente no Rio de Janeiro, Foram contrd buigies rele-
vantes no periodo pioneiro que se estende de 1949 a 1960, uma época em que
estav ocorrendo um grande progresso na fisica de particulas. Alberto Santoro
complementa o depoimento de Jayme Tiomno, sbordando os exemplos de cola-
boragies modernas na drea de fisica de particulas. Finalmente, o depoimento de
Amods Troper atrualiza a descrigio das atividades cienefficas no CBPE, durante as
ultimas décadas. As reminiscéncias pessoais de Moysés Nussenzveig, a partir da
sua iniciagio cientifica na USP, cobrem os grupos de éprica pioneiros ¢ aborda
praticamente a formagio de todos o8 grupes nacionais de Gprica quiintica. Nei F
Oliveira Jr., em depoimento com o mesmo enfoque pessoal, esboca a histéiria da
fisica da martéria condensada, uma tarefa Miis £XIENSE POrQUE @ PESLISA &m ma-
téria condensada alcanga a metade da pesquisa académica em fisica no pais. Essa
descrigiio £ enriquecida com os depoimentos de Paulo Murilo Castro de Oliveira,
sobre seu grupo de mecinica estatfseica na Universidade Federal Fluminense, de
George Bemski, sobre o grupo de biofisica no CBPE, e de Silvia Tolmasquim ¢
Bartyra Arezzo sobre os cruzamentos pioneiros entre fisico-quimicos e fisicos bra-
sileiros. Humberto Brandi descreve o papel histdrico da Sociedade Brasileira de
Fisica e apresenita um panorama geral do ensino ¢ da pesquisa em fisica no pais.
Complementande, Fernando Souza Barros expde a atuacio das sociedades crenti-

ficas brasileiras na questio nuclear.

Fernands Sonza Barro
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Panorama da fisica no Brasil*

ldew de Castro Moresra
28 de abril de 1999

Repensar a ciéncia brasileirn € um processo que deveria ser permanente, in-
clusive para rragar os caminhos desses estudos, que ndo sio nada ficeis, Como a
maioria dos conferencistas vai teatar das questtes atuais da fisica, porque a fisica
oo Brasil ji € uma acvidade muito vasta ¢ conta com viris dreas, CErtamente se-
ria uma remecidade tenmar fazer um panorma atvalizado. Acredito que isto seri
feito na pedpria oeganizagio dos textos, que deverio abordar o fisica experimental,
a fizica nuclear & outras dreas.

Minha idéia entiio € apresentir um panotima um pouco mais histdrico, ten-
tindo ver como € que se chegou onde estamos. Quando se fala em séculos anterio-
res no Brasil, € dificil separar somentee fisica de outras codsas, de modo que meu pe-
norama serd certamente muito superficial, porque o temin € miaito Vasoo ¢ a5 Epocas
fue vou mencionar 530 muito extensas, Se tomamos o Brasil colbnia, por exemplo,
idencificamos situagbes onde 3 ciéncia teve uma presenga marcada. 56 vou falur de
fisica no sentido mais amplo do termo e vou mencionar eventualmente algumas
dreas de interrelagio com & fisica. Como eu acho que # histénia da ciéncia no Bra-
sil € pouco conhecida, vou tentar dar mais nfase a ela do que discurir a situagio
arual. Farei referéncia a trabalhos que tém sido realizados em hisedria da ciéncia.
E uma drea que estd, de certa maneira, se estabelecendo na academia brasileira, ¢
acho importanee estimular seu desenvolvimento.

Séculos 16 e 17

Tentar eshocar um quadren muito genérico do estudo que a gente poderia cha-
mar de ciéncia no Brasil, nos sécalos 16 e 17, € complicado, Nio se deve entrar em
discussdies de que ripo de ciéncia se produzia, mas fazer uma delimitagio em ter-
mos gerais que incorpore os tipos de reflexio, de estudo, de andlise ou de pritica
que se realizavam urilizando conhecimentos de fisica ¢ de astronomia,
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Evidentemente € sempre mencionado na histéria brasileira o processoe gue deu
prigem ao proprio pais, que foram as grandes navegagies, Um processo cuja in-
flubncia os historiadores de ciéncia, em geral, nfo destacam muito, mas que teve
um impacte muite grande no Rendseimento. Todo estudo cuidadoso do Renasci-
mento, ¢m qualguer de seus dominios, pﬂrcl:l:l-r a imporeinca das navegaghes, em
que Portugal teve papel muiro significativo, para a aberrura mental na Europa da
época. A propria obra de Galileu Didlogor wbre ar duas movias ciénciay, nma das obras
gue marcaram o inicio da cfncia moderna, rem na capa um navio, coisa bem sim-
bélica do que significon aguilo, Ele abre o livro dizendo que aprendeu muito nos
arsenais italianos com a pritica dos construtores de navios. Em Porcugal, @ indis-
eria naval ¢ o conhecimento de cartografia, de téenicas de localizagio no mar etc.,
contribufram bastante para & abertura das idéias em virios aspectos,

Alguns pontos dessa contribuigio marcam até um pouco a mentalidade ou o
tipo de cultura que veio & ser desenvolvido no nosso pais. A exploragio do Novo
Mundo, as descobercas, os noves materiais que foram levados para o Europa cons-
tituiram importante fonte de conhecimento. Outra, evidentemente, foi o desen-
volvimeneo daquelas téenicas. Em pardicular, o desenvolvimento da astronomia
nos séculos 16, 17 e 18, em fungio da necessidade de localizagio no mar, depots
a determunagio de fronceicas, 1500 &, a I.uani:a.;in de um poneo sobre a superficie
da Terra por meios astrondmicos. Era uma questlio econbmica, politica e militar
importante. Ao longo daqueles séeulos, viirias das expedigies que os portuguesss
promoveram no Brasil foram exatamente para medir, tinham sempre ascrinomos
que faziam medighes de localizagio para poder elaborar os mapas.

Mog Larladas, em virios momentos, representando o esplrito das conguistas
portuguesas, Camdes fala da importincia da expenéncia, central no desenvolvi-
mento da cifncia moderna. O discucsa, djgil:::r.ns assim, escoldstico, que vinha
desde os gregos, reformulado na Idade Média, do conhecimento do mundo base-
ado nos textos de Arisedreles, foi de certo uma contribuigiio muite imporeante,
mias gue naguele momento nio dava mais conte da realidade. Entdio as descober-
ras feitas nessas navegagdes, que confrontavam as idéias anteriormente vigen-
res do pensamento intelecrual do final da Idade Média, foram importantes para
construir uma nova visio de mundo. © fato de o Nove Munde ter sido aringido
pela civilizagio naquele momento europeu serviu muito, retroalimentou muito
4 maneira como as ooisas s desenvolveram na Europa, em particular a ciéncia
A ciEncia SUCgE MAis OU MENOS A0 MEsmo tempo que o capitalismo mercanril, a
expansio do mundo que se di naquele momento. A ciéncia nasce pari passu com
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1550, Nesse processo, 4 nosss narureza €, de certa maneira, o8 pOCTUZUEses tiveram
um papel importante,

Nos séculos 16 e 17, a cigncia brasileira no pode sequer receber esse nome,
porque o pais ern entiio uma terrm a ser descoberta, sendo explorada ¢m graus ain-
da muite limitados. Durante 200 anos de colonizagio porruguesa, quase todas as
tidades brasileiras eram na costa, O caminho daqui para Minas Gerais foi aberto
em 1706, dons séeulos apés a chegada dos portugueses. Antes disso, era uma trilha
de burros, niio se podia nem chamar de eserada. E clar que havia incursdes, mas
acrwvits de picadas, pelos bandeirantes, que tiveram um papel importante, mas em
termos de estrutura a sociedade brasileira era montada em ourras realidades, em
particular o escravismo, Houve o ciclo do agtcar no Nerdeste, que foi imporran-
te do ponto de vista técnico. Depors, a descoberta do ouro em Minas Gerais, que
provocou uma corrida mais inrensa que a da Califdenia. Minas Gerais se encheu
rapedamente de pessoas dos mais variados lugares e isso levou a uma modificacio
dos ciclos econdmices diversos em torno da mineracio. Os interesses e s técnicas
desenvolvidos nesse caso também foram diferences, estimulando a busca de conhe-
cimentos diversos. Mas nio se pode falar de maneim nenhuma de uma ciéncia es-
rabelecida. Nada parecido com isso. Mesmo porque na Europa, nesse momento, o
Ciéncia estava ambém sendo crisda, ndo havia wma mstitucionalizacio maior, que
ela 56 vein & ter & parrir do final do século 17,

Apareceram técnicas IMPOrantes em que 0s porrugueses tveram um papel
significarivo, como nas construgBes rilitares, mas af é mais uma questio de en-
genharia civil. Eles espalharam 300 grandes foctificagbes pelo rerricéeio brasileiro
durante esse perindo. Carlos Ziller term um trabalho ineeressance sobre Valentim
Seancel, um jesuira que fex observagies de cometas na Bahia em rorno de 1650,
escreveu alguns liveos ¢ teve até 2 imporeincia hisedrica, do ponto de vista da ci-
éncia, de ter sido citado nos Principia de Newron, a obra mais importance da fi-
sica clissica. Observagies astronimicas foram feitas também pelos holandeses no
Recife, onde Marcgraff ¢ Piso crizram um observardrio, mas fol coisa que durou
poucos anos, em fungio da expulsio dos holandeses. Também com os holandeses ¢
outros, foi importante nesse periodo a difusiio de liveos sobre a natureza do Nove
Mundo. Os viajantes levavam para a Buropa um grande catlogo das plantas e ani-
mins diferentes que viam squi; Isso forgou um reestudo da classificagio bioldgica
8 partir do Renascimento.

Nos séculos 16 ¢ 17 houve um concrole muiro rigido do ensino pelos jesui-
2%, com escolas basicamente pars aprender a ler ¢ escrever. Nio havia instiruicdes
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superiores no Brasil, que 56 vamos rer a partir do século 19, A proibigio completa
de imprenss, da publicagio de quaisquer livros, criava uma dependéncia direta de
Portugal, que a partir do século 16 entrou cambém em decadéncia em relagio ao
resto da Europa em rermos cientifico e téenico, Aré 1550-1580 Porrugal estava na
vunguarda da tecnologia naval, sem didvida nenhuma, e rambém em uma série de
putros avangos. Quando comega o século 17, por wilrios fatores histdricos musco
debatidos entre os historindores, verifica-se uma decadéncia em relagio a Franga,
Icilia, Inglaterra, onde o desenvolvimento aencitico se processa em ritmo acelera-
do. E esse processo se reflete no Brasil.

Seeulo 18

O mesmo sistema dos séculos 16 ¢ 17 prevalece aqui pelo menos acé 1739,
com os jesuitas monopolizando o ensino. Eles cortamente tiveram um papel im-
portante em virios aspectos, mas o ensino for completamente controlado por um
drnco viés durante 250 anos, o que cercamente cortou muitas possibilidades: Onde
S8 ENSINGVIL em termos tEcnicos era nas escolas milicares, devido ao interesse portu-
pgués de defender & ampliar as colénias. No comiego do século 18 ocorreram virias
invasies francesas, em particular no Rio de Janeiro, o que forgou a cidade o se for-
tificar, O governo porrugufs comegou a enviar pars o virios oficiais que canham
elguma formagio técnica, pare construir fortalezas, instruir sobre como produzic
pdlvora; atirar com mass precisio erc. Em vorno de 1730, o Rie de Janeiro era cal-
vez o cidade mais fortificads do mundo e tinha um poder de fogo relativamente
grande, embora a questio da comperéncia técnica, do uso de armas, fosse deficien-
te, como reconhécem os pedprios instrutorss da época,

A cobiga de outras nagbes européias forgou entio no comego do século 18 a
crigcdo de wiras alas de foroficagio: a do Rio de Janetro, @ da Bahia, a de Per-
nambucn, Personagem imporeante nessa hisodeia € Alpoim, autor de um dos pri-
meiros rextos réonicos com propasito de formagio, para o exame de lancadores de
bombas. Antes, hii um exame de artilheiros, que € obea muito interessante, escrica
aqui no Rio embors publicads em Madel - ndo podia ser impressa aqua. Esse Li-
vro £ de 1748 e o autor, um engenheiro portugués formado em Portugal, aluno de
Azevedo Fortes, que tinha influéncia grande do pensamento cartesiane e foi um
dos que divalgaram a obra de Descartes em Poreugal, mas que conhecia também
razoavelmente o que & gente chama hoje de fisica newtoniana, pelo menos newto-
miana acé 1700 e poucos,
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Alpoim discute no seu liveo a maneira de s¢ ariear uma bala, que segue uma
panibola, Cita Galileu e os grandes fisicos da época, Boyle, Newton, procurando
1 aplicagiio dos seus conhecimentos de um ponto de visea muito operativo, muito
diretn, sem nenhuma discussfio tedrica. E um liveo paca ensinar o artilheiro s ati-
rar direico. Embora tenha problemas interessantes no apéndice, como o primeiro
mérodo ficil de saber o nimero de balas ¢ bombas nas pilhas; ou seja, como em-
pilhar bala de canhin, que € basicamente uma bola. Empilhavam de virias ma-
tieiras, como os feirantes empitham laranjas, que € considerada uma das maneims
miais eficientes, a que empilha o maior ndmero. Quantas larnfas vocé pode empi-
lhar no menor volume possivel? E uma questiio de matemdtica profunda, resolvida
hi cerca de teés, quatro anos, e a demonstragiio desse teorema tem umas duzentas
piginas. Numa fortaleza o espago do paiol era reduzido. Quando havia um cerco,
e preciso maximizar o espage empilhando as balas da melhor manetra. O livro
mostra com pequenos desenhos como fazé-lo, Isso € mais uma curiosidade, mas o
Liveo, junto com o exame de artilheiros, foi & primeira obra técnica diddrica feita
aqui. E deixa esse registro! o interesse bdsico era o milicar.

Nesse mesmo momento, meados do século 18, & cifncia que era desenvolvi-
da na Frangs, na Inglaterra ainda tinha evidentemente uma ligagio grande com
o desenvolvimento militar do Renascimento, mas ji havia decolado para outros
patamares. Mas nido se pode dizer de maneira nenhuma que aqui se fazis uma
cifncia compardvel com & que havia ld. Alpoim inventa, porém, slgumas coisas.
Invenra o que chamou de esquadra diretora. “Na auls de areilharia em que sou
lente fiz virias experiéncins”, diz ele, “e sempre achei gue a esquadra direcors [um
aparelho que concebe para ajudar a precisio do tiro] correspondia ao conceito que
deram A fisica quando o inventei.” Relata que fez virias experiéncias e ressalra o
importincia de se desenvalver mais as técnicas e, portanto, o estudo no Brasil, E
um personagem que pelo menos merece referéncia, embora seja de certa maneira
um pouco isolado.

Nesse perfodo também comegim a aparecer no Rio de Janeiro as aulas de filo-
sofia. Depois de 1760, com a expulsio dos jesuitas, ocorre um certo gap, um hiato
na educagio brasileirn, € 1550 € um problema enorme, porque eram os jesuftas gue
davam aulas, que formavam as pessoas, com todas as deficiéncias que tinham, Em
Certo momento esses colégios foram esvaziados. O que os substituiu? Comegaram
& gparecer os primeiros professores leigos, pagos pelo Estado, mas de uma maneira
muito lenea, e algumas primeiras escolas, tipo aulas de filosofia, comegum o sur-
Egir também,
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Do poneos de visea da fisica & da astronomia, merecem registrn uns poucos
eventos mais significacivos, alguns referentes @ passagem de cientistas por agui.
Por exemplo, Halley, o do comera, em 1699-1700), fez uma viagem pela costa do
Brasil, em particular Rio de Janeiro, Cabo Frio, fazendo medigbes do campo mag-
nético da Terra, sobre cujs origem e comportamento formulon uma reoria. Halley
¢ dos primeiros a fazer uma excursio no hemiséério sul com objetivo especifico de
realizar medighes.

O francés Coupler, um pouquinho antes, esteve na Paraiba para medir a atra-
(@ gravitacional. Trouxe um péndulo, gue bartia o segundo em Paris, mais ou me-
nos com um metro de comprimento. A cada segundo ele dava oma oscilagio. O
péndulo € um aparelho muito importante na fisica porque permire uma precisio
grande de medidas de ternpo. Nesse periodo havia uma disputa entre os dois sisce-
mas predominantes para descrigio do mundo fisico, que eram a visio cartesiana &
a visio newroniana, Newton acribufa 4 Terra uma forma acharacda e Descarces ou
os cartesianos Lhe davam uma forma alongada como a de um meldio. As duas teo-
rias previam que o péndule teria um comportamento diferente. A cartesiana pre-
via que o reldgio de péadulo bareria mas ripido nas proximidades do Equador, A
newEonians, que bareria mais lento porque, segundo Newton, quanto mais longe
se esed do centro da Teérra, mais fraca € a acragio. O perfodo do péodulo mede in-
diretamente o valor da forga gravitacional. Além disso, havia o efeito du rotagiio da
Terra, que também contribw para efetvamente diminuir um pouce a arragio no
Equador. Couplet era da Academia de Cifncias da Franga e ficou uns dois meses na
Paraiba, medindo realmente o acraso do péndulo. Embora as medigGes nio fossem
muite boas em termos de confiabilidade experimental, justificaram o sistema de
MNewron, tiveram esse papel indirero,

Ouitra massio mais ligada i realidade da colénia foi a famosa nussdo dos pa-
dres maremdricos, com dois padres jesuitas, um portugués ¢ um italisno, con-
tratados por Porcugal para fazer demarcagbes ¢ medigies topogrificas. De Cabo
Frio aré Sanca Cararina eles fizeram durante sete anos uma série de mediches que
serviram para a produgio de mapas mais decalhedos sobre & situagio e localizagio
do Brasil. Merece referéncia ripida a farmosi rtpediqin dela Ct:_ﬂ:ldimih.t. Um is-
tednomo francés importante, que veio também com o objetivo de medir o atraso
da péndulo &, além disso, o comprimente do meridiane, porgue ourtra maneira
de saber se a Terra era achatada ou niio seria medir o comprimento de um arco
entre dois pontos na sua superficie. Essas medigBes foram feitas em 1730, na Fin-
lindia, no Equador e no Peru, de onde La Condamine descen o rio Amazonas.

12 BAST COLLOMUTA VL, 2



Posteriormente, medigies importantes foram feitas na expedigiio de Alexandre
Domingos Ferreira, naruralisea portuguds que produziu um material belissimo
de cardeer mais geral, observando mdo, em particular com medighes astrondmi-
a3 e de localizagin.

Sa0 quase cpistdios isolados, que registram um interesse localizado em cor-
no de conhecimentos astronfimices e fisicos de um ponto de vista bem genérico.
Vejam que nio hd nenhum interesse cientifico maior no propoo pais, nio hi ne-
nhuma motivagio, As condiges do Brasil nesse periodo, até a baixa densidade
populacional, nio propiciavam isso. E algo que deve ser reviseo se levarmos em
conra o populagdo indigena, mas evidentemnente a populagio indigena do Brasil,
a0 contririo do que acontecia na India, ne China, no México, no Peru, enconteava-
s¢ num esedgio de desenvolvimento tecnobdgico muro distante da Europa, o que
dificuleava alguma coisa significativa. Embora nio se desconhega que vinios dos
codthecimentos indigenas hoje s3o até usados pelas mulrinacionais na fabricagio de
remédios, drogas. Nio deixa de ser um conhecimento clentifico do mundo, embo-
ra expresso de maneira diferene.

Devo ainda mencionar La Caille, astrrinome francés que integrou o que hoje
chamariamos de um programa internacional para fazer uma série de medighes
dentra de um projeto cientifico. Criou-se na Academia de Cifncias de Paris um
programa de observacie de estrelas que inclula os hemisférios noree e sul, Virias
medighes feitas em Portugal eram repassadas a esse centro, que se arnculava com
o Observatbrio de Paris. Aquele cientista veio ao Rio de Janeiro em 1750 com o
objetivo de elabarar wm carilogn de estrelas, Esceve também na Africa do Sul e fez
um cailogo de estrelas que foi muito importante dursnte décadas. E interessante
o relato que deixon de sua passagem pelo Rio, incluido num liveinho publicada
agora pela Uerj e a José Olympio, intitulado Vieger ae Braiid Colowial, Sio wvinos
relacos de visjanees que passaram pelo Rio de Janeiro nos séculos 17 ¢ 18. O fran-
cis fala de suas observactes na Rua do Rosdrio e coments um pouco como era a
cidade nesse perioda.

O que temos, pois, € a presenga de observadares, pessoal técnico de fora, que
vem aqui em excursdes especificas, em geral muito controladas. O governo por-
tugués ndo deiuva entrar nenhuma expedigio cientifica estrangeira até o sécu-
lo 19, Humbolde, por exemplo, na sua famosa expedicio do final do séeulo 18 3
América, for proibido de encrar no Brasil. Pode-se acé discutir razfes politicas, de
interesse milicar oo putras, mas o fato € que basicamente s6 Envi:mped.iqﬁu cien-
tificas do tipo da de Alexandre Domingos Ferreira ou dos padres maremiticos, or-
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ganizadas pelo governo porrugués, ou entio passagens eventuais. La Condamine
esperou baseante para poder descer o Amazonas ¢ ter autorizagio de fazer algumas
medighes na regido. Os portugueses eram muito ciosos, nivda bobos sobre o que si-
gificava o conhecimento do territdrio. Havia um propésito claro de impedir que as
informagies se difundissem amplamente. Em particular, mantinham um controle
estrito dos seus rextos sobee construgiio naval, tanto que os holandeses, os ingle-
se5 etc., quando tomaram terras portuguesas, desenvolveram suas marinhas com
rapidez. Um livro muito bonito ¢ importantizssimo na histéeia brasileira, Calturs
¢ opwlencia do Brasid por suas drogas e minas, escrite em 1710, foi proibido de sair,
porque indicava o caminho novo para atingir as minas,

E dificil caracterizar, fazer uma separagio clara entre conherimento cientifico
e técnico. Mas pode-se dizer com clareza que até 1800, além de um pensamento
lis vezes um pouco mais elaborado nus escolas jesuiticas, s6 temos no Brasil even-
eos eprsadicos do ponte de vista do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico. E evi-
dentemente tém destaque maior, pelos interesses i mencionados, a astronomia e
a histdria naeural.

No final do século 18 acorre a reforma pombalina em Portugal, o despotismo
Hustrado exerce grande influéncia 16 e vai ter repercussdo no Brasil, em parrico-
laz com a expulsio dos jesuitas e a reforma da Universidade de Coimbra. Comeca
nas universidades poreuguesas o ensino regular de quimica e de fisica, a pesquisa
de laborarério, que até entdo ndo passavam de ocorréncias muito esporddicas. De
maneira ofganizada, isso comega em tarno de 1770, Nesse momento hd um afluxo
muito grande de brasileiros nas universidades portuguesas e francesas. Nas uni-
versidades de Monrpellier, Coimbra eec., entre 1770 e 1810, um grande ndmero
de estudantes brasileiros se forma, alguns recornam ¢ ourros ficam na Europa. Um
exemplo tipico € josé Bonificio, grande mineralogisea, que wolta no inicio do sé-
culo 1%, mas ligado & missio politica da independéncia,

Tenta-se por essa época, no Rio de Janeiro, a criagio das primeiras academias.
As pessoas que se dedicavam ou tinham ingeresse em ciéneia buscam se organizar
em torno das primeiras entidades, de caricer ainda muito fluido. Uma das primei-
ras € a Academia Cienrifica do Rio de Janeiro, que dura poucos anos, aparente-
mente por falea de estimulo e interesse maior. A Sociedade Literdria, que vai de B6
a ¥, jd apresenta uma sénie de erabalhos de algum meeresse mais geral em fisica,
MUt POBCE COiSL em astronomia, ¢ mais na drea médica e de histdria narural.
Mas ela sofre uma repressio quase imediata: depois de quatro anos € fechada pelo
EOVErno portuguls, os participantes sdo presos ¢ sofrem uma séne de penalidades.
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Os auros da devassa dessa Sociedade Literdria foram publicados ha uns cinco anos
pela Faperj e Uerj, retratando um momento histdrico significativo. Muitos dos era-
balhos da sociedade, goardados par quase 20 anos, seriam publicados no comego
do século 19 pelo Patriota, jornal canoca editado em 1813 ¢ 1814,

Importantes medigiies foram feitas ainda no Rio de Janeiro por dois portu-
Bueses, Pedro Sanches Dorta & Francisco de Oliveira Barbosa. Basicamente vieram
também fazer observaghes ropogrificas, medighes astrondimicas e comegar a estu-
dar a questio do rempo, da previsio do empo, o comportamento do clima, Dir-
1 tentoy teagar wma carts des correntes maritimas na Bafa de Guanabars, mas
parece que niln CONSSgUIL AVANGAT MUID Nesss dirm;iu — era e difieil naquela
Epoca uma precisio sobre correntes, hoje € dificil, imaginem entdo, com as defi-
cincias experimentais ¢ sem modelos tedricos adequados. Mas eles fizeram uma
série de medighes interessanees, algumas astrondmicas e sobretudo meteorolGgicas.,
Par exemplo, das temperaturas médias no Rio durante quase dez anos, feitas dia-
riamente no Marro do Caseelo, de manhi, so meio-dia ¢ 4 noite, com os melhores
aparelhos da épeca, Temos um relamo dos aparelbes que utilizavam, fabricados na
Inglateren, na Franga. HA eambém uma série de observagBes sobre o quantidade de
chuva, pressio atmosférica. Sio medigies cuidadosas que merecem um trabalho
comparativo com as realizadas hoje. Eles registraram uma cemperarura média de
22.9°C no Rio de Janeiro, Cem anos depois, Luiz Cruls fez medigdes similares no
Observardrio Nacional, que na época ndio tinha esse nome, £ a média foi 8 mesma,
Credo que hoje niio mudou muito.

No priximo ano estaremos comemorande o bicentendrio dos cursos de fisica
no pafs. Os primeiros, com aola, livro-texto, alguns experimentos elementares de
laborardrio, foram no semindrio de Olinda, em 1800, iniciativa do bispo Azeredo
Courinho, que se formou em Portugal e rouxe a idéia do Colégio Real dos No-
bres: O seu pogueno laboratério onha HJELI.!TI.H maguings eletrostiticas que eram
consideradas muito interessantes na época.

Século 19

O grande acontecimento politico a seguir foi a instalaglo da corte portugue-
8 no Rip de Janesro, o que mudou & cara da cidade e o status da colbnia, ende as
instituiches da merrdpole tinham de ser recriadas. Em 1810 é a Real Academia
Militar, que em 1874 se transformaria na Escola Politécnica, origem da Faculdade
de Engenharia da UFR]. Ali surgem os primeiros cursos organizados de engenha-
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rid, com importantes livros-texto, como o de cileulo de Euler, o de Laguaye, o de
dtica de Auric, urilizacdos na Politéenica de Paris, criada poucos anos antes com a
Revolugiio Francesa, e que foram adocados aqui. O nimero de alunes era pequena
e a escola visava basicamente a uma formaglo militar. A separacio entre ensino
militar e civil 36 se dard em meados do sfculo. A essa alvura, passados jd 350 anos
da nossa hisedria, ainda ndo tinhamos propriamente um curso de formacio em ci-
eéncia, As universidades européias contavam mais de seis séculos, mas a do Brasil
s seria criada, @ duras penas, em 1920,

0 que interessa dizer sobre o século 19, do ponto de vista das ciéncias natu-
rais, ¢ que a biodiversidade do Novo Mundo influiu de maneira significativa na
formulagio da teoria da selecio narural por Darwin & Wallace. O panorama geral
tra esse; O Cientista estrangeiro vem acui, absorve conhecimentos, analisa ques-
tdes nacurais localizadas e as incorpora num sisterna maior. Mas uma destacada
exceqio & regra foi Friez Miiller, que passou a trabalhar diretamente no Brasil, Ele
chegou por volea de 1850 e ficou até a sus morte, em 1897, Foi um dos mais im-
portantes cientistas do século. O Dicongrio de Brografias Ciemtificas, talves o dicio-
niirio cientifico internacional padrio, registra apenas trés ou quatro pesquisadores
que crabatharam no Brasil e Miiller & o que tem maior verbete, Papel muito im-
portante desempenhou o seu liveo Fatos ¢ argumentos sobre a reoria de Darwin,
Escrito em alemio, teve tradugiio pars o inglés paga do préprio bolse por Darwin,
que viu virias de suas idéias confirmadas ali através da observagio de crusticeos ¢
outras espécies realizada por Miiller em Santa Catarina, onde vivew. Um impacto
signubicativo,

Em astronomia o fato marcante foi a criagiio do Observatdrio Nacional, em
1827, O inicio foi precirio, de certa maneira 56 deslancharia em meados do sé-
culo, com o trabalho do Millee e do Cruls, que Ihe dariam uma caracteristica de
instituigio de pesquisa. Mas a histdria do Observardrio € cheia de altos e baixos
nesse ponto,

Em 1850 o fisico francés Foucault mostrou que um pénduloe muito grande
- uma massa de algumas roneladas presa a um cabo bem comprido - que pode os-
cilar durante muito tempo tem um plano de oscilagio que vai girando aos poucos.
Esse giro, essa precessio do plano de oscilagio do péndulo, £ uma medida direta
do movimento de rotagio da Terra. Se a Terra ndo girasse, o péndulo também niio
o faria. Se um péndulo estiver oscilando no Pélo, em 24 horas a Terra terd dado
uma volta por baixo ¢ o plano dele também dard uma volea. No Rio de Janeiro,
cre1o que uma volta completa leva 67 horas, No Equador, ndio gira nunca, Entio
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aquu € necessdno construdr um péndulo que oscile durante 67 horas sem parar,
com uma cuidadosa suspensio que permitia isso, porque um pequend tOfgUe em
cima pode impedir ¢ movimento oscilatdrio, Quatro meses depois de Foucaulr, a
expenéncia for refeita aqui por Candido Baptista de Oliveira, professor da Escola
Politéenica, que publicou uma discussio tedrica a respeito nas melhores revistas da
época. Nos Proceedings da Royal Society encontra-se a apresentagio do trabalho
dele por Charles Babbage, cientista inglés importante que criou um dos precur-
sores do computador. Oliveira teve problemas com seu aparato e a andlise redrica
apresenta alguns furos. Mas foi uma pesquisa, também mais ou menos isolada,
de qualidade internacional, satisfazendo todos os cinones que o CNPy hoje exige,
Cindido Baprista de Oliveira foi aluno, na Politfcnica de Paris, de Bior ¢ Arago e,
regressando ao Brasil, tornou-se senador. Foi o primeiro a propor a criagdo do Ob-
servardrio Nacional e a incroducio do sistema méenico no Brasil. Baralhou por isso
viros anos, mas o sistema s6 seria adotado apds & sus morte,

Menciono mais duss coisas importanees no final do século 19, Uma & o sur-
gimento de alguns cientistas, certamente formados pela Escola de Engenharia,
que vio comegar 4 trabalhar na drea que chamarfamos hoje de Fisica macemdti-
€1, Temos o Joagquim Gomes de Souza, que nasceu em 1829 ¢ morren mogo, em
1863, aos 34 anos. Faz um curso brilhante na Policécnica, visja 3 Europa por mo-
tvo de safide ¢ morre pouco depois. Pablicou alguns artigos imporeantes de fi-
sicd matemiitica, um deles sobre propagiciio do som a partir de uma equagio de
onda, Discure virios resultados matemiricos, basicamente resolugio de equagDes
diferenciais, sem um impacto importante no desenvolvimento internacional da
cigncia mas localmente significativas, no nivel do que faziz um bom matemdtico
turopeu da época, Ficou famoso no Brasil ¢ for considerado um glawo. Aqui eemos
e35a rendéncia com nossas personalidades, tio raras no panorama ciencifico que
loge sio colocadas num pedestal. Acé por isso € dificil uma andlise histérica. Se
alguém disser que o Souzinha tem um erro, logo contestam, porque € considerado
um génio. Amoroso Costa, matemdtico do inicio do século 20, fez anotagbes nas
margens de um livro que o Souzinha escreven e fou publicado depois de sua mor-
te. Crein gue se chama Mélanges de calcul différentiel. As notas criticam possiveis
deficiéncias e coisas interessantes que o Souzinha desenvolveu, mas nunca foram
publicadas. Em todo caso, o Souzinha € impartante porque comega uma tradigiio
de fisica matemdtica.

Na seqiifncia aparece Ovto de Alencar. Embora ndo tenham sido contempo-
rineos, Otto se escora muitn, e ¢ita isso com fregiiBncia, no trebalho do Souzinha,
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por este ter tido destaque na Europa e, ao vir ao Brasil dar uma conferéncia, o
Imperador ter ido assistir. Enfim, Souzinha virou uma personalidade & propiciou
o surgimenco de cursos de ciéncias na Escola Politécnica. Formavam-se bacharéis
em ciéncias maremdticas ou fisicas ¢ Orro de Alencar for um des alunos. Como
Souzinha, todes morrem cedo, o Orro, o Amoroso Costa, que foi aluno do Oero,
o Teodoro Ramos, aluno do Amoroso, 0s matemiricos mais brilhantes dessa sé-
rie, todos morrem aos 40 anos ou antes, Comegava assim uma tradigio em fsica
matemitica, Hoje, com um padriio importante em pesquisa, o Impa € certamente
uma referéncia. A origem do Impa estd no Lélio Gama, da geragio formada por
Amoroso Costa, por Erbil Oliva. E uma tradiciio que remonta ao século 19, & im-
portincia que se dova & maremitica na Escola Politécnica, apesar do atraso causado
pelo positivismo ao ensino. Oteo de Alencar seria o primeiro a criticar essa influ-
£ncia negativa, escrevendo o famoso artigo “Alguns erros de Comte”. Na época era
preciso ter cotagem inteleceual para criticar Comee no Rio de Janeiro,

Ourro dado significativo do final século 19, que rambém tem relagdo com
o Observatdrio Nacional, é um certo inicio de trabalhos no que se chamaria hoje
fisica experimental. Um aparelho usado por Henrique Marize, que foi diretor do
Observatdrio ¢ durante muitos anos professor de fisica experimental da Escola Po-
litécnica, consea de um tubo de raios-X, uma bobina grande, que gera a diferenca
de potencial para fazer funcionar o tubo, & um motor que gira a grande velocidade.
Com esse aparato ele tentou medir o tempo de duraglo de uma emissio de raio-X.
Os raios-X eram produzidos através de ampolas de vidro em que se fazia vicuo.
Interpretando em termos de hoje: tem-se um feixe de elérrons, um fio e uma placa,
pera-se¢ uma grande diferenga de potencial, os elétrons que saem dessa placa sio
acelerados p-l:ln campo elétrico e incidern com EI’.‘II.I:H:‘: impatm, COMM gtﬂ.ﬂd& ENECEid
cinética, sobre aquela placa. Na colisiio essa energia que eles carregam transforma-
se em muitos casos em radiacio, em raios-X. 530 o precursores dos rubos de tele-
visdn, esses tubos de mios carddicos que permitiram a Roentgen, em 1893, tirar as
primeiras radiogratias, passando entdo a ser amplamente usados no mundo inteiro,
O Morize for dos primeiros a fazer essas coisas de maneira sistemitica no Rio de
Janeiro, com aquele inserumento. E obteve resultados interessantes.

Como ele fazia: dava uma pancada, criava uma diferenga de potencial muito
ripida, quase como se fosse uma faisca, a corrente elétrica batia na placa, emitia-
se uma certa quantidade de raios-X e ele entio colocava as chapas fotogrificas,
que giravam rapidamence, para ver como a frente de onda de raio-X deixava mar-
ca nas chapas. Entdo, se girava rapidamente, podia-se saber pela mancha a du-
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ragio da cenrelha de emissio do raio-X. Foi essa uma das primeiras experiéncias
cujos resuleados foram publicados em revistas internacionais € UVEram um Certo
significado.

A tese do Morize foi escrita em 1897 e defendida em 1898, As experiéncias
famosas do Thomson para determinar a carga do elétron também sio de 1897, VE-
se que o Morize estava fazendo uma pesquisa bastante arualizada. E claro que ele
usava esses aparatos de tubos de raios-X disseminados pelo mundo e logo ficamos
para trds, Mas no primeiro momenta, quando a idéia do rao-X surgiu, o conceito
& o5 primeiros tubos, no mundo inteiro fizeram-se virias experiéncias. O subtitulo
da tese € Estudo tebrico e experimental da descarga nos gases rarefeitos. Ele peo-
pic virios experimentos. O que idealiza € tenrar medir se o3 raios carddicos eram
ondas ou corpisculos. Essa ers a grande discussiio da época, saber se se tratava de
ondas elecromagnéticas ou particulas carregadas.

Imaginou colocar no aparato um diafragma. Usando termos de hoje, a idéia
dele era que se 0s elétrons fossem acelerndos, arravessariam o diafragma e segui-
riam caminho, Se fossem corpiasculos, isolando os dois lados, depois de algum
tempo a pressio de um lado aumentaria e, colocando uma torneirinha com um
pequenc menisco, poderia determinar a diferenga de pressdo dos dois lados, Hoje,
sabendo o que siio os elétrons, vé-se que essa experiéncia ndio funcionaria, mas na
época fod absolutamente interessante, porgue se imaginava ainda que os elétrons
eram fons, eram moléculas carregadas. Ele descreve as condigBes locais e diz: "Nio
tendo sido possivel ao autor construir com os recursos disponiveis, o tubo descnito
foi encomendade i Casa Auvergnat, sendo infelizmente pouco proviivel gue che-
gue em tempo de ser utilizado nos resultados do presente trabalho.” Parece que
nunca chegou.

MNaguele momento a discussiio sobre o cariter dos raws carddicos se desenro-
lava em vdrics pontos da Europa entre os principais fisicos, o Thomsen, o Kau-
ffman na Alemanha, o Perrin na Franga. O Morize fez outros experimentos mais
convencionais, o Gnico com elguma ariginalidade foi o que utilizou o aparetho
descrito, além do que ele imaginou mas nio conseguiu realizar, Sua rese, apesar
de interessante, aparentemente nio teve conseqiiéncia imediata. Parou entdo de 1i-
dar com essa drea de pesquisa em fisica e se dedicou mais & astronomia, & criagio
de observatérios meteoroldgicos em todo o Brasil. Continuou, porém, como fisico
experimental na Escola Politécnica e formou uma série de professores cuja aruagio
académica vai desembocar no Costa Ribeiro, ji no século 20, era de importantes
descobertas no imbito da fsica,
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Século 20

Nesta série de palestras virias pessoas vio falar sobre fisica nuclear e possivel-
mente remontar a alguns anos antes. Eu tentei fazer um resumo de maneim muito
superficial e esquemdtica de algumas linhas da fisica brasileira acé mais ou menos
1950, Algumas tradigbes surgiram no infcio do século e outras evidentemente apa-
receram nas décadas de 30 a 60.

(O grupo que mencionei, Amoroso Costa, Henrique Morize, Lélio Gama, Car-
neiro Felipe, juntou-se na criagiio da Academia Brasileira de Ciéncias, em 1916
Orta de Alencar i havie falecido, Amoroso Costa e Henrique Maorize sio o5 de
maior destaque na década de 20. O primeiro tem trabalhos importantes sobre cos-
mologia newtoniana, o principal deles publicads apés a sua morte. £ uma pessoa
de formagio matemdtica, um autodidata, certamente o mais expressivo em mate-
miitica nesse inicio do século 20. Serd o grande divulgador das idéias da relarivi-
dade, escrevendo liveos sobre essa reoria. Henrique Morize tem um papel impor-
eante durance 40 anos coma professor de fisica experimencal da Escola Policécnica,
insistindo que a fisica exigia experimentagiio, embora nio fizesse pesquisa nessa
drea, além da ji mencionada, que tor a sua cese de ingresso.

Lélio Gama vemn na seqiiéncia de Amoroso Cosea, & também Teodoro Ramos
se forma nessa geragio da segunda década do século. Serd o primeiro organiza-
dor da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Lecras da USP, em 1934, indo & Europa
convidar virios pesquisadores estrangeiros para criar esses cursos. B nessa leva
que vém Gleb Waraghin, Occhialini e outros, que dariio inicio @ fisica nuclear &
ao estudo de raios cdsmicos na USP. Com esse grupo comega & surgic uma comu-
nidade cientifica embriondria. As pessoas se organizam, criam uma academia, a
Sociedade Brasileira de Cigncias, depois a Ridio Sociedade, em 1923, primei-
ra ridio brasileira, que foi criada com o objetivo de fazer divulgacdo culrural &
cientifica,

Quero chamar atengio para isso; todos eles se metiam em questies de di-
vulgagdio cientifica e se mobilizaram em duas grandes coisas. Criam as primeiras
entidades cientificas no sentido mais ample do termo, promovern a divalgacio
cientifica e comegam também a batalhar, com mais intensidade, para a criagio das
primeiras faculdades de filosofia, que formariam os cursos de fisica, de quimica,
de matemdtica eec. Isso vai resultar, em 1935, na criagiio da Faculdade do Discrito
Federal, rendn Anisio Teixeira como um dos cabegas. Mas £ fechada logo depois.
E o perindo do Estado Movo, de uma politica autoritdria,
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Toda essa geraglio, 0 Henrique Morize urn pouco antes ¢ o Oteo de Alencar
também, cria uma certa tradigdo e comega a deixar clars & impordinca do desen-
volvimento ¢ da pesquisa bdsica. O rema deles € o seguinee; ciéncia pura € impor-
tante para o pais. E usam virios meins para difundie suas idéias.

Uma personalidade muito significariva no Nordeste, também influenciada
por esse grupo, foi Luis Preire, um incentivador da fisica e da matemédnca, Tinha
formagio de engenheiro, mas um pendor para matemdeica, Ele estimula os seus
alunos, promove a vinda para o Rio de Janeiro de José Leite Lopes e Leopoldo Na-
chbin, que vém escudar e se aprimorar. Um dos que vieram foi nosso colega da
fisica, Fernando de Souza Barros, que também o1 alune de Luis Freire no Recife.
Posteriormente, Freire seria um dos criadores do CNPy ¢ membro do seu conselho
deliberativo.

Era um gropo de pesquisadores imporcante, formador de uma geeacio que,
embora pequena, exercen impacto muito grande na fisica brasileira, Pode ser con-
siderada a geragio que criou a pesquisa organizada em fsica no Brasil. Basta men-
cionar o César Larres e a descoberta do méson pi, trabalho dele & de colegas da In-
glaverra. Essa geragdo criouw o Centro Brasileins de Pesquisas Fisicas (CBPF), hd 50
anos. As linhas de pesquisa qué eles inauguraram, de raios cismicos, de fisica no-
clear e de parriculas, estimularam a vinda ao pais de tedeicos ¢ experimentalistas.
A Faculdade de Filosolia da Universidade do Brasil, a partic de 1939, vai incorporar
parte dos que estudavam na Escola Policécnica ¢ na Universidade do Discrito Fede-
ral. E gerar em 1964, com a reforma universiviria, o Inscicuro de Fisica da UFR).

Owirra linha de pesquisa importance no R de Janeiro, no lnstituto Nacional
de Tecnologia (INT), foi o crabalbo extremamente significativo de Bernard Gross
€, depms, do Joaguim da Costa Ribeiro, que veio para o Faculdade de Filosofia e
descabrin um efeito termodielétrico famoso, o efeito Costa Ribeiro, Com Gross
comega & discussio sobre raios cosmicos, depois eles rapidamente convergem para
2 fisica da maréria condensada, as propriedades dielécricas dos mareriais, e obrém
resulrados significativos,

Theodorn Ramos vai para Sio Paulo e ajuda na criagio da Faculdade de Filo-
sofia da USP, levando a beranga dessa formagiio no Rio de Janeiro. Chamo & aten-
§A0 para isso porque alguns em 5o Paulo tendem a dizer que a ciéncia brasileira
estd ali, que o cidnos sé apareceu no Brasil com a cringlio da USP. Isso deve ser
bem relativizado, mesmo porque nilo existe um processo de condugio e havia uma
tradiciio ancerior no Rio de Janeiro, imporeanee acé na formacio direra de pessoas
que viio criar a Faculdade de Filosofia da USP.
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No Brasil se desenvelveram o estudo sobre raios clsmicos e a fisica nuclear,
evidentemente em fugio do momenes que o mundo vivia. No final da Segunda
Guerra Mundial, com a bomba arémica, & fisica nuclear teve grande avanco no
mundo inteiro, por razdes politicas & pela busca de energia mais barata. Entdo fx
um grande momenco para 4 fisica nuclear em 580 Paulo, com a criagio dos pri-
meiros aceleradores, e a Hsica tedrica, em particular com Gleb Wataghin e Mirio
Ech:mhttg, quE Vill pm-:l:utir trabalhos Importantes na irea de ascrofisica, de me-
cinica estatistica etfc.

Num panorama geral, sio essas as personalidades mais conhecidas na histdria
da fisica brasileira. O que rentei, de maneira certamente muito superficial, foi dar
esse quadro. Imagino que nas palestras seguintes virdo questies mais aprofunda-
das que dario maior precisio a esse panorama. lmportante destacar, em termos de
organizaglo, o criagio em 1966 da Sociedade Brasileira de Fisica, que hoje promo-
ve encontros em virias dreas: macéria condensada, fisice nuclear, de particulas e
outras. 5do dreas dindmicas que mais ou menos refletem o avango internacional. A
fizica nuclear evidentemente wofreu um recuos nos Gltimos anos. Hi uma oo duas
déradas a fizsica de matéria condensada apresenta desenvolvimento bem mais sig-
nificarivo.

Perguntas

PERGUNTA: Howve wma conceniracao de pesquisas em ratos césmices mo inicio da
década de 50, De que tipo exatamente?

CASTRO MOREIRA: -Pesquisaram tudo na drea de radiagbes cfismicas, desde os pri-
meiros baldes meteoroldgicos, na década de 30, acompanhando o que se fazia em
toclo o mundo. Nio sei exatamente como o Bernard Gross vivia, qual era sua for-
magio, como vest & trazer para o Brasil esses estodos sobre energia césmica. O
Simpdsio Internacional de Raios Cdsmicos € de 1941, talvez o primeiro simpésio
especificamente de fisica no Brasil. Os estrangeiros jd tinham crabalhos publica-
dos nessa drea ances dé virem pars o e chegam com o propdsito de formarem uma
equipe. Mas era uma fisica simples, niio havia equipamento, as facilidades, essas
coisas. Af, evidentemente, um faro muito significative foi o processo de corrupgio
social que a guerra e o fascismo criaram na Buropa, levando 3 emigracio de cien-
ristas. Alguns vieram contratados, buscados por exemplo pelo Teodore Ramos,
mas putros [oram vitimas de perseguicio politica e tiveram agui & oportunidade
de continuar rrabalhando. A TSP, nesse momento, foi certamente fundamental,
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porque deu espago a essas pessoas, E comegam entio a aparecer os jovens estudan-
tes, Nesse caldo de aprendizado, niio se exigiam equipamentos caros como requer,
por exemplo, 3 montagem de um acelerador de particulas, coisa i urilizada entdo
na Califdrnia. A observagiio dos raios cosmices € facilicada por causs disse.

Hisrdria da cifncia €, de qualquer forma, uma coisa complicadissima no Bra-
sil. Hi um pessval que trabalha af, mais na linha da engenharia. E dificilimo con-
seguir documentos, hd muita cosa em Portugal ou na Itilia, marerial com certeza
interessante a ser descoberto, analisade, No sécule 19 impores, em particular, essa
inrerface da fisica com dreas vizinhas, mas nio hi uma massa crivica para & refle-
xio hisvdrica, faltam elementos. Imagine que ao longo dos anos vil se criar essa
base e muitas idéias que temos seriio mudadas. Se lemos a obra clissica de Fernan-
do de Azevedo sobre a cifncia brasileina, eserica na década de 50, e comparamos
com trabalhos de historiadores de hoje, jd@ vemos uma diferenga muito clara de
abordagem, de visbes. Creio que dagui a 50 anos haverd uma reinterprecacio de
como ¢ deu a questio da céncis no pafs, Hoe a histdnia € muito mal contada, em
endos o aspectos. E simplificada, cheia de preconceitos, regionalizada.

PERGUNTA: Kefere-se ao pessoal de Sdo Paule?
CASTRO MOREIRA: Aqui mesmo. Por exemplo, eu ndo citel a Bahia, o trabalho do
José Monteiro.

PERGUNTA: ) gue me preocupa € essa demarcogio das dreas, da ffsica, da astro-
nomia. A vofsa mads complicada do munde, em bistoria, € o estabelecimento de
demarcagties. O que mudaw, como mudown, quais critérios. lso em todas as dre-
as. Por exemplo, onde comega, onde terminag a ldade Média? Claro, definipoes
desse tipo nunca ido wem podem ser suficientemente abrangentes. O gue me
chamon atengdn nesta sua bistoriografia, de gue en gosted bastante, & que vocé
tivon essa questdo do primeivo plano, que € o que geralmente se faz. Esta sema-
wa, Oscar Matsura fez uma afrresentagdo sobre astronomia wo Brasil ¢ a grande
Prreacupagdo eva estabelecer um marco fundador. Comegou agui, comegon ali,
cise fai o primeiro institute, wadv, fof o segundo, essa cofsa, Vool mostron gue o
quie se tem € isio, expressando o que de fato estd avontecendo, Estamos mexendo
umm posce wesses mircos tradicionais, com idéias do Fermando de Azeveds, on
anteriores, de que a ciéncia wo Brasil comegou com a criagio do Observatirio
Nacional, ou com o chegada de fulawo, beltrano, de Caminba ou sef ld guem.
Borrands um powco essas nogies, vocé deixon claro que os elementos podem ir se
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encarxando de uma forma um povce mars dindmica: agui wo Rio, vamos di-
zer, tuelo comepon com o criagdo da Academia Militar, ou com a escola de 1792,
E tima abordagem mais aberta, O que se tem feito em bistiria da ciéncia wo
ramenio”

cAsTRO MOREIRA: Fld esse curso 13 da Coppe, que estamos comegando em con-
junto com o de Fisica, A maioria € de alunos que viio fazer mestrado, que 4 m
wma formagiio, um interesse em formacio em fisica. Hi um desconhecimento dos
fatos mass elementares, nem falo de interpeeaciio, mas de faos, O que acontecen
em 18007 As pessoas nio sabem. As referfncias em historia da ciéncia no Brasil
san escassas. Hi o Fernando de Azevedo., As pessoas leram uma coisa ali, oucea
aqui, nio hd referéncias, Acho que € um tribalho que compete a nds, nos praximos
anos, contar a histona da cénca no pafs. Por exemplo, sobre o Fritz Miiller. Fiz
cerca vez uma palesera oo Insticuro de Biofisica da UFR] e ninguém sabia quem
era Friez Miiller. Posse esear sendo injusto, uma ou duas pessoas § tinham ouvido
falar. Veﬁ,ninqtﬂndimrqmmdnmndnmmmtﬁb:r,quiﬂstﬁﬁudadﬁmh
deva sér obrigatéria, nada disso. Mas hi deficincias na culrum média das pessoas
no Brasil, dos priprios cientistas que estdo dentro do laborardrio, Em Manguinhos
desconhecem que Manguinhos rem uma histéria. Por que Manguinhos foi isso?
Por que foi criado em certo momento? As pessoas desconherem essas conexies.
Vioc chega ao Instituto de Fisica e pergunea 3 biblioceciria quem & Plinio da Ro-
cha. A resposta: ndo sei. Pergunrei o ourra biblioteciria, também nio sabia. Engio
por que tem esse nome? Imagine chegar 3 biblioteca da Politéenica de Paris, que
tem o nome de Carnor escrito m entrada, € perguntar quem ele foi, Niio s6 a biblio-
recirTa vl ihEditer,mmnhiumaﬁlﬂdﬁh:,trmaEﬂ]ﬂCaﬂmﬁﬁrquimCann
etc. Quer dizer, hi necessidade de se saber um pouquinho da histdria, ndo necessa-
rramenee ser historiador. A Globo faz "plim-plim” sobre essa histéria dos 500 anos,
e acho que a gente deve pegar essas ondas para divulgar mais. Se tivéssemos um
liveo bonieo sobre historia da ciéncia brasileira, com iluseragtes do Lartes, do Frie
Miiller, de virios de nds que estudamos ou gastamos anos nos dedicando i ciéncia,
uma coisa bem feita, poderfamos estar com wma divulgacio maior, Portanto, ndio
¢ culpa de ninguém individualmente. E um processo. Daf a impertincia do que
voces estilo farendo agqui.

* Tty mds i bl Ao
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A Sociedade Brasileira de Fisica

Humberta Brands
26 e Mase e 1905

0 rema sobre o qual vou falar transcende um pouco a Sociedade Brasi-
leira de Fisica. Primeiramente, comentarel o contexto em que se insere essa
sociedade, qual € sen universo — e, neste sentido, falarei um pouco sobre o
ensing, & pesquisa e a fisica no pafs. Veremos o seu estaturo e quais as suas
finalidades, como estio definidas, quem pode & quem so, efeivamente, os
seus s6cios. Em suma: quem e o que a SBF representa.

Comego referindo-me a nlimeros gerais da educagio no pais, tanto ari-
nente aos fisicos como a quaisquer outros profissionais brasileiros. Bsses nii-
meros nao estio arualizados, pois € impressionante como se modificaram nos
dlrimos anos. Estio ultrapassados no tempo, € sio incorretos hoje, pois sio
dados de 1996, Mas sio 05 que eu tive acesso,

Oz niimeros para o ensino saperior de graduagio sio os seguintes: 131
universidades no Brasil, além de 724 instituicBes, faculdades ou escolas téc-
nicas de verceiro grau e centros de tecnologia. O niimero tocal € de 859 ins-
tituighes de ensino superior. O setor piiblico contribui com a parcela menor
desse niimero, que arualmente ji é um pouco maior, cerca de 920, Nos 1ilri-
Mos anos, o crescimento deu-se principalmente no seror privado. Embora o
nimero de universidades seja uma fragio relativamente pequena desse toral,
€ nelas que se concentram praticamente todos os docentes em tempo integral,
com dedicagio exclusiva e envolvimento nas atividades de pesquisa.

() nimero de matriculas € impressionante, Em 1996, era de 1,7 milhéo;
hoje sio 2,12 milhes de matriculas. Em quatro anos, o niimero cresceu enor-
memente. Hi uma minoria na universidade piblica; 2 maioria na universida-
de privada, Isto indica que, para manter um certo nivel de qualidade dos pro-
gramas, € preciso um aumento substancial da formagio de recursos humanos
qualificados. Tal melhora nio estd ocorrendo. Mesmo que & universidade pii-
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blica possa acompanhar este crescimento, as insticuiches privadas — visando
simplesmente atender as exigéncias do MEC, relativas a constituigiio do cor-
po docente — terdo uma enorme demanda por pessoal titulado.

De 1,7 milhiio, concluiram o curso 240 mil, o que € muito pouco. Mulri-
plicando isso por quatro anes, que deveria ser a média de duragio dos cursos,
temos menos de 1 milhio de estudantes marriculados. O mais impressionan-
te € o gue acontece nas universidades plblicas. A, a2 cvasio € enorme. Hi
uma perda estudantes que nio concluem os seus cursos, E estou consideran-
do apenas entrada e saida de alunos; ndo analiso o que acontece dentro das
instituigies. Nas faculdades parriculares, a taxa de evasio é bem menor. Por
uma série de razies, conhecidas, quase tode mundo que entra conclui o cur-
so. Mas, nem isso agora estd sendo muito condizente com a verdade.

E interessante ver como estio discribuidos os docentes nas universidades
publicas € nas insticuighes de ensino superior federais. Nao estou consideran-
do as estaduais, ou seja, a USP e outras estdo fora da andlise. E mais ou me-
nos o seguinte: docentes com graduagio, docentes com especializagiio, com
mestrado ou doutoradn sio um ol de aproximadamente 40 mil. A maior
parte com mestrada, ¢ mais ou menos 25% com doutorade. Hé portanto uma
demanda também na universidade federal, uma grande procura por qualifi-
cagio e ritulagio. Esse € um mercade que pode existir internamente, o8 pro-
fessores por algum motivo ndo estio mais se titulando. Na fisica, particular-
mente, isto ndo acontece. No passado havia uma demanda por bacharelado
¢ mestrado, mas hoje sdo poucos os fisicos que nio tém doutorado. E claro
que a maior procura ainda € pelos cursos de licenciatura em fisica, visando
a uma carreira voleada para o ensino de segundo grau. O mercado para os
fisicos que tém como opgio a pesquisa estd limirado, no Brasil, a universida-
des e institutos de pesquisa. Na verdade, isto também ¢ verdade para outras
profissbes.

Para se ter idéia de como os ritulados se distribuem, a grande maio-
ria do quadro docente das universidades federais € de professores adjun-
tos, Os titulares siio muito poucos. Eu fiquei surpreso: sio menos de 10%
— 6,5% em todo o quadro federal. A titulo de curiosidade: por categoria,
a grande maioria dos ritulares tem o doutorado; poucos com mestrado e
alguns com especializagio, certamente uma conseqiiéncia do passado, e
muito poucos s6 com graduagio, rambém conseqii®ncia certamente do
passado mais remoto,
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Os nimeros globais de 199 mostram um aspecto semelhante do proble-
ma, Na pds-graduagio havia 9.700 alunos de mestrado e 2.700 de doutorado,
concluintes, num rotal de 75.5(0) estudantes de pés-graduacio, Portanto, tam-
bém a evasio € enorme e hi virias razdes para isso. Fazem especializagio ou
tonseguem emprego € nao concluem. Na fisica, imagino que também em dreas
COMTID N ASCIONOMIA € Nd MAaremdrica, 1580 rarnmente acontece

Apresento alguns niimeros obridos do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.
Esses sio nimeros corretos, uma projecdo para 1999, sobre investimentos, Hi
uma diferenga grande entre os investimentos em ciéncia e tecnologia, de um
lade, ¢ pesquisa e desenvalvimento, de oucro. Investimentos ditos em C&T
permirem uma parcela de reducio do imposto de renda. Voo pode nio pagar
imposto & investic um certo percentual de suas importaces para obrer certi-
ficado de qualidade. Por exemplo, uma indistria, a Fiat, importa um compo-
nente ou miquina para alta produgiio nova, isto € considerado um investimen-
to em recnologia. E rotalmente diferente de P&D, em que se tem de fazer a
pesquisa e o desenvolvimento no local.

A projegio oficial € de um crescimento grande, chegando perto de R§ 10
bilhdes. $3o nimeros divulgados pelo Ministério como representando um per-
centual significativo de rodos os investimentos na drea. Segundo os dados, o
setor empresarial ¢ responsdvel por boa parte desse valor: R$ 3 bilhes. E esses
3 hilhéies que a inddstria estd investindo sio fundamentalmente ligados a in-
tentivos fiscais. Nesse woal, ambém estd compurado o saldrio de rodo o pes-

ASOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA. 27



soal docente e de pesquisa, o que ndo € desprezivel, evidentemente: da ordem
de 109 do ol

Esses niimerns din uma ordem de grandeza, & mostram o que se pode es-
perar do sistema, Deste valor total, cabe ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia
o major percentual, de aproximadamente 109 . Depois vEm o MEC, Agricul-
tura, Aeronducica, Presidéncia da Repiiblica, Ministério da Saiide, das Minas
¢ Energia erc., aré que se chega a zero no Ministério da Justica. Sdo recursos
considerdves,

Mas o que se passa com os fisicos? Bem, esses dados referem-se aps cursos
de graduagio em rtodo o Brasil, piblicos e privados de 1998, e sio dados do
INEP. Nio considero dados de aleissima qualidade, mas, provavelmente, nio
contém erros maiores que 10%, no mdximo 20%. Preparei para vocBs alguns
dados globais da Fisica,

Adqui viio :

1) Nimero de cursos de graduagiio em Fisica: Sio 71 cursos
de graduagio em Fisica em todo o Brasil , dos quais 18 em Universidades
Estaduais, 37 em Federais, | municipal e 15 particulares, sendo destas par-
ticulares 6 cardlicas (PUC’ ) .

2) Dados de ingresso via vestibular e outras formas

DADOS DO VESTIBULAR

VAGAS INSCRICOES APROVADOS INGRESSO PELD INGRESSD

1699 10417 4.511 VESTIBULAR DUTRA FORMA
Total Diurmo Motumo  Total Diurmo Noturno
3315 2284 .01 e M4 12

Namero de marriculados nos cursos de Fisica por turno e sexo em todo o Brasil

MATRICULAS
TOTAL TURND FEMINING  MASCULIND
11,184 Diumo  Moturno 2.197 g8.947
7479 3708
MATRICULAS DIURNO MATRICULAS NOTURNO
Feminine Masculino Feminino Masculing
1.603 5,876 594 ERR|
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Dados sobre 0s concluintes em todo o Brasil

CONCLUINTES

TOTAL FEMINING MASCULIND
B55 166 460

Pois bem, nestes dados percebemos que, dos 11,184 estudantes matricu-
lados em cursos de Fisica, apenas 635 se formam. Vamos SUPOE GuUe Wm tempo
médio "aceitdvel” de formatura seja da oedem de S anos, e teremos (655 x 5)
= 3.275 pessoas. Assim, aproximadamente (11.184 — 3,275) 7909 pessoas nao
conseguem terminar a graduacio. A evasio na drea € enorme, Numa universi-
dade como a UFR], entram anualmente 120 alunos de bacharelado & 60 piri
licenciatura. Dos 60 da licenciatura, um percentual muito pequenn nfio ohém
esse grau. Dos 120 de bacharelado, normalmente se formam 10, uma evasio de
#0%. Isso € mais ou menos conseante, nio muda de ano para ano. E claro que
1850 acontece em fisica, ndo posso dizer se o aluno sai para ourras dreas, ndo te-
aho esse dado. Para tanto, seria necessdrio fazer ourro vestibular, isso na UFR],
onde ndio é permirido ser transferido de uma drea para outra,

Os mimeros da pos-graduagio em fisica sio aproximadamente 1,600,
tonstantes nos liltimos dez anos. Nestes niimeros se incluem também estudan-
tes de astronomia, que sio relativamente poucos. Eneiio, sio 1600 estudantes
— entrando 250 por ano. E mais ou menos essa a estimativa,

A SBF fez em 1992 uma projegio do aumento do niimero de fisicos dou-
tores. Na verdade duas, uma pessimista e outra otimista (com o financiamento
Mas ou menos constante). Nota-se que o rotal de dourores na fisica cresce de
maneira quase exponencial. Em 98 eram cerca de 2.500 dourores, se formando
4 uma taxa de 160 doutores por ano. E um crescimento grande, significando
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que se deve preocupar com o destino deste pessoal altamente qualificado, que
estd sendo formado. E um problema bem complicado, o qual preocupa a Socie-
dade Brasileira de Fizsica, pois ndo tem havido abertura de posicfes nas univer-
sidades nem nos mstitutos de pesquisa que s3o praticamente o Gnico mercado
de trabalho para doutores em fisica, uma vez que as indidstrias ndo investem
em P&D ¢, portanto, ndo demandam pessoal nesta drea.

Agora vejamos como estdo distribuidos esses doutores. Poderia ser quase
uma distribuigio gaussiana, ou uma fungio delta. A grande maioria encontra-
se no Nordeste. Hé alguma arividade no Pard, mas no Amazonas, que eu saiba,
ndo hd nadi, 56 em Belém, O Sudeste concentra 75% dos doutores em fisica. O
Sul tem menos ou, praticamente, o mesmo nimero de doutores em fisica que-
o Nordeste, e no Centro-Oeste estdo cerca de 3% . Portanto, a fisica brasileira é
fortemnente concentrada no Rio, Sio Paulo e emBelo Horizonte.

Também fiz uma estimativa das instituigdes que fazem pesquisa: univer-
sidades, centros, todas as instituigfes do pais que apresentaram um certo ni-
mero de publicagfies em fisica, nos dltimos dois ancs. Consegui regiscrar 49,
Realmente, a distribuigio muda um pouco. No Sudeste i nio sio 75%, e no
Nordeste ¢ no Sul sio 10 instituibes fazendo pesquisa.

Continuando restrito & fisica, a distribuigio de pesquisadores nas di-
versas dreas em 1997 era a seguinte: a matéria condensada tinha cerca de 50%
dos pesquisadores, sendo mais experimentais do que tedricos, objetivo perse-
guido hi anos. Mas também € a Gnica drea com este perfil. Mesmo em astrono-
mid, Temos mais tedricos que experimentais, como também em biofisica. Em
1960, havia aproximadamente seis dourores trabalhando em fisica da matéria
condensada. Em 1970, eram menos de 100. Hoje slio 1.500, um crescimento
exponencial,
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Vimos que o nimero de fisicos cresceu muito, mas serd que se consegue
medir alguma qualidade da fisica brasileira? O parimetro de qualidade € uma
discussio musto complicada, a gual envolve desde o niimero de crabalhos até a
questio de impacto. O Jailson Pinto tem um rrabatho recente, intitulado “Pa-
rimetro de impacto na quimica”, muito interessante, Mas hd virios critérios,
e escolhi um tho bom, ruim ou médio quanto qualquer ourro, Simplesmente,
considerel 0 nimero de artigos publicados em revistas de grande impacro,

Todos conhecem a Péysrcal’ Reveew, & revista mais prestigiada e imporante
em fisica. Sao cinco revistas de dreas diferences, mais a Physioad Review Letters. O
que acontece com uma revista desse ripo? Como funciona? Dos 21000 artigos
enviados ds seis publicagies, em 1997, 28% sio dos Estados Unidos, 34% da
Europa, 4,5% da América Latina. [nteressante £ o crescimenteo da América Lari-
na comparando dados com anos anteriores, Enquanto os Estados Unidos apare-
cem com um nimero menor de artgos, & o Canadd muito menor, a participacio
da América Larina cresceu gquase 20%. Os paises do Pacifico— em espeaial Co-
réia & Malisia — rinham um nimero pequeno ¢ rambém cresceram muito.

Dos 21,000 artigos enviados, sio publicados 12.000, uma taxa de rejeicio
de cerca de 40%. Isso mostra que a revista, quer apresente ou ndo qualidade,
possui certos padres de exigéncia para a aceitagio de artigos. Os Estados Uni-
dos tém um percenrual de aceragio da ordem do percentual de participacio. A
aceitagio de artigos da Europa Ocidental crescen, passando de 27% para 37%.
Os indices de todos os demais cairam, A América Larina tinha 4,5% dos envios
e 4% dos arcigos publicados, cabendo ao Brasil & metade. A fisica brasileira ¢
metade de toda a fsica latino-americana e contribui com 2% da Physical Revien.
Podemos nos perguntar se este € um niimero pequeno ou grande. Em relacio i
populago é pequeno, mas em relagio i populacio de fisicos € decerto, enorme.
A populagio de doutores do Brasil exibe um mimero de publicages superior ao
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dos doutores americanos, consideradas as proporgies das duas categonias. En-
tin, pode-se dizer que o fisico brasileiro, por esse padrio, estd muito bem, Vi-se
eneao que houve grande evolugio na fisica brasileira, Por este ou qualquer outro
parimetro. Por exemplo, o Brasil coneribui com 0,8% da exporeacio mundial,
O produro bruto brasileito corresponde a 1% do mundial,

Sob outro ponto de vista, a fisica no pais preocupa e niio estd indo muito
bem. Falarei um pouco da Sociedade Brasileira de Fisica, e depois tentarei mos-
trAf por que estamos preocupados, quais as dificuldades enfrentadas. Nozso
estarueo foi feieo em 1966 e € complicadissimo, porque as pessoas que o redi-
giram, como acontece em geral com todo estaturo, previcam POUCO O gue ifid
acontecer. E nio se consegue mudar o estatuen, porgque cle engessa a sociedade. -

Quais 530 as finalidades da SBF? Congregar os fisicos do pafs — sio pou-
quissimos professores, todos do 3° grau — e zelar pela liberdade de ensino e
pesyquisa, pelo prestigio da cifncia, estimular as pesquisas. A SBF deve orga-
tuzar a reunido anual da fisica, efetivar intercimbios, ediear uma revisea e um
boletim, estimular o melhor aproveitamento de especialistas no desenvolvi-
mento do pais, participar das discussdes em pauta nas assembléas, Enfim,
COISES MLITo gerais,

O dleimo artigo define as caregorias de sécios: efetivos, aspirantes, hono-
virios e beneméritns. Podem ser sécios efetivos os bacharéis ¢ licenciados em
Hisica, pesquisaclores em fisica, professores de fisica de escolas secundérias, pes-
soas cujas qualificagtes ndo estejam em nivel superior, mas cujo interesse em
ciéncia as rorna desejdveis como s6oios. Aspirantes sio escudantes universici-
rios de cursos relacionados 4 fisica, Esse simples artigo cerceia a participagio
na sociedade, e mostra como o estatuto precisa ser modificado, mas nio temos
conseguido. A SBF rem hoje cerca de seis mil séeios, dos quais mais da metade
estd em dia cormn as anuidades.

Uma das principais arividades da sociedade € organizar eventos, promo-
vendo diretamente a interagio dos Fisicos e seus associados. Para participar
dessas reunifes ndo ¢ preciso ser associado, mas hd grandes vantagens em tor-
nar-se. As reunides anuais contam com cerca de mil participantes em matéria
condensada e em ensing, trezentos em particulas e campos, € cento & cingllenta
em nuclear, Este ano, em maréria condensada, foram 970 pessoas & gastou-se
R$ 300 mil. Existem também escolas anuais, chamadas Escolas Jorge André
Swieca, homenagem 4 um dos mais brilhantes fisicos brasileiros, falecido em
1980. Hi sugesties de outros nomes para, pelo menos, algumas delas.
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A sociedade publica o Brazlian Jawrnal of Physicr, que hi alguns anos se
chamava Revitta Brasilerra de Fisica. A revista Fisica Aplicada nio deve ter con-
tinuidade, porque nio tem recebido financiamento nem artigos, esed com atra-
so de uns dois anos, ¢ entdo vai parar. A Revinta de Ensino estd em dia, € in-
teressante, polémica, tem muiros arrigos. Fizemos um trabalho grande para
indexacio das publicagiies e a diretoria, finalmente, logrou o seu objetivo: o
BIP (Brazilian Journal of Physics) estard indexado a partir de 1° de janeiro. Isto
€ importante parque nos inclui em um sistema mundial de referéncias, o In-
rernational Scientific Index, um banco de dados de 17.000 revistas de todas as
areas, incluindo humanidades; artes, pelo qual se pode aré saber o impacro de
St revista, quantas citagoes ela rem.

Também convencemos os comités assessores do CNPq e da Capes a arri-
buir um certo valor & publicagio em nossa revista. No passado, ela niio era va-
lorizada. Publicagfes niio consideradas pelos comités, [sso era um desestimulo
e minguém quenia publicar no BJP.

A revista existe desde a fundagio da sociedade, & no momenta estd sendo
muite discurida. Hi um grande grupo de fisicos que acha que ela nio deve
tonanuar existindo, e outro grupo que acha importante estimular a revisea.
Seus artigos, além do conteido cientifico, tém também o papel importante de
ser parte da memdria da ciéncia beasileira, que certamente serd no futuro obje-
to de estudos dos historiadores da ciéncia do pais. Mas o grupo que defende a
exungio também rem cerea razio; alega ndo ser a revista competitiva do ponto
de vista cientifico ¢, portanto, além de ter pouco impacto cientifico e de di-
vulgacio dos erabalhos — do ponto de vista da preservaciio de uma memdéria
nacional do desenvolvimento da fisica no pafs —, a revista nio reflete 0 que se
faz de melhor no pais.

Pensa-se entio em duas possibilidades. A primeira ¢ mudar a linha edito-
nal, o tipo de artigo a ser aceico. Hoje € comum na fisica o desenvolvimento de
uma linha de erabalho por meio de uma série de publicacdes. Essa tendéncia de
publicar por partes € internacional. Publicam-se partes de um trabalho indivi-
dual ou de grupo e falta quase sempre a consolidagiio da série. Poucas revistas
aceitam a consolidagiio, uma vez que seu conteddo resulta de artigos anteriores
H publicados. Entdo, uma linha possivel seria a revista aceitar a consolidagiio
de trabalhos. Em vez de uma espécie de revisiio da drea, seria uma revisio dos
trabalhos do autor ou grupo. Essa seria uma alternariva possivel para aumenrar
4 aceitagio da revista e esumaular a publicagio no BJP,
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Oucro tema que tem sido objero de discussio sio as Bolsas de Pesquisa.
Minha opinido € a mesma dos Comités Adsessores, da drea de Fisica, do CNPqg:
¢ fundamental aumentar o niimero dessas bolsas. As bolsas foram fundamen-
rais para a implantacio e consolidagio da pesquisa nas universidades. Tém
eido o papel importantissimo de servir como parimetro de reconhecimento da
competéncia do docente em pesquisa. No entanto a situagio atual, em que o
mimere de bolsas de pesquisa disponivers € muito menor do que o nimero de
candidaros qualificados a recebé-las, pode trazer um problema. Muitas vezes,
€ dificil para o pesquisador procurar novas dreas oo temas, buscar outros la-
borardeios, uma vez que isto exige tempo e pode implicar a perda da bolsa. E
um problema complicado de resolver, o que 6 seria possivel com a concessiio
de bolsas por mérito. Se todas as pessoas que tivessem mérito recebessemn bol-
sa, o nimero de balsas seria bem maior. Mas, como este € bastante inferior ac
de pessoas que tém mérito, a coisa se complica. Quais os critérios a adowar? Os
conselheiros tém discurido i1sso.

Craero tipo de preocupagio € com questdes politicas gerais. A SBF deve
ter um papel importante ¢ relevante. Ela ceve aruagbes marcances no passado,
como por exemplo na questio nuclear. Foiia Sociedade Brasileira de Fisica que
revelou o pogo da Serea do Cachimbo. Ela sempre teve esse amplo papel e, por
ser tradicional, € ouvida em muitas questoes. A SBF tem o papel politico de
exercer cerea pressio ¢ lideranga em determinados momentos. No ano passado,
teve wma influéncia grande em busca de entendimento quando os estaturos do
CNPq poderiam ter sido modificados radicalmente.

Hi algum tempo também vem se preocupandoe com s questio do desem-
prego. Hi um més, comegamos a receber algumas cartas de recém-dourores
U ESLAVAIT COM poucas perspectivas de emprego. Encin, enviamos pelo correio
eletrbnico um formuldtio a ser preenchido por pessoas gue tivessemn se doutor-
do nos Gltimos quatro anos, e s¢ achavam na condicio de possivel desemprego,
quer dizer, sem perspectivi de uma posicio ém médio prazo, ou prazo de um
ou dois anos, Preliminarmente, encontramos cerca de 90 recém-dourores nessa
situagio, distribuidos igualmente entre experimentais e tedricos. E um nimero
bastante preocupance, pods a fisica passa por wm momento de Crescimento e
cuado. Significa que 0 mercado estd saturando e € necessdrio encontear posighes
compartiveis com a qualificagio dos cerca de 150 doutores formados por ano.

A SBF tem rteneado buscar solugbes e alertar as autonidades governamen-
rais para a situagio, Ji converse: com a diregiio da Capes e com o Mintstério da
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Cifncia e Tecnologia. Dos dados enviados, pode-se inferir que a maior parte
desses doutores estio com uma bolsa de pos-doutorado ou recém-dourorado.
A maioria estd em S3o Paulo, e pretende 14 permanecer, o que talvez seja um
dos motivos para ndo terem ainda conseguido uma posigio ou se considerarem
sem perspectivas de trabalho, pois em Sdo Paulo hi pouca abertura de vagas
nas universidades, Para estes, a maior parte das bolsas € concedida pela Fapesp.
Segucm-se, em niimero de respostas, doutores que estio em Santa Catarina,
Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul (Fapergs) ¢ Minas Gerais (Fapemig), E im-
pressionante notar, a partir destes dados, que o CNPq tem participacio muito
pequena. Acontece que mesmo as pessoas residentes no exterior, na Europa ou
EUA, estdp todas com bolsas locais ou sem bolsa. As bolsas de pés-doutorado
do CN Py sdo muito poucas, e isso € preocupante. O CNPq estd completamen-
te fora do sistema.

Ainda acerca desta questio do desemprego, talemos do ano de conclusio,
Como & que se distribui? O dados mostram ndo fazer muita diferenga o ano
de conclusdo. Vé-se, claramente, que antes de 1995 esse problema niio existia.
Tudo se acumulou depois de 1995. Uma perspectiva que pode estar se abrindo
em relaclio 4 empregabilidade de jovens dourores estd na necessidade de au-
mento dos quadros titulados das instituigies privadas. Por lei, uma instituigiio
privada, para ter a qualificagio de universidade até o periodo 2001-3, precisa
de 40% do corpo docente com doutorado e mestrado. O problema € o seguinte:
A% pessoas que entram para uma instituigio privada tém grandes dificuldades
de trabalhar em pesquisa, objetivo principal do seu treinamento no doutora-
do. Essa possibilidade ¢ prixima de zero. Os contratados acabam dedicando-se
e ensin e tém uma carga hordria enorme.

Tal situagio parece complicada, mas vou dar os tiltimes dados de um tra-
balho do Brito Cruz. E um trabalho que esti na rede, com assisténcia do Sis-
tema de Giéricia ¢ Tecnologia, como parte do Sistema Nacional de Inovaggo. E
muito interessante porgue hid uma série de dados e umay rabelas. Para mim,
esse resultado mostra claramente que a perspectiva (ou a falea dela) de se ter
uma demanda de fisicos — e al me refiro a eles como cientistas ou pesquisado-
res em geral — estd acoplada a um outro problema: o da forma comoe se pro-
cessa o desenvolvimento do Brasil.

Posso ler para vocgs o que estd no trabalho. Uma primeira figura mostra
a distribuicio dos arivos em Ciéncin ¢ Tecnologia & em Pesquisa ¢ Desenvol-
Vimenro, em virios paises, inclusive o Brasil. O que interessa, de fato, s3o os
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nimeros ligados & P&D. O que importa € o seguinte: a comparacio entre os
niimeros de EUA, Japdo, Alemanha e Franga (paises desenvolvidos) ¢ o Brasil
mostra uma enorme inversio. Na comparacio entre a parricipagio da indis-
tria, de laboratérios do governo e da universidade, temos inversio completa
dos dados. A grande maioria dos pesquisadores se encontra no setor industrial,
¢ ndo nas universidades — como acontece no Brasil, E claro que essa compa-
ragiio pode parecer inadequada ou injusta com o setor induserial brasileirn, ou
seja, comparar paises desenvolvidos com um em desenvaolvimento, No encanto,
a Coréia é um bom exemplo. Temos af a relagiio de pesquisadores nas empresas,
e nas universidades e instiruros com a mesma caracrer{stica existente nos pafses
desenvolvidos, isto €, a maioria estd no setor industrial.(Ver figuras abaixo)

NATUREZA DA POSICAD E DA INSTITUICAD BRASIL EUA CORELA
Dipcentes em i iversidactes 13% 15% 9%
Instiutes & centros de pesqulsa publicos 16% 17% 17%
Empresas privadas e pdblicas 1% 6% Sd%,
Total 100% 1005 100%

Em relagio & questio do emprego, a postura adotada pelas inddstrias bra-
siletras, quanto as atividades de P&D), representa um problema sério. Em tra-
balho recente, de Ivan da Costa Marques, hd uma estatistica das relaghes encre
P&D e trabalho, e entre C&T ¢ trabalho, Um niimero que achei interessan-
tissimo, ¢ representa o impacto de P&D do setor, no mercado de trabalho, € o
nimero de empregos em empresa por milhdo de délares de faruramento. H4
virias comparagoes, mas menciono duas, que acher curiosas, A primeim refere-
se it Roche, induseria de fiirmacos. Ela emprega na Suica, 56 pessoas por mi-
Ihiio de délares de facuramento; no Brasil, emprega 3. E olhem que pode ser
qualquer emprego, aré faxina, ndo imporea quem € o empregado. Um outro
exemplo € o da Fiar, empresa com exigéncias recnoldgicas menores, € que tem
recursos em P&D, mas emprega 10 pessoas na Ieilia e no Brasil, também 3 por
milhiio de diilares farurados. Isto significa que o niimero de empeegos cresee
com as necessidades de uma empresa ter atividades de P&D, A participacio
relariva de diversos setores em P&D, varia de cerca de 709% no setor industrial
e 20% nas universidades e insticutos de pesquisa nos Estados Unidos, Japio e
Alemanha, a 10% no Beasil no setor industnal ¢ 70% nas universidades e ins-
tituros. Veja a figura abaixo (Brito Cruz).
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dos Unidos investem mais em defesa que o8 outros paises. O Brasil também
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Chutro nimers interessante. No Brasil, de 1% a 1,3% do PIB, correspon-
dentes a0 orgamento do Ministério da Ciéncia ¢ Tecnologia, na verdade o que
seria classificado como P&D corresponde a apenas cerca de 30% do total. Tec-
nologia ¢ uma coisa, pesquisa e desenvolvimento outra — e para P&D os recur-
sos siio muito menores, Nos EUA, a facia do P&D € de cerca de 1.4% do PIB.
E temos a percentagem do PIB em P&D financiado pela indistria em wirios
paises. Af estiio Japo, Alemanha, Franga, Estados Unidos, Taiwan, Cingapura,
India ¢ Brasil. Sio anos diferentes, 1990 e 1996, Os outros dados sio compara-
dos com 1990, Esses dados sdo de 1996, (Ver figura abaixo, Brito Cruz)
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199, & navd 0 Beash ey 19590 & P9, (Fanfes Human Resourres for 58T The Asan
fisgnan (WEF 15453 ¢ Tor Furopean Report on 58T Indicaroms. 19540

Ourro dado curioso € sobre as patentes registradas nos EUA por empresas bra-
sileiras € coreanas, e o investimento em P&D dessas empresas no Brasil e na Corfa.
Vié-se claramente que o niimero de patentes e o de investimenims siio alamente cor-
relacionados, num e nouoro pais.Ver figura na pidgina ao lado. Briro Cruz)

Por fim, temos o niimero de patentes registradas nos EUA e o investimen-
o da indistria em P&D: sio 100.000! O Brasil, aparece com um total proxi-
mo de 1.000. A China ¢ a India estiio fora da curva, pois investem relativamen-
te muito, parém  patenteiam pouco, por razies especificas internas dos dois
pa&mﬁchmquemmgﬁnimdnmmindmmuhudﬁummﬂu,
mas nio devern acreditar na capacidade do pais em se desenvolver tecnologica-
mente. F mais ficil comprar o produto acabado.
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Em resumo, a contribuigio da Ciéncia, e da Fisica em particular, para o
desenvolvimento de um pais é de impoetineia enorme, mas o surgimento de
resultados associados ao desenvolvimento tecnolégico exige uma politica in-
dustrial que estimule fortemente acividades de P&D para o setor induscrial,

Para rerminar, quero mostrar a nova sede da SBE, cuja construgio termi-
nou aproximadamente hi dois anos — quando César 54 Barreto era o presi-
dente. Sede nova, feita pela SBF com recursos prdprios. Hi uma série de outras
iniciativas da SBF, tais como o seguro-satide ¢ 0 seguro de vida. Todos estio
convidados a visitd-la. Estd localizada no campus da USP,
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Fizsica de Particulas

O inicio dos trabalhos da fisica
de particulas no Brasil

Jayme Tiomno
30 g fumbo de 1959

Para esta palestra, sobre o inicio dos trabalhos em fisica de parriculas, fi-
xe1 o periodo entre 1930 e 1960, Mas queria antes de mais nada dar um des-
tique para a fisica atdmica, Ela precedeu a fisica de particulas, com o estudo
de dtomos ¢ moléculas, mas o atrativo major foram as descobertas no inicio
do século e no século passado: o elétron, o proton, depois o néutron, o niimero
atimico ¢ a armosfera elecrinica. Inicialmence eram s6 procons de carga +e ¢
elérrons de carga -e. Entdio, para explicar o niimero atdmico diferente da massa
atdmica, foram acrescentados elétrons ao micleo. Nio era possivel, porém, que
elétrons e particulas positivas coexistissem no nicleo, e finalmente Rucher-
ford descobriu o néutron e chegou-se & teoria de préton positivo & néutron
semn carga - particulas pesadas - e elétron negativo - particula leve - além da-
quelas que apareceram mais na desintegragio, na radioatividade, como a parti-
cula alfa e ourras. Entio havia um dnico modo de obrer um feixe de parriculas:
com a radicatividade; ¢ eram feixes de elécrons ou de particulas alfa, que eram
as fonres da época. Em seguida vieram os aceleradores de particulas que usa-
Vam um campo magnérico ou mesmo eletromagnérico para acelerar particulas
e a capacidade para acelerar aumentava rapidamente. Descobriram-se também
particulas desse tipo na radiagio césmica, de modo que com isso se desenval-
veu a fisica nuclear, a partir dessas fontes,

Cabe mencionar que desde o inicio havia uma preocupagio sobre a natu-
reza das forcas nucleares. Sabia-se por experiéncia que eram forgas de incera-
ghes fortes, mas Yukawa levantou a hipotese de que elas eram intermediadas
por particulas que ele chamou de mésons, Eram os mésons de Yukawa, que fi-
nalmente se acabou identificando como mésons pi, que foram descobertos por
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Latees, Powell ¢ Occhialini. Encido, mais ou menos em 1934, houve um evenro
importanee na hisedria da ciéncia no Brasil, que foi 4 cragio da Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de Sao Paulo, que dava uma espe-
cial arengiio & fisica, i quimica e ourras ciéncias, Anres disso, para marcar o fim
da primeira época, do primeiro periodo, apareceu a teoria de Dirac, Ele des-
cobriu uma equagio que, do mesmo modo que as equagtes de Maxwell dio as
propriedades dos férons, do campo eletromagnético, dava as propriedades dos
elérrons. Essa teoria de Dirac descrevia os mecanismos de funcionamento, as
propriedades das particulas com spin Y4, que sarisfazem essa equacio. Logo no
inicio, veio um paradoxo para elétrons, Imediatamente se verificou que a exis-
téncia de solugies que descreviam o elécron implicava na existéncia de ourras-
solugdes que descreviam particulas convenicntemente descritas como particu-
las de carga +e, um elécron de carga +&. Mesma massa, de carga +e. Isso levou
i descoberta do pdsitron. Demorou muito rempo para se chegar as pésitron,
que € o antielécron, a antiparticula de Dirac. E levou muito tempo para que o
anuproton, o antinéutron ¢ outrss antiparticalas fossem descobertas.

No Brasil, em 1934, foi criada a Faculdade de Filosofia, e felizmente pam
a fisica e para & matemérica foram convidados professores estrangeiros bastan-
te arualizados. Na fisica, em radiaglo céémica, veio Gleb Wataghin, em 33.
O principal trabalho que toca mais diretamente particulas elementares foi o
de Gamow e Mirio Schemberg, da USP, que formularam uma reoria que cha-
maram de Efeito Urca (Urca Process), de perda de energia do Sol que ndo era
explicada convenientemente s6 pela radiagio elecromagnética. Era a teoria de
neutrmos que safam coma do funde de um saco, uma vez que tinham intera-
(Oes extremamente pequenas com a massa do Sol. Jd no Rio, a furura Faculda-
de de Filosofia foi criada 56 em 1939 ¢ niio houve a sabedoria de teazer profes-
sores de fisica moderna. Entdo, o5 professores que vieram foram mais cldssicos,
em geral. Antes da Faculdade de Filosofia houve a Universidade do Distriro
Federal, que durou pouces anos e por motives politicos foi transformada na
Faculdade de Filosofia. Mas para se ter uma idéia do tipo de curso que havia na
Faculdade de Filosofia do Rio, nunca tivemos, Leite Lopes, eu, Elisa Froa Pes-
soa, cursos de fisica atdmica, de meciinica quintica e outros cursos modernos
como esses, que eram fundamentais para o estudo de particulas elementares,
pelo qual nds jd rinhamos womado gosto desde o inicio da faculdade. Tinha-
mas, por exemplo, estudos de mdiagio césmica, fizemos semindrios de Hei-
semberg em radiagio cdsmica, de fisica acbmica, de mecinica quénrica. Para
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compensar ¢ssa situagio, acabamos indo os trés para Sdo Paulo, a convite do
Watraghin e do Schemberg, depois de 1942, quando nos formamos.

Também houve uma tendéncia de, assim que aproveitamos bem a situ-
acio de Sio Paulo, comegarmos a sair do pais. O Larres saiu primeiro, para
a Inglaterra, o Leite depois, ou mais ou menos na mesma época, foi para os
Estados Unides, para Princeton. Eu depois fui para os Estados Unidos, para
Princeton, & um professor de 8io Paulo, o Schiitzer, foi para os Estados Uni-
dos, para Princeron, sem esquecer que guem abriu o caminho para todos nds
foi 0 Mdrio Schemberg, que também tinha ido passar um tempo em Prince-
ton e nos deu as informagies sobre o tipo de fisica que se fazia ld,

Em 1943, acho que um pouco antes, o Lactes, Powell e Occhialini produ-
ziram um trabalho em que identificavam uma particula nova, que foi chama-
da de méson pi. Tinha massa prisuma da massa do Yukawsa, e aparentemente
era produzida por interagGes entre nucleons ¢ pardculas incidentes da radiagio
césmica. Naguele tempo, ji havie os aceleradores, mas ainda ndo davam para
produzir as particulas energénicas. Um ou dois anos depois o Latces foi chama-
do aos Estados Umdos porque nio estavam conseguindo encontrar na produgio
artificial 08 mésons que por todos s cilculos deviam estar presentes, e estavam,
Entio, tazendo a revelacio correra das chapas, toi encontrado o méson pi.

Esses trabalhos de Lattes tiveram uma repercussio muito grande, in-
clusive para o fururo da fisica no Brasil, Se bem que Leite Lopes jd tives-
se comegado a formar um grupo na Fundagio Gettlio Vargas e nds tinha-
mos discutido muito & idéia de que deveria haver um grupo de fisica no
Rio que se balanceasse com o da USE. Mas como ndo havia condigbes de
se fazer nada na Faculdade de Filosohia, porque a direcio era avessa a8 mo-
dificagbes maiores, entdo Leite Lopes tinha organizade esse grupo na Fun-
daglio Gerdlio Vargas. Mas o grupo tinha limitages ji de saida, nilo podia
crescer, de modo que continuava aberta a situagio no Ris. Com a vinda do
Latres, com o prestigio que ele tinha adquirido, virias pessoas se reuniram
no Rio para discurir esse assunto, [Depois houve uma rennilio em Prince-
ton em cque o Lattes, o Leive, eu, o Walcer Schiiezer, de S5io Paulo, o Her-
viisio de Carvalho, do Rio, pedimos a presenga do Yukawa para discurir o
inicio da fisica no Japdo. L mmbém nnha acontecido uma coisa desse tipo,
em que a fisica teve de comegar nas escolas secunddrias, fazendo pesquisa
gue era publicada nas revistas internacionas, porque nio havia nem posi-
gOes nas universidades ¢ ds vezes nio havia nem a fisica mesmo. Essa, pelo
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que ew sei, foi a dlrima reunido de uma série que concordou finalmente que
o novo centro de pesquisas devia ser no Rio, porque havia ainda uma pressio
para que fosse em Sao Paulo. O Instituro de Fisica Tedrica acabou indo para
Sio Paulo justamente porgue as pessoas que queriam que fosse em S0 Paulo
ndo vieram para o Centro.

O Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas comecou a funcionar em 1949,
numa época em que ocorrin um grande progresso na fisica de particulas. Fo-
ram descobertis novas particulas, as particulas mais pesadas do que prétons
e néutrons e outros [éprons, tipo eléron; o méon mu. O méson 'pi’ tambEm
toi descoberto, estava implicito jd na propria descoberta do méson mu e che-
goU-5¢ @ um esquema m que havia dois tipos de interages mais comuns, trés
alids, a elecromagnénica {mais clissica), a interagio forte entre nicleons, que
dava arigem &s forqas nucleares, ¢ a interagio fraca que levava ao beta decay - €
o néutron, por exemplo, se desintegrando num préton, num elécron e oum
neurring. Mas ainda ndo se tinha considerado a extensiio dessas propriedades a
outeas particulas que estavam sendo descobertas.

O Leite Lopes foi para Princeton e fez uma tese sobre a teoria dos mésons
escalares para forgas nucleares, defendida em 1944, e publicou ourros trabalhos
sobre o espalhamento de néutrons por protons; Quande ele voltou para o Brasil,
ew Ji tinha terminado os cinco anos de servigo militar (acho que sou o fisico que
maus prestou servigo militar no Brasil, um no tiro de guerra, dois na tropa como
soldado raso, dois no CPOR). Nés entiio nos juntamos e produzimos mais um
erabalho sobre o espalhamento de pritons por pritons, por hidrogénio narural-
mente. Saiu publicado em 1948 e af eu j4 estava nos Estados Unidos,

Depois disso, ainda nesse periodo, até 1960, o Leite Lopes publicou vdrios
trabalhos em fisica de particulas e outros campos. O trabalbo que mais des-
pertow atengdo foi a introdugio de mésons fracos, que interagem fracamente,
para descrever a Interagio Universal de Fermi, que Wheeler e eu tinhamos de-
senvalvido em Princeton. Mas essa parte também o Yang ji tinha publicado,
A parte nova, porém, foi a proposta sobre a existéncia desses mésons fracos, de
carga neutra, carga zero, para os quais foi desenvolvida por ourres fisicos uma
teoriaespecial, a de CAMpoOs d:-gd#gl.

Mencionei o meu trabalho de forgas fracas, interagbes fracas. Entio va-
mos volar a esse assunto. Eu estava em Princeton, para onde fui em janeirn
de 1948 e fiquei até meados de 1950, O Wheeler ia apresentar um trabalho
sobre a desintegragio do méson J, que era mais leve que o méson . O méson
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T se desintegrava em W, um neurrino € uma outra particula neutra que ini-
cialmente foi chamada de Y, e depois passou-se a chamar de neutrino do 4. O
Wheeler fez um semindrio - I era costume da equipe que se alguém fosse para
uma conferéncia nacional ou imemacional, hizesse semindrio na universidade
para debater antes da conferéncia. Ele apresentou esses resultados dele e eu fi-
quei muite excitado na ocasido porque ele estava adotando um esquema mui-
to parecicdo a um que eu tinha discutido com o Latees, quando esteve em Sdo
Paulo depois da descoberta do méson pi. Entio o Wheeler chegou & conclusio
de que a interagio na desintegragio tipo Fermi, se se romasse uma desinee-
gracio vipo Fermi, interagio beta decay de Fermu, encre o préton e o nfutron, e
ndo mais elétron-neutring, mas o par P num ciloulo simplificado, romando
a matriz de interagio como sendo puramente escalar, ele obtinha entio que a
constante de interagio para essas ourras particulas era praticamente igual i da
desintegragio B. Chegando ao dormitério, comecei o fazer imediatamente cil-
culos para considerar a sicuagio que descreviesse um outro tipo de reagio com
quatro particulas. Entio considerando a desineegracio do néutron, primeiro
com a tearia de Fermi, segundo a desintegragio do méson p, & terceiro, a que
eu consideret, a captura de méson J por nucleons. Mais ou menos com niicleos
de Z = 13 jd davam a caprura com mesma intensidade que o dieay do méson
n. Endio, levando em conta isso, adotando uma interagio tipo Fermi, como o
Wheeler rambém, para mais ¢ssas parriculas, calculei a constante de interagio
& com surpresa obtive uma constante praticamente igual ds outras duas, Entio
fiz a hipétese de que havia ali uma inreragio universal. Porque essas constantes,
para interagio do mesmo tipo, resultavam tio proximas. Apresentei o resultado
a0 Wheeler, ele ficou entusiasmado e incluiu esse resuleado logo na comunica-
Gio dele ao Caltech. E nds comegamos um programa para expandir esse campo
de pesquisa, pam introduzir forgas de interagio mais gerais tipo Fermi.

Depois disso, em 1950, defendi 2 minha tese, € no mesmo ano, antes
de voltar para o Brasil, realizet um trabalho com o Yang, no qual jd procu-
rivamos descobrir o formaro da interagio fraca: se era uma dessas interages
fundamentais de Fermi ou se cra uma mistura delas, e qual. Enclo fizemos
uma hipdtese de que essa interagiio ers tal que fosse siméerica em relagio 3
permutagio de codas as particulas e antiparticulas. O resuleado € que sé havia
uma interagio desse tipo, que era uma interagio totalmente anti-simétrica, de
Wigner-Chrichfield, que no entanto nfio resistiu & comparagio com a experi-
Encia. Eu continoei interessado na pesquisa das pareiculas, na forma da inte-
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ragio universal, que tinha me entusiasmado, & procurei examinar tipos de si-
metria, outros, além da antissimerria total que tem essa interagio de Wigner-
Chrichfield, erabalhei nesse campo acé 1956, quando cheguei a uma conclusio
de que impondo essas simetrias s6 havia duas possibilidades: a mistura A - V
(Axial menos Vetorial) ou escalar + pseudo-escalar menos tensorial, que eram
as (inicas que tinham essa propriedade de simetria que eu tinha considerado.

Depois da descoberra da violagio de paridade na interagio fraca, por Yang
e Lee, em 1956, ficou aberta a possibilidade de uma interagio universal de
Fermi, com violagio de paridade. E ai eu chegava, usando a quebra de parida-
de como sendo o operador (1 + Y0/ 2 (e mais gama cinco sobre dois), que vio-
lava espontaneamente a paridade. En obtive esses resulrados anteriores, agora
com quebra de simerria. Mas tinha que escolher uma teoria. Fui verificar os
iltimos trabalhes, um trabalho de Konopinski € outro, em que eles chegavam
i conclusio de que teria que conter 8 e T, pelas andlises experimentais, ex-
cluindo a possibilidade de A e V. Entio, aceitando esse resuleado experimen-
tal, propus a teoria 54 P-T, que era & Gnica que concordava com a experiéncia
naquele momento. Mal sabia eu, isolado no Brasil j4 hd virios anos, em 1937
(hd sere anos naguela época), que entre os fisicos nos Estados Unidos e na Eu-
ropa corriam informagtes sobre a incorregip desses trabalbos que levaram a
essas conclusoes anteriores, Entdo, o escalar passou a ser vetor € o tensor passou
a ser pseudo-vetor, Com os novos resultados da expenéncia, o Feynman, que
estava no Brasil naquela época, e o Gell-Man propuseram a teoria da interagio
fraca, como sendo A - V, enquanto en estava propondo S + P- T

O Feynman nflo conseguiu me dar nenhum argumento concreto do por-
qué A - V. E, pelo modo como ele formulou as condigbes dele de comporta-
mento da equagio de Dirac, que resultava isso. Naquela época, en podia ter
chegado ao mesmo resultado, porque havia um outro resultado experimen-
tal, um resultado quase nulo, que tinha sido obtido por Elisa Frota Pessoa no
CBPF ainda em 1949, sobre a relagio do T desinregrando em elétron-neutrino
pira o T desinregrando em p-neucrino. Encdo, a previsio era a seguinte: se & in-
teragdo fraca fosse psendo-escalar, essa relagio seria quase igual a 1. Se a intera-
g0 fosse escalar ou vetorial, a relagio seria nula. E a interag@o axial, daria uma
relagio 10" entre essas duas intensidades, o que indicava V-A e nio 5+ P-T. As
previsdes sobre essa relagio eram de um trabalbo do Roderman”, que li antes
de voltar para o Brasil, mas deixei de informar a Elisa. E quando volrei ao Bra-
sil, com a sobrecarga das arividades do Centro, do CBPFE, eu me esquect, Nesse
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momento , em 1957, eu tinha a obrigagio de lembrar, porque estava propon-
do uma interagio que incluia a parte pseudo-escalar. Porque eu podia rer ex-
cluido essa possibilidade, (S+P-T), por nio poder haver interacio pseudo-esca-
lar significativa na interagio fraca. Desse modo a familia perdeu uma enorme
oportunidade de ter participado mais intensamente dessa parre da fisica.

Por volra de 1956, deu-se a previsio de que haveria um méson de parida-
de +, tipo méson K, gue chamamos de K' num trabalbho com Nicim Zagury
€ Luciano Videira. Minha suspeita disso veio do fato que a assimetria na pro-
dugio de sigma menos, numa dada reaglio nuclear que tinha sido estudada, a
colisio com mésons T com um nticleo atdmico, essa assimerria niio estava de
acordo com a reoria usual. Entio, fazendo a hiporese de que haveria uma resso-
nancia (K+ 1) com a formagio de uma particula virtual K', como chamédvamos
i épocd, encoNCramos Wma assimetria que, Na cOMparagio com & experiéncia
deu o valor da massa do méson K', muito préximo do valor experimental da
massa do K” descoberto depois. Ao contririo do méson K, de paridade menos,
esse K tinha que ter pandade mais.

Ourro rrabalho da Elisa, de conseqiiéncia importante, foi sobre a desin-
tegragio do p que tinha sido o ponto de partida da descoberra do méson T por
Lattes & o/, Entdo, num rrabalho definirive, ela mostrou que 4 suspeita levan-
tada por alguns fisicos de que o méson T tivesse spin diferente de zero, spin 2,
por exemplo, estava eliminada com os resulmdos desse rrabalho dela, porque
5endo produziria uma assimetria ndo encontrada por ela.

Nio incluf o Roberto Salmeron, porque praticamente durante rodo esse
tempo ele estava na Inglaterra. Ele esteve um periodo no CBPF, mas ndo teve
muitas facilidades. Ele trabalhou na Inglaterra, no CERN, na Franca, mas
também eu nido falei sobre esse periodo posterior. E também devo ter esque-
tido de incluir alguém. Entio espero que, se encontrarermn alguma falha desse
tipo, me comuniquemn. Muito obrigado.

Pergunias

PERGUNTA: Quer dizer que a Fisica do Rio de Janeiro comegou em Sdo
Fqniﬂ.ﬂ

TioMNO: A Fisica Moderna do Rio de Janeiro comegou em Sio Paulo. Real-
mente, nds nio tivemos Fisica Moderna na Universidade do Rio. Enddo, ti-
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vemos que fugir para Sio Paulo, para adquirir os conhecimentos de Fisica
Moderna, e, 0s que puderam foram logo para o exterior, porque também Sdo
Paule ndo rinha mas o desenvolvimento que a gente almejava ter.

PERGUNTA: E esse prapo se organiza enm torno da Fisica de Partéculas? Ou sefa,
o grupo que cria o CBPF € basicamente o grupe da Fisica de Particwla?
TioMNO: E, De particulas e conexos.

PERGUNTA: Todo mundo que fala em cientisias de esquerda, wo Brasil, lem-
bra de Jayme Tiomno. Mas, tem wma bistévia sobre a Universidade de
Brasdlia. O Santore foi sen aluno na UNB, ndo?

TioMNO: Elisa e eu levamos um bando de estudantes, que pediu transferéncia
para a Universidade de Brasilia, () Alberto nilo estava nesse grupo, porgue cle
ja estava em Brasilia

PERGUNTA: Sobre sna saida do CBPF; O CBPF era um drgdo privado e, em
64, ndo bavia razdo para a cassagdo, que acarreton o sen afastamente, o do
Leite Lopes, o do Schemberg, o da Elisa, Como & que vocé of esse momento?
TiomMNO: Bom, o presidente do CBPF era o almirante Otacilio Cunha. Eu sabia
que ele estava envolvido em problemas. Tinha sido indiciado por virias coisas,
principalmente, sobre a Comissio de Energia Nuclear. Ele niio tinha condigoes
para enfrentar a press3o dos militares e foi mais realista do que o rei. Advo-
cou-se um direito que nio tinha, quer dizer, de que nds ndio poderfamos rece-
ber auxilio do Conselho de Pesquisas, das autoridades federais. Como o CBPF
era uma institwigdo privada, tinha que enconerar um drglo para nos dar esses
auxilios, salirios e rudo mais €, ao invés disso, ele achou que era mais simples
nos afastar, alegando que era o ato n. 5, o ato complementar, que o exigia. Na-
guela época, era muito dificil encontrar um advogado que aceitasse a causa,
Justamente para alegar que, de fato, nio havia nada que obrigasse o Centro
a nos demitir, tanto €, que a PUC ndo demitiu ninguém. Houve, no Brasil,
outros casos de demissio, e esses casos de nio-demissio. O préprio diretor do
CBPF execurou o ato. A PUC fez uma coisa mais simples. Mandou uma con-
sulta aos Grgios federais, ndo sei quais, dizendo que estava conscients daquilo
e que aguardava instrughes de como agir. E vejam vocss, eles sio jesuitas ...
Nio riveram resposta.
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A fisica de particulas

A fisica experimental de altas

energias: presente e futuro

Alberes Santoro
30 e Tawbo de | 9599

E 6bvio para todos nds que 3 obra do professor Tiomno niio findou onde
ele parou na palestra que me antecedeu, e 4 prova disso é que eu estou aqui.
Parte de seu trabalho foi a criagio de grupos de pesquisas; eu escon aqui tea-
balhando e fiz parte de seus estudantes em Brasilia e no CBPE.

Comecel a aprender fisica com ele, com o professor Salmeron, com a
Professara Elisa Frota Pessoa. Eu era aluno de arquiretura e de engenharia na
Universidade de Brasilia e deve confiessar que foi talvez a época profissional
mais feliz de minha carreira cientifica. Depois, foi quando estive no Fermi-
lab para mudar de drea, também por intermédio do professor Tiomno, € tive
Oportunidade de realizar algum trabalho. E ainda continuo trabalhando, Hoje
nds temos um grupo basrante significativo agui no Rio,

Vou mostrar um dos nossos projetos, que considero talvez o mais im-
Portante. Muita coisa que o professor Tiomno falou estava incluido na minha
apresentacio, Vou usar alguns slider em inglés, e peco desculpas, mas sio de
ficil traducio. £ que tento langar mao de algumas figuras bonitas produzidas
nessa colaboragio e que sdo bastante significativas, para exemplificar como é
Que hoje nds estudamas ¢ qual a nossa preocupacio com as interagtes funda-
mentais da narureza.

NMa realidade o que estd escrito aqui, "presente ¢ futuro”, niio tem muito
sentido em fisica, como também ndo tem o passado. Mas, por intermédio de
alguns operadores ¢ também das leis fisicas, sabemos que ndo se VIVE no pre-
Sente sem o passado, onde as leis fisicas sio as mesmas. Vou me referir muito
Mais a nossa pritica, quais sio os programas e o fururo da fisica experimental
de alta energia, pelo menos para os proximos dez 4 quinze anos. Mais além
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nio se pode prever, pois hi uma correlagiio muito forte entre o desenvolvi-
mento das recnologias e as concepgBes que se tem de particulas elementares,
do que € elementar na natureza. A medida que se adquire um nimern maior
de possibilidades de investigacio, de tecnologias, de miquinas capazes de
sondar a matéria mais profundamente, vamos vendo mais de “perto” certas
estruturas ¢ classificando as particulas de modes diferentes e também intro-
duzindo novas simetrias. Aqui, estamos no presente, com alguns sinais de
violagio do modelo padrio. Vamos falar um pouco sobre o que € modelo pa-
drio € dos desenvolvimentos futuros para o novo século, Refiro-me a tecnolo-
gias, pois sio elas que dio a possibilildade de desenvolvimento em fisica,

A fisica das interagies fundamentais da natureza constitui, na verdade,
uma preacupagio antiga. Alguns séculos antes de Cristo, os gregos se preocu-
pavam em como poderiam construir todo o universo, De inicio, os unicistas,
para os quais rudo era constituido de fogo ou, segundo outros, de dgua erc.
Entdo, por volea de 500 a.C., vem Empédocles, que estabelece, a meu ver, a
primeira situagdo muito parecida com a atual, isto €, ele estabelece alguns
elementos fundamentais, mas introduz a inceragio. Chamou as duas intera-
goes de "amor” e “adio”. O amor junrtaria os elementos fundamentais, o 6dio
os separaria. E interessante que também hoje usamos palavras muiro fora,
digamaos, do sentido cientifico, como “charme”, “beleza”, “sabor”, para falar
das particulas elementares. Entdo, observamos que essa preocupacio de ren-
Tar CONSERUIF 0 universo a partir de alguns elementos fundamentais € mais do
que milenar.

O primeiro enfoque na fisica de alas energias foi a dos mios césmicos.
E o que se pode chamar de enfoque moderno. Da figura abaixo, onde vemuos
um chuveiro de particulas espalhadas em uma grande drea, podemos tirar al-
gumas conclusdes. Estes seriam raios cosmicos, vindos de interagies a cerca de
40.000 metros de altura; uma inceragio primidria, com um ndcleo qualguer,
produzinds chuveiros, que tanta histéria tém com o Brasil, pois existem rra-
balhos de fisicos brasileiros de grande importincia nessa drea. Até hoje, alids.
Todo munde deve ter ouvido falar nesse grande projeto que € o Auger. E ve-
pam porgue dizemos que tem de ser tdo grande, com tantos deterores: vejam
comao € dificil trabalhar com raios cosmicos. Se desejamos reconscruir esses
tragus todos, pars saber que particulas sio essas, temos que distribuir um
enorme nimero de detectores, fazer coincidéncia eletrénica entre eles e ex-
trar conclustes a partir da nossa observacio,
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E 0 caso do projeto Auger: eles rentario saber quem € esse acelerador
Universo, que estd nos trazendo particulas a energias tdo aleas, totalmente
impossiveis de serem alcangadas com as tecnologias que conhecemos hoje, E
possivel que no proximo século se descubram novas tecnologias para acelera-
a0 de particulas. Hd eseudos sobre isso e até conferéncias anuais em que sio
discuridas o avanco sobre o assunto. Um dos meios, ralvez, seja a aceleracio
a laser, o que significa que as grandes midquinas se reduziriam em ramanho
Ou seriam urilizadas para acelerar a energias muito mais aleas do que as que
ﬂll:ann:_;u_mns hoye, Assim, |:1-n-:||:~1'+:m-;.'|5 sondar a maréria de forma mais contun-
dente, mais profunda, examinando, quem sabe, at€ outras estruturas que exis-
tam no préprio quark.

Para tentar repetir esses tipos de eventos € fazer um trabalho mais sis-
temdtico, os fsicos inventaram os aceleradores, O Lawrence inventou esie
Pequeno acelerador de protons. Este da ﬁ;_.-,ura 4 SEEUIT, £5td mals Ou menos
em tamanho real, um pouce maior do que a minha mio. E um acelerador de
Protons, mais ou menos de 1930, que conseguiu acelerar pritons acé 80 kev
(kiloelerrovolrs)
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Foi um dos primeiros aceleradores de particulas e serviu para mostrar as
possibilidades de desenvolvimento para a fisica de particulas, as novas possi-
bilidades experimentais. Com o inicio das pesquisas em aceleradores, houve
rambém um enorme desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. E assunto para
se falar horas, mas ndo vamos discorrer agui sobre o grande nimero de tec-
nologias inventadas, nem sobre o desenvolvimento cientifico que permitiram
um conhecimento muito maior da matéria

O esforgo principal se concentra, entiio, nas interagdes fundamentais da
natureza e suas parriculas elementares, que sofrem essas interagbes, Talvez
assim possamos escrever a histéria do universo. Estd na moda dizer que a his-
wiria acabow, uns dizem mesmo que a fisica acabou, vimos declaragGes pare-
cidas, com argumentos em rermos de demanda etc., 0 que € extremamente
falso. Fu acho que ainda estamos engatinhando, ¢ certamente com o conhe-
cimento das interagdes fundameneais € que vamos poder escrever a histdria
do universo, de como ele evoluiu, Sobre essa histdria, vou mostrar um slide
que resume uma sénie de outros gue tenho aqui, com a divisio em eras. Os
cosmdlogos gostam muito desse tipo de detalhe, da divisdo em eras: a era da
gravitagio quantica; a era da grande unificagio, em que todas as forgas esta-
riam confundidas, indistinguiveis, € que € objeto de pesquisa bastante forte
hoje; depois a era eletrofraca, em que as forcas eletromagnéeicas e fracas se se-
parariam; e, entio, num periocdo posterior, a formagio de protons € néutrons,
de niicleos, entrando-se no periodo dos dromos, da formagio de galdxias, até
os nossos dias, a era do homem propriamente dito, que dara de aproximada-
mente 30 milhdes de anos.
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Com os aceleradores, podemos investigar essas estrutras, que mostrarei
Um pouco mais adiante. Existe uma relacio entre a instrumentagio que se
utiliza e o tamanho do objero estudado como mostramos nessa figura abaixo

{dt Hrn Hr-ﬂ-'ﬁ& dﬂ' CEE-NL
O Tamanho das Coisas
Instrumentos : : Obearvavels

1
LT
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Temos aqui o tempo, desde o inicio, quando teria havido a grande ex-
plosip ou uma das grandes explosdes, até o presente. As estruturas gue vio
surgindo nas diversas épocas e as forgas que vilo atuando em cada uma delas.
Na primeira, se tem praticamente 50 05 quarks; al comegam as interagbes for-
fes, COMECAam a se separar ¢ juntar quarks e a formar novas escruturas; estas
viie crescendo ¢ formando deomos, moléculas, acé chegar a estruturas mais
complicadas, que pesquisamos em outras dreas da fisica

Entio, estas sfio nossas perguntas bdsicas de estudo: quais as forcas ele-
mentares da natureza? Quais as particulas e os constituinees fundamenrais?
Temos as forcas [orees, a ﬁ:)n;a elecromagnérica e as forgas fracas. Esras duas
(ltimas sio as anicas que foram unificadas recentemente, pois todo o eletro-
magnetismo foi unificado antes, Sdo, portanto, as duas interagbes da naru-
reza que miais conhecemos, por termos feito medidas que nos levaram a um
melhor conhecimento e que levou também a essa unificagdo, O que estamos
rrabalhando hoje seria muito mais ligado is interagBes forees, a todas as in-
teraghes qué atuam nas inreragoes fortes, Parte de nosso arual trabalho estd
em acabar com esse ripo de esquizofrenia (que existe na interagiio forre) de se
Apresentar com wma cara gue ¢ chamada mole e ourea chamada dura. Sio duas
teorias, uma das baixas energias ou da paree suave, chamada de reoria de Reg-
ge, que descreve muito bem esse lado, e a ourra sobre a cromodinimica quin-
tica, e nao hd ainda uma reora comum. Isso é motivo atualmente de grandes
discussies e pesquisas: tentar fazer uma unificagio da propria interagio forre,
ou seja, fazer uma sé descrigio, E sobre esse problema que hoje estamos tra-
balhando, do ponto de vista experimental,

Esse & o quadro conhecido, que hié poucos anos atrds foi completado no
caso dos quarks. Temaos de um lado os léptons, o elétron, os muons, o tau e
o8 Seus neucrinos, e, de ourro, os quarks, que rambém sio seis. Seriam “co-
loridos™, o que € apenas uma representagio arristica, niio quer dizer que sio
bolinhas bonitinhas mas que t#m carga elétrica fraciondria, E tém nomes
curiosos: up, down, charme, estranho, rop e botrom. Sdo nomes que cerra-
mente, daqus a uns dois ou trés mil anos, alguém que estude isso vai achar
tdo esquisito quanto os nomes que Empédocles deu as interagbes dos seus
clementos fundamentais: amor ¢ 6dio. E as forgas que atuam nessas parti-
culas sio, como acabamos de falar, as forgas fortes, que juntam os quarks e
formam uma estrueusa primiria de mésons ¢ birions. Até pouco tempo, por
volta do anos 60 ¢ aré mesmo 70, os mésons e os bdrions ecam as particulas
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elementares, e os quarks eram objetos matemdticos que serviam para defi-
nir simetrias. Atualmente, as particulas elementares sio quarks ¢ léprons, E
também tem o gluon, o “grude”, que setia a tradugio de glwon. E quem faz o
papel de integrador das estruturas mesdnicas ¢ barifnicas, com uma enorme
diferenca: é que os ghions, diferentemente dos férons, podem interagir entre
si. Entdo, a cromodinimica quintica traz consigo um novo objete, que € o
chamado giweball, Nio € possivel fazer forofol. . (f6rons nlio interagem entre
%i para formar escruturas), Essa € a grande diferenga encre a Eletrodinimica e
a4 Quantum Cromodinimica; do ponto de vista tedrico, uma teoria € abelia-
nae n ourra nio. Os glions, entio, vio formar esses glaebells, que s3o objeros
que nos preocupam e que esperamos observar agora na prixima corrida no
Tevatron, com os detetores que estamos fazendo no Brasil, 1d no LNLS, ¢ que
vou mostrar no final.

As interaghes fracas e elecromagnéticas estio agqu representadas: existem
os férons, os bisons W e Z, o griviton e os ghions. 880 oz campos que fazem
4 interacio (05 comunicadores), eles trazem consigo os nimeros quintices da
interagio. Ourra coisa que eu acho que nos priximos vinee anos possivelmen-
te serd observada sdo as ondas gravitacionais, Experiéncias estio sende monta-
das hoje, por americanos e europeus, usando interferometria para a observagio
de objetos gravitacionais em lugares diferences. Trara-se de um investimento
muito grande, ao contririo do que se poderia pensar. 56 nos EUA sio qua-
tro antenas. S0 experiéncias extremamente importantes, Cuem quiser saber
mais, pode acessar a Internet, € extremamente interessante. Tais experiéncias
tilvez nos rragam surpresas na primeira década do século 21,

Resumindo tudo isso, chegamos an modelo padrio. Nesse quadre do
modelo padrio, estd toda a situagio: as estruturas de que falamos, os 1ép-
tons e quarks de um lado, com as suas propriedades, as massas revistas, A
gente v aqui o efro que se fazia nos cileulos tedricos, avaliando-se 80 Gev
para a massa do top; for uma surpresa encontrar algo como 180 Gev nos
deis experimentos realizados no Fermilab. Temos os bésons intermedidrios,
que sio responsdveis pelas interagies entre as parciculas, suas propriedades
¢ predigies diferentes para as escrururas que elas formam usando quarks e
leprons: em seguida birions e mésons, tal como acontece com  as escrutu-
fas arnmacas.

Para desenvolver todas essas idéias é que foi construida uma série de
aceleradores, e outros estio sendo pensados que sfio extremamente interes-
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santes. No CERN tem o LEP (Large Electran-Proton Collider) com o acele-

rador de e(+) e(-), que esti em funcionamento e deverd parar daqui a uns

dois anos. Mede 25 km de circunferéncia, 100 m de profundidade ¢ uma

energia de 200 Gev no centro de massa, No Fermilab exisee o Tevacron,

atualmente o acelerador de maior energia de particula acelerada num s6

anel. Ele acelera procons e antiprotons a 2 tnlhSes de eV e rem 6 km de

circunferéncia. O LHC (Large Hadron Collider), encontra-se em constru-

¢ip ¢ deverd estar funcionando por volea de 2006 € van elevar a energia a
14 Gev para proton-procon, utilizando o mesmo tanel do LEP. No Desy,

existe o Hera, que fica em Hamburgo, na Alemanha, onde se acelera elé-

trons € protons. Esse sistema de aceleragio, que considero um acelerador

e um laboratdrio dos mais bem bolados que visitei, principalmente pelo

faro de que l4 convivem cerca de mil fisicos de estado sélido e ourros mil

de parriculas, todos trabalhando nas miltiplas possibilidades de pesquisas”
que o Desy oferece devido ao siscema de aceleragio. Esse formaro alimenta

a colaboragio interdisciplinar e diminue os conflitos de interesse de dife-

rences comunidades ciencificas. Qurra coisa interessante € que ndo fica no

fim do mundo, mas embaixo da cidade, e 2 gente ndo precisa ir se esconder

nos confins de Illinois (como no Fermilab), No BNL, que é em Brookha-

ven € que vai entrar em funcionamento agora no proximo ano, hi um ace-

lerador dedicado principalmente a ions pesadeos. Hd um enorme interes-

s¢ por grandes projeros furures, Na Iedlia, hi o projeto de um acelerador
que daria a volta em roda a Sicilia, o Eloisacron. Qurtro seria em volta do
proprio Fermilab. 530 estudos, especulagies que podem virar realidade da
noite para o dia, porgue o pessoal continua estudando, trabalhando e fa-

zendo reunides sobre como concretizd-los. J4 existem até propostas enca-

minhadas para fazer um apgrade, uma melhora da ordem de 3 Tev no pré-
prio Tevatron para que se possa comegar a fazer um injetor que leve a esse
acelerador uma energia um pouco maior, & espera de novas tecnologias. O
LHC, do CERN, atualmente em construgio vai usar esse tinel j existen-
te, com alguns detectores que estdo participando da formagio das pesqui-
sas futuras € que se enconcram em plena construgio. Nos, em particular,
estamos interessados e realizamos contatos com viirios colegas, formando
um grupeo de trabalho possivelmente aqui no CMS. O LEP, como fale:, €

um acelerador de elétron-pésitron ¢ o LHC vai ser um acelerador de pré-

ron-proron a essas energias.
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No circulo menor comega toda a aceleragio e o nosso deteror fica quase
no lado oposto. O CDF (Collider Detector Farility) encontra-se do outro lado.
Aqui hi um sillage, onde moramos enquanto trabalhamos 14, e agui os labo-
ratirios de neutrinos, os laboracérios de alvo fixo. No velho haviam dois ace-
leradores, um embaixo do outro. Com a melhora da tecnologia, urilizando a
Fundo os supercondurores, entio se chega a ter no mesmo anel aceleraciio aré 2
Tev, com as melhoras em todos os setores, inclusive no gasto de energia, e por
5ta razio se chama “energy saver”. A aceleragio comeca no Cockroft-Walton,
2 750 kev, ¢ joga um jato de protons no acelerador linear que vai para um im-
pulsionador que eleva a energia dos prétons até 8 GeV, em seguida, para um
“booster™ e injeta o feixe no Tevatron, Essa energia vai ser aumentada até 2
trilhdes de V. De um lado, entio, fica o CDF ¢ o D), cujo nome indica sua
Posicao no proprio Tevatron,

Falamos um pouco dos aceleradores, & agora € bam mostrar o que 3o os
detetores. O CDF nio € o “nosso” deteror, mas & certamente o mais boniro
que eu conhego. Foi bem desenhado e apresentado, crata-se de um dereror re-
almente bonito e aqui dd para ter uma idéia do ramanho,

Esses detecrores sio construidos com células (sub-detectores) de calori-
MEtros e cimaras centrals, COM CAMpos MAagNEticos centrais que vio fazer a
detegio e o trago das particulas produzidas na interacio, no centro do dete-
tor. Do lado direito vemos o DO, que tem ambém uma parte cencral, cha-
Mada “tracking”, quer dizer, onde se reconstréem os tragos das particulas. Hi
Uma parre que € toda de calorimetria, ¢ € considerado o melhor calorfmetro
existente. E feito de argdnio e urdnio e esti todo envolvido por um tordide,
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No interior estd sendo colocado um solendide com um campo magnético de
2 tesla; quer dizer, a gente pode ter uma definigio muito boa dos momentos
que vio ser medidos, das parciculas que vio sendo produzidas aqui. E em vol-
ta, num sanduiche, estdo os deterores de miions, que servern também para o
vero das particulas de raios cdsmicos produzidas; o DO é um étimo detetor de
raios cosmicos. Bsse € um desenho (um corfoon, como dizem os americanos).
Esses detetores foram capazes de detectar na dltima rodada, o quark f6p, num
chogue de um préton e um andprdton, A essas energias, produziram um T
T-barra que vai desintegrar em bartom e produzir jatos, ¢ também os W que
vio se ligar aos quarks e Aadronszar, tudo 1550 no interior, evidentemente mi-
nisculo, do detetor.

Essas tomadas representam uma fatia do detetor, com todas as suas célu-
las e as particulas que foram determinadas e que nos levaram a dizer que foi
um guark top que produziu esse evento. Foram feitos cartdes de Natal apro-
veitando eventos reais do fop observado na dltima rodada. Eu resolvi mostrar

esses eventos porgue sdo realmente bonitos. Isso pode ser visto também por
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outro ingulo, apenas com a interagio e rodo tipo de teenologia que se urili-
2 de compuragio, métndos estatisticos ete., para chegar 2 uma observacio, a
uma anilise como essa.

Concentramos quase no final da nossa palestra os desafios para o préximo
século, Em primeiro lugar vamos ter gue tecminar, completar o modelo pa-
driin. Nio ¢ verdade que 0 modelo padrio ficou completo com a descoberta do
fup. O tap € extremamente interessante por suas particularidades. Uma delas ¢
que vai praticamente 100% em botom antibotom, depois em sua hadronizacio;
estes vin em muons em elétrons, em jaros e em fotons. Por que isso aconte-
cef Serd que ¢ apenas um efeito que a gente ndo estd conseguindo observar
®m outros casos? Mas, por enguanto, as observages em todas as teorias nos
levam a dizer isso, mas porque, ninguém sabe. Resta-nos entdo descobrir a
existéncia, ou ndo, de outros casos, Quanto aos glueballs, se nio existirem,
vimos ter que trabalhar duro para dar i cromodinimica guintica uma nova
regra de supressio, digamaos, de gluehalls, uma vez que glion interage com
glion, formando novos estados, e podem ser estados ligades ou ndo. Na pri-
xima rodada, a questio estard na descoberta do Higgs, que € o objeto que
nos traz, digamos, a massa para todas as parciculas e 0s centauros que nunca
foram observados em aceleradores, Existe essa preocupagio dentro do nosso
menu. Acreditamos estar agora nos aproximando em condigBes rais que vio
nos colocando em situagio bastante favordivel para a observagio também de
CEntauros. Nio s6 isso, mas ir além do modelo padrio. Arté o presente, nio
fomos capazes de fazer nenhuma observagio previsea pela supersimetria. B re-
almente um trabalho insano tentar procurar algum indicio de nova fisica ou
da supersimetria na fisica de particulas. Finalmenre, experiéncias que levem,
“omo mencionei hi pouco, i guestio das ondas gravitacionais ¢ 3 unificagio
das interagies fundamentais. E uma esperanga, digamos, € parte de um pro-
&rama da fisica das interagbes fundamentais da narureza,

Entio, como desafios para o novo século, agora em termos das tecno-
hgiﬂquex-tpgd:m usar, uma das cosas que podemos realizar € procurar a
Aceleracio de particulas com tecnologias diferentes das acuais, do contrério
¥amos ficar neste ponto. Existem estudos de fururologia a respeito desses no-
Vos aceleradores. Essa recnologia rem que mudar, Nio tenho a menor diivida
disso, a fisica niio convive com dimenses que viio além do razodvel, Até certo
Ponto, hi uma espécie de coneradigio; quanto menor o que se procura, maior
© instrumento ocupado. Enfim, renho a impressdo de que essa tecnologia tem
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que mudar, para que s¢ possa realmente avangar na sondagem da estrutura da
matéria, no seu incerior, Mas nfio € para jd,

O estudo de novos marteriais para deterores constitue outro programa
intenso de pesquisa para enfrencar as condigbes das novas energias e uma in-
tensa radiagio no detector central. No LHC isso vai ser importance, porque
em poucas rodadas jd se pode calcular em quanto tempo a gente vai queimar
o detetor. Esse detetor é muito caro, ndo dd para trabalhar com perspectivas
de curto prazo. Entio procuramos novos materiais. Qutro exemplo € o que
estamnos nos envolvendo com um tipo de projeto em supercomputagio, nio
com detetor diretamente (detetor € uma coisa um pouco mais trivial do que
isso). Por enquanto sio somente estudos, Ninguém pensa em comprar abso-
lutamente nada agora e, sim, estudar quais as melhores condigBes, que tipo de
maquina a gente vai precisar, se precisamos estabelecer parimetros extremos
na fronceira do possivel ecc. Queremos contar com a Gltima tecnologia. E isso
¢ parte do menu da virada do séeculo.

A elerrbnica mais ripida e a fotdnica jd comegaram a ser estudadas para
os novos detectores do LHC-Large Hardron Collider. Comegamos a utilizar
tanto fotdnica quanto eletrénica em conjunto, com virias vantagens. A vanta-
gem da fordnica € muito grande, nio 56 em questio de velocidade, mas tam-
bém em virios outros tipos de efeitos € mais interessante utilizd-la. O pessoal
de elerrdnica e de fordnica estd comegando a trabalhar isso mais profunda-
mente e existe muita coisa ji desenvolvida a respeita, E a computagio da or-
dem do Petabyte! (mil Terabyres). Hi alguns anos , falivamos de megabyte,
de terabyte, no médximo; atualmente nés falamos em Petabytes, O que estd
se programando para essas priximas colaboragBes sio coisas extremamente
excitantes, sob todos 08 pontos de vista. Uma das conseqii@ncias € a impossi-
bilidade da manutengio da internet atual para uso de pesquisas cientificas de
fronteira, A internet arual certamente vai desaparccer, ¢ o que vai entrar, vai
deixar muita diferenca. Os fisicos de altas energias que inventaram esse pro-
cesso, 3 WWW, estio agora preocupados exatamente com as dimensdes que
estio adquirindo os experimentos.

Por exemplo, o CMS, esse que estamos querendo desenvolver: existem
1.500 fisicos envolvidos. Como a comunicagio deverd ocorrer intensamente
entre eles, como fazer uma reunido freqiiente nas condigbes atuais? A situa-
o esud evoluindo para se fazer reunido cada um na sua casa, ou seja, no seu
instiruce, com uma televisdo. Esse tipo de reunido jd existe, mas nio € muito
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utilizada nem muito fregliente. No inicio, fizemos agui no Brasil cambém,
tom o Fermilab, No entanto, com o crescimento da internet € como ndo so-
mos prioridade, a faixa do bendwidth caiu a tal ponto que € impossivel fazer
esse tipo de aplicagio. Por exemplo, muitas vezes € mais ficil vocg ir 4 Cali-
firnia do que a Sdo Paulo, porque a ligagio ao dandwidrh da internet Rio-Sdo
Paulo ¢ muito menor do que o handwidth que estd disponivel pela rede Rio
tom a Califérnia. Di para a gente comegar a pensar em ficgio, em como esse
mundo novo estd se organizando de uma forma tio interessante, pensar nas
possibilidades que estio anumentando, is vezes com satélires de comunicagio
mais ripidos,

Um dos sérios problemas que nos deparamos, atualmente, € com o pou-
CO investimento em ciéncia nos Glameos anos. Pensdvamos que com o fim da
Buerra fria, decretada unilateralmente pela extinta Unido Soviética, os fundos
para a ciéncia fossem aumentados consideravelmente. Mas isto ndo estd acon-
tecendo. Fundamentalmente, hi uma espécie de regressao de cercas socieda-
des, De vez em quando, a espécie dominante na narureza (o homem) comega
a regredir e quer agredir todo mundo. Entlo ¢ preciso convencer a espécie
dominante, a sociedade como um todo, de que a fisica tem que continuar a se
desenvolver, mesmo sem guerrs; acabar com aquela motivagdo inicial, que foi
um grande erro, de pensar que s6 se deve fazer uma evolugio das grandes pes-
Quisas em fisica se hd investimento indireto para a guerra. Quando os EUA
Comegaram a fazer os grandes cortes, houve uma reagio muito interessante,
Eu estou buscando um documento, que € assinado por homens importantes
de virios serores da saciedade, ndo pelos cientistas, que proresta fortemente
contra essa politica do governe americano. Dele participam a Ford, uma série
de superinduserias americanas, que dizem ao Clinton diretamente: "Nio, nio
tem nada de fazer isso, tem de ser mantida & pesquisa fundamental, ela é im-
Portante, sem ela nds niio vamos conseguir alcangar no prdximo século o nivel
de compericiio que os EUA sempre riveram.” Essa declaragiio, feita por gente
desse tpo e nio por nds, € extremamente importance. Entdo, quem sabe, nes-
% “colfinia” que estamos vivendo, se possa ouvir ¢ ler um pouco melhor esse
tpo de declaragio. Finalmente, voltando ao nosso tema, nessas energias mais
aleas, vamos poder enviar sondas a regies cada vez menores da matéria, até,
quem sabe, tirar melhores conclusdes sobre o que € o vazio.

Por fim, uma proposta que nds fizemos, com dois anos sucessivos de
Ipresentagies aos comités internacionais dentro do préprio Fermilab, do pro-
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prio comité, e que implicava numa modificagio do acelerador, foi aprovada
por aquele laboratério. O Fermilab gastou 500 mil délares para modificar a
linha do feixe, como mostra a figura acima.

Essa seria a (nica regido possivel, mas ninguém queria tocar no separador
(na figura, é representado pelos 2 cilindros), porque € um instrumento exte-
mamente sensivel e € ele que, quando vEm os dois feixes de priton e antipré-
ton, faz uma pequena separagio dos dois para que ocorra um choque entre o
proton € o antiproton. Os dois convivem no mesmo cano, no mesmo tinel,
mas € preciso que num determinado momento eles se separem para um lado
€ para o outro € que haja um choque no interior do deteror. Os decerores cha-
mados Reman Pot foram desenvolvidos durante dois anos por um grupo brasi-
leiro, em colaboragio com o LNLS, que estd fabricando dezoito iguais, devido
as suas possibilidades de oficina ¢ infra-estrutura: a Gnica QuUE ENCONTIAMmos no
Brasil com tecnologia de alto vécuo capaz de fazer esse tipo de detetor. Isso
porque no interior desses potes, deve ter o mesmo aloo vicuo do tubo do feixe,
isto €, da ordem de 107" Torr (1 Torr = | mmHg), que é considerado ultra-alto
viruo. E um detetor extremamente sofisticado, rodo movido remotamente
por intermédio de motores de passo. Existe uma estrurura interna de engre-
nagens que € responsivel pelo movimento dos detetores, fazendo com que se
aproximem do feixe; uma aproximagio muito pequena, até a proximidade do
halo. O halo { numa alusio ac halo dos “anjos”) € uma nuvem de particulas
que vai em torno do feixe. Assim, os decectores poderio regiscrar a passagem
de protons e antipritons espalhados, ndo os prétons e antiprétons que inte-
ragiram, mas prétons e antiprotons que espalham a muito baixo dngulo, Af
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faz-se uma coincidéncia com o evento que estd acontecendo no meio do gran-
de detetor D0, Com 1ss0, consegue-se provar que o que estd sendo observado
€ uma interagio de pomerons - objeto que foi proposto pela primeira vez por
um russo chamado Pomeranchuk. Pela primeira vez, a gence vai poder obser-
var a interagiio de dois pomerons, e como esses objeros sdo fundamentalmente
consticuidos por glions ou gruddes, e sio esses gltons € que vio formar no-
vos estados, Dal a esperanga que temos de observar, dentro do grande deteror,
05 gineballs. Quer dizer, a probabilidade ¢ muito grande de se observar nessas
vondighes, o que até hoje ndo for possivel,

Essas nowvas pesquisas com inscrumentagio apropriada vio cercamente
nos levar & sondagem de regides cada vez mais profundas da matéria, trazen-
do-noy conhecimento maior do que s3o na realidade as interagBes fundamen-
tais da narureza. Somando-se novas idéias - que ndo precisam de aparelhagem,
mas apenas de cérebros - € que se vai avangar no conhecimento e no dominig
dessas forgas fundamentais (a eletricidade e o elecromagnetismo), ¢ quem sabe
descrever novas recnologias com as interagoes fortes com os milons no futuro,
Endo, ¢ resolvendo os problemas ainda sem soluglo, e olhando-se para outros
horizontes e convencendo a sociedade de que, sem exercicio dessa curiosida-
de, a curiosidade com a ciéncia, a gente pode estar caminhando no sentido
contrdrio da histéria. E para 1sto ¢ fundamental investir em ciéncia bdsica.

Perguntas

PERGUNTA: Sawmtors, vocé fori alune do Professor . Tiomane na Unb?
SANTORO: Sim. Na época, eu era presidenre do direrério. Sempre respeitamos
Nossos professores pela auroridade que sempre oiveram, intelecrual e moral,
€ nunca precisamos, por 550, abrir mio de nossas convicgbes politicas. Posso
dizer que esta £ uma das razdes pelas quais sou contra o voww do estudanre,
thamado voto universal nas universidades, Nunca votei no Tiommo para di-
retor, nem chefe; nem no Leite, nem no Salmeron, nada disso. Tinha o maior
fespeito por eles, ¢ sempre tive a liberdade de discordar, s¢ fosse o caso. O
Proprio professor Tiomno dizia que deverfamos lutar estudando Fisica.., Na
Epoca ey efa engajado, de esquerda |

PERGUNTA: Existe uma interagdo grande com os estrangeiros?
SANTORD: O trabalho em Fisica de Alras Energias, visto assim, no discurso
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dos brasileiros somente, vai ficar um pouco esquisico. Mas, a Fisica de Alras
Energias rem por tradigio, desde a sua origem, de ser internacionalizada. Ela
sempre foi globalizada. Mesmo no perindo mais forte da guerra fria, nunca
deixaram de se corresponder, nem de trabalbar junros, russos, chineses, e ou-
tros, no Cern, no Permilab cambém. Houve virios incidentes diplomdricos
com 05 russos, nessa época, no Fermilab etc, ¢ cambém com os chineses, mas
nunca deixaram de crabalhar, O que acontecen foi que a América Latina ndo
participava dessa coisa, e n@o participava por virias razdes triviais, O Leder-
mann entdo, resolveu tentar puxar a coisa,

O Ledermann fez essa proposea ¢ nds aceitamos o desafio, um primeiro
projetinho para ir para l4, e passamos algumas semanas e trabalhamos em Fi-
sica Tedrica, em Fenomenologia. O Carlos Escobar, o Moacyr Souza, eu e ou-
tros que estavam trabalhando no Centeo Brasileiro de Pesquisa, como o Jodo
dos Anjos e que a posteriori resolven nos acompanhar, Vinhamios trabalhian-
do com fenomenologia de particulas. Niés escolhemos inchusive a eXperiencia
que queriamos fazer, baseada nas experiéncias propostas ainda no Fermilab,
Lembro-me ainda, como se fosse hoje, que quando chegamas 14, o Ledermann
disse o seguince; "Sanroro, vock vai trabalbar na minha experiéncia.” Eu res-
ponds: “Lamento, mais escalhi uma ouera experiéncia.” Af ele disse: “Comeo
vocé se acrever” Ele era muito brincalbiis e muito direto. "Vocé ousa recusar
trabalhar com pesseas tio importantes como eu e Charpack?. E acrescentou:
“"Vock precisa de trabalhos importantes, com pessoas imporrantes”, Respondi:
“Eu ndio vim para cf para isso”. E ficou por isso mesmo. Ao mesmo tempo,
para concluir, quando nés saimos do Fermilab, ele lembrou que desejava nos
agradecer pela nossa contribuicio, pois, uma grande parte dos seus colegas,
perguntava como ele ousava gasear dinheiro com um bando de gente que nio
ia dar em nada. A contribuigio de voces foi muito além do Que eu mesmo
ESPErava €, por essa razio, quem agradece sou eu, porque eu teria que explicar
para eles como foi feito esse investimento, Eu ndo tenho mais que explicar,
Eles tém que agradecer, como eu, essa contribuicin,”

Nessa relagin, acredito que hi comportamentos de colonizados e de nio
colonizados. Eu nunca eive, em nenhuma situacio, um COMPOTAMEnto ou
atitude de colonizado. Durante oito anos, vivi na Franga ¢ nunca tive esse
comportamento, nem ld nem nos Ezeados Unidos. Hoje, eu preferiria viver
realmente nos Estados Unidos, por virios mativos, inclusive por razdes hu-
manas, por incrivel que parega. Porque hi um outro lado também, que &
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pouco conhecido. Cheguei a conhecer um racismo de virios tipos, porgue sou
parecido com norte-africano e vivi essa situagio na Franga também.

A situacio da comunidade cientifica de expor as suas idéias, de colocar
os problemas e lutar por elas, € muito dependente também do tipo de apoio.
Quando propusemos esse projeto, o Christenson, que trabalhou com o Cro-
nin, na descoberta da Violagio de CP disse: "Mas quem paga?” Eu respondi:
“Voce, eu & os outros que estio aqui; ou isso ndo € mais uma colaboragio, ou
ndo existe mais o que sempre foi definido como uma colaboragiio, que € a par-
tilha de tudo. E uma partilha mal feita mas € a parrilha de tudo.” Eu posso
dizer a vocés que eu tenho mais dificuldade de encontrar apoio agui do que
propriamente I, nos Estados Unidos, inclusive no nivel das idéias.

a5






A questdo nuclear e as
sociedades cientificas

Fernands Sonza Barros

11 de agorte de 1999

Ao Mast jd entreguei um arquivo relacionado com atividades que tive,
na presidéncia da SBF (Sociedade Brasileira de Fisica), sobre a questio nu-
clear e a participagio brasileira nas negociages internacionais para o de-
sarmamento nuclear, Precendo salientar apenas alguns pontos relacionados
com o papel das sociedades cientificas brasileiras, documentadas nesse ar-
quivo,

Nessa questio nuclear e nas sociedades cientificas existem duas verren-
tes que vou mencionar rapidamente. Uma, estd relacionada com o dominio
Nacional da tecnologia nuclear e outra é a das salvaguardas nucleares, isto
€, o controle civil dessas arividades a fim de que seja evirada a construcio
de bombas. Sdo pontos que sempre estiveram presentes concomitantemen-
te, porque ndo se pode discutir a tecnologia nuclear sem nos preocuparmos
Com iniciarivas relacionadas com sea dominio e o controle das acividades
nesee setor. E o que se chama de salvaguardas nucleares, termo internacio-
Nalmente reconhecido,No dominio da tecnologia nuclear, a primeira coisa
que quero observar € que os fundadores de drgiios como o Conselho Nacio-
nal de Pesquisas, em 1951, do CBPE, em 1949, da Sociedade Brasileira para
o Progresso da Ciéncia, em 1948, entre os quais me incluo, e da Socieda-
de Brasileira de Fisica, em 1966, estavam ativamente ligados & questdo do
dominio da tecnologia nuclear. Essas sociedades nasceram por iniciativa de
Pessoas que estavam “por dentro” do problema e conheciam as suas ques-
ties técnicas, Muito importante a focalizar nessa discussdo € a fundagio da
Comissio Nacional de Energia Nuclear, em 1953, Naquele momento, a
Meu ver, ¢ que se deu a retirada da questlio nuclear, em todos os seus aspec-
t0s, do dmbito do CNPq, que tinha sido fundado com esse propésito e que
Lontava com um conselho diretivo de influéncia - alguns dos seus expoentes
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ainda estio fazendo conferéncias sobre o assunto, como o Leite Lopes, por
exemplo. A CNEN, montada com esse propdsito especifico, foi orientada
para o desenvolvimento Eecnﬂlﬁgicu do setor, o que resulcou, sem querer, no
atastamento do centro de gravidade das questes nucleares do dmbito das
sociedades ciencificas e das atividades universitdrias brasileiras, ficando esse
drgao recnico responsdvel por todos esses problemas, tendo como pano de
tunde o Conselho de Seguranca Nacional,

Na questio nuclear, criou-se aqui no Brasil um muro entre os cientistas
que estavam, digamos, em seus laboratérios nas universidades, alguns acé
em institutos de pesquisa do proprio CNPq, e aqueles pesquisadores que
se dedicaram a trabalhar no imbito da CNEN, voltados para a missio que
lhes competia. Foi uma iniciativa muite diferente daquela tomada pelos
argentinos. Ld, uma comissio andloga foi feita para o priprio desenvolvi-
mento da energia nuclear, mas, desde o inicio, ela INCOrporou ¢ grosso dos
cientistas argentinos. Entdo, a partir desse momento, o desenvolvimento
das sociedades cientificas naquele pais teve um papel muito mais técnico
e menos critico da questao nuclear, enquanto que, no Brasil, as sociedades
cientificas, criadas por pessoas que estavam fora desse conjunto ligado aos
argaos técnicos, hzeram uma avaliagio critica de todos os aspetos da ques-
téo a partir da montagem da CNEN. A atividade extremamente explicita e
critica, na andlise e avaliagio das questdes nucleares pelas sociedades cienti-
ficas brasileiras contrastava com uma posigio muito morna e diibia das so-
ciedades argentinas, porque suas liderangas, em sua grande representacio,
estavam dentro do proprio contexto da comissio, onde eles eram, digamos,
funciondrios. Na minha opinido, esse aspecto € realmente importante e que
devia ser explorado.

No dominio da tecnologia nuclear, um outro ponco marcante foi o
Acordo Nuclear Brasil-Alemanha Ocidental, A Sociedade Brasileira de Fi-
sica € a Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia ficaram realmente
em evidéncia na midia, devido ao faro de que esse acordo tinha opositores
criticos, ndo somente entre os cientistas brasileiros, mas também no con-
texto das Forgas Armadas brasileiras e da indistria nacional. Houve entio,
a partir de 1975, uma avaliagio em que conflufram crés grandes segmentos
para essa oposigao critica ao Acordo Nuclear. Foi 4 Ginica vez que existiu tal
coalizio, pois havia interesse do setor induscrial, das Forcas Armadas e do

setor académico em avaliar criticamente se esse programa realmence repre-
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sentava um projeto realistico para o pais, As comisstes da SBF ¢ da SBPC
foram exrremamente claras em suas observagdes. Saliento aqui um comen-
tirio da época: “Exprimimos reservas quanto ao fato de que num pais onde
existern mais de 100 mil megawatts ldriulicos seja necessdrio recorrer a
uma solucio nuclear dessa magnitude.” Era realmente um peso-pesado: oito
reatores de 1.000 MW cada & um orgamento inicial da ordem de 10 bilhoes
de délares, que depois evoluiu para alguns outros bilhaes,

Continuando com essa rdpida andlise, gostaria de tocar em eutro ponto
bésico, relacionado com as salvaguardas nucleares e & campanha no sentido
de se evitar uma corrida armamentista no cone sul da América Latina, Refi-
ro-me aqui apenas ao Brasil € a Argentina, Os ponros importantes dessa ou-
tra verrente estavam na discussio do trarado de nio-proliferagio (TNP) de
1968, posterior ao Trarado de Tlarclolco. Os brasileiros passaram 30 anos
para homologar esses dois rrarados. Havia um certo reconhecimento, entre
08 cienristas, de que ndo interessava aos governos brasileiro e argentino a as-
sinarura de um tratado, embora isso significasse uma abertura i tecnologia
nuclear internacional (até hoje s6 o5 assinances do rratado TNP t#m acesso
& certas tecnologias nucleares, podendo participar do processo de aquisigio
dessas recnologiss no mercado internacional), Havia uma posicio de que
a tecnologia nuclear sé poderia existir para propdsitos pacificos; falava-se
Muito nos projeros chineses da época, de abertura de canais e de pogos com
explosties nucleares; um argumento utilizade para demonstrar finalidades
pacificas para as bombas. Mas, certamente, era uma questio que envolvia o
Interesse dos dois paises em manter a prerrogativa de uma decisio posterior
sobre a guestio nuclear, Naquela época, ambos os paises entendiam que o
Tratado de Tlateloleo e o tratado de ndo-proliferacio seriam fatores de acra-
30 para a conquista das tecnologias nucleares. Poucas pessoas muito impor-
tantes nos dois paises desejavam uma posigio de mero usuirio das tecnolo-
Bias nucleares. que era a 6rica pela qual se vin as assinaturas e homologactes
finais do tratado de Tlarelolco e do TNP.

Em 1978, a posicio brasileirz ficou muito mais evidente, quando a
Marinha concebeu um programa que tinha como objetive piblico e oficial
0 desenvolvimento de um submarine movido a reator nuclear, E evidence
que, naguele momento, a Marinha perceben que os grandes projetos no im-
bita da CNEN comegavam a set levados para a Nuclebris, que fazia parre
do acordo Brasil-Alemanha Oriencal. Na Nuclebrds, as direrorias técnico-
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cientificas, de virios setores, cram claramente direrorias mistas, formadas
por alemies ¢ brasileiros, sendo que a maior paree dos aspecros téenicos
miiis sensiveis estavam nas mios de alemies, que detinham o dwe-baw, Os
brasileiros ficavam mais nas dreas consideradas soft, ou seja, administragio,
apoio, preparagio de pessoal etc. Isso escd explicito num documento do
arquivo, um relaro da comissio de andlise criada em 1998, durante uma
reunido da Sociedade Brasileira de Fisica, Esse documento encontra-se d
disposigio de qualquer interessado. Entdo, ao notar que secores chaves das
atividades dentro da CNEN, a0 passar para a Nuclebrds, ficariam sob essa
acdministragio mista, 8 Marinha entendeu, com o apoio oficial, que deveria
atuar independentemente, dando inicio a um projeto (o projeto paralelo),
que nds ndo tomamos conhecimento, até o final da década de 70, Essa era a
s1tuagdo, com toda a sua problemdrica. Tinhamos apenas uma suspeita desse
projeto, e a partir daf montamos comisstes encre a SBF e a SBPC, no senti-
do de se avaliar 4 dimensdo do projece da Marinha.

Posso garantir g vocés que foi nesse cendrio que surgiu a iniciativa de
Rail Alfonsin, a partir do colapso do regime militar argenrino devido a
guerra das Malvinas. As eleigdes argenrinas foram realizadas e, eleito, Radl
Alfonsin, foi realmente o presidente latino-americano que concebeu uma
aproximagio Brasil-Argentina, passando por cima de rodas as resisténcias,
E possivel que ele tenha discutido essa aproximagio com Tancredo Neves,
mas nio posso afirmar. 86 sei que, devido & morte premarura de Tancredo,
o vice-presidente José Sarney manteve a proposta de Alfonsin, cujo espirito
eérd: nds temos uma posigio politica de rejei¢io ao Tratado de Nao-Prolife-
ragin Nuclear (e do Tratado de Tlatelolco), mas necessitamos dar uma de-
monstragio ao Primeiro Mundo, ou a quem interessar, de que nio temos o
propdsito da construgio secreta de armas nucleares. Entio, o Acordo Brasil-
Argentina, concebido por Raiil Alfonsin, permitia todas as inspeches que
sao impostas pelo TNP, Mas a inspegio, segundo o figurino de um crara-
do internacional, seria feita apenas entre os dois paises. E mais; a Agéncia
Internacional de Energia Arbmica, com sede em Viena, foi convidada para
inspecionar s¢ o acordo que estava sendo feico ers "para inglés ver” ou para
valer. Naguele momento, a posigio Brasil-Argentina pegou o mundo de
surpresa, pois deixdvamos de ter uma posigiio de ambigiiidade. Hd muitos
paises no mundo que mantém & chamada ambigliidade nuclear, Israel, por
exemplo, a sustenta até hoje, uma vez que nio revela se tem ou ndo armas
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nucleares, Mas nido hd divida, rodo mundo sabe que eles as possuem. No
contexto de sua delicada posigio no Oriente Médio, a preservacio da poli-
tica de ambiguidade interessa aos israelenses. Nﬂquéla época, havia outros
paises em situagio semelhante & de Israel: a India e o Paquistio, por exem-
plo; o Brasil e a Argentina também mantinham posicoes ambiguas.

O Brasil e a Argentina romaram essa posigiio, o que ndo deixou de cau-
sar um cerro impacto incernacional, Hoje, curiosamente, somos considera-
dos paises avangados no tratamento da questio nuclear, Por uma coincidén-
cia, depois do acordo Brasil-Argentina, um gesto politico, conseguimos es-
tabelecer um sistema de inspegao miirua. Um sistema muito apoiado pelas
sociedades cientificas brasileiras, no qual se pode atribuir uma plena con-
hianga. Acho que a melhor inspegio que pode ser feira nas instalaghes nu-
cleares brasileiras é por argentinos, que ndo podem brincar em servigo. Os
inspetores argentinos estdo representando seu pais e tém razdes de que