ISSNO101-9228

@ CNPog

@ CBPF- CENTRO BRASILEtRO DE PESQUISAS FISICAS

Ciéncia e Sociedade

CBPF-CS-004/98
Dos Anos 50 aos Anos 90
por

Alfredo Marques

Rio de Janeiro
1993



CBPF-CS-004/93

DOS ANOS 50 AOS ANOS ‘90

Alfredo Marques
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, R.Xavier Sigaud 150
22290-180, Rio de Janeiro, RJ

5 de Julho de 1993

ERRATA’

A Imtrodugfo, registrou, no final da pg.l, uma mformagzio
incorreta. Trata-se da referéncia feita ao Prof. SERGIO deBENEDETTI
que o coloca como o inspirador das atividades em Efeito Mdssbauer no
CBPF.

Na realidade, quando o Prof. deBENEDETTI aqui esteve, em
1961, encontrou um grupo trabalhando num espetrémetro fabricado na
casa, operando sob um principio pneumdtico, fabricando as préprias
fontes, ¢ j4 com um trabalho em curso publicado ano segumte :
N.L.Costa, J.Danon, R. Moreira Xavier, NOTAS DE FISICA IX, n° 5,
Measurement of Nuclear Quadrupole Interaction in:Iron Complexes
Using the Mossbauer Effect, registrando a data de recebimento a 3 de
abril de 1962; apresentado em 19 de junho de 1962 e publicado no
numero de dezembro do mesmo ano do International Journal of the
Physics and Chemistry of Solids [ 23, 1783-85 (1962)].

Este reparo ¢ importante nfio sé por uma questio de justica para
com os colegas cuja iniciativa inseriu ¢ CBPF numa fronteira cientifica
que nos anos seguintes tomou enorme impulso, tanto no exterior como no
Brasil, mas também porque ¢ um exemplo antolégico da caracteristica
principal do trabalho cientifico experimental daqueles anos: «
participagc@o em dreas de fronteira cientifica de interesse internacional,
dentro dos limites impostos pelas condi¢des brasileiras.

deBENEDETTI emprestou todo o seu apoio ao empreendimento,
o que foi sem davida importante para a aceleragio das medidas que
vieram em seguida para a consolidagdo no CBPF daquela linha de
pesquisas.

Em que pese o cardter exemplar desse trabalho, os argumentos que
apresentamos no texto para a ndo inclusdo das atividades em Efeito
Massbauer nas andlises ali apresentadas continuam validos.

* Agradeco A Dra. Neyla Leal da Costa, dileta amiga, as informagBes que tornaram
possivel este reparo.
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1 Introducao

Incursdes no passado feitas por ndo profissionais obedecem quase sempre
a impulsos nascidos nos questionamentos do presente, nas dificuldades de
posicionamento e das projecbes para o futuro. De fato nao sao pequenos
os problemas do momento e grandes sdo as incertezas quanto a qualquer
previsio de futuro; tio grandes e, principalmente, tio novas as questbes
correntes que vasculbar o passado a cata de clareza e narte parece pura
perda de tempo. Resolvi, ainda assim, assumir o risco.

A primeira parte do trabalho, referente aos anos 50, esta dividida nos
seguintes topicos: Chacaltaya; Técnicas e Instrumentos; Emulsdes Nucleares;
Radioatividade Atmosférica [ a) Radio-isétopos; b) Monitor a Néutrons J;
Colaboragéo Brasil-Japao. Com essa divisdo pretendo focalizar um ciclo do-
minado pelos motivadores do impulso inicial da fundagdao do CBPF. Este
ciclo se estende desde a sua fundagio até comegos da década de 60, apro-
ximadamente; estd incluida nele a Colaboragao Brasil-Japao (CBJ ), com a
qual o CBPF se associou desde o seu inicio, em 1962, e que prossegue até
hoje. O entendimento é que essas atividades, pelos seus propésitos, meios de
execucao e pelas figuras envolvidas, se inscrevem nas caractenisticas daquele
ciclo, antes que no ciclo seguinte, marcado pela reorganizagao e reorientagao
de toda a pesquisa cientifica, que teve curso a partir do fim da década dos
'60. Foram omitidas do ciclo, e por razoes complementares, as atividades
em efeito Mossbauer, nascidas de sugestio de SERGIO deBENEDETTI, e
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iniciadas tao logo ficou pronto o primeiro espectrometro, construido no CBPF
por DAVID ST.P.BUNDBURY, da Universidade de Manchester, em 1963.
Embora tenham essas atividades se iniciado contemporaneamente com as da
CBJ, nao pertencerm ao mesmo ciclo, suas caracteristicas as inscrevendo, até
como exemplo tipico, no periodo da reonenta.;ao cientifica acima referido.

Estas notas terminam com um Epilogo, veiculando reflexdes sobre pro-
blemas dos anos "90. Pretendo apenas estar discutindo questoes relevantes;
caso esse exercicio de "pensamento em voz alta” suscite novos e melbores
julgamentos me sentirei plenamente recompensado

Nem de longe as atividades aqui incluidas esgotam o tema; apenas as
acompanhei 2 menor distancia, podendo em muitos casos completar o teste-
munho dos documentos com o meu préprio ou com o de colegas que man-
tiveram um registro mais vivo deste ou da.quele ponto. De resto, a area expe-
rimental me parece mais critica, mais sensivel as turbuléncias e caréncias que
marcaram o periodo; sua sobrevivéncia traz ligoes especificas. O texto néo
€ uma resenha, nem sequer um s1mples arrolamento dos trabalhos cientificos
no periodo; seu principal propdsito é o de destacar o cardter de fronteira das
atividades descritas, sua insergio no projeto nacional brasileiro e nos grandes
temas internacionais para os quais a ciéncia fora convocada, as aplicagdes
ajudando a resolver problemas basicos em outras areas -do conhecimento e
sobretudo, a autonomia cientifica e técnica pratlca.da na institui¢do. Anexei,
como ilustragao do seu contetido cientifico, do nivel técnico envolvido e como
medida da atividade de cada grupo, uma lista dos trabalhos publicados em
NOTAS DE FISICA , relacionando-os segundo as segbes em que foi dividido
este relato. Inseri, também, ao longo do texto, copias de documentos e de
fotografias da época com o objetivo de complementa-lo ou de simplesmente
ilustré-lo .

E comum, em relatos deste tipo, apresentar-se longos agradecimentos, em
particular, pelos depoimentos prestados a boca do gravador por protagonistas
dos fatos. Importa esclarecer que este nao é um desses textos. Trata-se
aqui, mais propriamente, de uma retrospectiva ensaiada por alguém que,
sucedendo i geragio dos fundadores, procurou dedicar parte de seu tempo
A ‘paisagem’, enquanto participava da edificacao do corpo da casa, segundo
as idéias e iniciativas geradoras. Assim, em lugar dos protagonistas, recorri,
quando necessario, aos colegas que compartilharam do mesmo ambiente para
completar documentos, fatos e avaliagdes. Fica, entretanto, entendido que as
incorregbes e omissdes sérias remanescentes no texto imputam-se ao autor, e
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Reproducao das pgs. 2 e 3 do Estatuto do CBPF, Edicao 1952, Ve-se ainda parte
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finalidades, organizacdo e atribuicces dos diferentes orgaos. Fol, até a incor
poragac ao CNPq, peca essenclal para garantir a impesscalidade e transparencia
de todos os atos no CBPF.
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vio por conta, principalmente, de sua inadverténcia, antes que por teimosia
ou viés. Peco por elas antecipadas desculpas.

Durante o periodo coberto, dominado pelas precariedades do pa:s, pelas
expect.a.t:va.s que precederam a iniciativa, e dados os méritos ¢ limites das pes-
soas, é de se esperar que a edificagio do CBPF nao pudesse ser levada a cabo
semn turbuléncias. As turbuléncias assumem, quase sempre, os aspectos domi-
nantes, pelo valor panfletario e potencial retérico, mas 86 muito obliquamcnte
explicitam as raizes das questdes a que se relacionam, contendo, estas sim, as
instabilidades motoras. Decidi omitir episédios turbulentos, por nao dispor,
na maioria deles, de informagdes suficientes sobre as diversas componentes
das instabilidades, cuja explicitagdo seria a tnica forma de evitar que este
relato viesse ressuscitar sepultadas polémicas, sem condigbes de resolvé-las.
Aproveito a lembranga do eminente escritor brasileiro, Alvaro Moreyra, que
deu a um livro de cronicas o inusitado titulo de “As Amargas. .. Nao”: fica
entendido, como aposto ao titulo deste relato, no que se refere as evocagoes
do passado, que “as amargas, nao”.

2 Chacaltaya

“ No laboratorio de Chacaltaya montado num esforgo de cola-
boragao entre o Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicase a Univer-
sidade de Santo André, numa altitude de 5600 m, nos Andes Boli-
vianos, preparam os Profs. Cesar Lattes, U.Camerini, I.Escobar,
J.Haendel, com uma equipe de jovens pesquisadores brasileiros
e bolivianos, um programa de pesquisas compreendendo, entre
outros assuntos, a determinagao precisa da vida média do meson
x, por meio de circuitos de alto poder discriminativo, a medida
da densidade e do espectro de energia dos “showers” extensos,
o estudo das particulas instiveis que acompanham os “showers”
penetrantes entre as quais se encontra o chamado mesorn Ve ou-
tros tipos de mesons mal conhecidos; a determinagio do segundo
méximo da curva de Rossi, etc. Os estudos sobre as particulas
instaveis serao feitos com a camara de Wilson, cedida pelo Prof.
Marcel Schein, da Universidade de Chicago; os outros estudos
utilizam contadores e circuitos de alto poder discriminativo cons-
truidos nos laboratérios do Centro Brasnlelro de Pesquisas Fisicas
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do Rio de Janeiro, "

Com essas palavras o professor J.COSTA RIBEIRO assinalava as ativi-
dades do CBPF em Chacaltaya, na primeira metade dos anos ’50, em seu ar-
tigo sobre A Fisica no Brasil, no livro As Ciéncias no Brasil d¢ FERNANDO
DE AZEVEDO (AZEVEDO 54). Foi um momento de intensa atividade,
quando se fez literalmente de tudo, politica cientifica, engenharia, técnica de
laboratério, ciéncia.

O principal item do equipamento em Chacaltaya era, sem divida a cAmara
de Wilson, complementar do método fotografico que LATTES e CAMERINI,
especialistas em emulsdes nucleares, dominavam amplamente. Nao fosse
por um problema de turbuléncia que se revelou insandvel apesar de to-
dos os esforgos mobilizados para corrigi-lo, esse instrumento teria permitido
explorar uma fronteira nova, aberta pela descoberta das particulas V por
ROCHESTER E BUTLER, operando um instrumento semelhante ao nivel
do mar, em 1947. Reveladas e descritas a0 longo da década de *50 por meio
de emulsdes nucleares expostas em voos de balio, essas e outras particulas es-
tranhas teriam podido ser estudadas na camara de Wilsor , favorecida pela
altitude de Chacaltaya, pelo registro quase continuo daquele instrumento
além de outras vantagens na anélise dos eventos em relagio.as emulsoes nu-
cleares. Constatou-se, apés muito esforgo, que reparar o instrumento seria
tao custoso e mais incerto que encarar um projeto novo ea camara acabou
desativada apés alguns anos de tentativas frustradas. A fisica experimental,
além de idéias e livros, depende crucialmente de seus instrumentos; a estrada
que leva ao sucesso é a mesma que leva ao fracasso, dependendo de nosso
dominio sobre eles.

As tentativas de recuperaciao da cimara de Wilson ocuparam muito do
tempo e dos recursos disponiveis em Chacaltaya, mas nio comprometeram
outras iniciativas; G.SCHWACHHEIM e A.WATAGHIN, por exemplo, de-
ram seguimento a um programa sobre a dependéncia de chuveiros penetrantes
com a altitude, iniciado na USP; a iniciativa cientifica, dentre aquelas rela-
cionadas por COSTA RIBEIROQ, que revelou maior longevidade, foi o pro-
grama de chuveiros extensos: durou mais de trinta anos. O arranjo original
foi progressivamente ampliado e modernizado gragas ao trabalbo de suces-
51VOS grupos cientificos, de modo a registrar chuveiros iniciados por primarios
mais e mais energéticos (10'° eV foi o limite atingido), sendo desativado em
fins dos anos '80 pelo grupo de cientistas japoneses que dele se ocupava ulti-
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Laboratorio de Fisica Cosmica, Chacaltaya, anos '50. As

edificacoes estao na cota 5200 w; a pequena construgao
na cota 5600 m pertencia & um observatorio meteorologi-

co do governo boliviano. (Foto L. Lima, CBPF).
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mamente.

Chacaltaya desfruta de uma situagio excepcional para estudos experimen-
tais sobre a radiagao césmica, pela altitude (5600 m na cota mais elevada,
5200 m no patamar onde se encontram a majoria das edificagoes) e pela vi-
zinhanga ao equador geomagnético. Essa combinagdo favorece 2 aceitagao,
no topo da atmosfera, de primarios os mais energéticos, com respeito a quase
todas as latitudes accessiveis sobre a Terra, bem como a redugao dos efeitos
secundérios, dada a pequena espessura da capa atmosférica (aproximada-
mente 1/2 atmosfera de pressao residual).

Terminada a segunda Guerra a fisica de particulas ja reconhecia a ra-
diagao césmica como fonte de movos fendmenos; ja se reconhecia também
que o modo mais direto de encontra-los passava pela redugao dos efeitos
secundarios impostos pela atmosfera o que importava em fazer observagbes
em altitudes as mais elevadas. Trés observatorios desfrutando do melhor
que se podia reunir dessas caracteristicas tornaram-se disponiveis durante
os anos '40: o observatério da Aiguille du Midi de Chameonix, a 3650 m, o
do Jungfraujoch, a 3500 m, e o do Pic du Midi de Bigorre, nos Pirineus,
a 3000 m de altitude. Fora disto apenas os tradicionais ¥60s em baloes es-
tratosféricos que, se de um lado apresentavam a vantagem da maior altitude
final, de outro traziam as desvantagens dos limites em peso de instrumentos,
da duragio dos vdos, do resgate das cargas e dos registros feitos, nem sempre
possfvel. Com relacio aqueles sitios Chacaltaya desfruta de uma situagio
muito favoravel, pela altitude e latitude geomagnética, e pela proximidade a
La Paz com a qual se liga por estrada transitavel, exceto por nevadas mais
fortes, de incidéncia sazonal e localizadas em pequenos trechos. Quando
LATTES ali chegou pela primeira vez, aproveitando viagem ao Brasil por
ocasiao das férias do laboratorio de Bristol, onde trabalhava, levou junto
com pertences pessoais, algumas placas de emulsdes nucleares para expor
em Chacaltaya. Na ocasido a viagem era pouco menos que uma aventura:
a simples chegada a La Paz via aérea poderia tomar dias, dependendo das
condigdes meteorologicas na cordilheira. Com os instrumentos de bordo da
época e o8 tetos impostos pela propulsio a hélice, a chegada a La Paz s6 era
permitida sob condigdes de aproximagio visual. A parada em Corumba ou
na vizinha Sta.Cruz de La Sierra era praticamente obrigatdria.

O resultado dessa pequena aventura ficou conhecido alguns meses depois:
o registro ionografico de eventos completos exibindo a desintegragao do méson
x € 0 méson # emergente, com alcance integral na emulsdo (na ocasido ainda
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nio existiam emulsdes sensiveis & elétrons que, portanto, nao apareceram nos
regisiros ionograficos). Esses eventos dissiparam todas as dividas cercando
uns poucos candidatos & particula de Yukawa, observados anteriormente por
membros do grupo de Bristol em emulsdes que, entretanto, néo eram eventos
completos nem pa.sswexa de identificagho com um minimo de precisao.

O episédio foi rico em consequéncias no ambito mundial e local, na
América do Sul e no Brasil. Em primeiro lugar a descoberta da particula
de Yukawa, hi apenas dois anos do término da segunda guerra, marcado,
como se sabe, pela libertagdo da energia nuclear do seu sono milenar, com
fantasticas esperangas de aplicagbes pacificas, renovou expectativas de que
finalmente aquelas forgas pudessem ser realmente controladas. Importa assi-
nalar que aqueles desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos que encheram o
mundo de perplexidade, cinquenta anos atras, nao foram obtidos dentro de
padrdes de precisdo e poder de previsao a que estamos habituados, no trato
com os feitos da ciéncia e da tecnologia. Em 1939, por exemplo, o professor
NIELS BOHR considerava impraticdvel a construgio de explosivos nucleares
a partir de Uranio (CLARK 72); EINSTEIN que escrevera trés cartas ao pres-
idente ROOSEVELT, alertando para a possibilidade de a ‘Alemanha nazista
construir um tal engenho, nao parecia muito crédulo dessa idéia, a nao ser
por ocasido da terceira carta, quando sugeriu medidas concretas para iniciar
o Projeto Manhattan (CLARK 72); outros cientistas de renome, ligados ao
projeto, como HANS BETHE, horas antes do teste de Alamogordo, temiam
pelo seu fracasso, e as previsbes sobre a poténcia daquele teste revelaram-se,
no geral, completamente equivocadas (JUNGK 65). Jd em 1946, quando dos
testes de novos engenhos no atol de Bikini, conta-se de um jovem fisico, de
nome Slotin, que perdeu o controle sobre a separagdo de dois hemisférios
de Uranio, que fazia aproximar com diferentes velocidades, empurrando-os
com uma chave de fenda ao longo de uma barra metalica; assim buscava
empiricamente a velocidade de aproximagio e a distincia a partir da qual
o sistema comegava a ser critico, observando a incipiente luminosidade que
o aquecimento local propiciava, pelo inicio das reagdes em cadeia. Demorou
demasiado a afastar os hemisférios, o que lhe custou a vida nove dias de-
pois, pela excessiva dose de radiagio que receben. O experimento de Slotin
era feito a pedido de O.FRISCH que nao confiava nas previses disponiveis
para o valor da massa critica e para a velocidade de aproximagéio das duas
_metades do engenho (JUNGK 65). Do lado aleméo ndo eram menores as
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incertezas {(LOGAN 83) . Também o reator de FERMI, que se tornou critico
em 1942, foi uma obra prima de ciéncia empirica, tendo funcionado gracas
a0 raros talentos daquele fisico e da competente equipe de experimentadores
que reuniu em torno dele.

A descoberta do pion e, em particular, sua producao artificial, ano seguinte,
trouxeram novos alentos, augurando melhores padroes de previsibilidade, e
desencadearam uma corrida internacional por aceleradores mais e mais po-
tentes, em busca dos segredos iiitimos da estabilidade e da ligagao nuclear que
somente agora, quando os projetos de novos aceleradores atingiram cifras as-
trondmicas e a guerra fria congelou, mostra sinais de arrefecimento. Também
na esteira da descoberta e produgio artificial do pion ocorreu um surto de
criagdo de institutos especializados em estudos nucleares em todo o mundo,
primeiro, segundo, terceiro e quarto! Chacaltaya ombreou-se com os labora-
torios em altitudes elevadas dos Alpes Suigos e dos Pirineus e passou a par-
tilhar com eles do interesse internacional, especialmente depois de methorias
na estrada, da aquisigdo de uma viatura e da extensao da rede elétrica de
La Paz até o laboratorio, frutos dos esfor¢os de LATTES junto ao governo
boliviano e do apoio do CBPF. O estreito relacionamenta do laboratsrio de
Chacaltaya com a Universidad Mayor de San Andres e o intercambio com o
CBPF possibilitaram a formagio de numerosas geragdes de estudantes boli-
vianos.

No pais as repercussbes nao foram menores. Terminada a 2¢ Guerra €
divulgadas as pesquisas que haviam sido mantidas em segredo durante os
anos em que se desenrolou, o Brasil inscreveu-se entre o reduzido mimero
de paises com reservas de Uranio. Além disso, minerais como a monazita,
ricos em Tério fissil, receberam sibita valorizagio em face das perspectivas,
entdo correntes, de sua utilizacdo em projetos de produgao de energia para
fins pacificos. O Alte. Alvaro Alberto da Motta € Silva, iderando um grupo
de brasileiros sensiveis & questio, buscava ji em 1946 uma forma institu-
cional de organizacao que pudesse proteger aquelas riquezas da cobica inter-
nacional e a0 mesmo tempo constituir o passo inicial para o seu aproveita-
rmento auténomo. Apesar de ser ele préoprio membro da Academia Brasileira
de Ciéncias e contar com o apoio de outros colegas, a idéia de fazer os grandes
investimentos que o empreendimento exigia, entregando-os a uns poucos ci-
entistas, nao seduzia politicos € burocratas da época. E bom lembrar que
a fisica no Brasil comegou nas escolas de Medicina, ¢ as atividades nessa
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Instrumentos de controle de um dos experimentos sobre chu
veiros extensos. Na foto Ricardoc Palmeira (E) e R.C.Thom,

entao estagiarios (Foge L. Lima, CBPF).
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disciplina se reduziam quase que exclusivamente a0 seu ensino, praticado
largarnente por médicos que a ela se dedicaram. E verdade que ja havia,
nessa época, COSTA RIBEIRO e GROSS, no Rio, WATAGHIN e seus co-
laboradores, na USP, mas eram pequenos grupos, de reduzida penetragio na
esfera politica, fazendo ciéncia de primeira mas gue repercutia muito mais
no exterior que no pais. A presenca de um brasileiro no centro dos aconte-
cimentos que revestiram a descoberta do pion, sua significacio no contexto
da fisica nuclear da época, os desdobramentos internacionais e, sobretudo,
aquela prova cabal de competéncia em assuntos dessa natureza, reconhecida
pelos meios politicos e pela Burocracia, aceleraram grandemente os esforgos
de Alvaro Alberto, mudando o clima, de adverso em favoravel: o Diario Ofi-
cial da Uniao de 6 de janeiro de 1951 publicava a Lei 1.303 de 31/12/50,
de autoria do Executivo, criando a cadeira de Fisica Nuclear, na Faculdade
Nacional de Filosofia, entregando-a a CESAR LATTES, e a 15 de janeiro '
de 1951 o Presidente Dutra sancionava a Lei 1.310, aprovada pelo Congresso
Nacional, criando o Conselho Nacional de Pesquisas e confiando-o ao Alte.
Alvaro Alberto. A criagio do CBPF, em 1948, foi também um ponto nesse
Mesmo inapa.

LATTES recebeu o reconhecimento do governo boliviano que lhe con-
cedeu o titulo de Cidadio Boliviano e o da Organizagio dos Estados Ame-
ricanos que lhe conferiu o prémio BERNARDO HOUSSAY por suas con-
tribui¢des para o desenvolvimento c:entlﬁco da América do Sul. Recebeu
também indmeras homenagens no pais. Continua entre nés, a frente da Co-
laboracao Brasil-Japao. UGO CAMERINI deixou o CBPF pela Universidade
de Wisconsin em meados da década de 50, 14 permanecendo até hoje. Lo-
quaz, irrequieto foi um perfeito caricaturista do cotidiano, responsavel por
pelo menos 80% das histérias hildrias correntes na época; tem seu nome
vinculado a importantes momentos da fisica experimental contemporanea: a
descoberta do méson 7 e a medida da diferenga de massas entre os mésons K?°
e K7, entre outros. ISMAEL ESCOBAR VALLEJO permaneceu em Chaca.l-
taya até meados da década de ’60, quando saiu para assumir uma diretoria
no BID; aposentou-se recentemente. ALFREDO HAENDEL desligou-se de
Chacaltaya em fins dos anos *50 para assumir uma posigio na Universidade de
Maryland, onde se aposentou, creio. A.WATAGHIN faleceu faz poucos anos,
na Universidade de Génova, onde trabalhava; deixou o CBPF no inicio dos
anos ’60. De G.SCHWACHHEIM darei poticia no item relativo aoc Monitor
a Neéutrons.
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Vale recordar que em outubro de 1957 a entao Unido Soviética quebrava
o siléncio primevo do espago sideral com os ‘bip-bip’ do Sputnik I; entre
muitas outras consequéncias esse feito acelerou o projeto espacial americano
que por sua vez abriu novas alternativas de exploragao do espago exterior
para os fisicos do mundo ocidental. A medida que novos projetos surgiam,
finalmente levando a série de Observatérios Astrofisicos de Altas Energias, em
satélites especialmente construidos para esses fins, cancelavam-se projetos (e
recursos) em Chacaltaya, o que acabou determinando ali também um grande
colapso; foi quando muitos voltaram para os USA, particularmente para a
NASA; entretanto, mesmo reduzidas, as atividades de pesquisas em radiacgao
cosmica em Chacaltaya tiveram prosseguimento até os dias correntes.

3 Instrumentacgao e Técnicas

Dentre as primeiras medidas que caracterizaram os anos seguintes a fundagio
do CBPF destacam-se: a instalagdo de um laboratério fotografico, de uma
oficina grifica, da oficina mecénica, de urn laboratério de alto vacuo e de um
laboratério de eletrénica. Com excegdo do laboratério fotpgrafico, os demais
tiveram continuidade até hoje.

O laboratoério fotografico dispunha de facilidades de caimara escura, ba-
nhos térmicos e quase toda a paraferndlia necessiria ao processamento de
emulsdes nucleares e fotografia convencional. Muito da documentagio fo-
tografica hoje disponivel sobre os anos '50 é fruto de suas atividades. Muitas
vezes se usaram emulsGes nucleares irradiadas e reveladas no exterior, para
evitar problemas de armazenagem e transporte, dispensando assim os recur-
sos existentes; mas o laboratorio se mostrou itil quando os pesquisadores
do CBPF buscaram as maquinas instaladas em S.Paulo para as irradiagdes ,
fazendo aqui o processamento.

A oficina grafica é instrumento do maior valor no apoio a praticamente to-
das as atividades de uma institui¢ado como o CBPF. Desempenhou miltiplos
papeis, fazendo o esbogo e arte final de formularios, memorandos, avisos,
boletins, para auxiliar a administragao de todas as atividades, compondo
e copiando textos de monografias, teses e de NOTAS DE FISICA que ja
completou quarenta anos de continuada presenca na publicagio de textos
cientificos produzidos na instituigdo, experimentando o reconhecimento de
organismos internacionais de informagao cientifica, na entio Uniao Soviética
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e no Japao, que na década dos '70 faziam resenhas dos seus artigos para dis-
tribuir entre os cientistas daqueles paises. E imenso o débito do CBPF com
aquela unidade, pela competéncia profissional e dedica¢ao dos funcionarios
que por ali passaram.

Tal como o laboratdrio fotografico, e a oficina grafica, a oficina mecanica
foi instalada com o auxilio do CNPq. Encarregada da construcéo de to-
dos os accessorios aos dispositivos experimentais, com cariter de suporte,
de extensao ou movimentagio de partes, € extremamente variada a gama de
instrumentos e adaptagdes realizadas naquele setor, respeitando as mais estri-
tas condi¢des de projeto, para cumprir diversas finalidades. Durante muitos
anos a oficina mecanica do CBPF foi a tnica na drea do Rio de Janeiro
em condigdes de prestar servigos de instrumentagao cientifica e constituiu
valioso recurso ao alcance das organizagbes universitarias e governamentais
do Estado do Rio de Janeiro.

O laboratdrio de alto vacuo tinha como tarefa principal a construgao
de detectores Geiger para os experimentos em Chacaltaya, mas foi muito
além desses propdsitos. Seu chefe, o professor HELMUT SCHWARZ era
um grande especialista em produgao e medigdo de vacuo, contratado por in-
termédio da UNESCO. Nao apenas instalou uma linha de montagem para
a produgao daqueles detectores como também contribuiu com importantes
pesquisas naquele setor, tendo desenvolvido uma bomba "booster”, a bomba
eletrénica, totalmente original e extremamente 1til para estender os limites
das bombas difusoras além dos 10~° Torr, prevalecentes aquela época. O
vidro era, naquela ocasiao, o material preferido para a construgao nao apenas
dos detectores mas também das bombas difusoras, dos sistemas para mistura
e transferéncia de gases, etc. Para a construgao de todos esses implemen-
tos SCHWARZ contou com um auxiliar de grande categoria: EDUARDO
STYZEI, gaiicho bonachao, maravilhoso artista do vidro. Paciente e or-
ganizado, ensinou os mistérios do dificil artezanato a um sem nimero de
jovens, disseminando aquela. 1mporta.nt.e técnica pelos quatro cantos do pa.ls,
faleceu deixando um vazio de dificil preenchimento. No fim da década de
’50 as bombas difusoras em vidro foram progressivamente substituidas por
unidades metdlicas, gragas a materiais que a tecnologia desenvolvida nos
anos de guerra ensejou construir. Também mais ou menos a essa época o
detector Geiger era substituido por cintiladores, muito mais adequados a ob-
servacio de chuveiros extensos, dado o grande mimero de particulas criadas
num curto intervalo de tempo; o laboratério de alto vacuo voltou-se entio




-15- CBPF-CS—004/93

Laboratorio de Eletronica. Ocupava dependencias no pavimen-
to térreo do edificio Mario de Almeida. A foto foi tirada

do corredor no 12 andar (Foto L. Lima, CBPF).




=-16- CBPF-CS-004/93

para a construgao e reparos de aparelhagem em vidro, particularmente para
laboratérios de quimica. Tal como nos casos anteriores, os servigos de vidro
e vacuo descnvolvidos pelo CBPF eram os unicos da area, durante os anos
'50 e boa parte dos '60, de modo que também nesses setores o CBPF apoiou
projetos de pesquisa e de ensino de numerosas organizacoes neste Estado.

O laboratério de eletronica foi também constituido para dar suporte aos
trabalhos de pesquisas desenvolvidos em Chacaltaya e outros projetos cor-
rentes na sede da Praia Vermelha. Importa destacar que durante os anos
'50 esse grupo de engenheiros e técnicos desenvolveu uma linha completa
de instrumentos eletronicos para fins nucleares, a tubos de vacuo, natural-
mente, competitiva com qualquer linha comercial. Essa autonomia 86 veio a
ser perdida na esteira da grande crise de recursos que caracterizou os anos
'60, que nao nos permitiu acompanhar a substituicio da valvula a vicuo
pelo transistor nas aplicagbes nucleares, acompanhada de procedimentos in-
dustriais de produgdo que nao pudemos por em pritica . Alids, nesta irea,
o pais inteiro perdeu autonomia . Nos anos 50 fabricavam-se aqui todos
os tipos de valvulas eletronicas a vicuo e a géds, com excecio apenas de uns
poucos tipos especiais (Klystrons e congéneres), e tubos transmissores de alta
poténcia; qualquer projeto de circuito poderia ser feito no pals com a certeza
de que se encontrariam guase todos os componentes passivos e as valvulas,
necessarios a sua implementagao. Hoje, a nao ser por um éu outro "chip” e
componente passivo usado pela zona franca de Manaus na montagem de tele-
visores, que os fabricantes precisam manter no mercado para garantir reparos
a seus produtos, nao se encontra nada nem para os "hobistas”, muito menos
para instrumentos cientificos.

Outro aspecto importante que caracterizou o desenvolvimento da ele-
tronica no CBPF naquela época foi o ensino. Muitos técnicos de radio ,
varios deles sem qualquer curso de formagio, tiveram oportunidade de se
aperfeigoar nos cursos mantidos regularmente pelo laboratério de eletrénica;
muitos estudantes de ﬁsxca., quimica e engenharia aprenderam as primeiras
letras dessa importantissima técnica (inclusive, € com muito jibilo, o autor
destas linhas) naqueles cursos. Essas atividades se tornaram viiveis primeiro
gragas a colaboragio da Marinha, na pessoa do Cmte. LINS DE BARROS,
primeiro Chefe da Divisio de Eletrdnica, e de uma aproximagio com o IME,
na pessoa de diversos engenheiros eletronicos de seus quadros, dentre os quais,
ingrata ndo me seja a meméria, lembro os nomes de HELIO N.S.LEAL,
A.J.DUFFLES AMARANTE, DANILO MARCONDE, RUBENS TORRES
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CARRILHO, MEIRA CHAVES, e, iinico a partilhar, at¢ hoje, seu inesgotave)
entusiasmo, ARGUS MOREIRA. Impossivel omitir a presenga de LAURO
X. NEPOMUCENO, critico, Joguaz, empreendedor, bem como a da figura
competente de ELDE PIRES BRAGA, engenheiro e professor de enormes
mEritos.

Para finalizar, uma breve palavra sobre um item nao contemplado no
texto de COSTA RIBEIRO, que comegou timidamente em fins dos anos ’50,
cresceu e se tornou uma das atividades mais importantes do CBPF nos dias
correntes: a computagio cientifica. Importa recordar que durante os anos *50
o Unico computador dotado de um compilador de alto nivel (0 FORTRAN
primevo), accessivel a fisicos na América do Sul, era uma magquina IBM 650 (a
valvula, é claro) sediada na cidade de Caracas, Venezuela. E verdade que nao
se precisava viajar a Caracas para se beneficiar daquele instrumento: bastava
enviar o envelope dos cartées perfurados, com os dados e o programa, e outro,
menor e mais leve, para pagar o processamento. Este, entretanto, deixava
os potenciais usuarios, pelo menos os do CBPF, fora de qualquer ambigao
numérico-eletronica. Acontece que um pequeno banco no Rio , o Banco
Hipotecario Lar Brasileiro (ndo existe mais, adquirido que foi, mais tarde,
pelo Chase Manhattan) comprara um computador da Remington Rand, o
UNIVAC 120, para processar suas contas. Fazia parte do Conselho de Ad-
ministragao do Lar Brasileiro Herbert Moses, jornalista, presidente da A.B.1
e irmao de Arthur Moses presidente da Academia Brasileira de Ciéncias.
Seguindo essa rota cheguei ao computador, em meados de ’57. Meu pro-
blema era determinar segundas e terceiras diferencas de coordenadas medi-
das nas trajetérias de 1000 elétrons da desintegracdio do muon em emulsoes
nucleares, para o que dispunha apenas de uma calculadora eletro-mecanica
e pouca paciéncia. O UNIVAC 120 tinha recursos minimos: fazia apenas
as quatro operagdes e ndo reconhecia nimeros negativos, embora ocupasse
75% do espago de uma sala 3m x 3m. A programacéo, por sistema de "plug-
board”, terminava com o programador literaimente hipnotizado pela capri-
chosa teia de cabos que fora obrigado a tecer para materializar seu programa;
a memoria, a valvulas a gis (thyratrons), demandava uma pré-excitagio das
unidades, para que chaveassemn com seguranca, exigindo frequentemente a
completa remocao das portas e coberturas do gabinete do computador, para
que a luz do dia fizesse o servico que as lampadas fluorescentes no interior
da estrutura ndo tinham sido capazes de executar. Mas valeu a experiéncia,
apesar de tudo; acredito que foi a primeira vez que um fisico utilizou um
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Eduardo Stizey no forno de vidro (Foto L.Lims, CBP?).
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computador no Brasil .

Em 1961 chegava ao Rio um computador também da Remington, o UNI-
VAC 1105, comprado pelo IBGE para processar o censo de 1960. Essa
maquina ja dispunha de uma linguagem de alto nivel razoavel e seu porte
comparava-se, um pouco por baixo, com o da IBM 750 (também a valvulas,
mas 86 a vacuo) em uso no CERN . Encontrei a frente desse computador Mar-
tiniano Barbosa Moreira, velho amigo, colegas que fomos no IBGE durante
o censo de ’50 e parte de sua apuragdo. Tive assim, através dessa relagao,
acesso ao computador; com RICARDO PALMEIRA, ERASMO FERREIRA
e GEORGES SCHWACHHEIM estudamos a linguagem de alto nivel, pu-
blicando um manual a respeito. Esse manual facilitou o acesso a outros inte-
ressados e em pouco tempo o "1105” era utilizado por um numeroso grupe
de pesquisadores do CBPF e da PUC, a quem franqueamos as facilidades -
que nos eram cedidas; foi também importante para os proprios colegas do
IBGE, que ndo contemplavam o uso daquela facilidade, passando a fazé-lo,
sobretudo em problemas de analise de dados. Qutro aspecto 1mport.a.nte foi
a publicagao do manual do UNICODE em ‘NOTAS TECNICAS’, a primeira
no CBPF. E por muito pouco quase ficou sendo a inica, porque exceto por
umas poucas incursbes de engenheiros da eletronica e, mais recentemente,
da informatica, quase sempre por insisténcia minha, a série nao despertou o
interesse na medida esperada . No exterior esse tipo de publicagio é abun-
dantissimo, onde quer que haja atividade experimental, elevando-se, em al-
guns casos, como na NASA, a mais de 80% das publicagoes. Em nosso caso,
esse tipo de empenho constitui moeda fraca, de escasso reconhecimento: nao
se afina com as regras da numismatica que o tempo consolidou.

O passo seguinte veio em 1963, pelas maos do saudoso GABRIEL EMI-
LIANO DE ALMEIDA FIALHO, Diretor do Centro Latino-Americano de
Fisica, (CLAF) que doou a0 CBPF um computador IBM 1620, 32 bits, RAM
de 64 K, duas unidades de disco magnético de grande capacidade e a tran-
sistores. SCHWACHHEIM fechou o Monitor a Néutrons e ficou a frente do
sistema, organizando-o exemplarmente: nédo houve emprésa do ramo, da IBM
a4 COBRA, que nio se valesse dos nossos baixos salarios e da competéncia
do pessoal preparado por SCHWACHHEIM. Em meados dos anos ’70, isto
é, quando ndo servia sequer para sucata, o glorioso 1620 foi substituido por
uma maquina 370 com apenas 180K de RAM, ampliados posteriormente;
esta acabou sendo a miquina em torno da qual se constituiu o Laboratério
Nacional de Computagio Cientifica. Assim, embora nascida despretenciosa
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e prosaica, a computagao no CBPF desembocou num ‘gran finale’.

E claro que essas tarefas nao se cumprem s6 com scus lideres; o CBPF
contou com técnicos de valor excepcional em todas as areas, da fol.ograﬁa
a computacao. Arrolar agora seus nomes seria impossivel; sintetizo a lem-
branca da participagao de todos na pessoa de ALFREDO VENTURA DA
COSTA, profissional de miltiplas habilidades, excepcional em todas, hd dois
anos aposentado compulsoriamente.

4 Emulsoes Nucleares

O primeiro trabalho cientifico completado e publicado no CBPF foi um
estudo sobre o modo eletromagnético na desintegracio de mésons-x* em
emulsoes nucleares ( ELISA FROTA PESSOA e NEUSA MARGEM, An.
Acad.bras.Cienc. XXII n.4 (1950) ). Foi também primeiro em alguns outros
aspectos:

1. como fronteira avancada da pesquisa, ja que entdo apenas muito re-
centemente um feixe de pions se tornara disponivel; além do CBPF
apenas Berkeley, onde se encontrava o ciclotron de Lawrence, usado na
produgao artificial dessas particulas dois anos antes, por GARDNER e
LATTES, teve acesso a esse feixe.

2. foi o primeiro da longa série de trabalhos de pesquisa dentro da linha
do método ionografico, método que atravessou todas as crises do CBPF
€ permaneceu ativo até hoje, garantindo a posigao de prest:glo e au-
tonomia cientifica que viabilizou o crescimento e diversificagio da drea
experimental do CBPF.

3. registrou aquele trabalho, possivelmente pela primeira vez, um evento
rarissimo, dada a reduzida intensidade do feixe de pions do acelerador
e a diminuta espessura das emulsdes: a desintegragac de um =%+ pro-
duzido na prépria emulsio, segundo os autores, por um néutron se-
cundario.

A experiéncia adquirida por aqueles pesquisadores ensejou também a re-
alizacdo de trabalhos muito importantes de ciéncia aplicada: a marcagao
com compostos radioativos e o acompanhamento com o método ionografico
de populagbes de mosquitos, nos seus habitos migratérios e sedentdrios, em
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Vista da Biblioteca. Ocupava dependencias no pavilhao
Maric de Almeida onde hoje se encontra instalado o Centro

Latino-Americano de Fisica (Foto L. Lima, CBPF).
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colaboracdo com pesquisadores do Instituto Oswaldo Cruz. Vale dizer que
& técnica radioativa aplicada ao acompanhamento de colonias de insetos era
muito recente e o emprégo de emuisdes nucleares, com sua grande eficiéncia de
detecgio e caracteristica integradora, abria portas novas, permitindo chegar
& niveis muito baixos de radioatividade.

Emulsoes nucleares requerem instrumentos relativamente simples para
sua exposicdo, processamento e avaliacao de resultados. O instrumento prin-
cipal é o microscépio éptico, cuja tecnologia jé se estabilizou ha muitos anos;
a incorporagdo de recursos novos é feita muito lentamente e com carater
accessorio: um ou outro material novo nas lentes, nos adesivos, na precisao
mecanica dos movimentos da platina. Nao hd, como em outros casos, o menor
risco de que alguma inovagao seja introduzida, alterando radicalmente seu
desempenho e custo, ou que o modélo do ano seguinte supere significativa-
mente o do ano anterior: o microscopio € estavel como os pianos. Muito
resistente, sio minimas as exigéncias de manutencio preventiva: uma vez
por ano ou a cada dois anos, a limpeza do sistema éptico € 0 reajuste das

partes moveis sao suficientes para manté-los ativos por, décadas, como é o

caso no CBPF. O ponto fraco da ionografia por emulsdes nucleares acaba
sendo decorréncia de um de seus maiores méritos: a elevada sensibilidade
e eficiencia para a detecgao de radiagoes ionizantes. Esse-dado usualmente
limita os tempos de exposi¢ao, tanto em aceleradores como em véos de balao,
porque acumula-se rapidamente um fundo de tragos espirios que dificulta
e até impede a observagido dos eventos . Esse problema limitou o uso de
aceleradores de baixa energia instalados no pais - o Betatron e o Van de
Graaf de 2 Mev da USP - pelos pesquisadores do CBPF; s6 mais recente-
mente, quando se instalou um analisador magnético numa das maquinas do
IFUSP, com emulsdes (ou SSTD) no plano focal, é que esse¢ problema fo
diminuido. Assim mesmo a producio cientifica do CBPF iquela época re-
gistra uma ou outra incursio bem sucedida no campo das reagbes nucleares,
usando uma daquelas maquinas. Também se registram algumas tentativas
bem sucedidas de uso de aceleradores no exterior, mas aqui, além daquele
problema, se enfrentava o vertiginoso progresso de outras técnicas, dentro de
um nivel de apoio muito acima do que se dispunha ou se podia cogitar no
CBPF. A invencao da cimara de bolhas, em 1952, principalmente depois dos
aperfeigoamentos introduzidos por L.ALVAREZ e colaboradores, acabou por
destronar as emulsbes nucleares das investigagoes sobre altas energias com
aceleradores. Continuaram, entretanto, a desempenhar um papel pioneiro em
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exposicbes b radiagio cosmica feitas em vOos de balio, papel que manteve
essa técnica a frente dos aceleradores de particulas durante toda a década
de '50, quando se fizeram os trabalhos mais definitivos de identificacao e
determinagio das propriedades da maioria das particulas estranhas.

Mesmo em face daqueles estreitamentos, o método ionografico teve con-
tinuidade no CBPF. Gracas a desenvolvimentos que recebeu pelas maos
de HERVASIO G. de CARVALHO, abriram-se também alternativas alvis-
sareiras: aquele pesquisador, com a ajuda de um assistente, ARTHUR GER-
BASI DA SILVA, usando métodos fisico-quimicos, conseguiu dois resultados
importa.ntfssimos:

o controlar a sensibilidade das emulsdes de modo a fazé-las registrar
tracos apenas quando a ionizagdo estivesse acima de certo valor, a |
critério do operador;

e carregar a emulsao com compostos de diferentes substancias sem perda
de suas propriedades ionograficas.

A combinagio desses resultados abriu portas novas para o uso de emulsdes
nucleares: 1) na determinagdo da constante de desintegragdo de nuclideos
de vida muito longa, emissores alfa ou de fragmentos de fissio espontinea;
2) nas reagdes de fissio com elementos estranhos ao grupd constituinte da
composigao quimica das emulsdes.

Com a técnica que desenvolveu, H.G.de CARVALHO negociou uma parce-
ria com grupos italianos em FRASCATI, dando inicio a uma colaboragao
cientifica sobre reagdes foto-nucleares que dura até hoje, continuada por seus
colaboradores no CBPF, JADER B. MARTINS e ODILON A.P. TAVARES,
que a diversificaram e ampliaram. As emulsdes foram substituidas por SSTD,
mas a experiéncia acumulada aquela época pelo pessoal que constituiu sua
equipe foi essencial para a continuidade desses trabalhos.

Vale destacar que essas inovagbes deram também frutos interessantes ja
em meio & década dos *70: a descoberta de modos "exéticos” de desintegragao
nuclear (An.Acad.brasil.Cienc. (1976),48 (2),208); trata-se da emisséo de
fragmentos com caracteristicas completamente fora do que se poderia es-
perar das curvas de rendimento das reagdes, que vem recebendo, renovada
atencio, constituindo um campo de intensa atividade no presente. Aqueles
desenvolvimentos anteciparam assim, de muitos anos, um campo de interesse

atual.
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Reprodugao das pgs. 10 e 11 do Boletim Informativo N2 6 (Ano II) de 1950. Atraves
da ‘edicaoc deste Boletim,noticias sobre a Instituicao, incluindo a movimentacao
do Pessoal, Regulamentos e outros atos suplementares ac Estatuto, not{cias do ex-
terior, etc, tinham a mais ampla divulgagao. Chamo & atencao para a lista de mem-
bros contribuintes da pag. 11, _pessoas e organizacoes solicitadas a cooperar fi -
nanceiramente com o CBPF através do proprio Boletim, e o faziam, Durante muitos
anos o Boletim Informativo dependeu do empenho de Nelson Lins de Barros, Secreta-
rio Geral do CBPF, homem de fina sensibilidade, poeta e compositor, falecido pre-
maturamente. Apos seu falecimento o Boletim passou por fases mais ou menos irregu
lares mas nunca fol interrompido, até a incorporagde do CBPF ao CNPq.
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A irea de emulsoes nucleares também permaneceu ativa através de seu
sucedaneo - o detector solido de tragos (S8TD) - que apresenta muitas vanta-
gens Da manipulagao, na armazenagem e nas propriedades mtrmaeca.s para a
discriminacao de particulas, embora nao possa competir na cara.ctenstlca de
sensibilidade. E a area herdeira da mais longa tradigdo do CBPF em fisica
experimental.

ELISA FROTA PESSOA e HERVASIO G. DE CARVALHO continuam
entre nés como Pesquisadores Eméritos, titulo que o CBPF lthes concedeu tio
logo foram atingidos pela aposentadoria compulsdria, em reconhecimento do
quanto lhes deve por anos e anos de talentosa dedicagao. NEUSA MARGEM
¢ a nossa dileta colega que, pelo casamento com o saudoso amigo GAETANO
AMATO, assumiu-lhe o sobrenome; disciplinada e organizada no trabalho,
inteligéncia brilhante, tudo esconde atrds de cativante modéstia e invulgar
simplicidade. Desde os anos ’70 é a responsavel pela participagao do CBPF
na colaboracdo Brasil-Japao. ARTHUR GERBASI DA SILVA aposentou-se
recentemente no IEN, onde chefiou, por longos anos a equipe do ciclotron
de energia variavel ali instalado. JADER B. MARTINS E ODILON A.P.
TAVARES também continuam entre nés, sendo este o athal chefe do Depar--
tamento de Fisica Nuclear e Altas Energias do CBPF.

5 Radioatividade Atmosférica

Reuni sob esse titulo duas importantes iniciativas envolvendo metodologias
muito diferentes mas que representam uma projecio explicita do interesse
cientifico no CBPF dos anos '50 para problemas com um forte apelo am-
biental: ¢ projeto de Radioisétopos na Atmosfera, tratado por métodos de
rad:oqufmlca e o do Monitor a Néutrons, acompanhando as variagoes tem-
porais da radiagdo césmica primaria, dentro do programa do Ano Geofisico
Internacional e seus desdobramentos.

5.1 Radiois6topos na Atmosfera

LUIZ MARQUEZ, cubano de nascimento, formado nos USA onde trabalhara
com Friedlander e Libby , chegou ao CBPF no comego dos anos ’50; com as
assistentes NEYLA LEAL DA COSTA e YVONNE ALMEIDA deu inicio a -
atividades destinadas a identificacido de radioisétopos formados na atmosfera
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pela componente nuclearmente ativa da radiagao cosmica e também como
secundarios de testes nucleares a ‘céu aberto’.

A identificagao de isétopos radioativos produzidos pela radiacao césmica
constituiu uma fronteira cientifica que reunia o melhor dos esforgos da co-
munidade internacional durante os anos '50. Secundando o trabalho pioneiro
de Faltings e Harleck em 1950, que anunciaram a presenga de °H ( e 3He),
Libby, em 1952, identificou a formacao de C e deu curso ao famoso método
de datacdo de amostras de materiais organicos através da atividade desse
isétopo, emprestando imensa repercussao a essas atividades. Até o final da
década foram encontrados onze isdtopos instaveis, incluindo os dois identi-
ficados pelo grupo do CBPF, situagao que prevaleceu até a década segumte
(LAL 62),(LAL 67).

Durante agueles anos essas atividades receberam influéncias de um outro
importante motivador: os testes nucleares que entio se realizavam a céu
aberto, para o desenvolvimento de engenhos mais poderosos. Apods a ex-
plosdo da primeira bomba soviética, em 1949, seguiu-se a era das super-
bombas, também conhecidas como bombas-H ou de fusiao termonuclear. As
poténcias das bombas passaram a ser medidas em ‘megatons’, em lugar dos
prosaicos ‘quilotons’ das bombas de fissao e os testes em busca de engenhos
cada vez mais destrutivos e "limpos” se sucederam com frenética periodici-
dade. Até serem interrompidos por um acordo entre as superpoténcias , em
1958, os testes a céu aberto elevaram a acumulagdo na atmosfera de produ-
tos de fissdo, como o ®Sr e 0 1¥"Cs, a niveis assustadores; subiu também
cerca de 15% acima da média estabilizada por milénios a concentragio de
1#C na atmosfera formado por reagdes com néutrons excedentes das explo-
sdes (FOWLER 60). Foi imensa a preocupagao de cientistas e dos povos de
todo o mundo com as evidéncias de deterioragao das condigdes de vida no
planeta. O grupo do CBPF fez também importantes incursoes a fim de obter
informagcodes sobre a acumulagio de tais isétopos em nossas latitudes, tendo
encontrado, de uma feita, o 1¥Cs e, de outra, os isétopos 7Co, *Mn e ¥Co.
Estes resultados foram muito importantes, de um lado porque tornaram claro
que os grandes sistemas de trocas atmosféricas entre os dois hemisférios nao
constituiam protegao para os povos do hemisfério sul em face das explosdes
nucleares realizadas (todas) no hemisfério norte, como pretendido por al-
guns, e de outro porque ajudaram a desmitificar a idéia da bomba ”limpa”,
onde a fissio desempenha um papel proporcionalmente pequeno em relagio
a fusdo; a detecgdo dos isdtopos do manganés e do cobalto a época em que as




004 /93

CBPF-CS

e

+4dgD Op odni® op S203FNQTi3UCD S opuelIsow ‘(79 V1) SP opFznpcaday

fgger] suasNIm

_ [gs61] v480)) PUB ZANDAVIN
[LeB1]IHSLAZ PUE YAVAAVEVAVN " TV]
{0961 RITYG TY PUR WIONYY

- {egst] 1w0D

m..mmm_ VAIIRTY pus ﬁ.w@u uﬁuaxq : A W . .__m__. i mex

oe61) suwbwgm ﬁﬁ SONLLT &
lops1] maredf pus ouIEAOG I

{eoet] umﬁquum pue mgzl




~28- | CBPF-CS-004/93

chamadas bombas "sujas” baviam sido substituidas pelas "limpas”, mostrou
claramente que por pequena que fosse, proporcionalmente, a poténcia libe-
rada por processos de fissdo, seus secundarios ou os produtos formados por
reagoes com o envolucro do engenho continuavam a "sujar” a atmosfera.

No final dos anos *50 a crise brasileira dos anos '60 ja bafejava ameagadora.
O trabalho de MARQUEZ, COSTA E ALMEIDA, na linha em que vinham
operando, ja mostrava sinais de saturacao, a julgar pela lentidao do progresso
havido desde entio na identificagio de novos isétopos. Tampouco poderia ser
levado muito adiante sem o aporte de maiores recursos para renovar o equipa-
mento defeituoso ou tornado obsoleto e, sobretudo, para o contrato de novos
auxiliares, ja que se tratava de trabalho incluindo etapas de grande desgaste
fisico por falta de com quem dividi-las. As possibilidades financeiras também .
se estreitaram ¢ MARQUEZ ainda tentou abrir uma linha nova, aproveitando
sua experiéncia em métodos radioquimicos: a da espetroscopia nuclear em
isétopos raros, formados com baixo rendimento em reagdes nucleares do tipo
que se poderia obter com as méiquinas em operagio na USP. Arriscou dois
trabalbos em cooperagao com EWA CYBULSKA, do grupo do Betatron,
sobre niveis no *T' e no ' Nd. No inicio dos anos *60 afastou-se para aten-
der a um convite em Bordeaux onde permaneceu até se aposentar. Desfeito
o grupo, NEYLA L.COSTA E YVONNE ALMEIDA deskgaram-se logo a
seguir do CBPF, tranferindo-se a primeira para a PUC-Rio e a segunda para
o IEN, onde recentemente se aposentaram. Deixaram, para os que tiveram o
privilégio de desfrutar de seu convivio, um exemplo tocante de competéncia
profissional e dedicagao ac trabalho; o processamento de tambores com 200 |
de dgua da chuva, até se reduzirem a tragos quase imperceptiveis do composto
contendo o isétopo de interesse, envolvia, além de muita disposigao fisica,
muita paciéncia e total dedlca.ga.o pois as contagens dos elementos radioa-
tivos tinham de ser iniciadas tio logo se tornassem disponiveis e continuadas
pelo tempo que fosse preciso: sem hordrio, fim-de-semana ou feriado.

5.2 Monitor a Néutrons

O Ano Geofisico Internacional foi um exemplo notavel de cooperagao entre
nagoes. Compartilhando de interesses comuns, nascidos da constatacio de
que melhores e mais extensos estudos sobre o planeta e suas vizinhangas eram
de utilidade para todos, mais de setenta paises se reuniram num esfor¢o de
cooperacio cientifica para estudar a ﬁsnca da alta atmosfera e espago exterior,
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o regime térmico e hldro]oglco do planeta e a fisica e quimica de seu interior.
O Brasil estava entre esses paises. Iniciado com o propésito de limitar Buas
acdes a0 periodo de 18 meses cobrindo o maximo de atividade solar do periodo
57/58, estendeu-se, entretanto, de 1 de julho de 1957 a 31 de dezembro de
1959. Essa prorrogagao nao foi a inica: a rigor o Ano Geofisico Internacional
continta até hoje, sob a forma de sub-projetos especializados, inclusive o de
estudos cooperativos sobre a Antartida.

GEORGES SCHWACHHEIM, recém-chegado da Itéalia, aderiu a um dos
projetos do Ano Geofisico Internacional : o das variagdes temporais da com-
ponente primaria da radiacio césmica e suas eventuais correlagoes com a in-
cidéncia de explosoes solares, tempestades magnéticas, auroras, etc, através
de um estudo comparativo dos diferentes dados recolhidos em milhares de °
estagdes espalhadas pelo planeta.

Como instrumento de acompanhamento da intensidade da componente
césmica primaria foi adotado o Monitor a Néutrons de J.SIMPSON, conce-
bido especialmente com essa finalidade. Os arranjos, todos 1gua.:s consis-
tiam de detectores proporcionais a trifluoreto de Boro, sensiveis a néutrons
térmicos, regularmente espagados numa estrutura de suporte, circundados
com parafina e separados por intervalos preenchidos com ¢humbo ou outro
”produtor” conveniente (SCHOPPER 67) onde as particulas da radiagao
primaria que chegam ao instrumento produzem reagdes ("estrélas”). Os néu-
trons secundarios dessas reagdes sa0 moderados na parafina e registrados
como impulsos nos detectores B F5. Néutrons provenientes de fontes esprrias,
como a radioatividade da crosta terrestre, sao eliminados efou controlados.
A intensidade da radiagao incidente é acompanhada a intervalos regulares de
tempo, onde as taxas de contagem dos detectores sdo registradas. Apos uma
analise onde o disparo coincidente de mais de um detector € levado em conta
os registros sao convertidos em intensidade priméria. No caso do monitor do
CBPF as contagens eram registradas fotograficamente com uma camara-robo
disparada automaticamente pelos contadores de tempo.

O Monitor a Néutrons do CBPF foi montado nas dependéncias hoje ocu-
padas pelo Chefe da Oficina Mecanica e pelo depdsito de materiais dessa
Oficina; tinha aproximadamente a altura de 1,80 m . Quando se pensa
no trabalho de montagem de toda essa estrutura, na verificagao dos compo-
nentes, um a um, mais o acompanhamento das dezenas de detectores, de suas
fontes de alimentagio (= 1,5kV'), das dezenas de fontes de alimentacdo em
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do Centro Branileirc de Penﬁu [TY:
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Reproducao da Ata da Primeira Sessao do Conselho Geral do CBPF em
16/07/1953, isto €, ha quarenta anos. Nesta ocasiao o Prof. Cesar

lLattes foi reconduzido como Diretor Cientifico do CBPF e o Prof.

U. Camerini foi proposto e aprovado para o cargo de Professor Ti-

tular da casa. O Conselho Geral era um dos colegiados da casa ;

além da Assembléia Geral, havia um Conselho Técnico-Cientifico ,
constituido pelos Titulares e um Comselho Deliberativo,todos ope-

rando dentro do democratico principio de que quem executa ou deli
bera neo homologa, quem homologa executa ou delibera nao fiscali-
za.
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‘baixa’ tensao {250V}, acopladores eletrénicos, formadores de impulsos, con-
tadores, tudo a tubos de vacuo, sujeitos a "drifts” e ruidos principalmente
térmicos, é simplesmente espantoso que SCHWACHHEIM tenha realizado
tudo quase sozinho, apenas com a ajuda de um servente, um montador de
circuitos eletrénicos, um assistente (ERICH WILLNER) e, ja numa fase pos-
terior, de um técnico especializado, SIEGFRIED OSCHALINS, que partilhou
por algum tempo com o projeto de radioisétopos na atmosfera. Na fase op-
eracional seu trabalho aumentou, acrescido que foi de todo o intercambio
com outras estacdes e, embora tenha reunido mais colaboradores (LEDA A.
DE MOURA) e uma secretaria, emprestada de outro setor, trabalhava sem
muito descanso.

O Ano Geofisico Internacional encerrou-se, tecnicamente, a 31 de dezem-
bro de 1959 quando, também tecnicamente, comegava uma das mais longas e
profundas crises de recursos jé passadas pelo CBPF; o éxodo de pessoal para
o exterior atingiu grandes proporgbes, alimentado pelos salrios baixissimos e
absoluta caréncia de perspectivas. Desmotivado e sem recursos, SCHWACH-
HEIM encerrou as atividades do monitor no ll'llClO dos anos '60 para ingressar,
também com o maior éxito na computagao cientifica.

Aposentou-se hd poucos anos para assumir os negotios que a familia
mantém em S.Paulo, quando sua mae, com avangada idade, ja ndo podia
mais fazé-lo; é uma metalirgica que ndo conhego pessoalmente mas assim
mesmo posso garantir que estara entre as mais bem organizadas de seu porte;
ERICH WILLNER., a iltima vez que ouvi dele estava se desligando do CBPF
para um empreendimento no setor de produtos de alto- vacuo, onde adquiriu-
experiéncia trabalhando como auxiliar de H.SCHWARZ; SIEGFRIED OS-
CHALINS, lituano de riso facil e sotaque carregado, irmensa competéncia pro-
fissional, deixou o Brasil, emigrando para os USA para trabalhar na firma de
um tio em New Hampshire; LEDA A. DE MOURA deixou a pesquisa para
ser a sra. P.SRIVASTAVA; a secretaria, NORMA, casou-se com um fisico
costa-riquenho e vive até hoje naguele pais.

6 Colaboragao Brasil-Japao (CBJ)

Nasceu de entendimentos entre H. YUKAWA, representando um grupo de
fisicos japoneses , ¢ CESAR LATTES durante a Conferéncia Internacional
de Raios Césmicos, em Kyoto, 1961. Na ocasiao LATTES se encontrava na
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USP, onde constituira um grupo para trabalhar em pesquisas sobre interagoes
em allas energias da radiagao cosmica, dentro do programa da colaboragao
internacional com camaras de emulsdes nucleares expostas em voos de baloes
{(ICEF) organizado por Marcel Schein na Universidade de Chicago. As emul-
soes do ICEF, entretanto, apresentaram problemas de super-exposigéo, tor-
nando muito dificil e, em alguns casos, mesmo impossivel, acompanhar se-
cundaérios de altas energias através de diferentes placas de emulsao, limitando
muito as observacoes.

A associagdo com o grupo de fisicos japoneses se fez nao em torno de
camaras de pura emulsio nuclear, mas de um instrumento novo a ser de-
senvolvido dentro do projeto: camaras modulares, constituidas de placas de
chumbo, filmes de raios-X e emulsbes nucleares, em camadas justapostas, es-
trutura gue se repetla em profundidade o quanto os orgamentos ¢ o numero
de pessoas disponiveis para analise o permitissem; ap6s 1963 foram ado-
tadas cimaras de dois ‘andares’, isto €, onde duas estruturas como a descrita
acima eram separadas por uma determinada espessura de material fortemente
hidrogenado, funcionando como "produtor” de cascatas "hadronicas”.

Por seu peso e dimensbes seria impraticivel elevar essas camaras em
baldes estratosféricos: Chacaltaya era a localizagho mais favoravel. LAT-
TES convidou-me a participar pelo CBPF e, em meados de 1962, pouco
antes e durante o V-Seminario Interamericano de Raios Cdsmicos havido em
La Paz entre 17 e 27 de julho de 1962, foram instaladas as primeiras camaras-
piloto. O curioso é que durante esse mesmo seminario muitos sentenciavam
o fim de Chacaltaya e dos trabalhos convencionais sobre a radiagao cosmica,
substituidos que seriam pelas observagdes por satélites. Nada disso feliz-
mente aconteceu, ao menos na profundidade ali apregoada; as camaras se
sucederam, aumentando as areas, os tempos de exposigao, dentro dos limites
das pessoas e dos recursos, apenas, e chegaram a totalizar 24 unidades em
pouco mais de trinta anos de atividades.

Durante trinta anos a CBJ reuniu cientistas de diversas institui¢des uni-
versitarias japonesas, do CBPF, da USP e da UNICAMP, recolhendo dados
que permitiram a descri¢ao do processo de produgao miltipla de mésons
fenomenologicamente, através de bolas de fogo, identificando trés formas
diferentes desses estados altamente excitados da matéria nuclear: a) mirim,
com energia de repouso = 2 — 3 GeV; b) agu, com energia de repouso
= 15— 30 GeV; ¢) guagu, com energia de repouso = 100 — 300 GeV; também
identificou e descreveu a presenca de interagdes (ou de variedades) exéticas
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Corte transversal do evento Andromeda na profundidade on-
de a ionizacdo difusa é maxima. A energla estimada na su-~

perfamilia é de 21016 ev (Foto CBJ).
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de particulas, pelo comportamento sumamente excéntrico ou inusitado de
suas manifestagoes: Centauro, Mini-Centauro, Chiron, Geminion e "clus-
ters” excéntricos; encontrou e descreveu eventos & energias mais altas, como
a superfamllla Andrémeda e outras quinze similares.

E interessante assinalar que esse trabalho €, de certo modo, a continuagao
natural daquele que marcou o inicio da fisica brasileira moderna: o trabalho
de WATAGHIN, POMPEIA e SOUZA SANTOS sobre os chuveiros penetran-
tes da radiagao cdsmica: as camaras da CBJ invadem o nascimento daqueles
chuveiros, descrevendo o processo original da produgao miltipla de mésons.

A CB)J permitiu a seus associados participar de uma fronteira da fisica
adiante daquela contemplada pelos grandes aceleradores, a um custo com-
pativel com Nossos orgamentos cientificos; permitiu manter intenso intercam-
bio cientifico com Chacaltaya, tendo colaborado na formagao de um nimero
ponderével de estudantes bolivianos, contando inclusive com a satisfagao de
registrar dentre eles CARLOS AGUIRRE V., atual Presidente da Academia
de Ciéncias da Bolivia. Também ensejou o relacionamento mais fraterno e
caloroso com a comunidade japonesa de fisicos, através daqueles associados
2 CBJ, com quem tivemos o privilégio de conviver durante todos esses anos.

A participagao do CBPF na CBJ dependeu da orientagao geral de LAT-
TES e, numa primeira etapa, do empenho da profa. ANNA MARIA F.END-
LER; com os dados obtidos constituiu sua tese de doutoramento, aceita e
aprovada na Universidade de Bonn, tendo como supervisor o prof. W.Paul,
mais tarde laureado Nobel de fisica. A partir do final dos anos '60 teve
também a participagao de NEUSA AMATO que desde meados dos "70 chefia
o grupo. Dependeu ainda de nosso homenageado, Professor FRANCISCO
MENDES DE OLIVEIRA CASTRO, que emprestou toda a sua experiéncia
em métodos da fisica-matematica para a solucdo de numerosos problemas,
envolvendo teoria de cascatas, equacio de transportes, etc, ligados & progres-
sado de primdrios da radiagao césmica na atmosfera; somos gratos por esse
apoio, pelo exemplo de correcao e apuro profissional que nos legou e pela
imensa ternura que dispensou a todos.

7 Epflogo

o O CBPF, bem como o CNPq, foram criados dentro das expectativas
abertas pelo projeto nuclear, sobretudo pelo papel representado pela
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fisica nos desenvolvimentos que marcaram a cena final do tltimo ato da
2¢ Guerra. No pds-guerra imediato, tanto as grandes poténcias como os
paises em desenvolvimento e os paises derrotados no conflito, buscaram
institucionalizar as agdes que conduziam a maior mobilizagao da fisicae
da ciéncia em gera] nas tarefas da paz. Institutos para estudos nucleares
foram criados mais ou menos & mesma época - fins dos anos '40 a
inicio dos '50 . As possibilidades de uso da energia nuclear pareciam
ilimitadas: as centrais elétricas nucleares, as aplicagoes a genética, a
radioquimica, & medicina, 3 navegacio maritima atraiam as atengdes
de cientistas e estudantes, para nao falar dos mistérios que cercavam
a prépria natureza e propriedades da interagio nuclear; e sem falar
também dos interesses militares, enfatizados pelo desfecho da 2° Guer-
ra .

e Ingressando na era industrial, o Brasil arrastava o peso de estruturas or-
ganizacionais anacronicas em setores vitais, alvos, em seu conjunto, das
chamadas "reformas de base”, entre elas a universitaria. A Universi-
dade do Distrito Federal criada no inicio dos anos 30 nb Rio de Janeiro
por Anisio Teizeira sofreu profundo abalo com os embates politicos de
’35 e recebeu o golpe de misericérdia na chamada "lei de acumulagoes”
que virtualmente proibia o exercicio do magistério a qualquer cientista
que jai exercesse fungdes em outras organizagbes governamentais. Foi
‘enterrada’ pela Universidade do Brasil, criada em 1939, em plena pu-
janca do Estado Novo, segundo um modelo fortemente centralizado -
onde operagdes universitarias as mais rotineiras dependiam do aval do
Presidente da Repiblica. A criagio da cadeira de Fisica Nuclear da
Faculdade Nacional de Filosofia dependeu de um Decreto do Presidente
Dutra; a simples nomeagao ou promogao de um Instrutor dependia de
vagas dentro de um quadro de pessoal que em iltima instancia recla-
mava a sancao presidencial. Nestas condigdes a criagdo do CBPF em
15 de janeiro de 1948, como Sociedade Civil, e, trés anos mais tarde,
a do CNPq, foram marcos de institucionalizagio da ciéncia recebidos
com otirmismo e entusiamo pela comunidade cientifica, dadas as possi-
bilidades de impor novo ritmo e maior amplitude ao desenvolvimento
cientifico e & prépria reforma universitaria.

e O CNPq incluia, como um de seus dérgaos, uma Comissio de Energia
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Nuclear a qual estavam vinculados os assuntos especificos do desen-
volvimento nuclear do pais. Em 24 de agosto de 1954 o Presidente
Getulio Vargas suicidou-se em meio a grande agitagao politica. Foi o
marco inicial de uma fase, denominada por alguns de "crise da indus-
trializagao”, da qual o pafs ainda nao se libertou; abafada durante o
periodo JK, retornou com toda for¢a logo a seguir, desembocando no
movimento militar de '64. Os recursos para a ciéncia foram progres-
sivamente reduzidos, ji no governo Juscelino, reduzindo-se a valores
vis no inicio dos anos ’60 e até quase o final daquela década. Em
1958 a Comisséo de Energia Nuclear desligou-se do CNPq para consti-
tuir um 6rgdo autoénomo, reclamando maior acao no trato das questoes
especificas da area; desfazia-se, assim, aquele binomio que segundo a
‘brasilianista’ Nancy Stepan ! constituiu a chave do sucesso do Insti-
tuto de Manguinhos: a alianga entre um projeto de cunho estritamente
cientifico com um projeto de natureza econdémica. O rompimento nao
foi bom para nenhuma das partes. Para a comunidade cientifica, mais
envolvida com a reforma universitaria, porque perdeu a oportunidade
de aprender na prética brasileira com o gerenciamento de um projeto
de grande porte, com projecbes sobre todo o conjurito da ciéncia, e
através desse aprendizado libertar-se das férmulas gerais, importadas,
que orientavam a reforma da universidade. Tampouce foi bom para
o programa nuclear que acabou também em marcha lenta até que se
estabilizasse o pais e a reforma universitaria pudesse contribuir com os
recursos de pessoal qualificado necessario para toca-lo. E possivel que o
episédio das ultracentrifugas tenha concorrido para acelerar o desliga-
mento da Comissao de Energia Nuclear do CNPq. E que o Alte. Alvaro
Alberto havia encomendado e pago 8 URENCO, consorcio constituido
por firmas inglesas, holandesas e alemas, um grupo de ultracentrifugas
para a separacao de isétopos de Urdnio; o desembarque desse material
foi embargado pelo governo americano sob a alegacao de que o tratado
de armisticio assinado pela Alemanha com as forgas aliadas a proibia
de desenvolver e fornecer tecnologia nuclear a terceiros sem o consen-
timento explicito delas. As ultracentrifugas voltaram e muitos setores
_ consideraram a desisténcia como fraqueza ou desinteresse do CNPq.
Ha cerca de dois anos, um grupo de pesquisadores trabalhando no pro-

! Monografia sobre o Instituto Oswaldo Cruz publicada pela Fundagdo Oswaldo Cruz
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jeto de submarino nuclear da marinha, projetou. construiv e operou
com todo o sucesso uma bateria de ultracentrifugas para a separagao
de isotopos de Uranio, resgatando a autonomia perdida nos anos '50.
Assim, o chamado ‘projeto nuclear paralelo’ comegou, aparentemente,
em 1958 e nao duranie os governos militares, como se costuma dizer.

O final dos anos '50 e comego dos 60, além da caréncia de recursos
acompanhada de éxodo de pessoal principalmente para o exterior, foi
também marcado por episodios muito auspiciosos no tocante ao futuro
do CBPF: 1) as gestoes junto ao Patriménio da Unido que resultaram
na posse do terreno entre o muro do antigo hospicie e a rua Dr. Xavier
Sigaud, fruto do empenho pessoal, diligente e continuado do Diretor E-
xecutivo J OSE MACHADO DE FARIA; ja por essa época construia-se
também o edificio-séde do CBPF, hoje ocupado pelo LNCC , e dava-se
inicio a recuperagio das estruturas de antigo hospital, entregue junta-
mente cormn o terreno, onde hoje se localiza a séde da casa; 2) projeto e
construcio de um acelerador linear de elétrons de 2 MeV modelo de vm
outro de 28 MeV, construido a seguir, frutos do empenho e talento de
ARGUS MOREIRA e sua equipe; foi um momento da vida do CBPF
em que suas aspiragoes de autonomia cientifica e tecnoldgica voaram
mais alto; 3) intensa participagdo de professores e estddantes nos pro-
gramas de apoio a reforma universitaria, tanto no ambito da Faculdade
Nacional de Filosofia como no da organizagéo da Universidade Nacional
de Brasilia, que encarnou e simbolizou o modelo de reforma. Alguns
pagaram elevado prego pela participagio.

A partir dos anos "50 a organizacio da ciéncia em nivel mundial pas-
sou por profundas transformacées, nascidas no Projeto Manhattan e
aceleradas pela conjuntura de "guerra fria”. O govérno americano, em
pouco mais de trés anos, construiu um complexo industrial do tamanho
de sua indistria automobilistica, com mais de 100.000 trabalhadores
(SCHWARTZ 92) distribuidos por vérias unidades que incluiam uma
fabrica de Uranio enriquecido € uma de Pluténio, resolvendo problemas
da maior dificuldade e ineditismo na 4rea da quimica, da fisica, da en-
genharia, tudo sob a expertissima regéncia do General Leslie Groves.
O que o Gal. Groves talvez ndo se tivese dado conta foi de que, si-
multaneamente com aquele projeto, ele estava demonstrando que ci-
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Vistas do velho esqueleto do hospital e do predio-sede do CBPF em construcao. O esque

leto recuperado € hoje a sede do CBPF; a velha sede é hoje a sede do LNCC. (Foto CBPF).
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entistas, mesmo os mais brilhantes e excéntricos, poderiam ser reti-
rados de seus sacrarios - as universidades - para aceitar uma relagao
empregador-empregado dentro de um projeto industrial, em associagao
com engenheiros, mestres de obra, eletricistas e simples trabalhadores
bracais. A Grande Empresa Industrial {(GEI) tinha os olhos abertos,
captou a ligao de Groves e durante os anos '50 promoveu as medidas
para trazer a ciéncia para o seu campus: convidou os mais destacados
cientistas para organizar departamentos cientificos dentro de suas es-
truturas operacionais; recordo que revistas como Nucleonics, Physics
Today, Bulletin of Atomic Scientists, anunciavam nomes como os de
HANS BETHE, F. de HOFFMAN, BENJAMIN LAX, convidados de
empresas do porte de uma Bell Telephone, para criar verdadeiros insti-
tutos de pesquisas fisicas em seus complexos industriais. Vale ressaltar
que a fisica tem posicao privilegiada com respeito a outras ciéncias
porque € ‘instrumentadora’ das demais, baseadas na experimentagao
e observagao. O resultado foi a vertiginosa expansio onde a ciéncia
de ontem e de hoje sao compactadas na tecnologia de amanha. Reve-
lando grande competéncia a GEI financia varias atividades do complexo
cientifico externo, revistas conferéncias, viagens, laboratérios univer-
sitarios além de seus préprios grupos que pela alta_produtividade e
fartura de recursos conseguem sempre manter-se na lideranga das fron-
teiras de interesse; pode-se mesmo dizer, em muitos casos, que definem
o interesse cientifico atual, impondo seus critérios, ritmos e quantidades
ao conjunto da ciéncia.

Além do fascinante desempenho, produzindo um estoque variadissimo
de bens e servigos para delirio-consumista algum botar defeito, a inser-
¢ao organica da ciéncia na produgio industrial produziu efeitos colate-
rais: 1) aumento do custo da maioria dos bens e servigos da produgao
industrial; 2) extingao da figura do “inventor”; 3) alteragbes nas for-
malidades de preparo e apresentagao de trabalhos cientificos.

O aumento dos custos dos bens e servigos se faz sentir com visiveis con-
sequéncias sociais na moderna medicina que agora se faz com acelera-
dores, espectrometros de ressonancia magnética, etc, tudo sob elevado
nivel de informatizagio; milhdes de pessoas estio fora dos planos de
seguro-satide, em face de seu elevado custo.
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O Departamento de Patentes da Secretaria de Comércio Americana
fechou o setor dedicado ao inventor-pessoa fisica nos anos '60, sob
protestos de engenheiros e empresarios mais tradicionalistas; o fato
é que sera extremamente improvavel gue alguém tenha uma boa idéia
a margem da pesquisa da GEI e que & possa por em pratica sem ela.

Esse mesmo aspecto alcangou a produgao cientifica em numerosas dreas
experimentais. Antes dos anos '60 era comum os artigos cientificos
fazerem referéncias a dispositivos mecanicos, pneumaticos, eletronicos,
etc, desenvolvidos pelos autores no decurso de um experimento. Hoje
a incidéncia de tais referéncias esta fortemente reprimida; em seu lugar
estdo discriminadas marcas € nomes dos fabricantes dos dispositivos
usados. A presuncao de que uma boa idéia possa superar a desvantagem
de um equipamento de segunda categoria € recebida com desconfianga e
rejeicio pela maioria. Para os paises pobres, em desenvolvimento, essas
circunstancias se traduzem num elevado custo e enorme dependéncia de
tecnologias que, respeitados esses critérios de qualidade, nao poderao
alcancar por caminhos auténomos.

Um corolario dessas constatagdes € a ascensao do papel do investimento
na ciéncia a categoria de absoluto, determinando o éxito ou o malogro
quaisquer que sejam as condigdes prevalescentes sobre os demais com-
ponentes do empreendimento; todos sdo subalternog na cabeca e no
coragao do cidadao comum. Qs espalhafatosos sucessos do projeto Man-
hattan e da viagem tripulada a Lua. impulsionados por somas inéditas
de recursos, aliados a monocdrdica percussao da midia, endeusando
o moderno (e mais caro, pelo que se viu acima), levaram o cidadao
comum a substituir sua fé {abalavel) na ciéncia pela fé inabalivel na
pecunia. Legides de ‘gays’ desfilam pelas ruas das grandes metrépoles
ezigindo a cura da AIDS; sindicatos, organizagoes de caridade e o res-
peitavel piblico protestam nas ruas por mais verbas para o tratamento
do cancer, para que seja alcangada a sua cura imediatamente; cresce o
nimero de agbes indenizatérias na justiga, por érro médico, sempre que
alguém morre. Sio sintomas que denunciam o carater subalterno da
ciéncia e suas aplicagdes, em face de parametros de natureza argentaria.
Embora razdes possam haver, parcialmente, nesses reclamos, a essen-
cialidade de outros ‘insumnos’ do processo é absolutamente ignorada.
Os cientistas, que ja haviam sido destituidos da posicao de glamoroso
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grupo aristocrata que desfrutavam no fim do século X1X, perderam o
resto do encanto enquanio assalariados, sendo aferidos agora por indi-
cadores numeéricos ou estatisticos em lugar da competéncia e talento,
na visao do cidadao comum.

Pluto destronou Minerva ne mitologia moderna

Nao surpreende que os estudantes das novas geragdes se interessem pela
ciéncia, hoje, menos que ontem; 0s americanos estao as voltas outra vez
com o problema e tentam, novamente, resolvé-lo com curriculos mais
atraentes. Espero que consigam.

Ha também o lado anti-ético da GEI. Como bem observou o presidente
da Lokheed Aviation perante uma comissdo do Congresso americano
que o interpelava a propésito de acusagbes de suborno envolvendo im-
portantes figuras de paises europeus: vender avides ndo € 0 mesmo que
vender calcinhas em lojas de departamentos. A face desumana da GEI
se tern manifestado em casos como o da Thalidomida, e da industria
de armamentos que promove conflitos e vende armas para ambas as
partes, € em outros casos menos rumorosos, quase sempre acompanha-
dos de escindalos judiciais. Também tem mostrado essa mesma face na
pesquisa cientifica. E que a sobrevivéncia cientifica dos grupos passou
em muitos casos a depender menos do talento e capacidade de tra-
balho que da garimpagem bem sucedida dos recursos financeiros para
suportar as compras dos tiltimos equipamentos € manter seus trabalhos
ao nivel dos padroes de qualidade dos departamentos de pesquisas das
grandes empresas, sem o que o grupo acaba desacreditado em pouco
tempo. A competigao pelos financiamentos acaba sendo feita dentro
de padroes éticos que frequentemente violam as melhores tradigbes de
correcio e austeridade . E exemplar o caso da "fuséo fria”, que acabou
se revelando uma empulhacdo mas que arrastou parte da comunidade
cientifica de boa f&; foi motivada, conforme noticiou a revista TIME,
numa competigdo pelo financiamento entre grupos rivais de duas uni-
versidades americanas. A competi¢do pelo poder faz com que as empre-
sas dém o melhor de si e as pessoas o pior de si; palavras de um velho
executivo da R.C.A. Victor Co.

Nem a matemaitica, imperturbavelmente asséptica, escapou dos desvios
que ameacam o conjunto da ciéncia; é o que se conclui das palavras do
renomado matemadtico soviético V.ILARNOLD, no seu opusculo sobre
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teoria das catastrofes, tradugio da UNICAMP (ARNOLD 89):

Obscrvo apenas que muilos arligos sobre a teoria das catds-
trofes distinguem-se marcadamente pela catasirofica redugdo
do nivel de erigéncia de rigor e também pela redugio da
ezigéncia de novidade nos resultados publicados. Embora pos-
samos entender a reagdo dos que trabalham com a teoria das
caldstrofes contra ¢ movimenio tradicionel ne matemdtica
de trabalhos que se sucedem com rigor mas sem brilho, nem
porisso pode-se justificar a falta de respeilo para com os pre-
decessores ( a quem pertence & maioria dos resullados con-
crelos).

¢ Asrelagoes entre ciéncia e sociedade se fazem agora intensamente atraveés
da produgio industrial. Ao cientista, enquanto assalariado vinculado a
esse empreendimento sdo atribuidos compromissos muito semelhantes
a0s que se requerem ao conjunto dos trabalhadores de uma empresa,
lealdade ao empregador, assiduidade produgéo elevada, etc.

Para o cidadido comum nao ha qualquer distingéo entre ciéncia e técnica:
tanto é cientista o controlador de voo que se vé eni companhia de
muitos outros a frente de monitores de TV e terminais de computagao
nos lancamentos de foguetes, como os engenheiros projetistas das cabi-
nes ou das vestes, ou o pessoal encarregado de calcular a trajetoria; o
conhecimento desceu das arejadas paragens em que o deixaram Kan! e
outros para niveis mais pedestres, como bem observou o finado David

Bohm (BOHM 89):

? Compreender € hoje tido como o meio de produzir,controlar
e manipular coisas. Decerto que isto tem sido importante
desde Francis Bacon, mas nunca tdo dominante como atual-
mente”

Fragmentagio e especializagio tem constituido um método de lidar com
o desconhecido, aplicado com o maior sucesso desde a introducao do
alfabeto fonético (McLUHAN 64); a ciéncia e, em particular a fisica,
tem estado entre seus maiores usuarios. A industria também €, histo-
ricamente, um usuirio em larga escala, aplicando-o intensamente em
seus processos e instrumentos; ultimamente, talvez pelo uso intenso
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da ﬁsica, esse procedimento vem sendo vertiginosamente acelerado,
atingindo claramente os consumidores dos produtos industriais. Em
decorréncia o tecido social apresenta-se como a soma de muitos reta-
lhos, configurando o que Toffler denomina ‘subcultos’ (TOFFLER 75),

na religiao, na musica popular, nas gangs de rua, e na ciéncia:

* Scientisls within a specialty tend to hang logether with
their own kind, forming themselves into tight little subcullural
cells, to which they turn for approval and prestige, as well as
for guidance about such things as dress, political opinions and
life style.

As science ezpands and the scientific population grows,
new specialties spring up, foslering more and still more diver-
sity at this ‘hidden’ or informal level. In shori, specialization
breeds subculls”

Nio hé, assim, exagero em buscar na ciéncia, os equivalentes-"metal”,
-"heavy metal”,-"funk”,-"punk”, €, no caso particular brasileiro as i-
nevitaveis variagoes -"pauleiras” , dependendo do "peso” de tecnologia
"dura” que usam, grau e forma de ‘contestagao do sistema’.

O vaticinio para o futuro do especialista é cruel:

”He may awake one morning to find his specially obsolete
or else transformed beyond recognition by events erploding
outside his field of vision™

Para os paises em desenvolvimento a ciéncia sempre teve um conteido
de libertagao; a tonica foi dada logo apdés a guerra por Jawaharlal
Nehru, primeiro ministro indiano, lider do bloco dos paises chamados

‘nao alinhados’:

" A India é um pais demasiado pobre pare se dar ao luxo de
ndo ter ciéncia”

Gragas s medidas que se segniram, dando consequéncia a esse pensa-
mento a India hoje se destaca, dentre os paises em desenvolvimento,
pelo quanto tem de ciéncia consohdada e diversificada. Mas nao é
menos verdade que se produziu um colossal contingente de pessoal
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qualificado que nao conseguiu enconirar emprego naquele pafs. Esse
exemplo mostra como sao complexas as relagoes entre ciéncia € go-
ciedade mesmo quando a principal meta é tao simples e didatica como
seja a libertagao. Parece que pelo menos faltaram capitais e "experlise”
aguele pais para criar as grandes empresas industriais com o porte e
a capacidade de competicao, inclusive no exterior, capazes de absorver
aquela mao de obra.

A situacido hoje é bem mais complexa do que ha quarenta anos; os meios
de implantagao e eternizagao das dependéncias metamorfosearam-se
ganhando em sutileza e eficiéncia, tornando-se quase indefensaveis. E
conveniente reproduzir o que a respeito diz Alfredo Bosi, em recente
publicagao (BOSI 92): :

" Enfim, & proporgio que nosso olhar se move no rumo da
vida mental contempordnea uma teia de signos tecnicamente
nova marca @ sue presenca imperiosa: s@o os meios de co-
municagdo de massa. Dos meados do século XX em diante,
passa a ser colonizada em escala planetdria o dlma de todas
as classes sociais.

Colonizar quer dizer agora massificar @ partir de cerias
matrizes poderosas de imagens opinides e esteredtipos”.

O antidoto contra esses poderosos envolvimentos foi preconizado anos
atras por Marshall McLuhan, também conhecido como ‘profeta’ da
rmdia:

» Just as we now try to control atom-bomb fallout so we will
one day try to control media fellout . Education will be rec-
ognized as civil defense against media fallout”

A fisica continuara a ter, nesse contexto, importante papel a desem-
penhar; néo qualquer fisica mas principalmente aqueles ramos nao com-
prometidos ou, pelo menos, nae de forma subalterna, com a produgao
industrial. A fisica do espago exterior e aquelas dreas que direta ou indi-
retamente se relacionem com os programas de preservacio ambiental-
dnicos com forca para determinar a domesticagdo da GEI, parecem
ser alternativas validas, revestidas também de interesses culturais e
econdmicos capazes de sustentd-las socialmente.
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