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Introducao

Em trabalho agteriortl) focalizamos alguns aspec-
tos dos desdobramentos da descoberta do meson-I no cenario cien
tifico brasileiro; neste pretendemos analisar com algum detalhe

a atuagao cientIfica do C.B.P.F., fruto direto daquele importan

te evento.

A analise e principalmente quantitativa e baseada
nos trabalhos cientificos publicados em NOTAS DE FISICA no pe-
riodo 1952-1972, recentemente.divulgadoscz). Para efeitos de
referéncia comparativa‘e ainda para detetar a incidéncia de com
ponentes gerais condicionantes do trabalho cientifico, inclui-
mos os dados correspondentes a dois renomados institutos brasif

A

leiros, o Instituto de Fisica da U.S.P. e o Instituto de Biofi-
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sica da U.F.R.J., extraidos ¢e publicagdes recentes daguelas or
. - (3, u) . . ) ) L .
ganizagoes - A escolha recaiu sobre esses instituitos por-
que ambos apresentam mais de vinte anos de stividades cientifi-
cas ininterxuptas e publicaram recentemente uma lista de traba-

lhos cobrindo um periodc que comega na data de sua criacao,

1934-1%72 no caso da U.S.P. e 1945-1971, no caso do Iznstitute

de Biofisica.

A ¥alha mais criticdvel desta anilise parece a de
ter sido extensamente limitada éos aspectos guantitativos dag
ghestdes abordadas; como a opgao foi nossa, assumimos assim
risco de nos denunciarmos entre os que tomam a "quanticade" por
exaustiva da néturezé das coisas. Em nosso favor temos a dizer:
simplesmente gue abordagem mais consentdnea colocaria tarefas
para as guais nos julgamos incapazes. £ grosseiro, por exem-
plo, o tratamento equitativo.adotado, nivelando mais de tres
. centenas de publicagdes cientificas sem maiores comentZrios so-
bre seu valor relativo. Estamos, entretanto, convencicdos de
que os Unicos Indices de mérito cbjetivos para a classificagio
de trabalhos cientificos sao a sua ingergao na literatura perma
nente (livros-texto, obras de’ consulta, "reviews") e a freguen-
cia com que sZo citados em outros trabalhos cientificos; o cara
ter proibitivo de um tal levantamento ressalta ante os resulf
tados de pesquisa levada a cabo pelo American Institute of Phy-
sics, SEgﬁndo a qual a probabilidade de que um trabalho de fisi

» - [y » . -
ca venha a ser citado no futuro cai exponencialmente com perio-
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do de f,luanbs(S]. Assim, embora nosso crité@rio pessoal revele
significante nimero de trabalhos aos guais dispensémcs maior
destaque, préferimos nivela-los todos e cingir mossos argumen-
tos abs aspectos métricos decorrentes.

Outrops dados que fizeram parte desta anilise rmas’
nao aparecem explicitamente no texto j3 foram publicados "’ ).
Dados referentes 3 progressac da taxa inflacioniria no periodo
1960-1972 forém tirados da tabela cdo aperméice, extrag:;olac‘io 0 va-
lor correspondente a 1960 e adotados os valores de 17% para
1971 e 15% para 1972, conforme noticiirios oficiais. pPara oS
anoghdﬁ décadé-de"so nao foi feita qualguer corregao inflacio-
naria. |

‘Sao bem conhecidas as armadilhas contidas no méto-
do da Regressao, empregada no texto, para o estabelecimento do
carater de dependéncia entre variiveis portadoras de componen-—
tes aleatorias, quando essas componentes nao provem de popula-
¢oes normais. Assumimos o risco dessa critica, acreditando gue

a dependéncia entre as variiveis correlacionadas nio esta em

causa, mas apenas o grau dessas correlagoes.

Nao obstante o propdsito de restringir a discussio

&5 plano da maior objetividade, algumas opgdes e conclusoes re-
i P N . *
fletem muito ngssa visao pessoal; afim de ensejar outras pPOSSl-

veis interxrpretagoes apresentamos em apendice os dados cuja mani

pulagao nos pareceu mais sujeita a essas influéncias, remeten-
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¢o, para os demais, As referencias indicadas no textc.

Evolugao das Linhas de Pesgquisas e CondicOes @z Trabalho

A evolucao das linhas de pesquisas no C.B.P.F. es-
ta registrada na Tabela I . As atividades cientificas estio di

éididas em quinze linhas de pesguisas: o critério geral adotado
féi o da continuidade no tempo com a2 formagao de grupos especia
‘lizados. A distribuigao dos trabalhos listados na Ref. .2 pelas
diferéhﬁes;linhas envolveu numerosas opgoes, ja que, face a.ou;
'tras pdséiﬁeis'ordenadores, muitos deles poderiam ser incluidos
numa ou noutra. Incluimos em apéndicé a lista ge nossas op-

goes; agui faremos apenas uma breve discussac sobre os elemen-

tos gerais de classificagao que empregamos.

Nao recorremos aos trabalhos originais para ex-
trair de sua parté conclusiva a informagao necessaria 2 sua in-
serqaq nesta ou naquela linha; baseamo-nos tac somente nos titu
los, nas areas detespeciélizagﬁo de seus autores e eém noOsso tes
temunho pessoal da'feitura de sua quase totalidade. Algumas da
gquelas linhas apresentam ou uma area de intersecdo, pela  pro-
pria natureza de seus objetés de estudo, ou uma ascendencia co-
mun, dadas as origens e o desenvolvimento que tiveram no CEPF,
tornando muitgs vezes émbigua a rotulag&o dos trabalhos. ﬁ_ o
caso, por exemplo do grupo: Interagoes a Altas Energias, Parti-
;:uias'Elementares e Fisica Nuclear, ou ainda do grupo: Quimica,

]

Fisica Molecular. Em "Interagoes a Altas Energias” buscamos in



CBPF-CS-001//73

W ez ve et et [Pt aT v 6 6 [TI|ST|9T|ST|ET[61]LT|9 |0C[6 [Z |TT YONTHAI T
(51T o 1z [0 e v o1 s [Crfet|t]s [ 1v [ |€ 10 jo [0 TTYITETETD Od Vuod 1vaold
Lot |ezloefst|TeleT|oz|s {6 [tr|et|aziecc]oz|te]9oe|1z]8 |€T|6 € |TT TVIOL

ot etz mleE Rt e € e vz [T (T it |t |t $0X3N0
AT E T N L A o RN O b o SR EE A S b O E A R b A KA O R ¥ 4 eoTWs0) ovderpe
ez |-t e fe ju o= |- |-(efz e lefe |- [t ]~ |~ |- |- e TWIND
9g |z |- |~ lz |ttje |- |- {e |{U|v [et]e |8 [11]6 jz € |v [T ¢ §3IL3UDWATY LLTNI}YAed
st oo fy g f-d-[-lef~|-4- |-~ {~1-(~1]- |- |- |- |- ~ ouwsyasuben
e |t 8 |- fs [T |- 4= (- |€ |g je e | (i~ == {- |~ |- |- RITITUBIEU
51 |- 1T - M =,.Ag £ v |- z - |- iz I- -1y SOPO3 ;1 B SOJUOMNIJISUI,
gz |v [s v jede (v fr le |~ |- [v [~ [= |~ [~ ="~ |= |- |- | .- @°eeprATaETaM 2 opdeaTaeil
G 1 H £ SR P P T N. N NI T E SOPTIOS s50p B2TsS1d
g9 te =t le ufofe |- bo {vder]eje e v le | ferle |- T 1es(ony BOY1STJ
st o ledeJe et dle - v - le [ |-~ 1= (- 1= |=1- |- |- |- TeNOBTOW BOTS13
(S O R R R P E =1t le [= |- 1= 1~ |v. - 11 |t |- |- ‘®oT3QuUbRWOILBTA mﬁuoob.
[ - =1 1-1-1-1-1-[- |- SO O TR O N A O A P etborowso)
1 T = 1-1-1-1-1-1- |- |- |- |- === 1-1-t-1 |- |- eDTSIJOIISY
€T L AR R U N B L C ==t d- 1t t=- 1= |- |- seybioud se3jTVv B S2052103UI

1ewos 2L |t 0|69 |89 |Lo 99| sa|vaeo |zl 19 0 65 85| LS| 95| S8 | vs €525 | oy VSINOSAd 4T OGI

ziot-aset

SYSIN0SEAE 90 OdWHD ¥Od ,WOISId 3a SYIOH,
W SOAVDITEN S0DEAFLNAID SONTVAVML SO0 OYIINUIMASTO

At o e . N

I Wl



CBPF-CS-001/73

(2461 - 2661 )
VOIS]d 30 SYLON W3 S0QVOMand SOHIVEVHL SO VALLYIZY OVAHINBINLSIA

IGVAIAILYIIY 3 OYdvilAvue
SIYYLNINIII SYIND)LNVd

$000L3N 3 SOLNINNHLSNI

ONSILINOYN 'S0a10S
SO0 ¥2i5)d " YYINIION ¥o15)4 ' YOININD

’ VARG
YYITONN  ¥2is)4 ///f/
/r Sk
'SOYLNC 3 VIILINOVN Q\
é,

-0MlIN3 YOI L' VIBOIONS0D ' VIIS|40HLSY \\\\\
T
B

VOINSOD OypvIavY

. ¥OILVAILWW |




CBPF-CS5-001/7%

cluir aqueles trabalhos gue visam a0os processcs subnucleares
- ocorrendo a energias acima de 1GeV; em Particulas Elem ntares a
queles que'visam'5-descrigﬁofe‘internretagao de suas proprisda-

"des, modos de nrodugao e de 6351ntegvaqao, e sua classificacio;

+{}

.em Fisica Nuclear foram incluideos os trabalhes abaixo do limiaf
para a produgac de ﬁesons bem comeo aquelés que, embord a ener-
glas mais elevadas,. ter como cobjetive a fissao nuclear. XNzae £i
zemos neste, como em qualcuer outro grupo, distingio ent;e tra-
balhos teorlcos e experlmentals mas resulta que a malorla dos

trabalhos'em "Partlculas Elementares“ sao teoricos enguantc zue

em Fisica Nuclear e Interagdes a Altas Energlas sdo ‘experimen
‘tais.” Quanto ao segundo grupo as distingoes nio sao tao niti-
das; rotulamos como "Quimica®™ trabalhos tedricos sobre estrutu-
;a'molecular e trabalhos eyperimentais cujos resultados interes
sam 2 qu{ﬁica de coordenéqio ou i quimica de Atomos guentes a-
lém, € claro, dagueles sobre guimica convencional. Uma palavra
deve ainda ser dita sobre -a inéﬁitﬁvél categoria de  "Outros"

Nes’sa.c_at'egoria estao incluiaos - interessante;s t-i:abalh_os teSri—
cos e experimentais de carater _episddico gue ou nio se engua-
dram nas outras linhas ou enguadram-se em mais de uma delas; szc
trabalhos sobre Teoria de Grupos, Teoria de Campo, Matriz S, Re
lagoes de Dispersio, sobre a detegao de fragmentos  de  explo-
soes radiocativas na aqua da chuva, sobre'aplicagaes do efeitc
Mossbauer a Paleontologia, e muitos outros. Finaimente, mais
adiante buscaremos esclarecer porque destacamos as llnhas "As-

trofisica" e “Cosmologla em lugar de inseri- las na 'categoria
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"Outros”.

As Qltimas linhas da Tabela registram o total ¢os
tfabalhos publicados em NOTASHPE FfSICA em cada ano, © Numerc
daqueles énviédoé”pdr'ﬁéhﬁrbé'do quadro cientifico do C.B.P.F.
enquanto em outras instituigaes, e a diferenga, istc &, o nume-
ro dpé t;abalhos-realizédqs integral ou parcialmente ne C.B.P.F.
Achamos interessantetregisfrar esses dados porcu2 mostram ao
mesmo tempo o esforco da institqigao em adestrar pessocal no ex-
terior, entre oﬁtréétfaciiidédes.de intercambio, seu desemperho
enguanto no gozo dessas facilidades, e a evéluqéo daquela compo
nente que dependé mais criticamente do desenvolvimento das con-
diéaes para o trabalho autdonomo na instituigao. Os dados estao
representados na Fig. 1. Ve-se que o peribdo 1957-1963 regis-
trou maior nuamero de'contribuigaes'provenientes de pessoal no
exterior do gue o periodo 1966-1972. Contamos coze membros do
_quad;q'éientifico.dd C.B.P.F. que se afastaram para estagio no
exterior por periodos entre um e cinco anos, no primeiro grupo,
e onze no segundo. 'Pode-sé ser tentado a concluir éal que o de
sempenho do primeiro grupo foi melhor; nao o fazemos, entretan-.
to, ante a evidencia de gue dispomos sobre a diferenga de coms,
portamento dos dois grupos face a insﬁituidao: o segundo grupo
foi muito menos alertado da importancia de iremeter seus traba-
lhos para publicagdo em NOTAS DE FISICA do gue o primeiro. Ve-
se tambem gue a saida do primeiro grupo coincidiu com uma mudan
¢a na tendéncia de cresciments da componente attoncma naquelégé

gura, que 80 se recompos a partir de 1966; tal efeito nao sew®
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TRABALHOS REALIZADOS TOTAL QU PARCIALMENTE NQ CHPF

TOTAL
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950

" ANO

fio.1- EVOLUGAO DA PRODUGAO CIENTIFICA NO CB.BF.
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rificou no segundo caso. A concluszo a ser-tirada e que o afas
‘tamento do primeiro grupo se dando pouco antes do inicio de uma
crise de neios para pagamento de pessoal que assumiu‘proporQSes
deséstrosas nos primeifos anos da decada de '60, seu regresso
se deu em condigdes tac desfavoraveis gue poucos deles permane=

ceram no C.B.P.F. mais de um ano.

. ~ No que seque buscaremos mostrar Como essas linhas
de pesquisa se desenvolveram a partif de um nitcleo principal,
éeguindo uma rota de modernizagéo que acompanhou as principais
tendencias evolutivas'&a fisica n§ intervalo de tempo e nas a-

reas cpnsidefadas.

As linhas: Interagdes a AltAS'Energias e Radiagao
cosmica, muito embora incluam trabalhos de natureza muito diver
sa, serao aqui entendidaé como sucedaneas; juntamente com Fisi-
ca Nuclear e Particulas Elementares constituem © grupo princi-
pal a.partir do qual se desenvolveu a tradigao de pesgquisas no
C.B.P;F., com a criacao de meios, instrumentos e técnica, gque
vieram'a servir de apoiO'para os outros desenvolvimentos. Os
trabalhos sobre Radiacao Cosmica foram os primeiros empreendi-
mentos experimentais do C.B.P.F. Sgguindo a linha de ideias
que 1e§ou a_descoberta do meson-I trabalhou-se pela melhoria ce
coﬁdiqaes'no laboratorio de Monte Chacaltaya visando, entre ou-
tros objetivos, a instalagao de uma cimara de Wilson; as condi-
goes da_época nao estavam entretanto maduras para projetos de
aparelhos eietrahicos gofisticados, retaréanao a operaqEO_daqUE

le instrumento,cbdzmdo seu emprego projetadoc em pesquisas sO -
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bré&ﬁéabé.de decaimento das entao chamadas PartiCUIéng}‘£Eitag‘
.fiﬁai@ente pﬁf diversos grupos.internacionais,”cdﬁ ?ﬁpayelhéggp;
. semelhante coperada a niﬁel do mar, na primeira‘metadé?dafdéc533,
. de '50. . 0s trabalhos em Radiacio Cosmica incluiram - também es-
tudos sobre chuveiros da radiagao, efeitos geomacﬂgflcos e,
mais tarde, com o advento do Ano Geoflsico_lnterngcibﬁal,'de"fg'
nomenos ligados a atividade solar, com a instalaggdkae um moni
tsr Simpson no C.B.P.F., outro em Chacaltaya operadofﬁela ZUn‘-
3ver51dad Mayor de San Andres, ‘numa colaboragao 1nternac1onalque_
-envolveu centenas de estagoes. A multlpllcaqao de faczlldades
_de aceleradores que se deu a partlr da produgaoc art1f1C1al ~ 8o
;meson I em 1948 no recem—construido s;ncroc1clotron da'Unlver-
'51dade da Callfornla, o emprego bem sucedldo de satelltes artl;
f1c1a15 para-estudos de fisica cosmica e a mobilizaqao‘de éxten
sos recursos para estudos de ChUVEl*OS extensos da radlagao cos
;mlca partlcularmente por grupos sovieticos. ac-flm-da decada_ﬁcs
.'50, reduziram de muito as possibilidades de compeﬁiéﬁo.biéﬁtf-i
fica do Monte'Chacaltaya: trabalhos cientificos ao ;ongb " daque
las 1inhas'dei¥aram de ser publi;ados sistematicaméntg' . pelo
C.B.P.F. a partir de 1961. Como alternativa o grupoe do C.B:?.?;
'buscava, em meados da década-de '50, acesso aos grandes acelera
doras com a tacnica de emulsoes nucleares; porém a-pSSJggr_ por
uma poucaé publicacoes incluidas em Interagoes a #1ta5'£ﬁergias,
0 centro de lnteresses desse grupo desviou-se nara problemas so=
bre partlculas elementares, seguindo nao so a influeﬂcza do- gru

po teorlcq do C.B.P.F. como deslocamento semelhante-hav1do ;no'
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<enario mundial qga fisica.

“ram abertad a-paitir.deiiod) oM & instalagZo da primeira cima-

ra de emuléGes, chumbo e peliculas sensiveis a Raice-X naéuelé
laboratarior Enbplvehdo 2 colaboragao entre grinos japoneses e
grupos do C.B.P.F. e qa UNICA_\LD ~ constitﬁindo & Colaboracan Bra
sil-Japdo - os trabg}ho; vem crescendo desde entio, - - ensejando

varias comunicaéaes'em;cdngressos internacionais e as -publica-

goes em NOTAS DE FfSTC ‘assinaladas na Tabela 1 g partitji,séei

1967;'305 iesultados da colaboragao-Brasil~Jap50, apos maiy de

- . ' ) . . . 8 . ’
Cionadas em recente "review" do professor E. Felnnerg( ) do Ins

A lirha de Partienlas Elementares revels esplendi-
da continuidage ne tempo, os anos de maior produtividagde sendo

1958, 1961 e 1968.'LRevelbu-se 2 linha mais fecunda tendo renci

pesquisa cientifica'ho'C,B.P.F. Desobrigados dos empenhos ' com
@ criagao de infraestruturas de apoio téecnico, o drupo tedrico

de Particdlas Elementares Passot logo nos Primeiros anos a
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Padlagao Cosm*ca que se d1v1d1a entre Rio e La Paz] ol - sem

duvzda o grupo que exerceu o papﬂl mais 1mpo:»antn para Q-Esta—
1

belec1mnnto de uma atmos;era de trabalho c1ert1f1co de nlvel in

ternac1ona1<no&C;B;P.F. A publlcagao de numnrosos trabalhos sQ

b;e lnme*aqao unlversal de Ferm1, pron iedades e ciébs;flcagao

das partlculas elementares, tocando na decadz de 'S0 a2 frontei-

ra dagqueles problemas, muito contribuiu para o renome e presti-

gio do C.B.P.F.,-dentro e fora do pais. Na éacada sequinte siq

nlflcante transferencza de 1nteresses se ver**lcou nas areas c1

entlflcaé dedlcadas a estudos sobre partlculas elementares, com
o deslocamento de um numero ponderavel de pesaulsadores pa*a s2
tores dedﬁcados a Grav1taqao e ‘Relatividade; o C.B. P F. refle—

tiu essa tendenc1a passando a produ21r traba’qos SLSLenatlcaren

.

te tambeém nessas zreas a partir de 1965, danco maraem 3 forma-

&ao de . excelente gruno de espec1allstas.

A llnha de FlSlca Nuclear, apesar da eycelente S

racterlstlca de contlnu1dade exibida na Tabelz 1 teve um desen

volvxmento mais conturbado, talvez devido a sua.extrema depen-
denc1a de fatores infraestruturais como o amadu:eciﬁentq e fle-
xibilidade das técnicas de.apoid e a existéncia'de facilidades
em aceleradores. Apesar das pfevisivéiéldif culdades o C.B. P.F.
langou—sé desde os primeiros temposlnegsas at;vxdades dada a
sua importancia é.atuélidade cientifica. Em UrlnClplOS da deca

da de’ '50 o C. B P. F. adqulrlu um acelerador ti po Cockroft Wal—

e el -

ton, de energla ‘maxima 1,2 MeV, para estudos nucleares, nessa

N '

LT

ocasiao aquela maguina era das melhores em sua falxa de ener-
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gias. Dificuldades com o finznciamento de_iﬁstalaqaes aprégrié
das (o terminal de dita‘tenséo precisa ficar muite afastado .del
_quaiéué:'péredé $dB;:iséB?ae deséarga comLcéhtelha).fizeraﬁ;'en
‘tretanto,” com’ que ‘essa maculna flcasse longo tempo encalxotada.
0 Instltuto Militar de unqenhafla cedeun 1nsta1agoes satisfato-

rias para a montagem do instrumento em fins da década de  '50
mas o penoso trabalho de recuperagao de iniimeras partes danifi-
cadas ou deterloradasldurante a 1onca es OCagen retardou a ex-

.tragao de um. felxg_ptlllzavel de partlculas aceleradas para co-
megcs da decada de_'GO. _Por essa ocasiao nem esse tipo de ace-
_lerador era atratlvo.para trabalhos em'sua-faixa de energias

nem havia no C.B. P.F. 0 clima adeauado para empreende—las, &ss?
lado qu; estava por violenta crise flnancelra ‘de que se falara

adlante, o acelerador veio a ser, posterlormente, desmontado e
suas partes aproveltadas em outros 1nstrumentos. Os trabalhos
_publlcados em NOTAS DE FISICA, na decada de ‘S0, na linha de Fi
sica Nuclear foram prln¢1nalmente tecrlcos ou aaueles remetidos
éor‘pessoal em EStaglO ‘no exterlor, havendo apenas uma pequena
fragao de trabalhos experimentais sobre fotoreagoes e espetros-
copia nuclear em colaboragac com grupos da u. S P 'Em princi-
pios da década de '60 desenvolveram-se no C.B.P.F. té&nicas ori
ginais para o carregamento de emulsoes nucleares com elementos
de nucleos pesados bem como para 2 dlscrlmlnagao de fragnentos
de fissao; esses desenvolv1mentos ensejaram a associacao com
,grupos 1ta11anos com acesso as facilidades de aceleradores ‘ins-

taladas em Frascatl, numa colaboragac 1nternac10nal que permane

ce até hoje e forneceu numcrosas publlcaqoes sobre fotofisszo a
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R TR

energlas 1ntermedlarlas. Qutrcs dnsenvolvinentdé ':iﬁportantes

I -r

5e flzeram no perloco, no setor de aceleradorﬂs ‘de :partlculas.
;Em l961_entrava Em_runc1onamento tm prototipo de'acelérador 1i-

near de. eletrons com 2 MeV de energla._em 1955 'Se loarou ‘suces~

so com a pr’NElra etapa (8 MeV) de um acelera_o* semelhante pro

r

etado ara aglncl: a energia maxima de 30 MeV; em 1966 entrou
3 - T

em funcionamento a segunda etapa (20 MeV) e en 1967”a terceira,

com a enercia maxima. Embora de excelentes caracterlstlcas tec

nzcas esse acelerador alnda nao rendeu oS resultados esperados'

.. __..,...‘__ H

parte por falhas da 1nfraestrutura de an01o parte poraue .inci~

-

diu em faixa de enerazas multo explorada em outros centros com

n

maiores e mais ope:antes recursos tecnlcos:_entretanto}ja' deu

margem a varios trabalhos e téses de mestrado. -

As atividades em Quirica exibem também - excelente

continuidade de producaof a-partir de 1962 passaram por impor-
tante muaanga aualltatlva gue as inseriu melhor no'contexto . e

obgetlvos da 1nst1hngao. Os trabalhos anteriores vallam-se de

metodos de aulmlca ‘tradicional ou radioquimica e nassaram, -a
partlr daquela data a empregar prlnc1pa1mente metodos -flSlCDS-
Aproveltanco das imensas aberturas c1cnt1£1cas que proplClava a

entao recente descoberta da absorgaoc ressonante sem recuos ca

radizg ao gama, entrava em operagao no C.B.P.F. o prlmelro es-
petr5metro bssbauer. Obedecendo ainda a uma concepgﬁo simplec-

rla, ‘com transnlssao hidraulica ce movimentos, esse instrumento

'deu margcm a publlcaqao de uma sequéncia de trabalhos gue proge

.taram ‘o C.B.P. P. na fronteira c1entlflca das areas . de apllcagao

-
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'5aaqﬁéle efeito. A qualidade dessa producao enééjqu-um _ atofdo
de colaboragao e intercambic com o Departamento de&?isiﬁa_"'da
jTéchhischc H&schulé de Hunique, ao tempe en gue seu D iretor era
o1 nroprlo descobrldor aaauele 1rnortan£e ef31to, e £o1” ' alvo,
mails feccn»eﬂente, de elog\osas refe*enClas por ‘parte co rela—~
tor de uma das sessoes de reuvniao nahroc1naaa pcla Agéncia In-
_ernac1onal-de'Energla Atomica para avaliar os prbgrééscs e
persoectlvas dessa llnba de at1v1daées(9 ). Internarmente essas
atlvlaades crlaram o cllma pr091c1o paxa o desenvolvxren_o de

nhas aflns, em. FlSlCa Molecular nr1nc1palmente e, subs dla;ig
“mente em Fisica de Solidos e MaGPEulSNO, que a parulr de 1577

passaram a produzir com contlnuldade dentrc de eycelente: ni-

vzis de prozlsSLOnallzagao.

Finalmente uma breve palavra sobre as demais ativi

uades relac10nadas na Tabela I .

As at1v1dades en Matematlca, embora nao reveler as
mesmas caracterlstlcas de’ continuidace de publlcagoes er NOTAS
DE FISICA que as componentes <o nicleo principal, 550 tao pio-
neiras quanto elas no estabelec1rento de padroes cientis 1cos no
C.B, P F. A dESPELtD de aboréarcm temas apenas fémOuame nte vin-
culados 3 maioria das atividades de pesquisas no C.BE.P.7., *jos
matematicos contribuiram expressivamente para a construgao do
anblcnte cientifico da 1nst1tu1qao. Sua contrﬁbulgao rais rele
vante f01, porem, externa ao C.E.P. F...a formagao da mederna ma
tematlca bra511e1ra deve a esse grupo sanlflcante participacao.

As at1v1dades em Teorwa Eletromagnetlca chcaaram a acq'irir ca-
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terlstlcas nltldas de conulnuldace e formagao deldfupo' ter-
'Se"lam consolldado em definitivo nac fosse pela crise dos ancs
'60 que afastou do C.B.P.F. seus condutores e alguns dos ﬁa:s
]brilhanteélinibiéddsgf_Desdobramento dos mais deploravels den~

tre*ag que acompanharam aquele funesto episddio, nao fosse

IU_
(8]
LK}

ele e certamen te. contavlamos hoje com um grupo quall‘lcado parca
pesgulsas en Optlca teorica e suas momentosas anllcagoes. Ins-
.trumentos e etodos nao cons_ltuew Droprlarente uma linha de z-
thldades. ia aue_nao contem ur ohjeto definido de estudos, fei

destacada_para Ex;ulr a presenga do C.B.P.F. nessas areas tao

1mportantes para =3 ‘estabelecinento autdnomo da c1enc1a. Os tra
balhos 1ncluem-nao apenas solugoes orlglnals v1sando a. 'aplica-
qoes em f151ca mas tambem em outras c1enc1as. ?1nalwente, des-
tacamos arbltrarlamente as linhas de Cosmoloq1a e Astrofisica
para declarar nosso propdsito de incrementa-las daqﬁinéor dian-
te, acompanhahdo receﬁtes téndéncias. Consideramos que essas
_11nhas coustltuem ‘extensces naturais das linhas sobre’ Pﬁrticu-
las Elementares, Grav1taqao e Relatividade, e risica Nuclear,
podendo contribuir para elas com problemas e, eventuaiménté, 8o
lugoes novas e aproveitando delas © conhecimento que Hﬁcriaramj
Os trabalhos em Astrofisica poderao também, futuramente, polari

zar uma linha sobre Plasmas.

A discuss3o sobre evolugao das condlgoes de traha-
1ho no C.BE.P. F. sera feita a partir dos dados apresentados na
Flg 2. 2o lado da evolugac dc acervo de livros- texto estao

indicadas as epocas em que foram instaladas as pr1nc1pals faci-
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_ 1idades de pesquisas, mais diretamente relacionadas com os tra-.

balhos publica&os em NOTAS DE FfSiCA.

:¢;;;:f e fCa dauos da Flg. 2 sao bastante expressivos para
reglstrar -a 1enta-conqulsta -de condicoes de trabalho ‘em * terros
-de edlflcagoes aproprladas, recursos instrumentais e bwbllocra—

ok a

- ficos; adicionaremos apenas ligeiros comentirios. S

.

'O'aéervo'bibliogréfico foi acumulado a paztir éos
’\

"prlmelros anos que se seaulram a fundagao ‘do C.B.P.F. e_ sua evo
lugao, partlcularmente a do 1ngresso de l*vros -texto éég;é$enta
da’ na Flg.;:Z;-xeflete multo de perto as fases de malor é‘:'me-
:nﬁr:”prOSPerldade da. 1nst1tulgao. Em maﬂo de 1958 fbitgérc1a1
~ment; destruldo por tm 1ncendlo, uma subs_anC1a1 doagao aa’ Fun—
'daqao Fo*d permltlu a reposxgco parc1al, Ras quase lmedlata,éks
volumes perdidos. Todo o acervo foi revisto e seu reglstro re-
novado nos anos de 1959 a 1960, abandonadas as anotagoes 'ante?
riores. Asswm os doxs prireiros pontos, da 1inha que representa

" a evolugao do acervo na Flg. 2 incluem o total acumulado “dos
anos anterlores que nao foi destruido ou lIIE”EdlaVEIFEHte darl
ficado no incéndio mais a cont;ibuigﬁo da Fundagao Ford. Hoje
o acervo bibliografico @ constitaido de cerca de 8.500 titulos
de livros-texto, obras de consulta, tabelas, etc, e de - 9.560
volumes de periddicos cientificos. A biblioteca do C.B.P.F.
subscreve anualmente cerca de 185 titulos de periddicos e todo
seﬁ acervo, com todas as informagoes bibliogrﬁficaé' fpertinen—

tes; esta registrado em memoria de disco no computador 370/145.

Eelo volume, gqualidade e tratamento do acezvotln) a” .biblioteca
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do C.B.P.F. &, sem diivida, a melhor biblioteca especializada do

pais.

1:A comparagao entre as duas décadas representaﬂaS'na
Fig. 2 mostra que a malorla dos grandes ‘itens, desde !edlblca—
goes.até a instrumentagao e"livros, foi instalada na segunda me
tade.dos '60. Se de um lado isto sigrnifica gue a instituigao ro
dernizou—se, pqndo—se a altura. éa sofis*'cagao instrumental com
patlvel com. as nec3551dades de COﬂpetlgao cientifica, de outro

-demonstra a sua malor dependenc1a dela e do mecanlsmo de - -.sua

obtengao.v No- 1n1c1o da década de '50 o C.B.P.F._era .fautonomo
em equipamento de alto—vacuo, fabrigando em ﬁidrOf suas;préprhﬂ
‘bombag difusoras e medidores. Possuia ainda uma linha 3pr6pria
de‘fabricaq&o de detetores Geiger-Miiller, utilizadds piincipal;
rmente em expericéncias no Monte Chacaltaya. Er meados da década
_de '50 entrava em'operagio toda uma linha propria de instrumen-
tos eletronlcos para processamento de impulsos de detetores,
linc1u51ve ampllflcadores de baixo ruicde e discriminadores. Era
auto-suficiente em tdcnicas fotograficas ordinarias e especias
para uso com emulsces nucleares. Os Tnicos itens - importados
naguela epoca foram os microscopibs de pesquisas, um ou  outro
instrumento é€letronico e componentes.diversas para manutencac e

montagem de novos tipos. )

Os rapidos desenvolvimentos na eletrdnica, havidos
durante a década de '50 quando a unidade de circuitos ativos e-
ra a valvula a vacuo ou a gas, foram acormpanhados muito de per-

to pelo C.B.P.F. Despontada a crise dos '60, o C.B.P.F. caiv



CBPF-CS-001/73

Sk

ST R T T
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progre551vamente na sobrev1vcnc1&, culdando unlcamente de sus-

.tentaqao de um mlnlmo de nrodugao cientifica que ev1tasse_a“per

cda total de substaﬁcza, Tom os meics alsporlve1s. Perdeu ESSlm

. - - .__-__ - -

a 1n1c1at1va na suns*ltulqao da valvula pelo tran51stor na jsua_

'11nha ée 1nstrumentos eletrOnlcos, percdendo tambem a 'Ségunaa'
-revolugao qessa;area, que esta sendo a substituiqaqiaQ'transis-
tor por circuitos integrados. _ Lok

héo fosse pelo feito notaveT da pvoducao de uma

(=
|

B (__._ s el
. - R

nha - de aceleradores 11neares de eletrons na decadé de '60 pode

rlamos alzer_que o'c B P.F. .teria ces;shldo dos prop051tos "da

decada anterlor, de promover pesqu*sas e desenvolv1mentos em se

tores tecnlcos e ce fisica aplicads, substltulnéc o pelo da Im

portagao de 1nstrumentos acabadoes. Imnortapte nao apenas"-;em
termos brasileirocs mas dentro do conjunto de paises gue consti-
tuem © tercexro mundo, essa llnha rmantem aceso aquele espirito;
.alem dos doxs aceleradores em 0pera;ao no C.B.P.F., um de 2 Mev

outro de 30 Mev, foram fabrlcados dois outros, um para a Escola'

de Engenharla da Un1versxdace ae Szo Carlos e outro para o Ins-.
tituto Mllitar de Engenharia. Importa frisar que dos argumen-

tos acima ndo se deve concluir que o C.B.P.F. perdeu substancia

na sua capacidade para a construgao dé instrumentos envolvendo

solugoes originais: a propria concstrucio dos aceleradores o de-
goes orig P g _

.

monstra. De resto outros sctores da infraestrutura de apoio tec

nico foram extremamente criativos na censtrugac de lnumeros apa

relhos para pesqulsa Clentlflca, narticularmente nos setores de

0f1c1na Mecanlca e Eletronica. Poleriarmos citar, entre outros,
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mlc;ofotoreuros para anal ¢ de cascatas eletroma~1eticas - enm

emulsoes nucleafes, camara a vacuo para trabalhos com é=51nte—

_gragao beta, esPetrometros Mossbauer, criostatos c*versos @’ Tum

f_separadOV eletronagnetlco de 1sotopos ora emn cOns ucao.-;Houvé

.1nclu51ve uma linha de fab icagao de.lnstrumentos optlcos, len—
“tes. .compostas, microscdpios,-interferdmetros, que nio teve mai-
or continuidade, er:-nossa opinizao, pela falta de tm grupo de

pesguisas gue determinasse uma demanda mais permanente, espesi-

fica, desses_instrumentos. -

‘ Jp—

%0 ‘que-se’ perdeu, prlnc;palnente, foi aarge “da 1n1?i
c;atlva n& pernanenc1a e expansao de linhas de pe=qulsas em.se—
tores tecnlcos dlretamenhe motivados pelas demancas dcs setores:
c1ent1f1co$, capazes nao so de suprlr suas necess;daﬂes “de rot&
na mas de acompanhar com a nécessaria agilidade as élteragaes
nessas demandas e, se possivel, antecipar-se ou participar de-

*

.las.
Pode-se dizer-gue boa parte dos empresndimentos em
‘areas experimentais que ou foram abandonados ou nao rerderam 0S

frutos esperados estiveram diretamente rélacionadcs_ccm é nac
disponibilidade de tecnica adeguada a unm nmomento ¢ado, é despel.
to dos esforgos mobilizados péra isso. FEsse e um dos probleiia:
mais importantes a resolver para as instituiqaes cientificas Qv
'pretendem participar do esforgo de criacgao de conheczmentos' oc

desenvolv;mentos técnicos sao rapidamente meobilizados pela c1en

cia dos centros mais desenvolvidos e guando chegam a ser comer-

-

C1allzados suas areas de eyploragao cientifica ja se encontram

el
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. e processo de esgotamento, R —

Producao Clen+1f1c3 e Crlses Tnto*nas

Na Figvti3 represanuamcs os. dados refe:entés ds pu
blicagoes c1enh1f1cas em NOTAS DE :ISICA( ) 20 ladoidas corres-
pondentes publlcagoes do Instluuto de FlSlca da U.S.P. (I.F.u.

S P. )( ) e do instltuuo de BlOflSlca da U F.R.J. (I B. )( ) (dzs

c0mqn1cagoes a conferenc;as, congressos, reunloes anuals,- te-

ses, ‘etg, nao foram thlUldaS)

Os dados exlbem claramente duas comnonenteS' - uma

T
'**—._,'
LT

oscilatéria, de curto prazo, supe*posta a uma con purlodo longo
de recorrenCLa. Esta ultlma corbonente cresce ao lonco da dec;

da de=‘50, passando por um matlmo no £im dela, decresce na pri-

melra metade da decada Seguinte, passando poer um minimo entre
64 e 66 e retomaua-seculr ura ten&enc1a de Crescimento, exceto
Para o I.B. que mantnve -se em nivel estacionario entre 1366 e
1871. © anc @e 1372 revela uma queda brusca na producao cienti

fica tanto do I. F U.S.P. como do C.B.P.F., sendo mais acentuada

no caso daquele.

Acredltamos gue a componente osc1la+orla, a curto
brazo, esteja vinculada Principalmente a flutuvacoes nunéricas
do pessoal que participa na produgﬁo cientifica. Assim, quando

um pesaulsador mais ativo ou unm crupo de 1n1c1antes deixa a
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instituicao, dicamos, rar: es!

II"

aric no extericr, e de se esparar

uma gueda na produgac daguals ou d¢ aro secuinte: cuando, ae

contrario, alguém regressa, o inversc sa da.

i

claro gque ou-
tros fatores como a abertura de novas linhas ou =z retorada Ce

linhas abandonadas, acompanhados sempre de flu:

[
i
Y
0t
1]
n
(o7}
L)
o)
H
0O
u
o
t

950: se superpaem mas parece seguro considerar 2s movimentes
mig;atérios de pessoal cemo os principails agentes do  compoIis-

mente oscilatorio.

Esses movimentos szo fecundantes e, em presénca de
condigdes faveraveis, tendem a melhorar o nivel cientifice, ofe
racer alterhativas de pensarento, qualificar profissicnzlr-ante
novos valores, etc; a lonco prazo as oscilagoes da pro&ucE ol

estifica a eles vinculadas tendem a amortecer, na redida e~ ovU:

as condiqaes gerais permitam a lnco*noracao de novos ccentingen-

tes. O exame da Fig. 3 mestra gue os +res institutos, m2sre

-

!'-‘

ikertaram Jdas

]

3C

12

duas decadas depois de sua criacac, nac se
lacoes de pequenos numercs; se © arcumento acima estd  cerrete

isto significa que as condicoes rnao foram faveraveis a incerpo-

ragao de novos contingentes.

Esse parece ter sidsc o caso de C.I.P.F., pelc me-
nos na primeira metads da @ecadez ¢ '£0, suande sua producao Ci
entifica caiu quase verticalmente, ser oscilacoes que suczris-

sem gualquer reacgao contra aguele movirento. OCue as concicces

entao estiveram bem lonce de favcraveis pode-se ver daz Fic. 4
I

|-~

onde esta representads z eveolucac ¢os salaries —2dics fo pes

soal cientifico no periodo 1960-1972 (os dacdos foram extraiccos
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da Ref. 6). Periodo caracterizado por acentuados indices de

u
o

xa inflacionaria, o salario de um Professor Titular chegou 2 se
reduzir, nos primeiros anos da cdecada de '60 ao equivalénte de
cerca de oitenta dolares. O {nico aumento salarial que repre-
sentou uma’ efetiva elevagac acima 8a mera corregio inflaciona-
ria foi o de fing de 1971 (6}, guando se atingiram os niveis até
hoje vigentes. Em_ﬁlgumas ocasices nesse periodo os aumentos
dos salarios m%?ios nao corresponderam a uma efetiva elevacio
da dotagao do_CaQ.P:F. mas a uma efetiva dimiruicao de quadros,
a verba global sendo dividida entre um nimero menor de pessoas:
em outras o pessoal aumeﬁtou com éacrificio do salario médio de

tedo o grupo. Entretanto a Fig. 5 , representando o diagrama
de dispersao entre salarios mé&dios e nimero de pessoas no qua-
dro cientifico, mostra nitidamente uma éorrelagao positiva en-
tre as duas variiveis no periodo 1960-1970. Subtraiﬁas_as suas
ﬁinculagées temporais, os pontos exibem certa regularidade, sim
bolizada pelas duas retas interpolédas a sentimento na figura;
aquele periodo, avaliado globalmente, revela, assim, a +tencdén-

cia de acoplar a dimensao do quadro cientifico ao crescimento

salarial.

Uma visdo mais Intima dessa questdo & proporciona-
da pelas Tabelas ITe IIT e pela Fig. .6; elas contem a estrutura
do processo de migragao nao fecundante gue se desenvolveu na es
teira da crise de meios para o pagarento ée pcsseoal da primeira

metade da década de '60. Na Fig. 7 arriscamos uma interpreta-

gao. Os pontos do diagrara de dispersao, abstragao feita de
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indicada & a linha de regresszo enire as céuos variaveis e cor-
responde a um coeficiente ée correlagao ¢e -0,88. Embora eleva
do, esse indice de correlagfo nio & suficiente para a  dedugao

aco o

cr
t
4

de que a guostzo salarial tenha esgo spectos metrices

-4

problema do afastamento do pescoal no periodo; mas € certarente

- ) - - .
compativel com a conclusao de que aguela foi =2 compencente domi-

nante.

Outras componentes houve que nao a pulverizagﬁocks

-

salzrios; houve, por exemple, pesquisadores afastados do cro -
naquele periocdo por razoes desvinculadas cdo problema salarial.
Embora nesce caso os aspectos de qualidade esgotem 2 relevin-
cia, o nimerc Cessas pessoas nio ultrapassou os dez por  cento
do pessoal migrante, senco inguficiente para mocdular a caracte-
ristica ¢a correlagdo principal. A abertura de novas oportuni-
dades no ensino superior com perspectivas para as praticas cien
tificas foi outro fator coadjuvante do mevimento nigratorio, des

vinculado de seus agentes principais no C.B.P.F. Alias a cormpa

- = a - -
ragao da crise desenvolvida nessc periodo com uma outra de rea-

dos da década de '50, traz luzes gue parccem confirmar . nossa
interpretagao. Motivada em rurmoroso epis 0dio envolvendo a apli
cagao de verbas em grandes prcjetos entzo em curso, abalou a

instituiczo de alto a baixo; mas nao se nota na Fig. 3 qualguer
reflexo tendente a alterar a postura de cresciranto da produgao
c;entlflcq do C.B.P.F. em grau ccmpativel com a ragnitude dague

la crise. Tao pouco foi acompanhada de ezoéo.. Em necssa opini-
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70 -

SALARIOS MEDIOS {am 10%r $ de 1960)
.

60

10

PESSQAL

fig. 7 - CORRELAGAO ENTRL sal."RIOS MEDIOS E PESSOAL QU2 SE AFASTOU DO
C.BPF PARA ASSUMIR POSICAO PERMANENTE EM OUTRAS INSTITUIGOES
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2o aquela crise se limitou as suas extensoes voliticas porque:

a). nao foi uma crise de reios para o pagamcnio ée pessoal, 03
salarios se mantendo a niveis razoaveis:
b). nao havia no pais alternativas para o tratalho cicntifico

com perspectivas anilogas as ¢o C.B.P.F., axceto, talvez,

na U.S5.P.

& scmelhanga do comportamento geral exibido na
Fig. 3 por tres instituigces independentes, com o*canlzaqoes

distintas e até mesmo propdsiteos diversos, sugore a especulagao
de que tal uniformidade represcntie a acerodacao con fatores
externos comuns, antes que a pcssivel identidezde ce motivacores

internces. .

Aprofundando a anzlise ncssa dire cao selecionarnos
as EVOlL"CCS dos auxilios concedicdos pelo Conselho Nacional de
Pesquisas, nos sctores de FIsica e Biociéncias, como fator ex-

terno de alinhamento. A selegzo do C.N.Pg. como Tnico motived

rbitraria evceto pelo fato de gue csse Orgao  tem

'-Js
fr

externo fo

-
a & e

"8
[}

[H

como finalidade p

o

- - e -
ecinpua a protegao e estinulc a oesqu
¢ tnico com mais de vinte anes de atuagao inirpterrupta ac longo

¢rgsas linhas. Os dados foram retirados dos Telatorios Anuaisg

(7) -

e informa qS 5 c“mpleTcntares e se encontram representaceos rey

Figs. 8 e 2.

Importa frisar, antes de passar as interpretacgoes,

gue nossos argumentos aqui sio mais fracos gue na analise prece

- B » - - ) -~
dente. Em primeiro lugar, corrolaciconar publicagzes cientifi-
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— an

¢as cem ¢35 investimentos aplicados nas instituicces €7  tarefa

das mais dellcaca » ouzaca mesmo, porguanto € bem sabido gque nu

mercsos eventos importantes de carater gualitativo sc interpoer
entre um e outro © a resposta € pelo renos retardada com rela-
¢ Correlacicnando dados re-

g2o ao estimulo; mas acreditamcs gue

-

trados ao longo de pexiodos suficientemente crandes, décadas

-

|
He

no caso, a marca da rcelagao causal, guando existir, dovera ger
encontrada. Em segundo lugar a anidlise & certamente incorreta
para o periodo 1960-1570, quanco outras agencias financiadevas
dx pesquisa cientifica passarzm a competir com o C.N.Pg. em pe
dc igualéade nessas areas; a andlisec deveria proceder, portan-
to, em termos de regressao mﬁltipla. Entretantc nossas inter-
pretagdes se mantem, acreditar mes, dentro dos limites d¢ sezuran

- - + - .
Ga que a analise simples pode propcrcicnar.

Os diagramas Ce dispersio entre o0s auv

-
by

lios conce-
didos pelo C.N.Pg. e a,éfoéugéo cieﬁtifica dos tres institutos

estao representados nas Figs. 10 e 11, para os pericdos 1951-
1953 e 1960-1970, respectivarente. As linhas ée regresszo cor-

respondentes aos fiferentes inszitunics estio azsinzladas e os

-~

. . *
parcretros numériceos reTCvan 22 reunidos na Tabela IV.

* ~ Definimos 2 suscetibilidade como 2 _razao entre os decsvics
medios quadraticos con *cla?uo 2 redia da variavel y parz =
variavel X s /qx. 0 coeficlente angular das linhas <e

T
grcqsao e o produto. suscetibilidade x coeficicute de ccrr
lagao, este nede o grau de dependencia cstatEStica entre a
variivels e o primeiro 2 emplitude quadrat*cﬂ =edia da re
posta por unidade de flutuagao guadratica nddia do estipul
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Os dados relativos ao periodo 1951-1839 reflctem
razodvel dependancia entre a produgio cientifica cos tres ins-
titutos e os auxilios para pesquisas o C.N.Pg. O fato de os
Incdices de correlagao para o I.F.U.S.P. e o I.B. serem malores
que o do C.B.P.F. pocde ser atribuido a circunstancia de gue, a-

- . -
guela epoca, o C.B.P.T. se enccntrava em formagao, cnhguanto que

os dois primeiros j& contavam com mzior experiéncia e podiam mo

bilizar mais eficientemente os auxilios recebidecs. C fato de

as suscetibilidades do C.B.P.F. e do I.F.U.S.P., serem maiores

gque a do I.B. pode reflet

ir a circunstancia de que as amplitu-

des.das flutuagces de resposta para os tres instituzes ~sendo

quase iguais as flutuagoes de estimulo forem malirzes no caso Co
I.B. (Fig. 8 ).

0s dados para o ?éffodo-1960-1970-revelam uma gue-

da SLbSuanC‘al tinto nos coeficientes de correlagifo com nas

sucetibilidades, 2o menos para o C.B.P.F. e Para o I.B; pode-se

¢irer que nessc periodo a produgao cientifica de ambes os  ins-

' . . . s S lwesl
utos comportou-~se de maneira indiferente aos avxilios conce

B

tu

idos pelo C.N.Pg. 3 Fisica e s Biocilncias. Para o LF.U.SP
enbora a suqc_tibilidade tenha caido a valor nao significante-
ﬁpnte distinto dzgueles ¢o C.B.F.F. e co I.B., indice éc cor-
re’acao mantevc -se elevado. Acreditamcs que esse valor & aci-
dental e dernorre princip salrente do fato de a analise ter sido
procedida cem tcrmo$ ce regreséiojéimpleéﬁ cim termos e ragles-

s3o multipla todos os indices d¢ correlagao seriar necessaria-

rmante menores. Quiro av mento favorccendo essa inte:pretagao
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fundarmenta-se na combinagao de um coeficiente de correlacio cle

vade (supostamente correto o valor para o I.F.U.S.P.} com . uma

- w -

suscetibilidade extremavente baixa; isto significaria que, as

a
variaveis scondo estatisticamente dependentes em grau ra-zavel,
uma scria insensivel 3s flutuaglos da outra, e gque e se szpo-
ra ocorrer senzo muito izprovavclmente guando se trata de auni-
lio para pesguisas e o resultadé celis. Volt .ndo 3 Fig. 3
constatanos gue o I.F.U.S.P. foi o Gnico dos tres instituzos cu

“ja p:odﬁ;io nao taiu a niveis t3o baixos no periodo 1963-1966;

esse comportamento nao pode estar correlacicnzdo com os zuxiii-~

os do C.¥N.Pqg. os quais, como € bem sabido, cairam igualmente
nesca época, nem com os de outras agencias com atuagio em Ambi-
to nacicnal porgue a essas tanto o C.B.P.F. guanto o I.B. em

acesso e, de fato, 2 elzs recorreram. De resto ecssas agsncias

ou regisiraram queda serelhante & do C.N.Pg. ou passaram 2 ope-

=3

odo (FTITEC) .

L
1
-4

rar sistematicamente apsnas no fin faquele per

Assim somes deixados com a evidencia de gue tal corportaranto

-
jute
e

s0 pode ser expliczdo com a interveniéncia da Fundagao g Ampa-
ro a Pesquisa do Estado de Szo Paulo, criada no inicio ca deca-
da, contzndo com fundos apreciiveis.vinculados a receita dague
la podercsa unidade da federacgao, a qual ~psnas as instituigoes
atuando no Estado de Szo Paulo ou em ccaverio com elas, podem
. = > ood . - I ’ r :

ter acesso. Os xesultadeos acima sao, portanto, compativelis com

a conclusao de que a produgdo cientifica fagueles tres institu-

- L]

n
W
4
i
[

s - .. -
tos passou de estraitarzsnte vinculzfa aos auvxiliios para =2

sa do C.N.Pg. no periodo 1951-1959, a ura posigao de indiferen-
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¢a com respeito a eles, no.perfodo 1960-1970.

Exceto para o I.B. que, a partir de 1964, manifes-
tou uma oscilagao amortecida em sua produgao em torno dz mad
de cereca de doze trebalhos peor are, os dades da Fie. 3 costram
i comportarento airnde bastante serelhonte pzra o C.B.P.7. e ©

i1.F.U.5.P. A serclhangz sugere 2 presenga de fatores de alinhe

rento cormuns, dutros qus o C.N.Pg. e a FAPISP (gque nao & ccmum).

Os fatores comuns mais importantes parecem ter sido o 2rogramra
MEC-CAPES-BID e o prograra DNDE-FUNTEC. O primeiro teve cark-
“er episodico mas foi ruito importasnte, ao menos no caso co

C.B.P.F., para o rcaparalharento ¢z instituicao e muito estimu-

e

lante para a retonada Ce inicistivas arrefecidas curante a cri-

(}

-

SC Cos '60; os itens 3, 5, 7 e boa parte éo ri:erial hiklicere

fico assinalados na Pig. 2 foram adéguirides dentro dessc proe-

grana.

Mais impcricnte, cntretantc, foi sem duavida, o pro
grama BNDE-FUNTEC. Iniciado em'meados de 1954 ;apresentava—se
com raras perspectivas de continuidade, porgue vinculedo a pro-
grzmas de por-—graduagzo surostos a prazo longo, dispondo de_so—
rmas razoaveis aplicadag cor flaxibilidade e latitude, liSeradas
com prcsteza e em grandes Coses. Dentro desse proorara © CBPF

ompletou a modernizagic de scus laboratorlos, adquiriu mais
llv;os gue em toda a decada de '50, precncheu lacunas nz2s czole-
goes de periddices, rezjustou salirios, admitiu pesscal cienti-

fico e técnico, mobilizou scus cursos de pos-graduagao.
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As perspectives de continuidade a
programa BNDE-FUNTEC mostrarar-se iflusdrias; durante a reuniae
da S.E.P.C. em SZo Paule os resporsiaveis por aguele fundo decla

raram oficialrmente a disposigao de Zanco de suspender gracdativ

2
mente todos os contratos de financlarento 2 pds-gradusgao.  Em
fevereiro de 1272 ¢ FUNTEC instruia oficialrneonte o C.B.P.F. ce

suas disposigaés de nae considercr qualguer projeto e renova-
ééo de contrato sem gue csta instituigao prorovesse a sua vincu
lagao a organisme federal que pudesse aténder a sua sustentacao
vegatativa indepcndentcnente ¢e avuilies externos. Os saldosl

- L] - - - - - . .
nao aplicados do ultimo convenio fcram prorrocados até seu esao

tamento, em julho de 1972, e dal

O
]
fu

jox iaznte o C.B.P.F,, despoja

)
fu
o

do em mais de 60%, dos recursog pa: agazrento ¢e pessoal, in-

gressou na crise dos '70.

N
mputea

~

e

X¥ao pretenderos Zquela organizagao a culpa
por rrais esta crise no C.E.P.F.: aentre outras raz5es, estamos
convencidos de que a atuzl situaéEo POr gue passamos € um aspec
to particular de uma crise mais geral e mals grave - a crise dr

pesquisa cientifica no 3Zrasil, &

[}

i)

gu rataremos na segao s

grirte.

Peleo monento vostoriz—os apenas éa acrescoentar ouc

esta, coro as crises anteriores, teve um désenvolvirmento perso-

nificado, cm termos de culpados e vitinmas, per segu;dos e alago~-
zes. O justo pani-o cgerzdo pelo sihito esvaziarento das pexrs-

pectivas favorece as colocagoes animistas e rapidamente se de-

-y e 7 "
zenvolve umna dincnica de

25 feiticeiras™. Nenhura cas

W

caca
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crises do C.B.P.F. fo! enfrentada dentro de uma perspectiv de
vnidade, sob um alinhamento decorrente da analise critica da si

tuagao a luz de suas raizes profundas.

A crisc éos dias presentes, analoca as cnteriores
nesscs aspectos, teve entretanto uma componaente nova: & incus-
trializacao do panice. O caso extremo se deu com um fponciona-
rio administratiVo, sem gualquer outro titulo pertinente gue nzo
fosse uma designagio para exercer fungao tecnica no C.B.P.F.,
ﬁor oito meses, guase vinte anos atr2s, que postulou z pesicao
de Professor Adjunto na ilusdoc de que os Grcaos proprios do
C.B.P.F. se acorodarizm face ao tumulto gque poderiza causar.
Nio se acomodaram, evidentermcnte, mas o C.B.P.F. estd pacando

por isso elevado prego.

producao CientIficz e Crise Geral da Ciéncia

Tres das mais importantes organizagees tecdicadas
2 pesquisa cientifica no pais, possivelmente as mais irportan-
tes em setores especifices, ingressam "em kbaixa” na decada dos
'70, apos longo pcriodo em gque suva produgao apresentou coscila-
¢es e recorrdncias semelhantes s dos titulds enm eszectlagao
na bdlsa de valores. Znquanto isso cresceram os crgarentos do
C.H.Pg. (Figs. 8 e 9 ), cresceu o numero de aqéncias patroci
nadoras da pesguisa cientIficz e o investirmento alobal na cién-
cia, multiplicaram-se os acordos internacionais visando 2o in-
tercambio cientifico e outras fornmas de ajuda, cresceu o nirero

de estudantes interessados na carreira cientifica e o ¢e couto-
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. Pode~se concluir, sem timidez, que o rcsultado Cos

esforgos mobilizados se deu em direcoes outras gue 2 do aumento

b4

de a

g

articipagao do c na criagao ¢ forrag¢co do pernsarento ci-

i

entifico da metade final do século XX, pelo renos nz redida enm
gue essa participagio possa se; aveliada pelo nirerc de traba-
lhos publicadoé ne periodo. De fato a prescnca do Zrasil nes-
sas areas parécg bastante mesquinha, principalmente em relagao
ao que se fala er nome da pesguisa cientifica nos dias presen-
tes. Tomemos por referencia o ano de 1971; ¢ o ano de maior
producao cientifica para o C.B.P.F. e para o I.F.U.5.P., entre
a tltira "baixa" e a presenite, nao sendo dos piores para o I.B,
no mesno pcriodo. £ muito possivel que esse tenha 3ic¢o um  ano
pa;ticularmente predutivo para tode a cisncia brasileira; supo-
nhamo-lo. Por felicidade o periddico especializado Current
Contents publicou para-aqﬁeie ano um levantamento éos :trabalhos
publicacdos em pericdicos de circulagao internacionzl, cobertos
no seu index, para diferentes paises(ll). Incluircs no apendi-
ce cdpia da tabela resultante para melhor informaczo dos inte-
ressados. O levantemento & por derais expressivo para carecer
de maiores comentarics; nosso acanhado indice de participagao
confirma os arcurentos acima; nao € assim exagero falar-se em
crise da pesquisa ciéntifica no pais. A raiz polizica da crise

consiste, em nossa opiniao, na subordinagao integrzl &o prcijeto

de ciencia ao projcto dec reforma tniversitaria; o zrimoiro, en-

hora nunca declarado ostensivamente, mas existinde sct forma de
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son-onso 2o menos durante os anos '50, passou a ser morgingl da
~aforma universitiria, sujcito ao jogo de forgas e 203 motiva-

dorec desta. A primeira consequéncia foi a pulverizagao des or

gementos do C.N.Pqg. e de outras agcncias ro atendimento a um ng

h
v

mare czesconte de clientes. 2es5im, por =u=mplo, que se enten

de porgue tendo aumentado o3 orgamentos do C.i.Pg. parsa cuxi~

fos ¢z pesquisas nos setores &= Fisica e niociencias  durante

a segunda metade da decada de '60, nzo houve gualguer reflexo
disso na produgao cientifica de tres dos prircipais centros de

gagio do pais.

14

invest

O aparecimento d2 unovos centros cbedece a irperio-

cos mctivadores cocianis e politicos fora o ceontrole da ciénci-

a, de modo'gue a pulverizagao do investiwc;tc zende a auentar;

& inviivel pensar—se em maiores acréscimos nos orgamentos d2sg
agencias patrocinadoras de pesguisas quando se sabe gue o inves
timento global j3 se compara com o custo de instalagdo de  uma

nova siderfirgica.

E onde estazo aparzcendo os fritos da subordinagao
do projete de ciBncia 3 reforma universit3zia? Onde nio hi re-
forma a ser feita, isto &, nas vniversidades novas e em forma -
c3o, com continc:nte estudantil moderadamente crescente, sem
compromissos com estruturag rétc3os e organizacoes ultrapassa -

dos.

: E nos. outros? 1'og outros & dificil avaliar os fiu

tos obtidos. Entretanto se tomarmes como redida a participageo
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maior ou menor no processo ¢ criacao de conhecimentes cianti-
‘ficos, avaliada pelos trabalhos aceitos para publicagzio em pa-

riodices internacionais temos um éado interessante a nrecentar.

iy
'‘a

Solicitaros ao I.2.E.D. em.fins €o ano passado, que Iizessec um

n

levantarento dos trabalhos publicados em periodicos iadexados ge

lo Current Ccntents, no ano Jde 1971, por brasileiros virnculados

profissionalmente a qualquer ura das instituigoes arcolzdas com
documento sobre necessidades e bases da fisica brasileira orga-
(12}

nizado por uma comissio de fisicos e publicada em Sac Paulo

* ’ - - =
O resul ado se encontra na Tabela V gue inclui tambam cados sO

0

bre contingentes humanos orcamentos relativos. Nzo e, eviden

-

temente, uma castalidade gue o deserpenho do C.B.P.F, pcssa ter

LY

sido tao mais expressivo gue o dos outres. centres: que = no

C.B.P.F. os ccrmprorissos com a pesguisa cientifica podem ter
tratamento prior rit3rio, nos outros nao.

-

Em 1662 um punnado de arlshocvat ces scnhores de-

cidiu-~se a financiar

)

-ivadanente as ativ idades daguela que foi

bee

. - [] _.-f:c - i..'- R
a primeira sociedade cientifica que sobreviveu ate os nOsSs0Ss

dias:\a Roval Society of Londen. Robert Hooke, cidadao dc povo
] t"

Fi -

*# - A pesquisa fol fefta dirctanente nas revistas, buscando 35
siglas das universmdades e institutos ou ‘outras indicagoes
de vinculagaoc. Os resultados nao correspondem 2as cdadcs da
Takela I porquanto os trabalhos publicados nessz vevis)as

em 1971 envolvenm urma parte dos publicados an hO&nS DE FISI-
CA em 1970 e outra em 1971. .Alem disso houve uvxz ZInevita-
vel taxa de perdas que supomos fgual para todas as Iastitul

gces arroladas.
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infiltrado no seleto grupo gracas a curplicidade de Rotert Boy-

le, escrevia no prefacio aos primeiros estatutos:

The business of. the Royal Society is: To improve
the }nc°1ecgc of naturall thirngs, and all uszeful Arts, Mznufac-
tures, Mechanick practices, Encynes and Irventions by Zxperiment
"(not meddling with Divinity, Yetaphvsics, Morals, Politics,

(1

Grarmar, Rethorick or Logicks)

Definindo em linguagem sanmaritana o que a Royal
3ociety davia ser e onde nio se devia’ meter, Hocke incorporava

2 .

os dois feitos mais significantes da revolugao renzscentista
no sztor da ‘cifncia: a introdugio do mEtodo experirental como
instrumento &e busca ' da verdcie e Ge prova cabal, devido a Ga-
lileu, e as icdeizs de Coéé:nico, no que ceontinham de  cpeosigao
as cencapgoes universais e métodos aristot&licos, levzdos em Bi‘
zancio a éimansces rlulculas mas assim mesmo con;*nuaros por
muitos que ja ndo gdes eﬁ 33 am seﬁgo séus interesses parcguiais e
éessoais. Tainbim definiu prioridades. Evidentemente discutir
sobre a Divindade, Metafisica, etc, com as armas da cisncia era
-culturalmente ‘iportante e certamente haveria de acelsrar - a
"reforma univercitiria® .em curso na &poca; mas agqueles cavallei
ros acharan que naquele terreno a ciéncia era parte fraca e op-
taram por outras prioridades. E parece gque tihham razao pois a
declaragzo ce KLooke constituiulverdadeiro'programa para é cigén~
clia que se Cdesenvolven @esde entgo, conheccndo tres :ééulos de

sucessos gue cdesenbocaram nos notaveis feitos de nossos dieas.
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Parece gque os funcadores do C.B.P:F., guando
constituiram sob a forma de sociedade privada, licada ao siste-
ma universitario mas mentendo o controle de suas  prioridades,

reconheciam uma situagio anZloga. E a julgar pelos dados aci-

ma, parece gue tinhem razao.

Acos nossos colecas que nas universidades carentes

de reforma anfrentaram ou enfreantam aguilo que oS fundadcres da

Royal Society.nao tiveram coragem de ‘encarar, O OSSO respeito
e a nossa admiraqio. Em favor de nossa posigao temos apenas  a
declarar a coﬂv1cqao Qe que, caso este pals nao redobre urgente

mente ess orgos pura par*lc*par d@a criagZo de conhecimentos e

@ final de siculo n2o pas

u

”o*narho do pens ﬂﬂnuo c1ent1;1co

es

g

rara de caricato rebcqu candztario dagueles que souberem fa-

L

zé-lo. Mesmo gue os diplomas Expedidos sor nossas universica-

des enii lexrados mergulhem na noxte sideral, assombrande O scno

olimpico Cos deuses planetg_los.

Agradecemos Equeles'que agui trabalharam e traba-
lham dando o melhor de seus esforgos e c2 sua inteligencia para
a edificaééo e continuidade dds elevados propositos com que se
fundou esta instituicio; agradzceros a tantos professores es-
trzocairos que se associiram a nds nesse ssoinhoso oficio, agfi

-

decemos as organizagoes nacionais de apoio e pr0ﬂoqao da pesqui

sa cientifica e Qo ensino ctherJ.or, o M.Z.C., a C.A.P.E.S., a
cC. N.E. ., o C.N. Pq., o B.N.D.E. pelo suporte_materlal gue ceram
a esta chra; ¢gvadeccros a Fundagao Ford, ao Panco Interamerica

ﬁ

o de Desenvolvinazanto, a Ovcanlhaqao dos Est=d0s nrericanos, ao
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Centro Latino Americano de Fisicq pelo apoio recebido  atrewe:
de financiamonto de diversos programas; agradecemos a Universi-
‘dade Federal do Rio de Janeiro pelo mandzto uniyersitsrio- que
nos outorgow, a Universidade Mayor de San Andrés, 3 Technische

iidschule de Munigue e zo Instituto @i Chimica Fucleares dell'Uni

versita di Roma pelos acordos de colaborzgio cientifica; ag

H
fu
Cu
|

cemos ao governo da_Fepiblica. Francesa e ao governo da RzpUbli~
ca Federal da A&emanha POr nos terém prestigiado com cs srogra-
ras de intercimbio da Coopération Technigue e do Tratado Bra-
sil-Alemznha para as AplicagGes Pacificas da Energia luclear,
respectivi- ente, e a FWational Academy of Sciences do U.S.A. por
nﬁm;rosaé czengoes; agradecemos a todos aqueles que nos prece-
deram nra Direglo Cientifica do C.B.2.F., dzndo os melhorss znos
de suas-vi&as,'emmfzvﬁr“ﬂa*ccnstrugéo'&E"uma“heranqa de traba-
lhos, de postura autlnecma e de disposigzo de luta pela consoli
dacao da pzsguisa cientifica neste pa¥s que & duras penas ten-

tamos preservar.
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CUB.PIF.

DIRETORES CI:INTIFICOS

C=ZAR M. G. LATTEE - 194% - 31/08/1955

FRANCISCO M. DE OLIVEIRA CASTRO - 31/0¢/1955 -~ 11/08/15 9
GUIDO BECK - 11/08/1959 ~- 08/06/1960

JOSE LEITE LOPES - 08/06/1960 - 04/05/1964

HERVASIO éi DE CARVALHO - 04/05/1964 - 14/06/1968

JACQUES A. D2NCH - 14/06/X968 - 16/06/1970
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APENDICE IIIX

" CBPF-NF-001/73

NATION STATES U.S.A.
UNITED STATES 92011 TRINIDAD & TOBA 27 CALIFORNIA 11612
USSR 17209 GUATEMALA 26 NEW YORR 11097
ENGLAND 16878 CANAL ZONE 25 MASSACHUSETTS 5347
GERMANY 13651 CONGO 24 ILLINOIS 5276
FRANCE 10545 TUNISIA 22 PEXNSYLVANIA 4855
CANADA 9206 CUBA 21 MARYLAND 3g3s
JAPAN B473 CAMEROON 20 CHIO 3631
INDIA 5144 FIJI ISLANDS 17 TEXAS 3587
AUSTRALIA 3914 ETHIOPIA 16 D.C. 3454
ITALY 3219 SIERRA LEONE 16 NEW JERSEY 3397
SWEDEN 2524 SAUDI ARABIA 14 MICHIGAN 3126
NETHERLANDS 2451 INDONESIA 13 WISCONSIN 18297
SWITZERLAND 2402 MOROCCO 13 FLORIDA 1885
CZECHOSLOVAKIA 2161 ICELAND 12 MISSOURI 1806
SCOTLAND 2066 LIBYA 12 INDIANA 1803
POLAND 1970 LIECHTENSTEIN 11 CONNECTICUT 1727
ISRAEL 1787 PANAMAM 11 NORTH CAROLTNA 1682
BELGTIUM 14723 MALTA 10 MINNESCGTA 1680
HUNGARY 1461 KUWAILT 9 COLORADO 1679
AUSTRIA 1107 CHAD 8 WASHINGTON 1660
DENMARK 1091 ECUADOR 8 GEORGIA 1445
NORWAY 856 MALAWI 8 VIRGINIA 1439
ROUMANIA as51 AFGHANISTAN 7 TENNESSEE 1389
NEW ZEALAND 7585 BOTSWANA 7 IOWA 1168
- FINLAND 731 EL SALVADOR 7 LOUISIARA 903
SOUTH AFRICA a3l NEW CALEDONIA 7 OREGON 839
WALES 686 CYPRUS 6 NEW MEXICO 789
SPAIN 517 FRENCH W INDIES & ARIZONA 773
ARGENTINA 505 HONDURAS 6 KENTUCKY 762
BULGARIA 486 LIBERIA 6 KANSAS 756
YUGOSLAVIA 481 LUXEHNBOURG 6 ALABAMA 6586
UAR 442 NEPAL 6 OKLAHOMA 630
BRAZIL 388 BARBADOS 5 UTAH 589
IRELAND 356 CENT AFR REP 5 NEBRASKA 441
NORTH IRELAND 346 GAMBIA S  FHODE 1SLAND 411
CHILE 340 GUYANA 5 MISSISSIP: 401
MEXICO 246 JORDAN 5 HAWATI 387
NIGERIA 242 MONACO 5 SOUTH CAROLINA 177
GREECE 220 BOLIVIA 4 DELAWARE 353
TAIWAN 155 BORNEO 4 WEST VIRGINIA 344
IRAN 145 CAMBODJA 4 NEW HAMPSHIRE 284
PAKISTAN 140 NETH ANTILLES 4 ARKANSAS 243
VENEZUELA 137 SYRIA 4 NORTH DAKOTA 212
TURKEY 112 TAHITI 4 MONTANA 208
MALAYSIA 105 BAHAMAS 3 VERMONT 180
KENYA 100 BURMA 3 MAINE 177
LEBANON 93 DAHOMEY 3 IDAHD 168
SINGAPORE 92 MAURITIUS 3 WYCMING 143
HONG KONG 30 MOZAMBIQUE 3 SOUTH DAROTA 138
UGANDA 89 SORINAM 3 PUERTO RICO 132
THAILAND 78 SWAZILAND 3 ALASKA 118
JAMAICA 74 ANGOLA 2 NEVADA 113
COLCMBIA 60 BRIT. HONDURAS 2 VIRGIN ISLANDS 7
PHILIPPINES 5% CANARY ISLANDS 2 GUAM &
SUDAN S8 NICARAGUA 2
PORTUGAL 55 PARAGUAY 2
GHANA 54 SOLOMON ISLANDS 2 U.5.8.R.
BANGLADESH 53 U VOLTA 2 RSFSR 12985
SENEGAL S3 WEST AFRICA 2 URSSR 2636
ALGERIA 52 ABU DHABI 1 SESSR 345
CEYLON 52 BERMUDA 1 AZSSR 196
IRAQ 52 BURUNDI 1 UZSSR 177
RHODESIA 51 CAROLINE ISLAND 1. ARSSR 175
TANZANIA 45 DUTCH GUIANA 1l KASSR 159
NEW GUINEA 43 GROENLAND -1 GESSR 138
ZAMBIA 40 GUINEA 1 HMOSSR 103
KOREA 37 LESOTHO 1 ESSSR as
URUGUAY 34 MALT 1 LASSR 82
VIETNAM 33 MARTINIQUE 1 USSR 74
W IND ASSOC. ST i3 MONGOLIA 1 TASSR 34
IVORY COAST 32 REPUB TOGO 1 ESSR 14
MADAGASCAR 32 RWANDA )3 DASSR 6
PERU 32 W SAMOA 1 TUSSR 6
COSTA RICA 28 "YEMEN 1

‘Geographical sources of published papers listed in the five editions
of Current Contentsin 1971. The name of each country is followed by
the number of papers it produced. Countries are listed in order of
number of papers produced. Totals for the U.S5.A. and the U.S.5.R.
are broken dowm by states/possessions and republics respectively.
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