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1. 0 Papel da Ciencia em Paises em Desenvolvimento

Em uma analise do que se fez em Fisica nos Ultimos 100
anos no Brasil é li;ito perqguntar inicialmente qual o papel da
ciéneia pura em paises em desenvolvimento. |

E preciso considerar qﬁe nas nagoes mais desenvolvi-
das, o papel da ciencia pura e-da fisica em particular, é,consi—
éerado essencial e estia indissoluvelmente ligado ao proprio fato
delas serem mais desenvolvidas:; por exemplo, a invencao da méqui
na a vapor por Watt na Inglaterra e a revolugac industrial conse
quente permitiu que a Inglaterra estabelecesse seu grande impe ~
rio que durou gquase 200 anos.

Nas novas nagoes industriais, Estados Unidos, Franca ,

Unido Sovietica e Japao € a exportagdo de maquinas e "know-how"
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que as torna as poténcias centrais do século XX. Os trés estia -
gios pelos quais passa a maioria dag nagdess exportagdc de matd-
rias primas, exportagdo de produtos manufaturados e exportacao -
de "know-how" podem e tém servido como {ndice de gEeu progresso,
Com a era'da computacac e das empresas multinacionais em pleno
desenvolvimento,_tOfna—se cada vez mais evidente que nacdes real
mente desénvolvidas 880 as que geram tecnolegia como consequén -
cia do sen avango cientifico; o claro exemplo dos Estados Unidos
ai esta para dispensar maiores comentarios sobre este ponto.

| Eg paIaes‘coloninis, ou em desenvolvimento, a situ -
agdo & bem outra. A atividade cientifica, quando existe, depende
da tolerancia, ccmp eensdo e boa vontade dos governantes e das
classes .mais pravilegiadaa. Prestfgic internacional justifica em
alguns casos o suporte a atividade cientIfica; em outros casos o
aforismo do General de Gaulle so aplica ("toda familia francesa
de classe media que se preza tem sempre uma pega de-louqa de Se-
vres além da louga de todo dia") e ao lado daa atividades usuais
de enqenharia e servzqos € "elegante” manter algumg atividade ci
entifica no-pals. Mesmo no periodo do Império este era o caso
do Brasil,

No seun presente,estégio_de desenvolvimento existem, a

nosso ver, ‘duas r=zoes para justificar a realizacao de pesquisas
em ciéncia pura (e de fisica, em particular) no Brasil:

1. Para descobrir novas leis da natureza, para desen -
volver tecnologia nova ou para adapta~la ao nosso
meio,

2:; Para atingir e manter um bom nivel cultural e educa
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cional. A pesquisa cient{fica, ald@m de ser importan
te manifestagao cultural, € elemento indispensivel
para manter a qualidade do ensino e evitar que este

descambe para meros exerciciocs livrescos e acadé-
micos.

A impor£§ncia da pesquisa cientifica em descobrir prin
cipios novos tem sido bastante exagerada e nio existe nenhuma ra
z30 em insistir num imediatismo muito grande acérca dos lucros
que se podem obter dela. £ claro, porém, que principios novos Pe
dem e tém sido descobertos, como o transistor que revolucioncu
toda uma &poca. |

Por outro lado, a adaptagaoc de novas tecnologias atra-
vés da importagao de "know-how" ou de equipamentos sofisticados
exige, dentro dd Pais, pessoal de alto nivel, familiarizado com
0os mais moderncs avangos e desenvolvimentos. Isto se reflete nao
sO na escolha do gue absorver ou adaptar, mas condiciona os de -~
senvolvimentos futuros da tecnologia importada. £ evidente que
sem um dominio local das ciéncias da computagio, o uso de compu~
tadores ou seu desenvolﬁimento no Pals seria seriamente prejudi-
cado. Da mesma forma uma grande familiaridade com a fisica nﬁclg
ar abre caminho para o desenvolvimento da indistria nuclear.

Sem uma reserva de cientistas e tecndlogos de alto ni-
vel € impossivel enfrentar bruscamente problemas novos e comple~
X0S gue sejam impostos a nacao, como por exemplo guerras ou con-
Itingéncias politicas. No Brasil, como na maioria dos paises enm
desenvolvimento, as patentes estrangeiras coméetem - fortemente

com o trabalho dos cientistas'nacionais e tiram deles a motiva -
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gao para pesquisas “"teis" na inaﬁatria. Nestas circunstancias o

sistema industrial n3o pressiona o sistema cientifico a nio ser

quando forgado ou encorajadc a fazé-lo. A experiéncia mostra po-

rém que as barreiras alfandegirias, cambiais e politicas aumen -

tam a necessidade de pesquisadores no Pais.

A importancia educacional &, porém, a razdo principal

para a realizagao de pesquisas em ciéncia pura no Brasil:

a)

b)

c)

sem que exista uma atividade cientifica paralela ,
os professores tendem a se tornar meramente livres-
cos e reépetidores de livros de texto; ndo ha a me-
nor divida de que as escolas de onde saem os melho-
res profissionais sao aquelas em gque a pesquisa se
faz concomitantemente com o ensino.

a realizagao de pesquisas da as pegsdas independén
cia de pensamento e. coragem intelectual,fatores fun
damentals para enfrentar problemas novos e vencer
na atividade profissional; esta € 3 base na qual se
apoia a exigéncia.do doutoramento para que um enge-
nheirc ocupe uma pesigao de destague na  industria
nos Estados Unidos ou em muitos palises da Europa.
finalmente, a realizagao cs pesquisas, forga o de -
ce2nvolvimento de novas técnicss cu instrumentos que

podem depois ser industrializados; pcr exempic. nao

@ por acaso que am torno de Stanford, na Califdr -

nia, se tenha desenvolvido a industria eletronica

de alta frequencia: € que nesta Universidade, a ne-
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cessidade puramente cientifica de construir acelera

dores lineares melhores e maiores forgou o desenvol
vimento de "klystrons”, magnetrons e outros instru-
mentos geradores de alta frequéncia que sac indus -

trializados com grande sucesso.

 Posto isto, véjamos qual o desenvolvimento histdrico

da Fisica no Brasil e o papel que desempenha na presente socieda

de brasileira.

2. As Raizes Histdoricas da Fisica no Brasil

Praticamente todo o desenvolvimento cientifiﬁo_do P&is
- em particular o da Fisica - ocorreu nos altimos 100 anos e
mais marcadamente nos ultimos 50 anos. |

As causas deste atrazo estao intimamente ligadas com
a natureza colonial do Pais e com o fato, ainda mais fundamen-
tal, que a propria metropole - Portugal - também foi um pais par
ticularmente atrasado em relagao ao progresso g¢ientifico e cultu
ral do resto da Europa e dependente por sua vez da Inglaterra ne
que se refe;e a produtos industriais.

£ por esta ra%io que a criagao de universidades nas co
lonias espanholas da América Latina nos séculos XVI e XVII (Pe - '
ri, Equador, Saoc Domingos e Méxiéo) "nio contribuiu, nem podia
contribuir, senaoc para ai desenvolver e justificar o espirito me
dieval que animava esta cultura no pals de origem e, com ela, se
transferiu ds terras descobertas" de acordo com as palavras de

Pernando de Azevedo . £ o caso de lembrar aqul talvez que a pro-
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pria_Universidade de Coimbra sd perdeu algumas de suas caracte -
risticas medievais no fim do sdculo XVIII.

£ portanto falsa a opinido de que a demora na fundacao
de Universidades no Brasil tenha sido uma das causas do "atraso"
do desenvolvimento do espirito e dos métodos cientfficos no Pals

Este atraso deve ser procurado na estrutura social da
colonia e na atitude mental dos colonizadores.

A vinda de D. Joao VI produziu porém sérias modifica-
goes na vida da coldnia: abrindo os portos i navegacac e ao co-
mércio exterior; derrogando o alvara de 5 de janeirc de 1785 que
ordenara o fechamento de todas as fabricas: fundando a Imprensa
Régia em que se imprimiram as primeiras obras editadas no Pals;
inaugurando a primeira biblioteca publica (que & hoje a Bibliote
ca Nacional) e criando os cursos médico-cirirgicos na Bahia e rno
Rio de Janeiro, a Academia de Marinha e a Academia Real Militar,
criaram-se condigoes para a transformacio dos hibitos colonizis.

E claro que todas estas iniciativas - escolas e curscs
profissionais - se destinavam a atender as necessidades mais ar-
gentes do meio brasileiro e as necessidades crescentes da urbani
zagao dos grandes centros.

As academias e escolas mécdicas criadas vor D. Jo3oc VI
destinavam-se a fornecer os médicos e engenheiros de cue o qover
no portugués necessitava para reorganizar o seu exército e mari-
nha; apesar disso alargava-se assim o campo de ac3n do ensino su
perior dando ao econdmico e as tdcnice a primazia sobre o lite-

- .
rarlio,
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0 Colégio D. Pedro IT foi criado em 1837 e a Academia

Miiiiar foi transformada em Escola Central {(mais tarde ~ Escola
Politécnica do Rio de Janeiro) em 1858, com a introdugaoc de uma
segao de ciéncias fisicas e matematicas, mostrando bem claramen-
te que a criagac das "escolas profissionais" acabou - em conse -
quéncia de seu prdprio desenvolvimento - por ser um nucleo inci-
piente de ciéncias.

| Em 1874 a Escola Central foi transformada na Escola Po
litécnica do Rio de Janeiro pelo Visconde do Rio Branco, perden-~
do seu carater militar e dedicando-se exclusi&amente a formagao
de engenheiros.

Em 1875 um grupo de cientistas franceses instalou a Es
cola de Minas de Quro Preto.

Em 1893 foi criada a Escola Politécnica de S3o Paulo e
em 1801 reorganizado o Observatdrio Nacional, ao qual foi dada
ﬁma organizagio.mais moderha.

Em todas essas eécolas, no entanto, destinadas especi-
ficamente 3 formagio profissional, faltavam as condigbes necessa
rias ao desenvolvimento da pesquisa pura no campo das ciencias
fisicas o que s se concretizaria mais tarde com a criagio  das

Faculdades de Filosofia, Ciencias e Letras.

3, 0s PrecursSores no Rio de Janeire

Nao faltaram, e claro, professores e cientistas talen-
tosos nestas -escolas e que nas condigoes diffceis de sua epoca

acompanharam os desenvolvimentos gque ocorriam em outras partes do



mundo e contribuiram também, se bem que modéstamente, aﬁestes de
senvoivimentoa. _

Joaquim Gomes de Souza (1829~ 1856); jovem professor da
Academla Militar, foi indiscutivelmente o primeiro f{alco-matema
tico brasileiro tendo realizado numerosos trabalhos de pesquisa
apresentados a lnst;tuiqoes cientificas da Franga e Inglaterra .
Seus trabalhos versaram principalmente sobre calcule integral e
a teoria de propagagac do som.

Otto de Alencar Silva (1874-1912) da Escola Politécni
ca do Rio de Janeiro foi também um fisico-matemitico, que consti
tuiu um digno‘sucessor de Gomes de Souza;.estudou a equagao de
propagagao das ondas e a equacao das membranas capilares além de
inUmeras obras de geometria; foi um critiéé’severo de Augusto
Comte como matematico, o que - para a época - d3 idé{a da sua in
dependencia intelectual.

Henrique Morize (1860-1930). foi o.introdutor do método
experimental no desenvolvimento‘da Fisica entre nds. $ua teéé'dé
concurso, na Escola Politécnica do Rio de Janeiro, em 1898 ver -
sou sobre “Descarga Elétrica nos Gases Rarefeitos”, tema atualis
simo na época. Organizou também os servigos de Metéoroloqia no
‘Brasil e o aperfeigoamento dos servigos de hora e dos levantamen

tos magnetométricos como Diretor do Observatorio Astrondmico Na-
cional, |

A importancia de Henrigque Morize na histdria das pes =~
quisas fisicas nb Brasil nao deve ser_avali&da apenas pela sua

obra publicada - relativamente escassa - mas, sobretudo, pela
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§rande.influ§ncia qua exerceu entreaoa estudiosos brasileircs de
';:sua epoca, despertando-lhes a curlosidade e o interesse pelos tra
-balhos experimentals, que, ate entao, haviam sido relegados a um
plano secundar;o, e esclarecendo os poderes publicos sobre a ne -
__cgssxdade.da criagac de laboratorios para o ensino e a pesquisa ,
e da_reorganiiagio} em bases cientifiéas, de varios servicos ofi-
"ciaié. | — |
Uma referéncia muito especial deve ser feita a sinqular
figura do Prof. Jose Carneiro Felipe (1886-1951) que; embora ten-
do-se dedicado mais especificamente & Quimica e 3 Fisico-Quimica,
exerceu, gragas a sua profunda e multiforme cultura cientifica,po
derosa influéncia sobre um grande niimero de jovens pesquisadores
brasileiros, inclusive no campo da Fisica.
| Carneiro Felipe exerceu ainda eflcaz 1nfluenc1a nos al-
tos me105 admlnlstratlvos do Pais, tendo colabarade, como asses -
.aor teécnico de varlos Ministros de Estado, na reestruturagac das
leis e regulamentos do nosso ensino médio e superior. Um dos Qlti
mOS e nao menores se}viqos por ele prestados ao desenvolvimentc -,
da pesquisa cientifica no Brasil foi a eficiente colaboragao que
deu ao grupo que; sob a orientagao de Alvaro Alberto, preparou o
pfojeto de lei criando o Conselho Nacional de Pesquisas.

-_A visita de Albert Einstein ao Brasil em 1925, deu opor
tunidade a que se revelasse ainda um outro excelente expositor da
relatividade: o Prof. Roberto Marinho de Azevedo, da Escola Poli-
técnica do Rio de Janeiro, que abordou o assunto em uma série de

artigos publicados na imprensa local. Na "Revista de Ciéncias”
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antecessora dos “Anais™ da Academia Brasileira de Ciéncias, pu -
blicara o Prof. Marinho de Azevedo, em 1920, seria e elevada ex-
posigac da teoria.

A cfiagéo da Academia Brasileira de Ciéncias em 1916 -
apesar de seu impacto so se fazer sentir ﬁuito mais tarde -Icong
tituiu um progresso importante por criar um "forum" onde se reu-
niam cientistas de varias especiélidades e pela publicaqib regu-

lar da primeira revista cientifica do pais.

4., Os Precursores em S3o Paulo

Em S3o Paulo, 0s primeiros -cursos sistamaticos de Fisi
ca, em nivel relativamente elevado, apareceram cam a criaqﬁo da
Escola Politécnica em 1893. A Escola manteve um ﬁurso de risica
experimenfal, cobrindo as partes principais da Fisica classica =,
durante algum tempo, um de Fisica Industrial, de .carater mais
técnico, destinado aos engenheiros civis. De 1893 a 1%40, a ori-
entagao desses cursos foi variando aos poucos, sendo porém a Fi-
sica sempre considerada como matéria basica,

O primeiro professor da Escola Politécnica, Prancisco
Ferreira Ramos, estava a par dos desenvolvimentos cientificos da
época; assim, por exemplo, em 1896, épenas decorrido um ano da
desqoberta dos ~aios X, por Roentgen, tirava radiografias em seu
laboratorio da Escola Polit@cnica, usando como fonte de alta_teg
sao uma bobina de Rumkorff, alimentada por pilha de Bunsen (a Es
cola conserva ainda duas dessas radiografias). Sucederam-lhe, a

partir de 1897, Constantino Rondelli, engenheiro industrial for-
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mado pela Uhiversidade\ de Turim, e depois, em 1911, Afonso de
Escragnole Taunay, que seria mais tarde o hitoriador de to-
dos conhecido.

Com Luiz Adolfo Wanderley, a partir de 1912, desenvol-
veram-se bastante os estudos de Fisica na Escola Politecnica, an
pliando-se consideravelmente os laboratérios e elevendo-se o nf-
vel dos cursos. Dotado de acentuadas qualidades didaticas, entu-
siasta do estudo da Fisica, consequiu o professor Wanderley
transmitir a seus discipulos o gosto por esta matéria. Teve ain=
da o mérito de iniciar investigacdes em Fisica aplicada, estudan
do alquns p}oblemas'que se lhe apresentavam. Assim, em colabora-
¢ao com G.H. de Paula Souza, de cuio 1aborét6rio se oriainou
mais tarde (1925) o Instituto de Pesquisas TeCnole;cas, determi
nou o valor energético de varias dezenas de alimentos; fez ensa-
ios sobre combustiveis vegetais, especialmente sobre madeiras bra
sileiras e alguns estudos sobre a radiocatividade das fontes hi-
drominerais. Soube ainda ¢ professor Wanderley rodear-se de cola
boradorés de valor, entre os quais, Francisco Gayotto, seu suces
sor, de 1930 a 1933, competente e dedicado professor. |

Nessa época, merecem ainda mengao os cursos da Cadeira
de Mecanica Racional, embora tivessém caradter nitidamente matema
tico. Um do- titularés; Teodoro Augusto Ramos, muito contribuin
para agitar entre nds questdes modernas da Fisica Tedrica, sendo
dignas de déstaque suas conferéncias sobre a Mecinica Quantica,
publicadas no Boletim do Instituto 'de Engenharia de Sio Paulo

(1931-1932) .,
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5. 0 Inicio da Pesguisa em Fisica no Brasil
—-—-——-—-—-—“

A estas manifestagoes esporiddicas do pensamento cien -
tifico, a essas irrupgdes no dominio da ciéncia aplicada, cria -
das para responder aos desafios de uma realidade abundante de
probleﬁas, s2 juntou o impulso vigoroso das correntes de imigra-
g0 e o surto industrial decorrente da Primeira Grande ~ Guerra
Mundial; a industrializagdo lenta mas progressiva no Pais e a ex
traordinaria expansao e diferenciagao da vida urbana, os progres
sos tecnoldgicos no dominio da produgdo do transporte e das comu
nicagoes impuseram tremendas pressoes ao precario sistema de en-
sino superior. Isto € o gue ocorreu, por exemplo, no Renascimen-
to. Para citar Antonio Sergio "o desenvolvimento de sua indils -
tria e do seu comércio levaram a Europa do Renascimento a trans-
formagao da mentalidade medieval. O uso das forgas da natureza
levou ao conhecimento sistemiatico de sua maneira de atuar, for -
¢ando os espiritos reflexivos 3 investigacdo de suas leis”.

- Sob a pressao do desenvolvimento sccial fundaram - sge
ncs primeiros 30 anos do século XX infmeras universidades e ne -
las se integraram as Faculdades de Filosofia, Ciéncias e Le -
tras criadas mais tarde, nas quais conquistaram as cieéncias
matematicas, fisicas e naturais um lugar e um prestigio novo
entre nos.

Antes de 1934, em Saoc Paulo, educadores, cientistas,
jornalistas, como Fernande de Azevedo, Lourengo Filho, Amoroso

Costa, Julio de Mesquita Filho e outros, reconheciam ja élaiamég
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te qug‘era'necessﬁrio tomar alguma providéncia em favor de uma
cultura cientifica de nivel mais elevado. Sentia-se & necessida-
de da criacao de uma Faculdade de Ciéncias, bem equipada, onde,
além do estudo de ciéncia "feita”, fossem assequradas condigdes
adequadas para se alcangar também.o desenvolvimento dessa mesma
ciéncia, por meio de investigacoes originais, fun¢ao precipua de
uma Universidade.

Teodoro Ramos, professor da Escola Politécnica de Sao
Paulo & uma das figuras centrais representativas desse esclareci
do movimento ﬁe que déveria resultar afinal a eclosac das ativi
dades sistematicas de pesquisa no d?minio das ciéncias ~fisicas
entre nos.

O maior servigo prestado por Teodoro Ramos 3s pesqui-
sas fisicas e matematicas no Bra511 foi a organzzaqao inicial da
Faculdade de Filosofia, C1enc1as e Letras da UnlverSLdade de Sao_
Paulo, para cuja criagao contribuiu decisivamente, tendo~lhe ca-
bido'a dificil e delicada tarefa de escolher os professores e
pesquisador2s que dgveriam constituir as primeiras equipes de
trabalho dos ﬁepartamentps Cientificos da referida Faculdade. Pa
ra isso fez uma viagem a Europa, pondo-se em contato direto com
o8 principais meios cientificos, nos qﬁais era conhecido e res -
peitado, e neles coiheu as informagoes que lhe permitiram trazer
para 6 Brasil um excelente grupo de professores, aos quais se de
ve o magnifico surto de pesquisas nos dominios da Matematica e
da Fisica faquela Faculdade, em especial o Professor Gleb Wata -

ghin, 'para o Departamento .de Fisica.
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A tarxefa de Teodoro Ramos: foi, inquvelmente, facili-
tada pelas perseguigoes dos nazistas & intelectualidade 1libe-
ral européia e em particular aos judeus.

O impacto da vinda do Prof. Wataghin para Sac Paulo
n3o demorou miito a se fazer sentir e surgiu logo em torno dele
um grupo de alunoé brilhantes que realizaram pesquisas sobre os
temas mais modernos na época.

Os primeiros cursos de Gleb Wataghin, em Sdo Paulo, fo
ram comuns a Faculdade de Filosofia e 3 Escola Politdcnica e mui
to semelhantes aos congéneres da Universidade de Turim, de onde
provinha o professor. A publicagic deé suas ligoes teve grande in
fluéncia no ensino da Fisica em nivel universitario.

Professor nato, apaixonado pela materia que lecionava,
conseguiu Gleb Wataghin nao s6 transmitir a seus discipulos co-
- nhecimentos basicos de Fisica, mas ainda Seu grande amor pelo es
tudo dessa ciéncia. Entre os alunos da primeira turma da Faculda
de se contavam Marcelo Damy de Souza Santos e Mario Schenberg
qﬁe‘haveriam, mais tarde, de se destacar nos campos da Fisica Ex
perimental e da Fisica Teorica, respectivamente.

Em 1936, desenvolveu o professor Wataghin, no terceiro
ano da Faculdade, seu curso de Fisica Tedrica, sendo de se notar
que este foi.o primeiro dado em Sao Paulo e no Brasil em Que se
examinava de modo sistematico assuntos de Fisica Matematica, co-
mo, por exemplo, a .teoria eletromagnetica ela teoria da relativi
dade e em que se atralia ainda a atencac dos jovens estudiosos pa

ra os problemas da Fisica Moderna.
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 as atividades didaticas do professor Wataghin nao impe
diram, entretanto, a continuagao dos trabélhoé a que se dedicava
quando na It3lia, um dos quais lhe valeu o primeiro premio da
Pontificia Academia "I Nuovi Licei" em concurso internacional |,
por ocasido do jubileu 3ureo do sacerddcio do Papa Pio XI.

Em S3o Paulo, iniciou logo o professor Wataghin  duas
linhas de investigagdes: uma em Fisica Tedrica; outra em Fisica
Experimental, tendo_esta por objetivo o estudo dos raios cosmi-
cos. Mais tarde, com o desenvolvimento do Departamento de Fisica,
da Faculdade de Filosofia, surgiram outras linhas de investiga -
goes em Fisica Nuclear, com os aceleradores de particulas, e em
Espectroscopia Molecular.

A atuagao de Wataghin foi excelente sobretudo pelo en-
tusiasmo gue injetava em seus colabdradores e estudantes, guali-
dades estas que caracterizam o verdadeiro formador de escola.3as
ta folhear os Anais da Academia Brasileira de Ciencia para veri-
ficar o volume crescente de trabalhos sobre Raios Cdsmicos, Fisj
ca Tedrica e Instrumentagao de Fisica Nuclear que surgiram no pe
riodo 1957-1941. £ desta epoca a descoberta dos "showers" pene -
trantes por Wataghin e seus colaboradores, que constitui prova -
velmente a maior contribuigdo brasileira & Fisica Experimental .

Enquénto isto fora criada no Rio de Janeiro por Anisio
Teixeira em 1935 a Universidade do Distrito Federal gue teve vi-
da brilhante mas efeémera, transformando-se poucc mais tarde
(1939) na Faculdade Nacional de Filosofia da Universidade do Bra

sil. A presenga de Bernard Gross no Instituto Nacional de Teeno-
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logia de Ric de Janeiro (que se originou da EstagEoIEﬁperimental
de Combustiveis e ﬁiné:ioé criada em 19213‘ marca a parti; de
1934 o iniciquos estudos de raics cosmicos e de dielétricos....
(1937) tao desen?ﬁlvidos mais tarde por J. Costa Ribeiro e cola-

boradores.

.

Em 1941 realizou-se no Rio de Janeiro, sob os auspfcios
da Academia Brasileira de Ciéncias, um Simpdsio Internacional SO
bre Raios Cosmicos, do qual participaram, além dos pesquisadores
brasileiros, a equipe de investigadores da Universidade de Chicg
go, sob a chefia do Prof. Arthur H. Compton. Nessa oportunidade
os trabalhos apréseniados pelos fisiéos brasileiros nada ficar;m
a dever aos de autoria dos porte-aﬁéricénos, tendo-se estabele-
cido proveitosas discussdes sobre os temas tratados. Este Simpé—
sio constituiu um Indice expréssivo'do alto nivel a que entdo ja
haviam chegado entre nds as pesquisas sobre a radiacio cdsmica ,
tendo servido como podercso estimulo e como inicio de um fecundo
intercambio entre os fisicos brasileiros e 0s norte-americanos .

Com a Sequnda Guerra Mundial os trabalhos de Fisica
Experimental foram seriamente prejudicados, uma vez que a maio -
ria dos pesquisadores dedicou-se a ﬁrabalhos de interesse  para

o esforgo de guerra.

6. 0 Periodo de ApOs-Guerra

Apds a segunda Guerra Mundial (1939-1945), a Fisica Nu
clear passou a ter um maior desenvolvimento no Pals; inicialmen~

te em S30 Paulo Cesar Lattes éstudou a radioatividade natural do
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Samario com emulsdes nucleares. Oscar Sala e Paulo Taques Bitten
court fealizaram, nos Estados Unidos, pesquisas sobre  esquemas
“de desxntegragao e Sala fez tambem trabalhos com © Acelerador Van
der Graaf da Universidade de Wiscongin. Em 1948 Hervasio  de
Carvalho no Rio de Janeiro em colaboraqao com Yagoda fez pesqui-

sas sobre dosagem de substancias radioatlvas.

Hi também a ressaltar com grande enfase os trabalhos
de Lattes e Camerini, que levaram a descoberéa do meson 1 e sua
produgao artificial em Berkeley por Lattes e Gardner em 1948.

Em 1§19, organizava-se no Rio de - Janeiro o Centro Bra-

-

sileiro de Pesquisas Fisicas, cujo programa cpmpraéndia o desen-
volvimento de pesquisas na radiagao cdsmica e na fisica nuclear
éxperimental, sob a direagao de Cesar Lattes e com a colaboracao
essencial de J. Leite Lopes no dominio da Figsica Tedrica. A ida-
ia fundamental dessa instituigio era desenvolver o que ndo pude-
ra realizar a Universidade do Bfasil, pela exiguidade das dota -
goes por esta dedicadas 3 investigacao cientifica na Faculdade
Nacional de Filosofia e pela falta de compreensio e empenho das
autoridades universitdrias na cdoncessao do regime de tempo inte-
gral aos prSfessores interessados, bem como ac contrato de auxi-
liares de ensino e pesquisa e de técnicos. Nao foi a obfengio de
fundos de origem privada - em quantidade desprezivel - que permi
tiu a arganfzagao inicial desse Centro em bases modestas, mas aé
tes o entusiasmo de seus fundadbres, apoiados pelo Ministro Joao
_Alberto Lins de Barros. O apoio do Conselho Nacional de Pesqui-

sas, criado em 1951, foi que permitiu a ampliagao dos programas
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do Cantro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, Assim, acs trabalhos.
inicials sobre técnicgs de alto vﬁcué, eletrdnica e fisica das
emul§6es nuclgéres, seguiu-se no domfﬁio experimental um proara
ma de trabalhos sobre radiacio cdsmica, em cooperagac com o gru-
po do Laboratdrio de Chacaltaya da Universidade Nacional Mayor
de San Andrés, na Bolivia, dirigido por Ismael Escobar.No ano de
1951, foi adquirido um Gerador tipo Cockroft;waltoﬁ ha Philips e,
a partir do mesmo ano, foi elaborado, em cooperacic com fisicos
e_técnicos da Universidade de Chicago, um proarama para a cons-~
trugac no BraSil de um sincrociclotron, proarama conjunto do Cen
tro Brasileird de Pesquisas Fisicas e do Conselho Nacional de
Pesquisaé. Dificuldades de virias ordens impediram que se comple
tassem esSses prcoramas. No que sé refére ac sincrociclotron, com
prou~se um modelo pequeno existente na Universidade de Chicago,
@ que deveria servir de base para estidos relativoslﬁ construcao
:de um sincrociclotron de algumas centénas de milhoes de ele-
trons-volts, fio Brasil; este projeto, que nio teve semuimento,
frustrou-as possibilidades de desénvolvimento da fisica expe;i-
mental de alta energia no Pais.

No dominio -da fisica _teérica, a aésociacao de Jayme
Tiomno e Guido Beck a J. Leite Lopes permitiu um satisfatdrio de
'sgnvolvimento cas pesquisas, bem como da importantissima tarefa
de formar novos pesquisadores atraves de cursos é'siﬁinérios em
colaboragao com o Departamento dé Fisfica da Faculdade Nacional
de Filosofia. Procuraram esses profeSsores.aumentar os vIn@uloé

- com a Universidade do Brasil, para a boa formacic dos estudantes
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de Fisica. O CBPF solicitou, e obteve, mandato universitarlo da
Unlversldade do Brasil - atual Universidade Federal do Rio de Ja
neiro, na irea de Pos-Graduaqao.

Pisicos de rencme mundial’, tais come Richard P. Feyn-
man, Prémio Nobel de Fisica (que passou no Centro Brasileirc de
Pesquisas Fisicas e no Departamento de Fisica da Faculdade Nacio
nal de Filosofia seu ano sabatico <1951-1952), C. N, Yang,Prémio
Nobel de Fisica, J. Robert Oppenhéiher,lprémio Fermi de Enercia
Nuclear, Eugene P. Wigner, Prémio Nobel de F{sica, L.Rosenfeld ,
Diretor do Instituto Nordico de Fisica Atamiéa Teorica, NORDITA,
de Copenhague, foram professores visitantes do Departamento de
Fisica Teérica do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, onde
realigaram cursos, seminarios e trabalhos de pesguisa.

Cumpre ressaltar neste periodo a tarefa .criativa de
 Gﬁido Beck, professor de origem austriaca que se fixou no Brasil
dpds a Guerra; especialista em eletrédinamidé e Otica moderna
contribuiu de forma essencialiparéJa educagi& de uma geracao de
jovens cientistas que se:distinquifam depois no campo da fisiga
tedrica e 5tic§ quantica.

Apds a volta de Wataghin para a Italia, em 1951, assu-
miu a chefia do Departamento de Fisica da Faculdade de Filosofia,
Ciencias e Letras da Universidade de Sao Paulo,Abrahio de Moraes
que se distinguira pelas suas tendéncias j& nos primeiros " anos
de vida do' Departamento. Alguns anos dépdis foi substituido por
Mario Schenberg que se destacara brilhantemente como fIsico ted-

rico desde a fundagao do Departamento de Fisica. Antes da guerra



Schenberg navia trabalhado com Fermi, Paull e Gamdw, formulando
com este Gltimo um modelo sobre a origem das estrelas de grande
impﬁrtﬁﬁcig na astrofisica, que se.tornéu conhecido como ¢ “pro-
cesso URCA". | |

Veio para Sac Paulo nesta periocdo o Profeésor David
Bohm da Universidade de Princeton, conhecido pelos seus traba -
lhos sobre a interpretagao causal da mecdnica quintica e da teo-
ria do plasma. Prossequiram assim com Walter Schiitzer, Jayme
Tiomnoc e outros os. trabalhos de fisica tedrica que Wataghin ha-
via inicizdo. -

Também neste periodo distingﬁiu-sé Jayme Tiomno pelos
seus trabalhos tedricos sobre relatividade e desintegragio beta,
vindo a réceber em 1957 o Prémio Moinho Santista, maior prémio
cientificb_conéadido no Brasil.

Paralelamente nesta €poca tiferam granﬂe desenvolvimen
to em Sao Paulb os trabalhos de espectroscopia molecular, princi
palmente Sobre o efeito Raman, por Hans Stammreich que adquiriu
reputagao internacional com estes trabalhos.

Os trabalhos experimentais de Fisica Nuclear sao porem
os que tiveram maior repercussio. Sob a direcao de Marcello
Damy de Souza Santos foi instalado em 1950 em Sao Paulo um Beta-
tron de 22 mithoes de volts - acelerador nuclear de eletrons, o
primeiro a ser instalado no Brasil; asfradiagaes produzidas por
este acelerador permitiram a Souza Sarntos, José Goldemberg e co-
laboradores realizar importantes estudos sobre a interacac da ra

diagao eletromagnética com os niicleos.
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-Pguco.depois Oscar’ Sala iniciou a montaqeﬁ-'e instala
gao de um acelerador eletrostitico tipo Van de Graaf, para pro-
tons de energias até 3,5 milhdes dé volts, o que abriu  novas
persPectivaé para trabalhos de fisica nuclear:em3$50i§aulo.

Teve inicic assim a formagao de grandes grupos de fisi
cos experimentais que ﬂuntamente com diversos cientistas visitan-
tes estabeleceram de forma sistematica uma verdadeira escola de
fisica nuclear com seus aspectos caﬁplementares de ensino pds -
graduado e pesquisa. Indmeros desenvolvimentos técnicos e pesqui
sas cientificas originais ocorreram neste periodo.

Na mesma época foi instalado também um microscdpio ele
tronico na Escola Politécnica por Paulus Aulus Pompeia e Paulo
Ribeiro Arruda e Luiz de Queiroz Orsini deu inicio a pesquiéas
sobre ionosfera.

¢ maior desenvolvimento da atividade cientifica ndo sd
na Fisica tomoc em todas as outras ciencias ne Apos-Guerra foi
contudo a £riacaoc do Conselho Nacional de Pesquisas em 1951.

Por varias vezes a idéia fora aventada no seio da Aca-
demia Brasileira de Ciéncias, mas nao chegara alqoncretizar-se .

% imperiosa e urgente necessidade da.criagao de tal
orgac ndo escapou a liicida visao do Almiranté Alvaro Alberto .
Aquele professor da Escola Naval, que se dist;nguira na Marinha
de Guerra por seus trabalhos sobre explosivos representou o Bra
sil nas discussoes  que ocorreram na Organi;aqao aas Nacoes Uni -
das logo apds a guerra, sobre a energia atomica. Ao regressar

desta importante missido, conseguiu persuadir aos poderes publi -
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cos da necessidade de se prepaiar quanto antes o nqgsso Pais para
a utilizagao tecnico- ngtlflca éos nossos recurscs minerais de
interesse para a producae da erargia atomica, pois, dadas as
perspectivas do controle internacional dessa nova forma de ener-
gia, estariamos ameacados de perder a posse efetiva dessas matée-
rias-primas, se nao nos aparelhéésemos convenientemente para a
sua eficaz e pronta utilizacgdo. '

Fez ver ainda que esse programa especifico nio deveria
ser dissociado de um programa mais amplo e ceral de estimulo ao
desenvolvimento da pesquisa cientifica e tecnologica, nos mais
variados setores do conhecimento, visando o "bem-estar humano e
os reclamos da cultura, da economia e da 'sequranc¢a nacional®,

Gragas "3 sua iniciativa foi designade pelo Presidente
da Repablica, em 1950, uma comissic de professores, pesauisado-
res e homens de diencia, a fim de eliaborar um projeto de lei eri
ando o Conselho Nacional de Pesquisas.

O sucesso de Cesar Lattes com seus trabalhos no Exteri
ox (produgao art*‘1c1al do mesen n) com suas repercussdes na im-
prensa brasileira desempenhoun papel importante nesta decisao go-
vernamental.

Esse projeto, encaminhado ao Congresso com uma mensa -
gem presidencial, :oncretizou-se na Lei ne 1,310, de 15 de janei
ro de 1951,.que constitui um marco importante na historia do' de-
senvolvimento da pesquisa cientifica no Brasil.

Seu objeﬁivo principal, definido no art. 19 da lei re-

ferida, & "promover o desenvolvimento da investigacio cientifica
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‘e tecnoldgica em todos os dominios do conhecimento” e 08 meios
de que'se serve para_aiéangar tal objetivo consistem, sobretuco:
na concessac de bolsas de estudo, de doutoramento, de aperfeicoi
mento e de pesquisa, na concessao de auxilios Para aquisigac de
equiﬁamentos Ou para contratos de pessoal técnico~cientIfice es-
pecializado, ou de pessoal auxiliar, na criacao QuQ na subvencao
total cu parc1al de institiutos de pesquisa, na organizacao de
cursos especiais para formagao de aperfeicoamento de resguisado~

res, na pronogac de estigios em 1aboratorlos ou instituigoes de

pesquisa do pals e do exterior, etc.’

7. As 0ltimas Décadas

A partir de 1950 acelerou-se portanto a at1v1dade c1en
tlflca em Fisica concentrada em .S3o Paulo (Faculdade de Filoso -
fia, Ciéncias e Letras) e no Rio de Janejiro (Faculdade Nacional
de Filosofia-e.Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas). Joveﬁs
de talento dos demais estados da Federagao acorriam a esses doisg
centros que se tornaram o foco de uma ativa produgac cientifica.

O que sucedeu contudo & que a ativiaade puramente cien
tifica que passou a ser tolerada e até aceita pelo resto do meio
universitario e da sociedade, foi conpida dentro de limites es-
treitos, isto €, de uma verdadeira "torre de marfim"

Apesar da grande satisfacao intélectual e euforia que
esta atividade prodﬁziu em certos cfréulos, trés problemas noyes
5e tornaram patentes:

l. O resto do meio universitario, principalmente as es

Colas profissionais tradicionais - Direito, Medicina e Engenha -
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ria = hostllizaram ou -se mostraram inﬂiferhntes 3 atividade clen

tifica que muits pouca Lnfluenc1a teve sobre gseus alunos e proe

fessores. Exemplo flagrante disso & b fato do Prof. Wataghin, apé

sar de todo © seu‘prestlglo, ter sido logo afastado em 1935 doa

cursos da Escola Politécnica e se restrinqindo a atividade de en

sino e pesqulsa do lnc1piente Departamento de Fisica da Faculda-'
de de F;losafla, Clencias e Letras. | _

2, Passada & euforia inicial que atrafu as Fa;uldades
de Ciéncias dlversos térebros prevlleglados, estas Fatuldades
coqtznuaram a ter poucos alunos, em geral os que nao conseqguiam
matricula em cursos mais competitives como os de engenharia. 0
mercado de trabalho dos egressos das Faculdades de CienCias era
apenas o do magistério - seeundario -gprCO atrativo eVSOQ;aIﬁaE'
te pouco sigdificativo. | .

3. ‘A grande fﬁngio social da aﬁiéiaade clentffica que
-é a de influir na absorgao g‘produqio de tecnologia local nao
;ocorreu de maneira significénte. | |

- | Apesar disso, 6 prestigio individual de varios £isidos,
os acontecimentos mundiais posteriores a 1945 - bomha atomica ,
utilizagdo de energia atdmica para fins pacificos, desenvoiviﬁeg
to dos transistores e o iangamEntc de_saté;ites artificiais_4seé
sibilizaram o goverao a dar maiores verbas para suportar o desen
volvimento da Fisica.

O aumento das matriculas em cursos de engenharié (con-

sequenc1a da 1ndustr1allzagao crescente do Pais na década dos 50)

passou contudo a exigir mais professores de fisica nas universi-
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dades e abriu portaﬁto oportunidade para a constifuiqaq de novos
grupos de fisicos: O Centro Técnico de Aeroniutica e Escola  de
Engenhéria de S5ao Carlos, em Sao Paulo, a Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, deo Parans, Bahia, de Minas Gerais, do Cea-
ra e de Pernambuco, passaram a ter grupos incipientes de fisices
voltados para problemas de Qanguarda. No Rio de Janeiroc a Ponti-
ficia Universidade Catdlica e a Universidade Federal do Rio e
Janeiro passaram também a se desenvolver, em geral, com peg;oal
origindrio do Departamento de Fisica da Faculdade de Filosofia ,
CiEnciés e Letras-de Sao Paulo, Faculdade Nacional de Filosbfia
e do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas. Ainda na década deos
50 foi criado o Instituto de Fisica Tedrica, onde diversos cien-
tistas japoneses e alemaes desenvolveram proficuo trabalho .de
pesquisa. O mesmo ocorreu mais recentemente com a Universidade
Estadual de Campinas que instalou um dinamico arupo voltado para
‘as investigagOes cientificas de LASERS e aplicacoes.

A é;ividade crescente do Conselho Nacional de Pesqui-
sas se fez sentir também de maneira clara: os bolsistas enviados
ao Exterior comegaram épés seu reqgresso a nuclear novos grupos.

Em 1967 foi constituida, com o encorajamento do CNPg a

Sociedade Brasileira de Fisica, congregando mais de 1.0060 fisi

‘cos. A Revisia Brasileira de Fisica, que esta sociedade passou a

editar, tem grande importancia, constituindo uma revista de ni

vel internacional, no campo.

8. A Situag&bQAtual

Por volta de 1970 a reforma universitaria reforgou a
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poaiqao dos Departameﬁtos de FIsica das universidades ~estaduais
e federais, ao agrupar: tbdas as atividades’ de fIsica destas uni-
versidades em Institutos de Fxsica.-A atiwidade educacional im-
portante que eles passaram a exercer permltiuna virios deles uma

o

melhor organizagao e continuidade de'suportevmaterial
_ : ..

O Banco Nacional de Desegyolﬁfmentq Ecpnomico ja por
volta de 1965 passou a subvéncionarhfortemenpg cursos de péséqrg
duagdo e atividades dg pesquisa 'fundamentaljsupé:gndo de longe
a agao semeadora do Corlselho Nacional de Pesquisgémfnracas a ele
foram reequipados os lﬁﬁoratérios de sidfPaulq;_qido Ric de Ja-
ngird. - |

f*sobrétudo eﬁ'géo Paulo que este proaresso se fez sen
tir com a instaléqao'de dois novosﬁacelerado:gg nucleares que
substituiram o Betatron e o %an de Q;aaf;de_B;S_miihSes de ele-
tron volts. |

A Univérsidade de Stanforé doou’ a Universidade de Sio
Paulo um aceleradpr linear de 75 milhoes de elﬁtron volts; éste
acelerador, ‘sob a diregaé de José Goldemberg, permitiu a exten-
sao das pesquisas sobre a radiagac eletromagnética com os nucle-
es, |

Por outro lado o Banco Nacional do Desenvolvimento Eco
nomlco adquiriu nos Estados Unidos tambem para Sao Paulo, um mo-
dernlsSLmo Pelletron - um dos mais aperfeiqoadas aceleradores de
particulas pesadas do mundo =~ capaz de acelerar protons a 22_mi-_
lhoes de elétron volts. Acoplado a um computador IBM 360/44 este

instrumento se constitui no presente, scb a diregdo de Oscar Sa
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la, num polo de atragao de cientistas de varias partes do mundo.

Foi criado também o Instituto Astrondmico e Geofisico
como um dos Institutos da Universidade de Sao Paulo, gracas ao
trabalho pioneiro de Abrahao de Moraes, que encorajou a formacéo
de um grupc atuante de astronomos e astrofisicos.

No Rio de Janeiro, com o auxilio do Conselho Nacional
de Pesguisas e outras entidades, Jacques Danon, no Centro Brasi-
leiro de Pesquisas Fisicas, implantou um bem sucedido grupc de
pesquisas sobre efeito Mossbauer e estado sdlido.

Na Pontificia Universida@e'CatBlica, Alceu Pinho Filho
instalou um acelerador Van de Graaf de 4 milhoes de eletron-volts
volﬁado para pesquisas de espectroscbpia nuclear e interacdes ex
tranucleares. Nesta Universidade exibSte também um ativo grupo de
Fisica Tedrica.

No Rio Grande do Sul, Gerhard Jacob e colaboradores es
tabeleceram um ativo grupo de Fisica Teérica e de espectroscopia
nuclear, incluindo correlagoes angulares.

Em Belo Horizonte, Ramayana Gazinnelli dirige um arupo
de estado sdlido e ressonancias paramagneticas.

Ao comecar a contribuir para a subvencao do trabalfo
cientIfico ro Pals, o BNDE tentou reforgar a infraestrutura de
pesquisa cientifica e tecnoldgica necessaria a indlstria nacio
nal que infelizmente nao tem revelado suficiente dinamismo para
aproveit&-lé: isto se deve,é claro, a razoes estruturais alhe-
ias ao desenvolviﬁen£o.cientIfico; & o fato da maior ‘parte da

tecnologia usada no Pais provir de matrizes no Exterior que impe
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de uma maior sollc1tagao do complexo tecnico-cientIfico local.

. N8o hi divida porém que esta demanda esta ' aumentando
devido aos encorajamentos dos orgaos financiadores do Governo Fe
deral.

- 0 grande niimero de laboratdrios de pesquisa em instala
cao nas companhias estatais - Petrobras, Eletrobrds, Companhia
Brasileira de Tecnologia.Nuclear, Companhia de Pesquisas e Recur
sos Minerais, a agao da Telebras e muitos outros estia levando a
um aumento do conteudo técnico e cientifico locais, sendo de se
esperar que "as grandes companhias privadas paésem também a faze-
lo a medidazque aumenta a dompetiqﬁd dosfhefcados internos e ex
terncs.

Certas instituigCes de pesquisa pura que se mantiveram
parcialmente alheias ao esforgo educacional e tecnéngico'naéio-
nal tem encontrado dificuldades em cobter suporte financeiro 're-
gular das agéncias federais, mas este nac' & o caso &eral; éréblg
mas internos destas instituigOes tém também prejudicado muito
sua capacidade de captacdo de reécursos para‘sus suﬁsistéhcia re-
gular.

Globalmente a produgao cientifica em Fisica tem cresci
do de forma altamente significante como se pode ver na figura 1,
onde se pode notar gue .0 Ihstituto de Fisica da USP e responsa -
vel por aproximadamente um teréo de toda a produgao cientifica -
nacional de fisica.

E de se notar neste grafico a queda da produgao ciénté

fica odorrida antes e durante a crise politica de 1964, causada
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pelo exodo de varios ‘cientistas de valcr para o Extarior.

0 numero de estudantes que recebem cursos de FIsica no
sistema de Univer51dades estaduaxs e federais do Governo & ihdi-
cado no .quadro abaixo, sendo da ordem de 19.000 estgdaptes - - de
cursos de graduaqao e 600 de .pds~graduagao. O aisteﬁé de escoédlas

. L OO .
particulares tem além disto outros 40.000 estudantes de Fisgica.

QUADRO DE ALUNOS

NGmero de Estudantes gue recebem cursos de
_Fisica no Sistema de Universidades esta ~
~duais e federais e Institutos’ subvenciona
- dos pelo Governo. N

” GRADUACAD  POS-GRADUACAO
1. CBPF - . - &n
2, IFT - 24
3. IFUSP 3,200 185
4. 1PQSC . 460 50
s, ITA | 200 10
6. PUC 1.900 ., 37
7. UFBa 1.370 15
8. UFCe ) 1,300 -
9. UFMG 1,390 19
10, UFRe 1.350 -
11. UFRGS 2.060 50
12. UFRJ 3,550 50 -
13, UnB 1,260 48 .
14, UNICAMP 705 60
© TOTAL 18.745 608

o e

Existem no Pais 250 pesquisadores em Fisica com grau
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de doutor ou equivalente assim distribuidos pelos diverscs cam -
pos:
Fisica TeOrica ....uvoveeesesse. 48

FIISiCa Nucl.ear LR R EEE NN 63

Fisica do Estado S611ido se.....112
Outros CampoS .uvsvivecscnacssns 28

Os demais pesquisadores {com grau de mestre ou aradua-
dos) sao em nimero de 400, sendo 60 em Fisica Tedrica, 48 em Fi-
sica Nuclear, 168 em Estado S6lido e 128 em outros campos.

O nimero de mestrado e doutorado anuais tem crescido. -
regularmente sendo da ordem de 40 mestrados e 20 doutorados por
ano, no presente, nimeros estes que-deveréo dobrar dentro de 4
anos. |

A variedade de problemas em estudo pode ser vista por
uma simples enumeraqao-dos'princibais campos de trabalho, secui-

da da instituicdo em ng isto € feifo.

A. FISIcA TEORICA

a) Relatividade

1. Propriedades de simetria internas (CBPF)
2, Problema de radiacao gravitacional {CBPF)
3. Estudo sistematico de colapso gravitacional (PUC)
4. Métodos variacionais geraic aplicados e va-
riedades Riemanianas (PUC)
5. Teoria da gravitagao no espaco de Minkowski (IFT)
6. Grupos de movimento e simetrias do campo
gravitacional , {UnB)
7. Principio de Mach e Cosmologia ~{ITA)
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b) Fisica das Particulas Elementares:'Atiﬁidades Experimentais

c)

Atividades de carater experimental neste campo estac sendo
desenvolvidas na Universidade Estadual de Campinas, Sao Pau

lo, em colaboragac com o CBPF. O pzo;eto de pesquisas

em

cursc é de carater internacional (Colaboragao Brasil-Japao)
[
e visa estudo da radiagao cSsmica de alta enerqia por melo

de experiercias realizadas em Chacaltaya (Bolivia) e Nori -
kura (Japao)

Fisica das Particulas Elementares:

Atividades Tedricas

1.
2.

- Fisica de Altas Energias e problemas de trés cor

W ~1 th Un &
.

10.

11,

12,
13,
14.
15.

16,

Fenomenologia da foto-producao de pions.
Métodos de Aproximantes de Bade e aplicagoes em

pos.

Teoria das trajetSrias de Reqge e aplicacags a

processos de decaimento fortes.

Modelos para produgaa multlpla em altas energias.
Simetrias quirais e suas quebras.

Interagoes fracas e dominincia vetorial,
Interages fortes a altas energias.

Interagoes eletromagnéticas em processcs produzi
dos em aneis de colis3o.

Modelos a quarks.

Teorias dos Grupos de Lie e suas aplicacdes & Fi
sica das Particulas Elementares.

Simetrias geométricas e dinamicas.

Klgebras de corrente e quebras de simetria.
Produgao miiltipla.

Métodos variacionais e aproximagao de Padé.

‘Andlise de reagoes entre particulas elementares

de alta energla.

Espalhamento ineldstico de Eletrons.

(PUIC)

(PUC)

(IFUSP}
(IFUSP)
(IFUSP)
(IFUSP)
(IFUSP)

(IFUSP)
(IFT)

(IFT)
(IFT)
AIFPT)
{IFT)
(IFT)

(cn?r)
{(UFRJ)
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d) Teoxia Quantica dos Campos

1.

3,
5,
6.

FormulagZo de equagdo de movimento gor meio de
expansoes de produtos de operadores’ de campo a

pequenas distancias. “{PUC}
Problemas de simetrias geradas por  correntes
conservadas, em particular simetria conforme. (PUC)
Problemas de Eletrodihdmica Quantica ar “altas

energias, ~ (IFUsP)
Simetrias em Teorla Quantica de. Campo. {IFUSP)
Quebras espontaneas de Simetrias. ("JFRGS)
Eletrodinamica Quantica. {UFRGS)

B. FISICA NUCLEAR

As principais linhas de pesquisa neste setor sao as

“sequintes:

1,

2,

4,

6.

Reagoes nucleares produzidas por ions pesados
(com o Pelletron do IFUSP e com o Van de Graaf da PUC).

Interagées'hiperfinas e distribuicSes anqulares
perturbadas
(no IFUSP e UFRGS)

Tempo de voo de neutrons . .
(no Pelletron do IFUSP e Acelerader Linear do CBPF)

Espectroscopia Nuclear

(5& UFRGS, PUC, Acelerador Linear do IFUSP e no IEA e,
futuramente, com o Cyclotron de Energia Variavel do
IEN (Instituto de Engenharia Nuclear)).

Fissdao de elementos médios e pesados

(no Pelletron do IFUSP Acelerador Linear do EFUSP e
IEA).

Interacoes eletromagnéticaé com o niicleo
(no Acelerador Linear do IfUSP).
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7. Teorias da Esfzutura Nuclear das Reacces Nucleazas

(no IFUSP, PUC e UFRGS)

A atividade em F{sica Nuclear tem estimulado o desen-
volvimento da computagao eletrdhica, de _”"interfaCes & de
"hardware" no'Brasil, havendo mais de um. grupo nacional fa:endo

contrxbuxqoea s;gniflcantea neste campo,

c. FISICA DO ESTADO SOLIDO - .
l. Ferroeletricidade e Ferromagnetismo. | (UFRGS)
2., Fisica Molecular e Fisica de Metais. = S (cﬁPF}
3. Centros de Cor e Biologia Molecular. ‘ - ."'-“(?UCf
4. Estrutura e relaxagao molecular, Fendmenos de |

transporte e,Defeitos puntuaié nos {sdlidos. . (VFMG)
S, Fisica dos coloides. . {UnB)

6. Excitagoes elementares em semicondutores, Super
condutividade, Dispositivos, Materiais semicon~

dutores, Baixas temperaturas. : : (UNICAMP)
7. Fisica estatistica e Propriedades das confzqura

¢oes eletronicas em. isolantes, (UFRJ)
8. Materiais magnéticos e Teoria de Faixas. (IFUSP)
9. Magnetismo. o {IFPe)

10. Isolantes, Cristais ionicos e Estrutura clista=-
lina, Biofisica, Propriedades de fransporte em

ligquidos quanticos, Ciéncia dos Maﬁeriais. ., {UnB)
11, Fisica dos Metais, Plasmas em 'sGlidos e Espec-

troscopia Molecular. {ITA)
12, Electrorefl. tividade. (UFCe)

D. EDUCACAO EM, FISICA.

varios projetos de carater educacional estio em anda-

mento no Pais afim de permitir ao atual gistema enfrentar o pro-
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blema de educagao das vazias dezenas de milhares da estudantes

que recebem cursos de Fisica.

IFUSP

IFQSC
ITA

UFMG

UFRGS

FUNBEC;(S.Péulo)

Os principais sZo os que se realizam no

- Projeto de ensino de fisica em nivel médio
com o suporte do Ministério de Educag3c e Cul
tura e atividades para ensino basico na Uni- -
versidade.

- Projeto de ensino de fisica assistido por com
putadores.

- Produgao de instrumentagao para ensino experi
mental de fisica.

» - . ] . -
- Projeto de ensino de fisica em nivel médio.

. =.Projeto de ensino de fisica em nivel superior.

Projeto Brasileiro de Ensino de Pisica para
nivel médio gque inclui a preparacao de textos
e producao de material experimental.

1. CBPF
2, 1IEa
3. IFT
4, IFUSP
5, IFQSC
6. ITA
7. PUC
8., UrBa
‘9. UFMG
10. uUFpPe
11, urRJ
12, . UFRGS

cODIGO DAS SIGLAS

CENTRO BRASILEIRO DE PESQUISAS FISICAS

INSTITUTO DE ENERGIA ATOMICA

INSTITUTO DE FISICA TEGRICA’

INSTITUTO DE FISICA, UNIVERSIDADE DE S. PAULO
INSTITUTO DE FISICA E DUIMICA DE SAO CARLOS (USP)
INSTITUTO -TECNOLOGICO DA AERONAUTICA

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA - Rio de Janeiro
UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA ”
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
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= UNIVERSIDADE DE BRASILIA

13, UnB
14, UNICAMP - UNIVERSIDADE 'ESTADUAL DE CAMPINAS

A evolucio dos recursos aplicados em Fisica indicg que
eles tem crescido reqularmente. O BNDE e CNPqg, a Fundaqio de Am~

paro a Pesquisa do Estado de Sao Paulo, {que iniciou 'suas ativi-

dades por volta de 1960),‘e'mais recentemente a FINEP (Financia- .

dora de Estudos e Projetos) do Ministério do Planejamento sao as
fontes mais importantes de suporte & atividade de pesquisa em fi

gica no Pais. O total aplicado sob este titulo em 1972 & da or-

4 g .

dem de 20 milhoes de cruzeiros, cuja evolucao nos Ultimos  anos

foi a seguinte:

' - »
APQOFO FINANCEIRO A PROGRAMAS DE PESQUISA EM risIca

(em cruzeiros de 1972)

ANO | FONTE' - TOTAL
BNDE FAPESP cNpq T | rFInEP

1966 | 2.350.000 | 1.150.000 600.000 - 4.100.000
1967 | 2.950.000 | 1.200.000 | 1.354.000 -  5.504.000
1968 8.100,000 | 1.680.000 | 1.410.000 - 11,190,000
1969 |[12.200.000 | 2.740.000 | 2.936.000 - 17.876.000
1970 |14.300.000 { 2.320.000 | 4.023,000 - 20.643,000
1971 |14.300.000 { 3.260.000 | 4.647.000 22.207.000
1972 | 10.163.000 | 3.151.000 | 3.944.000 | 5.670.000 | 22,928,000

%* %

Além das verbas

e estaduais..

normais de custeio-das

dados incompletos.

universidades federais

©



CBPF-CS-002/73 -

O custo total das atividades de Fisica no sistema de
Universidades estatais e centros de pesquisa - incluindo todo o
pessoal dedicado ao ensino - & de aproximadamente 60 milhoes de

cruzeiros anuais, ou seja, 10 milhoes de ddlares.

9. A Proxima Década e a Funcde Social dos Fisicos

No presente, a atividade‘de Fisica no Pais ultrapasscu
a sua importancia académica e ela comeca a se fazer sentir no de
senvolvimento nacional.

A diversificagio e sofisticacao do parque industrial
‘ instalado ro Brasil, a politica de -incremento as exportacoes e o
encorajamento a um maior desenvolvmmento da industria nacional
(estaﬁal e .privada) ja esta comeqando a exigir noves conhecimen-
tos cientificos e técnicos.

fsto se observa primeiro nos campos avancados da Fnge-
nharia comd a Eletrdnica e Comunicagoes, Pesqﬁisas EsPéciais e
Satélites € Engenharia Nuclear e Criogenia. Por um lade a pro -
pria ﬁanutéhqao de equipamentos complicados passa a exiagir a co-
laboragado de fisicos, por outro a atividade industrial exige con
trole de qualidade que s& pode ser feito por metodos fisicos e
finalmente a fabricagac de componentes e instrumentos comeca a
-Ser feita sem o uso de "know-how" estrangeiro e cbnsequentemente
passa A'Se'basear diretamente em atividade cientifica.

B b-éxemplo mais claro neste sentido € a instalagido re -

cente de uma fabrica de diodos e transistores pelo BNDE gue usa-

ra “know-how nacional desenvolvido na Escola Polltecnica da UsSP;
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neste laboratdrio, naturalmente, ¢rabalham f{sicos e engﬁnheiros.
Mﬁitos outros exemplos (uso de "lasers” em comunicacdes, fabri-
cagao de -computadores nacionais de porte médio, desenvolvimento
de micro ondas,*etc.) poderiam ser'éitadba.

Um programa de desenvolvimento e construcéo de usinas
nucleares utilizaria também fisicos, engenheiros, quImicos, meta
lurgistas em quantidade apreciavel.

Un levantamento preliminar feito recentemente & o da
tabela abaixo e permite prever que nos proximos 5 anos seriao ne-
cessdrios 760 novos fisicos além daqueles indispensdveis para
atender 3s necessidades do ensino médic profissionalisante que
esta em implantagac no Pais (avalikdas em 1.000 novos professo-

res nos proximos 5 anos).

ESTIMATIVA DAS NECESSIDADES DE FISICOS PAPA
A INDOSTRIA NACIONAL' NOS PROXIMOS 5 ANOS

Tipo de Atividade Demand& dentro de
hIndqurial _ S Anos
Fisica Médica 100
Criogenia , 60
Eletronica _
{componentes,transistores,et¢.) : 100
Fisica Espacial | 100
Instrurentagao, dtiéa,
testes nao destrutivos . 200 -
Industrza Nuclear 100
Comunicagoes 50
Computagac {"hardwate") 50

TOTAL 760
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O nimero de formados em Fisica nas 3 principals esco -
las de 'S3c Paulo nos dltimos anos, num total de 1.300 pessoas,tg
ve a evolugao seguinte:

FORMADOS EM FISICA NO ESTADO DE
SAO PAULO

ANO ESCOLA .

]
wn
d

MACKENZIE PUC (SAO PAULO)

1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955

1956
1957
1958
1959
1960
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1961 c}1 s IRV EE
1962 48 9 -
1963 18 10 4
1964 42 11 5
1965 36 10 2
1966 45 10 5
1967 60 9 -
1968 82 6 2
1969 94 24 12
1970 80 - 17 9
1971 118 o 24 23
1972 108 34 26
TOTAL 989 201 112

Apesar de incompleta esta tabela da uma idéia da produ
gao de fisicos no Pais: nos anos mais recentes metade dos forma-
dos & licenciado (destinados primordialmente ao ensino secundi -
rio) e metade & bacharel {destinados ao ensino superior e pes -
guisa) .

E bem verdade que as fungdes dos flsicos tém sido exer
cidas muitas vezes por engenheiros na atividade industrial {enge
nheiros eletrdnicos e fisicos nao se distinguem de maneira muito
nitida) e por licenciados em matematica e quimica.

Apesar disto, a produgac de novos fisicos no Pals est3
muito aquém da démanda prevista.

0 maior deseﬁvoiﬁimento do Pais e sobretudo medidas de
controle da importagao de "know-how" aumentardo rapidamente nos
proximos anos a utilizagao de fisicos com suas qualificacoes es-

pecificas no processo produtivo.
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Tornar-se-a assim muito mais natural ao Pais subvencio
nar a parte de atividade de pesquisa que & desinteressada e tb -
talmente voltada para a procura de novos conhecimentos. Os grn -
pos de fisica nuclear, estado sélido e fisica tedrica que ja con
seguiram se impor dentro e fora do Pals pelas suas contribuigoes
cientificas poderio.continuar seu trabalho sem as  preocupacdes
frequentes de falta de supérte moral e material.

- Por outro lado, o desenvolvimento de grandes projetos
como ‘a construgao de reatores nucleares, satelites artificiais ‘
_comunicagoes ~ sobretudo na medida em que foram conduzidos  com
esforgo realmente naciocnal ~ aumentard muito a demanda de profis

sionais da area das ciéncias f{sicas.
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