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NOTA DO EDITOR

"E mesmo quando conseguerm estabelecer formulacoes cienti
ficas ou teorias a partir de seus experimentos demonstram uma dis—
posi;ao intempestiva e_prematurs Hara se voltarem para a pratica.
Procedem dessa forma nao apenas pela utilidade e pelos frutos aque
essa Eratica propicia como também para obter uma certa garantia de
que nao serao infrutiferas as inveftigacoes subsequentes e ainda

para que suas ocupagoes sejam mals reputadas pelos demais” - FRANCIS
BACON,

Do NOVUM ORGANUM de Bacon aos volumosos dicestos govern:»
mentais e a copiosa literatura publicada nos anos recentes, © eles
co de motivos para a orientacao da pesquisa cientifica e suas ap pls

cagoes em diregao 3 produgao de utilidades enriqueceu~se considers
velmente. Entre outras razoes, essas atividades desenvolvem-se ho-
je por intermédio de comunidades de apreciaveis dimensces e inclu-
em numeroses projetos que representam investimenteos vultosos se
comparados a .outros que apresentar o atrativo do retornc mais
ou menos imediato.

A desmobilizagao progressiva do aparato da querra fria,
ber como 0s objetivos atingidos ncs desenvolvimentos de artefatos
bélicos e a conseguente incorporagao dessas atividades em organis-
mos diretamente subordinados a tacnologia da Defesa,afrouxaram
parcialmente os superiores argumentos de sequranca, desmontando a
base psiceldgica sob a qual a ecorsmia da producic cientIfica se
estabeleceu no pas-querfa. Nos pais2s do mundo desenvolvido proce-
deu-se entdc a uma reformulagac dcisa eccnomia, visando a formas
de produgac cientifica capazes de rarantir a criacao de valores
novos em termos competitivos ou acorrodaveis com outros setores,par
ticularmente aqueles ligados ac provimento de necessidades sociais
que ascenderam em relevancia no curso de cristalizacao da
"detente"

Nos palses em desenvolvimento os reflexos dessa movimen-



tagdo adquirem matizes dramidticos, os probleras novos alinhando-se
paralelamente 3dqueles cujo atrazo se busca vencer, em meio a deman
das mais conspicuas e urgentes, manipuladas com metedoloaia incom-
paravelmente menos eficaz que a disponivel nos palses desenvolvi-
dos. Vez por outra se algam as vozes radicais proclamando a. inuti-
lidade dos esforgos invertidos em setores da pesquisa cientifica
mais distantes da agio pratica, alternando-se aos reclames, aparen
temente menos céticos mas equivalentes em resultados, dos que pre-
tendem deslocar toda a atividade de pesquisa cientifica para os
problemas de interesse nacional. Ingquestionavelmente um dos proble
mas do interesse nacional € o da .opcao entre o reconhecimento  da
pesquisa em todos os niveis e formas como necessarla ac desenvolvi
mento autonomo, e a supressao daguelas Areas gue nao informam de
maneira tanglve; a pratlca corrente, por onerosas, superfluas ou
injustas. Qualquer dos caminhos inclui ainda problemas delicados
de dimensionamento e articulagac dos diferentes setores entre  si
e com a produgao social, bem como sobre as formas de organizagao
mais proplcias ao seu florescimento. '

Dentro desse quadro tao delicado quanto assombrado  por
incertezas e colocagdes arrojadas & aprovado o Plano PBasico de Pe—
senvolvimento Cientifico e Tecnoldgico 73/74 (PBDCT) e o Decre -
to ne 70.000, dispondo sobre suas diretrizes, execucaoc e controle.
Iniciativa cujo mérito s& se pode revelar ao lonqo do processo de
implementacac, sua importancia ressalta, entretanto, desde i, pe-
lo que representa como tomada de posicao, proposta de caminhos e
rcanalizacao de debates.

A Comissao de Ciéncia e Tecnologia da Camara Feceral de
Deputados, em singular demonstragio de sensibilidade e entendimen- -
to de suas responsabilidades e atribuigodes, houve por bem convocar
a presenga de alguns nomes dos mais expressivos do planejarento e
da pesquisa cientifica deste pals para ouvi-los e @discutir com
eles as palpitantes questdes suscitadas por agquelas medidas.A aco-
lhida calorosa e interessada dispensada pelos parlarcntares aos
conferancistas e demais convidados garantiu o sucesso daguela reu-



nido, compondo o clima da mais sincera cordialidade e contestacio
construtiva com gue se desenvolveram os trabalhos; ndo fora a ini-
ciativa em si, daquela promogao, ja exaustiva de nossa apreciacao
e agradecimento, encontrariamos melhores palavras para reqistrar
profundo reconhecimento e aprege pela forma com que nossas vozes
foram recebidas. '

As personalidades e realizagoes dos conferencistas , Dr.
JOSE PELUCIO FERREIRA, Prof. CARLOS CHAGAS FILHO, Prof. HERVASIO
G. de CARVALHO, Prof., JACQUES DANON, sao bem conhecidas pela comu-
nidade cientifica, dispensande 2 inclus3o nesta publicacao de seus
perfis, tragados brilhantemente naguela oportunidade pelos Srs. De
putados ADHEMAR DE BARROS FILHO, MINA RIBEIRO, AURELIANO CHAVES e
LUIZ GARCIA, respectivamente. Tampouco estamos incluindo os ilumi-
nantes debates que se travarar apos cada conferéncia, para reduzir
a extensao dos textos a limites compativeis com a pronta divulaga -
gao das idéias centrais dos expositores. Os anais daguelas ses -
sGes estao sendo publicados pela Cimara de Deputados e contem o re
gistro completo das reunides.

Os textos foram compilados a partir das tradug¢des das no
tas taquigféficas, gentilmente cedidas pelo Sr. Presidente da Co ~
missao de Ciéncia e Tecnologia, Deputado FAGUNDES NETTO. 0 estilo
comunicativo e informal das exposicoes orais, aliado as imperfei-
goes naturais dos registros taquiqrificos‘tornam extremamente peno
sa a tarefa de adaptagzo dos textos para a 1inquaqem escrita. ¥Nem
todos puderam ser revistos pelos autores e mesmo os gque o Fizerarm
foram gentis ao ponto de atender nosso pedido de naoc reescrever tn

near

da a matéria para evitar maiores delongas em sua divulgagao. As in
propriedades residuais ocorrendo nesses textos correm, assim, por
conta exclusiva das pressces editoriais.

Associando-nos, com a divulgagao destas notas, a feliz
iniciativa da Comiss3o de Ciéncia e Tecnologia da Camara Federal /
de Deputados acreditamos estar contribuindo para a colocacao pro -

. . v . * o -
pria de tantos problemas que afligem a comunidade cientifica brasi
leira neste momento, a administradores e planejadores da pesquisa.
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O SR. CONVIDADO ( Hervasio Guimaraes de Carvalho )
- Sr. Presidente da Comiss3ao de Ciéncia e Tecnologia da Camara dos
Deputados, Sr, Vice-Presidente, Sr. Lider da APENA, Srs. Oficiais
Generais, Sr. Embaixador da India, Srs. Deputados, meu gquerido ami
go Aureliano Chaves:

I. BREVE HISTORIA DA CIENCIA NO BRASIL

Vou comegar por fazer um pequenc histdrico do desenvolvi
mento .cientifico do Pals.

(1) a difusao da cidneia da

De acordo com George Basalla
Europa Ocidental apds os séculos XVI e XVIII contém tres estaqgios

que se sobrepdem, isto é:

(1)
"The Spread of Western Science",Science vol. 156, 612 (1967).

w———
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- & sociedade nao cientifica, proporcionando dados ou sen
'do objeto de estudos para a ciénecia européia;

~ de "ciéncia colonial" - dependendo de instituicdes e
treinamento estrangeiro -~ n3o necessariamente da "m3e-patria” { no
nosso case Portugal);

- desenvolvimento de uma tradicio cientifieca independente.

Veremos pois, no caso brasileiro os trés estigios.

No primeiro estidgio, em 1549, na Bahia, o padre Jesuita
Manoel de NOD*ega coligia e publicava dados sobre a flora, fauna.
etc., inclusive sobre o uso do fumo {tabaco) pelos indios. Maur1c1o
de Nassau fundou o primeirc Observatdrioc Astronomico da América do
Sul. Estimulou e amparou os trabalhos sobre medicina de Willem Pie-
se, do naturalista George Marcgrave, qus publicou em 1648, em nosso
pals, o primeiro livro cient{fico {em holandes).

No segundo estagio de Basalla - "ciencia colonial® - a
situagao em breves tragos foi a seguinte: a ciéncia colonial no de-
correr de trés séculos produzxu um acerve modesto de reallzacoes .
- Foi o fruto do trabalho individual de homens como B, Franklin, nos
- EZstados Unidos, em eletricidade. Estes homens trabalharam isolados
quase sem o beneficio da troca de informagoes. com a comunidade cien
tifica. No Zrasil, o Padre Bartolomeu Lourenco, por exemplo, prece-
deu aos irmaos Montgolfier, e, erm 1709, langou um baldaoc de ar quen-
te. O fato teve pequena repercussao e as consequen01as foram decep-
cicnantes. Foi também uma figura solltarla Joaquln Gomes de Souza ,
nosso primeiro flslco—matematlco, que a Dartlr de 1848 trabalhou
ativamente em matematlca e flSlca.

No terceiro estagio, gostarla de chamar a atencao para 1m

fato que quase sempre & esquecido: o papel da c1enc1a pura em nossa
Tndependéncia. £ que José Bonifacio de Andrada, muito cedo, foi de
Santos para lLisbhoa e manifestou seu extraordinario talento pela ci-
éncia, tendo, aos 26 anos, recebido o tI+ulo de Secretarlo Perpétuo
da Academia de Ciéncias de Lisboa. Recebeu uma bolsa de estudo, ten
do trabalhado com Lavoisier, até que a ra2volugao Francesa levou La-
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voisier i prisdo. Foi depois para a Suécia trabalhar com Berthelot
e, posteriormente esteve na Inglaterra. Passou 11 anos praticando
ciéncia pura. Fez as primeiras descobertas importantes que o Bra-
sil tem registrado, sobretudo no campo da mineralogia e da geolo-
gia, porque desejava implantar a-siderurgia em Portugal a todo cus
to. Era um ideal que tinha chamado a si: desenvolver a sideruragia
em Portugal. Durante 1l anos gozou de uma bolsa de estudo que o
transformou num homem cultissimo. Foi esse didaddo com essa cultu
ra extraordlnarla, gragas a essa bolsa de 11 anos, que voltou ao
Brasil aos 56 anos de idade, como grande expoente da ciéncia em
Portugal € que teve ¢ talento, ¢ conhecimento, o dlscernlmento ’
de fazer com que hoje tenhamos esta unidade nacional, que faz do
Brasil o maior pais Latino-Americanoc.

Entao, foi uma bolsa de estude, f£oi a cidneia pura, que
levou Jos€ Bonificio a essa condigdo intelectual gque nos garantiu
ter de fato uma pessoa com esse'qrande grau de conhecimento, patri
arca e grande arguiteto da cultura atual. _

Na fase de Independéncia, nossa afirmagao comeca pela Bi
- ologia. Na fase anterior, apareceram rastros, que, entretantc nao
permitiram sustentagao. Nesta ocasido, no caso da Biologia, a exis
téncia de gente muito bem preparada no Instituto Pasteur, de Pa -
ris, como foi ¢ caso de Oswaldo Cruz, permitiu fundar o Instituto
Butanta e, depois, organizar o famoso Instituto Oswalde Cruz que,
apds aquele problema, que todos conhecem, dJda febre amarela, se
- transformou num Instituto de grande prestigio, onde foram feitas
descobertas muito importantes, constituindb-se no niicleo fundamern-~
tal do desenvolvimento da Biologia no Brasil. Portan€o, o desen -
volvimento da Biologia fol o primeirc passo para nossa indepencin
cia cientifica. Carlos Chagas continuou a obra de Oswaldo Cruz
desde entaoc o Brasil vem mantendo uma tradigio cientifica no campo
das ciéncias bicldgicas.

Em 1934, deu-se um fato de suma importancia para o Bra-
sil. Armando Sales de Oliveira, Governador do Estado de Sao Paulo,
criou a Universidade de Saoc Paulo e com esta a Faculdade de Cisn-
cias e Letras.
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Armando Sales nac se limitou a criacdc da Universidade de
Sao Paulo, mas passou ativamente a recrutar pessoal estrangeiro de
alto gabarito intelectual. A situagiao na Europa era inquietante e
isto foi um fato favoravel ao aliciamento de preofessores. Entre os
cientistas que vieram para o Brazil, destacam-se os professores
Gleb Wataghin e Giuseppe Occhlallnz ~ fisicos de renome e que forma
ram o primeiro grupo de fisicos brasileiros; entre seus estudantes
contam-se M. Schoenberg, Cesar Lattes, P.A. Pompéia, M. D. de Souza
Santos e outros que iniciaram, sob orientacao daqueles professores,
pesquisa sistematica em fisica. _

Em janeiro de 1951 foi furdado pela ag3o do Almirante Al-
varo Alberto, o Conselho Nacional de Pesquisas que passou a ser o
impulsionador da pesquisa cientIfiza no Brasil. Quase simultaneamen
te com a fundagdo do C.N. Pg. e quinze anos depois do nascimento da
fisica em S3o Paulo, fundou-se, em 1949, o Centro Brasileiro de Pes
quisas Fisicas. Seu primeiro Diretor Cient{fico (Cesar Lattes) tor-
nara-se muito conhecido pelos seus trabalhos em Bristol, Inglaterra
- a descoberta do meson pi - e pala produg3c artificial do meson
pi, em Berkeley, Califdornia. A situagao do Centro Brasileiro de Pes
quisas Fisicas facilitou o desenvolvimento da fisica, porque de uma
parte & este um organlsmo_privado ~ de outra parte, e totalmente
subvencionado pelo Governo Pederal - mantende elo com a Universgi-
dade do Brasil (atual UFRJ). Exatamente por nao necessitar muitos
recurses, inicialmente o Centro tornou-se o principal foco da Fisi-
ca Tedrica de toda a América Latina ~ a Fisica Experimental progre-
diu vagarcsamente a medida que foram obtidos recursos suficientes ¢
hoje se destaca por sua importincia e variedade de campos.

O C.B.P.F., além de ser organismo de pesquisa basica dedi
ca-se intensamente d formagdo de fisicos nos graus de mestrado e
doutorado.

¢ C.B.P.F., no Rio, e o Departamento de Fisica da Univer-
sidade de Sao Paulo, s30, no Brasil, os dois centros de pesquisa e
ensino da fisica mais importantes.
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No Rio de Janeiro, hi ainda, os sequintes Institutos de
Pesquisas que trabalham em fisica: o Instituto de Fisica da Ponti-
ficia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, fundado em 1959 pe-
lo saudoso Padre F.X. Roser, S$.J., o Instituto de Fnaenharia Nucle
ar da Comissao Nacicnal de Energia Nuclear, que realiza tambeéem tra
balhos de pesquisa basica, o NEPEC, o Instituto de Biofisica &a
Universidade Federal do Rio de Janeiro e da Comissao Nacional de
Energia Nuclear, o Instituto de Pesquisa da Marinha e -0 do Exérci-
to, o Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio de Janei~
xro e o Instituto de Tecnologia, onde.sao realizados alguns traba-
lhos. ' |

Em outubro de 1956 foi criada a Comissao Nacional de
Energia Nuclear. A CNEN estimulou o crescimento do Institutc de
Energia Atomica, em S3o Paulo, Srgao fundado pelo C.N.Pg. e pela
Universidade de Sao Paulo, sob a &gide da CNEN, o Instituto de Pes
quisas Radioativ;s de Belo Horizonte e o Instituto de Engenharia
Nuclear, no Rio de Janeiro. _

Existem outras instituigbes onde a pesquisa fisica & rea
lizada, a saber: o Instituto de Fisica da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul ~ Instituto este que tem se destacado muito nos
Gltimos anos, Escola de Engenharia de S3o Carlos,no Estado de Sio
Paulo, Institutc de Fisica da Universidade Federal da Bahia,que se
destaca pelo trabalho sobre geofisica, havendo ainda trabalhos ci-
entificos em fisica em Recife, Fortaleza e Curitiba.

II. PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

Poderia continuar neste assunto, mas a conferencia s
transformaria praticamente na histdria do nosso desenvolvimenia. O
fato & que o desenvolvimento precisa ser feito de uma forma biols-
gica, criando uma infra-estrutura, para que ele tenha sustentacao
e continuidade.

Eu gostaria de passar a¢o assunto que me trouxe a esta Co
missao. Queria observar que, no contexto da pesquisa e da tecnolo-
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gia, 3e tomarmos, por exemplo, o chamado complexc industrial mili-
tar dos Estados Unidos, complexo esse que, de resto, di como sub ~
produto quase tode o desenvolvimento tecnoldgico quz tenos hoie-
esses avides que usamos, ©s meios de comunicagadc, ets. - gquase tu-
do dele provéﬁ. ’

Q’preciso natar gue, em consaguéncia de  desenvolvimente
tecnoldgico militar, & que atualmente existe esse tvemendo  surto
de civilizagao. A prdpria penicilina, os antibioticos, se formos
examinar, tiveram oriqém 2w probismas de caratey militar.Nesse com
plexo a pesquisa gse constitui apesas 4o 5%.

E notdria a imporvdnsia do progresso vipido e continuo
da tecnologia para nosso Resenvolviments e pars nossa Seguranca. B
fato bem conhecido que o progresse da besnoloals depende fortemen-
te da gualidade e d8a importancia da pesquisa r.entifica disponivel
para este objetivo. . o

Entre a pesquisa bisica e ¢ produte scasado hi varias
#tapas de atividades bem delincadas, eios claram:nte identifica -
dos de uma cadeiz, cinco dos quais, na iinguacren técni;a, possuen
as denominagdes de: Pesqu’sa, Desenvolvimento Zxploratdério, Desen-
volvimento Avancgado, Engenharia de Desenvolvimento e Desenvolvi -
rmente Operacional. A importancia de cada ataps no processc global,
pode ser aguilatada pelo seu custo madio. |

PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

- Denominacao __custo LA
Cientifica (Pesquisa)
i® pesguisa 5%
29 Deseavolvimento Exploratdrio 12%
3 Lesenvoivimento Avangacdo 16%
Desenvolvimento Tecnoldgico
4¢ Tngenharia de Desenvolvimento - 15%
39 Lesenvolvimento Operazcional 30%

6° Geréncia, Superintendéncia e Supcrte de
Lodas as Operacoes . 22%
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Os primeiros estigios pertencem nitidamente a comunidade
cientifica de pesquisa; os restantes a de tecnologia e desenvolvi~
mento.

Para melhor compreensao do funcionamento do sistema, gue
na sua natureza & em geral complexc e varia bastante com © objeti-
vo tecnologico a atingir, faremos um breve comentirio a respeito ,
de cada um destes estigios da Pesquisa e do Desenvolvimento.

a. Divisac da Pesquisa e do Desenvolvimento em Tecnolo -
gia e Desenvolvimento.

b. Orientagdo basica de cada subdivisao da Tecnolooia e
do Desenvolvimento contendo o objetivo basico, o pro-
duto final, a orientagao do esforgo, a geréncia deste
grupo, as exigencias, o risco economico desta etapa ,
wn grande nimero de exemplos ilustrande a variedade e
a complexidade de cada estdgio, e, finalmente como &
conduzida a filosofia da administragao de cada etapa.

Parece-nos desnecessiario indicar a cada momento o papel
das ciéncias basicas na cadeia tecnoldgica, pois ele & patente no
estadgio preliminar, e permeia totalmente o estidgio de enqgenharia,
indo até a fabricacao final do produto.

1. PESQUISA

A ciéncia orienta-se para o conhecimento da natureza,is
to @, para ¢ estudo de fendmenos. A pesqguisa visa melhorar a com-
preensac dos fendmenos e dos modelos e teorias gue descrevem estes
fenomenos.

Pesquisa & o processo mediante o qual novos conhecimen -
tos sao adquiridos, incluem esforgos diriqidos para incrementar o
conhecimento sobre os fendmenos naturais do meio natural e os apon
tados para as solugoes de problemas de engenharia, ciéncia da vi -
da, e dos ambientes. "Pesquisa” & o estudo intensivo e sistematico
dirigido para o complexoc conhecimento do objetivo estudado. "Desen
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volvimento" & a exploragaoc sistematica do conhecimento com o obje-
tivo de produzir materiais Qiteis, sistemas ou metodos, e inclui o
projeto e a realizagao de protdtipos e processos,

Do ponto de vista da indlstria, o termo "pesquisa” tem
significado prdprio e refere-se a toda pesquisa bdsica ou aplicada
colimando 3 solugac de problema due nao esteja associado a uma apll
cagdo técnica especifica.

A classificag¢ao de um proizto - como pesquisa ou como de
senvolvimento - depende essencialmente das caracteristicas da in -
vestigacao individual.

2. DESENVOLVIMENTO EXPLORATORIO

C Desenvolvimento Exploratdrio representa um esforgo de
ligagao ou ponte entre, de um lado, a pesquisa bisica e a produgdo
e, de outro, o aperfeigoamento do aparelho, pegca ou equipamento de
sejado e as idéias gerais e as aplicagdes especificas. Acima de tu
do, o Desenvolvimento Bxploratdrio reduz os riscos econdomicos no.
desenvolvimento de equipamento. Esta otapa cada vez mais & conside
rada como importante para os responsaveis pela Pesquisa e pelo De-
senvolvirmento. O Desenvolvimento Exploratdrio, como o termo indica,
n2o seque um caminho predeterminado, & uma busca, tentando encon -
trar o melhor modo de realizar certo objetivo.

Em geral, a palavra "Desenvolvimento” implica na criacgao
ou aperfeigoamento de um certo objetoy mas aqui nao se deve tomar
neste sentido o significado de "Desenvolvimento®, porque o Desen -
volvimento Exploratorio pode ser conduzido teoricamente mediante o
uso de papel e lapis, e ndo passar de uma simples anilise tedrica
da plansibilidade de um conceito. O Desenvolvimento Exploratdrio &
efetuade quando a pesquisa basica ja se encontra em estagio avanga
do e & parte guase indistinguivel desta. 2 diferenca entre a pes -
quisa bdsica e o Desenvolvimento Exploratdrio & gue na primeira a
orientagao € para‘o conhecimento da natureza dos fenomenos no se - -
gundo se husca sempre saber se a solugdo de um importante proble-
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ma & plausivel através do mdtodo adotado. Ambos incrementam o co-
nhecimento dos fatos, mas os objetivos em si s3o bem diferentes.
Pelo exposto, nao existe definigac suscinta capaz de ex-
Prfimir o que seja o Desenvolvimento Exploratorio, face 3 natureza
diversificada de suas fungdes. O que se pode dizer, entretanto, &
que & um esforgo dirigido para a solugaoc de um problema especifico.
Tem como escopo desenvolver e avaliar a viabilidade das solugoes
propostas, fazendo uma mensuragao dos parametros pertinentes.

3. DESENVOLVIMENTQ AVANCADO

O Desenvolvimento Avanqado ocorre na i1ltima parte de for
mulagao do conceito e nio segue obrigatoriamente a sequéncia expos
ta anteriormente. Conforme as circunstancias, pode ser omitido, in
do do Desenvolvimento Exploratdrio direto & Engenharia de Desenvol
vimento. A express# ndo deve ser encarada literalmente; a palavra
"Avangada” refere-se 3 natureza do estagio, isto &, quando a teo-
ria ja foi bem comprovada. |

A palavra Desenvclvimento significa criar ou aperfeic¢oar
equipamento. Embora colimados para solugido de problema especifico,
o Desenvolvimento Exploratério e o Desenvolvimento Avangado dife-
rem no objetivo particular, isto €, enquanto o Desenvolvimento Fx-
ploratdrio averigua se o método selecionado & capaz da dar solu -
¢ao desejada ao problema o Desenvolvimento Avancado ja visa a pro-
duzir equipamento adequado a provas experimentais e operacionais ,
satisfazendo especificagdes exigidas para a missao definida.

Os objetivos imediatos do Desenvolvimento Avangado  sao
demonstrar a plausibilidade e aceitabilidade de um Item técnico do
ponto de vista economico e operacional, em tempo oportuno, no pro-
grama.

0 Desenvolvimento Avangado € uma etapa importante de for
mulagao do conceito permitindo projetar o desenvolvimento de siste
mas e coligir os elementos indispensiveis aos contratos com a in -
distria com redugdo aprecidvel dos riscos econdmicos.
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Uma instalagao piloto necessaria ao desenvolvimento - de
um processc de empreendimento de quimica industrial & um exemplo
comum de Desenvolvimento.

4. ENGENHARIA DE DESENVOLVIMENTO

A Engenharia de Desenvolvimento ou Desenvolvimento da En
genharia de Producac € a parte do programa que envolve a producao
de Itens de grande importancia - mas gue ainda nao foram aprovados
para ¢ Desenvolvimentc Operacional e orodugiao. Na fase de Engenha-
ria de Desenvolvimento, os responsaveis demonstram as caracterlstl
cas tecnmca, economlca, 10g15t1ca e cperacional de sistemas perfe]
tamente exequiveis e satisfatdrios - a18m de sistemas, equipamen -
tos, subsistemas, componentes ou processos, corngiderados como solu
¢Ses Otimas de problemas especificos nu cbjetivos técnicos.

Esta etapa da tecnologia & muito importante pormue seu
custo € consideravel - dai, porque, neste estagio, ha uma total re
avaliacao ou balango de todo o programa de Engenharia de Desenvol-
vimento antes de sua aprovacgao. ' -

Esta etapa & conduzida langando-se m3o do que h3 de me-
lhor e mais perfeito na tecnologia de componentes, de modo a permi
tir o mais alto grau de confianca na Engenharia de Desenvolvimento.
Aqui surge a filosofia da Garantia de Qualidade e de Controle de
Qualidade,

A Engenharia de Desenvolvimento € guandé tambem um protd
tipo operacional ou modelo & produzidn para demonstrar as caracte-
risticas especificas de diferentes al- -ernativas, para atender cer-
ta necessidade do mercado.

O interessado no produto adsuire o item em questido de
acordo com as exigéncias especificados, verificando a formulagao
do conceito e as especificagdes de contrato. A producao limita- se
a um niimero de unidades indispensavei~ a demonstraciac - poroue o

equipamento ainda naoc recebeu a aprovagao final para ser considera
do como comercial.
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Quando aprovado encerra-se a etapa de Engenharia de De-
senvolvimento e da-se o Inicio ao Desenvolvimento Operacional.

5. DESENVOLVIMENTO OPERACIONAL

E o estd3gio do processc de obtengao do produto acabado,
constituido por: engenharia de produgac e servigo de controle de
eficiéncia e manutengac de itens aprovados para a produgac - manu-
tengao do equipamento em estogque para seu empreqo imediato.

O fabricante estabelece sua linha de producaoc e o proces
SO para na produgao atingir a qL“ntzdade desejada. Nesta etapa au-
ditores tecnoldgicos examinam e xferem a gualidade dos componentes,
subsistemas e sistemas de modo gve satisfagam requisitos de profi-
ciéncia. _ _

Durante o Desenvolvimento Operacional a engenharia de
produgao e o sistema de controle transformam os modelos projetados
em itens inteiramente adequados as condigdes de utilizagao imedia-
ta.

O Departamento de Defesa dos Estados Unidos, por exemplo,
segue uma filosofia de contratar em sequencia {(primeiro o desenvol
vimento e depois a produgao), mas pode optar por um contrato englo
bando os dois campos.

Como o assunto da palestra & pesquisa basica na eneraia
nuclear, voltande ao que antes me referi, foram os objetivos mili-
tares que forgaram seu enorme desenvolvimento. Um deles foi a bom-
ba atomica; outro, a bomba de hidrogénio e, ainda a pesquisa espa-
cial, a NASA.

Comegarei pelo problema da educag¢ao: apresento na Fie.
uma piramide da evasic escolar. Em mil alunos nos Estados Unidc: |
temos a seguinte situagdo: a pirdmide quasi que ndo sofre evasic .
Observemos por exemplo, o nimero dos que chegam a curso superior :
de mil, setecentos e oitenta concluem totalmente o curso primario
€ o curso secundario, ginasial. Depois, desses setecentos e oiten~
ta, duzentos e cinquenta completam O Curso superior, e um certo nu
mero destes, de cinquenta a oitenta, completam 0 mestrado sendo que
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PIRAMIDES DE EVASAD EDUCACIONAL
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destes, alguns vao'ﬁaxé o. PhD. Entaoc, podemos ver uma espécie de
radiografia da nossa situagao. ¥a uma evasao considerfivel loao no
primdric; igualmente, depois, no secundario e, a seguir, na parte
relativa ao escaldo mais alto de educagio gue praticamente nac da
para ser representada aqui. A piramide representativa da evasao
educacional constitui a parte mais importante da presante explana-
¢ao. A riqueza de um povo, de um pois, nd3oc sio de svas jazidas mi-
nerais, No desenvolvimento de um povo nenhum milagre existe, O "mi
lagre japonés", o "milagre israelitz"™ e o "milagre alemao”, nada
mais sao do gue resultados do efeito estupendo da edvcacido. O “mi-
lagre japonés" comegou no seculo pacsado, guando o Governo dague-
le pais tomou como bandeira educar racigamente seu povo. O milagre
e fruto do trabalhe, do. trabalho_de gsnte- competente. Acredlto aue
o mllagre da educagao possa ocorrer no Brésxl . Porane esta no Al-
corao "Deus qo faz milagre quando og homens ja ‘realizaram esse mi-
lagre no coraqao“. O milagre da educagio existe no coragac de to -

.dos os brasileiros. Ha uma Ansia erorme no coracao fos jovens bra-

sileiros: ansia de aprender, ansia de ser um cidad?o de.um mundo
moderno. De maneira que o milaqre brasileiro devera resultar - -da
nossa ventade de progredir, de aprender.

O ensino das Humanidades - o chamado ciclo secundario da
educagao &€ a espinha dorsal de uma nacao. Da obricatoriedade.e -da

“qualldade deste ensinc dependerd a futura PRODUTIVIDADE da  nossa
'forqa de’ trabalho, em particular esta prodytividade depende do en-

sxno "3 c1enC1as e matematicas. Os principios basicos da Fisica.

quando bem assimilados, sdo de importancia fundamental para a vlda
profissional e gquotidiana. i

Entretanto, professores que nao tenham aprendido lucida-
mente o assunto que ensinam, tém a propriedade de transmitir aos
seus alunos sentimento de aversao 3 matéria gue le€¢idnam. A Fisica

nao € excegao 3 regra -~ pelo -contrario i~ € «considerada’ disciplina

'dlf1c1l e arida, porque geralmente & mal ensxnadar sem entusiasmo

e a emulagao devida.. A
D oo

E na escola secundarla, onde germinam as vocagoes que o
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cientista em potencial morre -~ o tédio das aulas, dada por algqueém
que nac conhece bem a matéria e gque nzo tem entusiasmo pelo que en
sina liquida.o interesse do estudante, porissc, a gualidade do en-
sino & indispensavel a educagao secundaria, em todos os seus esta-
gios. Como a educagd3o € um sistema integrado - uma espécie de cor-
rente onde - um elo fraco redunda em resultado danoso a todo o sis
tema - h3d portanto, necessidade de preparar bem os professores.
Uma vez perguntei a Fermi come e que ele explicava que
aos trinta e dois anos de idade, sem ter saido da It&lia,tinha rea
lizado tanta coisa em Fisica.Ele disse simplesmente isto: "A nica

explicagdo que eu proprioc acho e gue tive excelentes professores
no ensino secundario”.

r

ser esmerado - e os cursos de atualizacido de professores secunda -
rios & uma preocupagdo constante dos paises mais desenvolvidos

Nestes paises existem sistemas dirigidos para atingir o objetivo
de preparar professores atualizados e competentes para o ensino se

O ensino da Fisica aos futuros professores deve, pois

cundario, porque hi uma profunda consciéncia do papel gque o profes
sor secundario desempenha na germinagdo e desenvolvimento do futu-
ro cientista ou tecndlogo.

A formagac de um mestre e particularmente de um doutor,
exige uma preparagao ~ um alicerce - muito melhor porgque, agora
nao se trata de assimilar o conhecimento profissional contempora-

r

neo e sim preparar o futuro pesquisador, - o profissional criativo,
capaz de desvendar a natureza das coisas. Eis, porgue, & necessa -
rio dar uma bage extensa e especial de matemdtica (métodos matema-
ticos), mecanica guantica, mec3nica analitica, mecanica estatisti-
ca, eletromagnetismo, mecanica relativistica € outras cadeiras ba-
sicas, lecionadas com o espirito do ensino em profundidade.A quali
dade dos cursos de mestrado, depende deste espirito - uma fundacao

gigante - classica, que permite ac cientista com pouco esforgo se

manter atualizado, por muitas décadas. £ Obvio, que o ensino espe-
- ) £ . . [ r

cifico para formar o fisico deve ser pois o mais cuidadoso.

A existencia mo pais de cursos de mestrado e doutorado ,
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de alta qualidade constituir? wum celeiro de professores para as
universidades. '

' Eu ndc poderia fazer um estudo histdrico sobre todos os
fatos que, em cadeia, em sucessao, permitirar chegar, por exemplo,
a energia nuclear. B impossivel. Eu teria de comecar com Zenao de
Eléia. Seria uma hist3ria muito longa. Mas querc lembrar os fatos
importantes: Mendeleiev, com a classificagdo periddica dos elemen-
tos; Becquerel, com a descoberta da radicatividade, e Pierre e
Marie Curie c¢om as descobertas que se sucederam em consequéncia
desses fatos; Einstein, com a felatividade restrita; Rutherford ,
descobriu o nucleo do atomo, acontecimento que teve imensa impor-
tincia; Bohr, fazendo o primeiro modelo atomico; Rutherford, com a
primeira reagao nuclear. Depois comegam a aparecer descobrimentos
para desencadear o processo. Chadwick descobre o néutron. Loao de-
pois da descoberta dco néutron, houve a descoberta da radiocativida-
de artificial por Curie. Nessa ocasiao. Fermi ja vinha trabalhando
de maneira formidavel, pois realizou trabalhos em 1932, sue lhe de
ram o Prémio Nobel. Entado, Fermi e Amaldi -~ vou mostrar um pouco
mais adiante - comegaram a classificagao pericdica de Mendeleiev,
‘no sentido de criar elementos com nilmero atdmico maior do que o do
uranio. Por isso & que sio chamados transuranianos, porque acima
do uranio. Aconteceu um fato, para o qual chamo a atencao do lei-
tor, pois € de grande importancia e ilustra bem o valor da pesqui-~
sa fundamental no destino da humanidade. O conhecimento da clazsi~
ficagao periddica de Mendelejev em relacao as terras raras, induzi
ram o guimico D'Agostino,com Amaldi, com Fermi, com Rasetti, a2 fa-
Zer essas experiéncias, bombardeando o uranio. Entretanto, sermpre
houve interpretacao errada, porque o conhecimento clissico da Sno-
ca era falho. 0s resultados das experiéncias com néutrons e com
uranio teriam sido muito satisfatdrios, se naquela época, em 1934,
D'Agostino tivesse feito uma interpretacido correta. Pode-se imagi-
har o que teria acontecido com o mundo ? Naquela ocasiao, Hitler
estava em ascensao ho poder e os alemies eram extremamente fortes
em ciéncias. Teria sido decidido o destine da humanidade.0 fato de




-154-

se desconhecer um programa da classificacao periddica, um proble-
ma de fisica atdmica, deu lugar a uma interpretacdo errada, que,en
tretanto, nos salvou do nazismo., Em 1939, em dezembro, Hahn e
Strassmann, no Kaiser Wilhelm Institute, descobriram que, de fa-
to os nicleos pesados, como o uranio, bombardeados com o néutron,
se desdobravam em dois pedagos de massas quase .ignais. Descobriu~
se o bario e o lantanio. Imediatamente, Irene Curie.e Joliot Curie
repetiram as experiéncias e chegaram a uma conclusdo. A interpreta
gac foi feita por uma fisica austriaca, fisica tedrica, que . nessa
época ja estava refugiada na Suécia - porque era judia - e que in-
terpretou, entao, esses resultados. Essa fisica austriaca Lise
Meitner, e Fritsch interpretaram o fenomeno e explicaram que - “ele
geraria uma grande quantidade de energia,conforme mostrarei dentro
em breve.Logo depeis, comecaram a perceber a importancia militar
que isso poderia ter e,entao,foram feitas certas comunicacoes aos
respectivos governos, porgue. estava al uma nova: fonte de- energia
gque poderia eventualmente ter utilidade militar. Quando chegou um
certo momento, os fisices ficaram muito preocupados com o que havi
am descoberto e resolvexam - pedir que, dal por diante os trabalhos
fossem feitos sigilosamente. Houve acordo entre eles. Entretanto,
como. houve publicagdo, -que ja estava no prelo na América do Norte,
Joliot Curie ficou ofendido com a historia e continuou publicando,
- 'sem levar em conta o acordo tdcito. Mas, nessa ocasiao, Bohr, tra-
balhando com Wheeler, fez wum trabalho tedrico em que previa - todas
as propriedades. E este trabalho ainda hoje & a biblia.da fisica.
Eles praticamente ndo deixaram nada para ninguém. Inclusive, fize-
- ram a previsao de que o Urdnio 235 seria fissiondvel e que,se exis
tissem isotopos do plutonio que fossem Impares - podiam ser Iimpa-
‘res.ou pares - também seriam fissionaveis. De fato, isso foi logo
" desccberto. A teoria referiu-se a isso, Separaram o© espectro de
rmassa, e imediatamente foi provado que era de fato verdadeiro. Fn-
tao Heisenberg,nessa ocasilo,sem.que isso tivesse nenhuma importan
c'cia - .era simplesmente ciéncia pura, nacuela época - descobriu,jun

AR . . EEE I oy
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tamente com outros de grupo de Berthollet, ¢ netinio, o plutdnic e
os isOtopos diferentes do plutdnio. Nesse ponto, a querra ja havia
comegado. Depois vou contar essa parte da primeira reacao em cade-
ia. Passarei a outra parte agora. Discutia-se se seria possivel fa
zer uma bomba, ou ndo. As experiéncias de Fermi eram sempre feitas
com neéutrons retardados. Quando calculava uma bomba ele era formi-
davel. Todos eles eram homens extraordinariamente competentes. Cha
mo a atengao para um ponto: quando se fala em cientista licado &
energia nuclear deve-se acrescentar que ele nao pode ser mediocre.
Para, de fato, produzir resultado & preciso que ele seja profunda-
mente competente. Os que lideram esse campo sac homens excepcio-
nais, e @ guase um acidente na Histdria existirem tantos, 2o mesmo
tempo, num mesmo lugar. De modo que chamo a atencao para o fato de
que a ciéncia de baixa gualidade nao & a ciéncia de que precisamos.
Infelizmente, um pais como o Brasil, em fase de desenvolvimento,
nac pode dar-se ao luxo de ter maus cientistas. &3 pode ter acue-
les que sejam capazes de resolver problemas brasileiros, porque sd
o Brasil os tem. R
Dois fisicos ingleses, Fritsch e Priestley, fizeram
circular, em segredo, um memorando, republicado 25 anos depois:
"On the Construction of the Super Bomb". Eles explicavam como era
possivel fazer essa tal bomba. Este memorando decidiu a questado.E®,
dai por diante, todos os fisicos se convenceram de que era possi-
vel fazer a tal bomba. AI, entao, comecou a haver receios. Sabiam
que no Kaiser Wilhelm Institute havia fisicos muito bons, que co-
nheciam o assunto muito bem, que nac tinha passado despercebido a
eles esse fato extraordinario e, portanto, era um problema sério
decidir se fariam uma bomba ou nac. Nesse momento, j& tinha havido
a matanga dos israelitas em grande quantidade. E agqueles, como
Einstein, gue se haviam refugiado nos Estados Unidos, estavam agin
do praticamente em legitima defesa, quando Openheimer e outros se
reuniram e escreveram ao Presidente Franklin Roosevelt,pedindo que
ele tomasse uma atitude séria a esse respeito, porgue de repente
poderia haver um acidente e ele se deparar com a sequinte situagao:
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Hitler com a super-arma na mao, impondo a sua vontade. Assim, o
que os levou a fazer isso foi a legitima defesa, Esse fato foi
gue os obrigou a uma organizagéd estupenda de cientistas. Alauns
nao estavam muito satisfeitos, poraue sabiam que seria para algquma
coisa, mas des-onheciam as consequéncias. Devo lembrar que  houve
uma época durea na Histdria, que foi o S@culo de Péricles . Ouando
Péricles se encontrava no auge do s2u Governo, guando a Grécia flo
rescia de maneira estupenda, uma peste mudou a mentalidade do pes-
goal, da juventude, e os costumes. Tude foi alterado, pois a amea-
¢a de morte era tdo permanente que fez todos diferentes durante 3
anos. Este fato que deve constituir uma licao para nos entender-
mos melhor a juventude de hoje. .

Agora vou falar sobre a tal classificacaoc periddica de
Mendeleiev, errada. Até a €poca em gue eram feitas aquelas experi-
éncias - até quase 1940 - acreditava-se que o lantanio e o litécio
fossem os (nicos elementos dessa ca:leia de terras raras qﬁe deviam
ser localizados nessa casa da classificagaoc periddica, e que o ac-
tinio, o tdrio, o uranio, esses outxos todos tinham a sua contra-
parte nessas familias. Nao eram terras raras. Somente essas fami-
lias de terras raras eram as grandes familias. Entao, guando eles
foram pesquisar o Elemento 93, procuraram-no com propriedade do ré
nio. O 94 seria propriedade do Ssmic. E al & que estava todo o er-
ro de D'Agostino e de todo o mundo. Até que Otto. Hahn se convenceu
de gue nao era nada disso. Os transuranianos eram os novos, que es
tavam procurando fossem estudados com propriedades totalmente dife
rentes. Entao, acontece o sequinte: na realidade, h3 duas familias
de terras raras: a familia dos lantanidios e a dos actinidios. Ago
ra sabemos que as propriedades do tdrio correspondem ao cério, do
eurdopio ao actinidio;do uranio ao neodimio:;do plutdnio ao samirio;
e assim por diante. Entdo, eles tém as mesmas propriedades das €e£
ras raras e uma variedade muito grande de estados de oxidacao.Tudo
isso atrapalhou terrivelmente o nosso D'Agostino, e também os ou -
tros quimicos que trabalhavam na epoca. Nao foi um erro especifico
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de D'Agostino. Era um erro comum, poraue se acreditava que a clas-
sificacac periodica ' de Mendelelev fosse a correta, e nao esta
gue aqui estd . Entao, V.Exas. vem que uma simples interpretagao
de um fato que poderia ser considerado, nao diria banal, mas até
classico, levou o mundo a mudar-dg destine. Creio que com isso ex-
pliquei o que pretendia: chamar a atencac para que esses elementos
‘tiveram de ser estudados em quimica. Mas como eles eram fabricados
por bombardeio de ciclotron, em quantidades inferiores ao arama,
ac milionésimo do grama, foi preciso desenvolver t&cnicas que an-
tes ninguém havia imaginado. Como fazer quimica correta com ¢uanti
dades assim t3o pequenas ? Normalmente, se usava um tubo de cru:'©
etc,  Tinha-se de pegar aquilo e reduzir por um fator <de wilnies .

ou talvez, bilHGes, fazer a coisa em quantidade extremamente pedqui
na. Vou mostrar isso leigeiramente a V.Exas. No momento, eu §¥2ro
s0 explicar um fato gue estad ligado com a interpretacao daqueia'?g
mosa fisica, Lise Meitner.Quando combinamos o carbono com o oxige-
nio, da €02 e da também calor-ené;gia. Como energia tem massa, a
massa, de um Iado, por conservagac de massa, tem de ser ligeiramen
te menor do que a mExima. Entéo, gquando eles se combinam, perdem
massa, porque a enérgia vai embora. Quando combinamos proton com
um néutron, para fazer, por exemplo, um nucleo dJe deutério,o que
deve acontecer, para haver energia de ligagao ? Deve haver perda
de energia para o exterior. E perdendo energia para o exterior, de
ve haver um decrescimo de massa. Entao, a_afihidade da energia de
ligagdo & medida pela perda de massa. Come existem  instrumentos
muito sensiveis,isso é“possivel 59f medido.FEntao, podemos por -—num
grafico o que acontece guanto as massas atomicas dos diferentes
elementos e por energia média ue llqagao( )Verao V.Exas. uma coisa
curiosa. Passa por um maximo e determinado ponto, gque & proximo
do ferro. Ent3o, o ferro & um clemento, provavelmente, dos mais es
tiveis, porgue & dos que perderam mais energia na sua formagao .
Entao, como & que foi interpretadc imediatamente o fenomeno da fis
sao 7" Foi interprefado da seguinte maneira: os elementos pesados

[ F

Foi exibida na ocasiac uma curva de energla de ligaqao em fun -
cao do numero de massa (N.do E.)
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dividindo-se em dois pedagos - a energia de ligagao sera mais bai
xXa nesse caso, passando a ser mais alta nos dois pedagos - obtenho
um ganho dessa energia de ligagao. Invertendo a curva, se eu par -
tir aqui o material, obterei fragmentos de fissdo j& quase embaixo
da curva.Ent3o obtenho um ganho provenienta dessa transicao.Ha fragq
mentos em que nao se ganha muito, mas outros onde o ganho € bem ma
ior. Isso também € muito importante para entender a fusao.No caso
da fusdo infelizmente a curva nao estd com os elementos mais leves
- Os elementos mais leves,ao se combinarem por sintese, adguirem
energia de ligagdo mais alta e vao ceder essa energia para © exte-
rior.E os pesados se quebram,dando também energia.Temos duas manei
ras de fazer energia: uma,utilizando, por anidlise, os pesados,cue-
brando os pesados:outra, por sintese dos leves.Pfcou bem claro nes
sa ocasiio que era possivel a producio de energia gquer por analise,
quebrando-se os atomos mais pesados, quer através da combinagac de
dtomos mais leves. Portanto, ha duas formas de produgac de eneraia:
ou fazemos a fissao, isto &, quebramos os elementos fisseis - ura-
nio-233, plutonio-239 - ou fazemos a sintese de elamentos mals pe-
sados. Neste ponto gostaria de chamar a atengac para o fato de que
o8 chineses, no ano de 1054, viram gue a Super Nova e outras estre
las, como a estrela de Natal - gque provavelmente foi uma Super No-
va também - tinham uma meta-vida que coincidia com a de certos ele
mentos que produzem fissao espontanea.o Califdrnioc-254 tem a mesma
meia-vida da Super Nova. Quando hi uma grande explosioc, formam- se
elementos muito pesados, que respondem pelo brilho extraordinario
dessas estrelas novas, que depois caem rapidamente. Ha pouco,eu fa
lava de microquimica.Vou mostrar como foi feita esga microquimica.
Para ver o que se estava passando aqui no ultramicfo-tubo de ensa-
io, foi utilizado um microscopio. Depois, atraves de seringas com
agulhas'muito finas, injetavam-se os reagentes. Temos agui o campo
do microscdpio. Aqdi € a cabega da agulha por onde passa a linha.
O material se precipita, e € vista a reaqao no microscop:o Agquela
quimica toda que V.Exas. viram foi corrigida, etc., e foi feita
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com essas quantidades ultramicroscopicas, muito antes de se domi -
nar tecnologicamente a produgac de plutdnio para fabricagao de bom
bas. Isso mostra a criatividade, a pesquisa pura, podendo tratar
quantidades que antigamente nem ter{amos pensado em examinar, por-
que eram irrisdrias. Tudo isso foi feito com amostras incrivelmen-
te pequenas. E bom verificar o que foi realizado em pesquisa apli-
cada, gquandc 08 cientistas resolveram, em sequida, fazer a bomba
atomica. Eles tiveram de estudar aquela reagao em cadeia a que ja
mencionei, realizada em Chicago por Fermi e seus colaboradores ;
depois tiveram de estudar a fuga de neutrons, a massa critica de
uma bomba, a captura de néutrons no uranio- 238, que nac & f1551ona
vel, a captura de neutrons por impurezas, neutrons produzidos du -
rante a fissao, para terem uma iddia de como poderiam realizar es-
sa bomba. Caso n3o restasse apreciivel nilmero de ndutrons, nao te-
riamos um processo divergente e, por consequinte, explosivo.Depois,
houve necessidade de purificacac de materiais. Agui aparece um fa-~
to inteiramente novo na Histdria. Devo lembrar gque estames habltua
dos a chamar gualquer coisa de pura, em gquimica, com 99,9%- que @
um caso de pureza muito grande. Mas, em virtude da necessidade de
fazer reagao em cadeia, comegou-se a exigir coisas da sequinte or-
dem: & preciso obter uma grafite em que nao se tenha mais que 2 ou
4 partes por milhao. Dai aparecerem conceitos novos de pureza,que
antes o homem sequer imaginava pudessem existir, pois, no ambiente
em que vivemos, as coisas andam bem misturadas. Foram necessarios
processos de purificacao extraordlnarza. Esses:processos foram in-
ventados nao sé para a grafita, como também para o urinio e para o
proprio plutdnio., © plutdnio impuro, principalmente nos elementos
leves, transforma-se numa fonte de neutrons. Se V.Exas. estudaram
& mecanica de uma bomba, verao que nao podemos ter néutrons em quan
tidade, hipotese em que a bomba explodird prematuramente, ocorren-
do aquilo que os emericanos chamam dull, uma espécie de bomba idio
ta, isto €, antes de ter chance de explodir, ela se funde e se des
faz. £ por isso que o plutonio explosivo, militar, nao pode ter
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plutdonio-240, pois esse, em fissac espontianea, & emissor de neu-
trons. £ uma fonte natural de néutrons, como & o califérnio-252.

Infelizmente, no Brasil - como diz o Almirante Octacilio Cunha -

a moeda de maior circulacao sac as idéias erroneas. F se chegou

a conclusaoc de que qualquer plutonio explode. Mas n3o acontece is-
so, tanto que,nc caso da bomba, © uranio entrava no reator,extraia
o plutanio_antes de ele se degradar e se transformar em 240, e vol
tava outra vez para o reatoryal ele havia circulado inlimeras vezes.
Como as alternativas eram produgac de plutdnio e produgac de urad-.
nio-2335, foram feitas pesquisas aplicadas sobre enriguecimento do
urdnio, adotando-se os métodos mais diversos - ndo vou discutir is
so aqui porque tomaria tempo enorme ~ inclusive de separagao quimi
ca dos diferentes elementos. Quando ¢ estagio de pesquisa ~ desen-
volvimento exploratdrio e desenvolvimento avangado - cheqou ao fim,
teve inicioc a parte de engenharia de tecnologia. Nesse momento,nao
houve diivida alguma no espiritc dos homens de ciséncia. E, no Bra-
sil - & bom que se diga ~ confundem muito tecnologia nuclear com
fisica nuclear. £ uma coisa gravissima. Até mesmo na Camara, & co-
mum consultarem o fisico nuclear sobre matéria de tecnoloaia nucle
ar. Neste ponto eles tiveram de chamar os homens da tecnologia .

Foi preciso convocar Dupont ~ muito a seu contragosto, pois ela
nao queria sair de Delaware - para fazer reatores em Hunford,noc Es
tado de wWashington. Os engenheiros formavam um time muito grande.
Evidentemente esse time tinha de ser assessorado pelos homens da
ciéncia, que sabiam o que pretendiam da tecnologia, isto €, aquile
que eles gqueriam gerar, agora em grande escala. Foi feita uma oraa
nizagao. Nao vou fazer a lista de todos os que participaram desse
processo tecnoldgico, porgue ela é gigantesca. Envolve da mesma
forma como a NASA, os contratantes, os empregos secundarios, eta.
Tudo issc teve importancia acentuada, porque desenvolwveu tecnole -
gias novas, inteiramente inesperadas. Foi uma contribuicac enorme
para a paz, levando a produgao dos materiaia.,Evidentemente. em de
terminado momento, j3 naoc se tratava apenas de tecnologia, no que
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se refere a& fabricag¢do do artefato assunto particular da tecnolo -
gia militar, ou seja, como preparar um artefato. Nessa fase,o gru-
po de estudos avangados se havia dividido em fisica tedrica, f¥si-
ca nuclear experimental, quimica e metalurgia, divisdo de explosi-
vos. Estudaram todos 0s aspectes’ da bomba. Eu nao mostrei ali, mas
todos os aspectos bioldgicos foram encarados macigamente. Tomou-se
cuidado com tudo gquanto se relacionava com protecas humana. Foi ne
cegsario criar instrumentacgao em quantidade abundante para podar
atacar o problema, e isso foi orquestradc de forma extraordiniria
por Oppenhelmer. Chegou o moments em que a bomba ficou pronta, e
todo mundo foi até 1a para ver se ela explodia ou nao. Ningdém ig-
norava que havia possibilidade de ncorrer uma bomba do tipo idiota.
Mas o fato € que a bomba explodiu ekatamente como eles tinham pre-
visto, porque todas as precaugoes tinham sido tomada;, todos os as
pectos tinham sido estudados, Por 1ncr1ve1 que pareca, este século
se caracteriza por um fato inico: descobrlu-se o métedo de desco -
brir. Este o momento que estamos viveﬁdo. Nés descobrimos o método
de descobrir. Temos instrumentos que nos permitem investigar pro ~
fundamente a natureza e dela obter as informagdes de que precisa-
mOs para chegar aos resultados a que nos propomos. Tudo isso foi
feito de forma harmonica. Nada falhou. A bomba explodiu de primei-
ra, apesaxr de isso nao haver ocorrido com muitas outras.

Vou agora fazer resumc de quanta pesquisa basica, funda-
mental, se faz na Comissac. A Comiss3o nao se dedica unica e exclu
sivamente ao problema da energia. Ela se dedica a todas as aplica-
¢Ses da energia nuclear que produzam bem-estar para 2 humanidade ,
E nao ha limite para isso. Os isdtopos e outros instrumentos de
trabalho produzidos pela energia nuclear tém aplicagao tac vasta
que seu @nico limite & nossa inteligéncia. Em alguns casos,como na
medicina, em vez de os isotopes serem usados para a terapéutica ,
como esperavamos, sac muito empregados para o diagndstico. Mas sao
ferramentas de trabalho com as juais nao contavamos, dxtraordini -
rias para o diagndstico. Entramos em campo com o qual n3o sonhava-
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mos poder sexr utilizado. Volto a repetir: o limite de aplicagac des
sa ferramenta & o da inteligéncia humana. Resumindo, temos a pesqui
sa basica aplicada & fisica, e agqui o desenhista omitiu um dos cam-
~ pos, ligando-o 3 ffsica de reatores' ’; foi um pequeno erro de dese
nho - fisica aplicada 3 hidrodin3mica, & termodinamica, & mecanica,
i metalurgia, 3 eletrdnica, 3 neutrdnica:que di a ffsica de reato -
' res, eletromagnetismo, separagaoc de isdOtopos, oceanografia fisica .
Somos obrigados a localizar com precisao os reatores.Nac pode ser
em qualquer lugar.Devemos olhar cuidadosamente os problemas ecoldgi
cos. Temos tambem a parte de geofisica para prospecgac, do ponto de
vista de localizagaoc de terremotos, Outro campo que se desenvolveu
de forma fantistica foi o da instrumentag@o. Nao se sabe mesmo até
que ponto se pode chegar. Vou dar o cxemplo da Ifndia. Na India, en-
contrei um grupo que trabalhava intensamente na instrumentacao de
controle dos reatores indianos. E o rercado era pegueno, porque o
nimero de reatores, afinal de contas, nac & muito grande. A esse
respeito, fiz uma observagao sobre ¢ fato de aquilo nio ser econdmi.
co. Um ano depois, eu me encontrei com Sarabat e voltei a falar no
~assunto. Disse: "Vocé estd enganado porque estamos fazendo instru -
mentagado para todas as destilarias de petrdlea, para todas as insta
lagoes quimicas, e, quando vocé disse aquile, fui procurar onde em-
pregar”. Estamos cobrinde toda a India com instrumentac3o, embora
eles ja utilizem outros instrumentes, como osciloscopios, etc.. As
aplicagoes sao vastissimas. A fisica de estado sOlido € um setor
enorme. SO podemos entender certos problemas conhecendo a fundo is-
so al. Ndo h3d limites para as aplicagoes no setor civil ou militar
da fisica em estado sdlido. Temos tamb&m bastante vinculagio com a
fisica nuclear. A figsdo & um fato da fisica nuclear, assim como t¢
dos os problemas decorrentes dos isdtopos produzidos estao ligados
3 Fisica Nuclear. Temos que estudar reacoes nucleares, espectrome-
tria, acelerador de particula, radioguimica etc.. Também o reproces
samento e a separacio dos isStopos estao vinculados. O interessante
nem & falar nisso. O interessante & visitar os nossos institutos on

™)

? Orador far mengao a um.diagrama apresentado na oportunidades
N. do E.) '
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de se passa do papel para a realizagao. Isso @i outra impressao. E
dificil ver alguém visitando nossos institutos. % verdade que eles
S30 muitos e em locais distantes, mas merecem uma visita. Dagueles
Casos gque apontei, s& tomei alguns exemplos. N¢ caso de eletromag-
netismo, viu-se que a separagac dos isOtopos corrigiu o defeito.
£ desagradavel citar coisas demais. Na Fisica Nuclear dei alguns
exemplos de espectrometria, alguns ligados cor aceleradores, fisi-
ca do estado sSlido, radioquimica, etc.. Tudo isso & pesquisa bi-
sica., Vejamos, agora, a pesquisa aplicada. A pesquisa aplicada =
utilizada na égricultura, e isso ja foi demonstrado aqui pelo Prof.
Ademar Cervelini. £ alguma coisa da qual nos podemos orgulhar.Exis
tem trés centros importantes., Um na fTndia, outro na Iugoslavia e

ainda outro no Brasil. S3o considerados centros por excelencia <2z
Nagoes Unidas. As NagGes Unidas abordam um nimero muito qrande 2
problemas. Destaquei o problema do feijdo como um exermplo, porque
o feijao € a nossa maior fonte de proteinas. Entao, estamos pesqui
sando um feijao que cresga com rapidez, que.  resista a pragas, en-
fim, com gqualidades que atendam ao problema brasileiro. Temos pro-
blemas de nutrigac de vegetais, de desinfestacio de insetos, de re
gimes pluviométricos, enfim, uma s8rie deles. Somos a @nica insti-
tuigao que cuida de saber a composig@o isotopica da agqua dos rios
do Brasil inteiro. E com isso descobrimos fatos incriveis. Quando
chove em determinado local, conhezemos por meio de isdtopos de oxi
genio e hidrogénio, quase que a impressio digital da agua. A 3gua
que cai em determinado local, as vezes aparece a 300 Km adiante. A
formagao geoldgica permite que el. lentamente vi terminar nessa re
gido. Entdo, para estudarmos as Aguas subterraneas utilizamos a
hidrologia. As aplicagtes s3vc eno:-mes. Estamos tratando de dar ao
Pais o que ele espera de nds. Sio programas fzitos 3 parte dos pro
gramés da C,.B.T.N., que foi feita para executar trabalhso de tecno
logia. Entao, ninguem deve ficar impressionado, pensando gue a
C.B.T.N. 85 vai fazer tecnologia, abandonando a parte de pesquisa
pura e aplicada. Nao & verdade. Continuamos isso com toda a inten-
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sidade. Evidente que, quando a verba da C.B.T.N. cresce, essa par-
cela nao cresce de forma proporcional. Esta 2 a situaq&o em que
nos encontramos. Issc que al estd & mais uma demonstracdo de tudo
o gue estamos fazendo em varios setores. Tenho medo de comegar a
descrever e cansar V.Exas.. Deixarei. toda esta matéria poxr escrito,
e V.Exas. terao oportunidade de ver, com detalhes, o© gue estamos
fazendo. Acohselho-os a lerem o nosso relatorio de 1972, Pode- se
tomar para exemplo, inclusive, o gue € feito fora da Comissac, em
todo o Brasil. Estamos dande enorme assisténcia aos radioterapeu-
tas, para evitar que eles ministrem doges erradas. Temos construi
do escolas. O meu trabalho tem sido tac intenso nesse setor que ti
ve 0 prazer de receber a Medalha Amaceu Fialho, dos radiologistas,
em gratiddo pelo que a Comiss3o estd fazendo por eles e que na3o ti
nha sido feito antes. Estamos estendendo esse auxilio a todos: aos
“hospitais, as Forgas Armadas. Estamos procurando atender a todos
os recantos do Pais. Certamente os senhores ouviram falar em fusao
e tenho a intengac de nao deixar de focalizar © problema, porque
esta sera, certamente, a forma de energia do futuro. Quando inte~
gralmente dominada, c¢om a sua tecnologia plenamente desenvolvida,
teremos abundancia de elementos leves i disposigdo, pois na agqua
do mar, para cada 7 mil moléculas hia uma de agua pesada, de deute~
rio. Entao, a guantidade de material combustivel & ilimitada. Mes-
me que venhamos a viver milhares e milhares de anos, sempre tere -
mos em abundancia esses elementos na Terra. Alil ) estdo listadas
as reagoes de elementos leves, com a respectiva energia produzida:
3,2; 4; 17; 18; 4: 16 milhdes de elécrons-volts. Tenho a impressao
de que, se nao quiser fazer uma conferéncia muito longa, terei de
falar outra vez sobre este assunto. Mas, para terminar, quero fa -
zer pequeno relatdrio sobre a situagao da fus3o. Esse relatdrioc po
de ser feito simples e facilmente, lembrando que, para realizar a
fusac, precisamos de temperaturas muito altas para agquecer os ele-
mentos leves. No caso mais favordvel, que é usado tritium, precisa

*
*) Paz-se referencia a um diapositive Erojetado apresentando o ren
dimento em energia de diversas reagoes de fusao (N. do E.)
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mos de 50 milhces Ade qréus. £ preciso conjuear trés narametros, on
de um deles & a temperatura da massa do plasma. As moléculas preci
sam colidir com a energia suficientemente alta. Na teoria cindtica,
de que oz senhores se recordam, a temperatura esta vinculada & es-
sa energia. £ agquela 2quag3o gue -lhes mostrei. A temperatura sbso-
luta esta ligada 2 veloeidade. Para que as melécvlas tenhaw ener-
gia cinética suficiente, & preciso aquecé-las 2 “emperatura 41 or-
dem de centenas de milhoes de graus. Depois 8 precise confira-las
por intermédio de campos mognéticos pois ndc hi pareds de recipien
te gue resista a essa2s temperaturas - de tal mane.irs que confire o
plasma longe das paredes @ o aguega. Entdac, hd dois problemas:uw €
o nimero de paritlculas a densidade de rarticulas; o outro & o Zom-
po de confinamento. Quando se conciliam €sses trés parametros ~Lem
peratura, © tempo €e confinamentc e densidade de particuias ~ for-
ma-se uma superficie com esses trds einvos. onde o fendmeno 3 reali
zavel. Estao comecando a aparecer maguinas cemo a Tocomac, a Sila,
dispositivo de foco muito intenso, e © case das pastilhas de lasgr.
Atualmente, utilizand»s vidros de neodimic, laser de vidro, cotse~
gquimos dar pulsos de um tempo de duracac extremarente curto: dura-
cao de um milfsimo de milionEsino de sequndo. Enitdo esses pulsos
sao feitos nesses lasers de vidro, com mil jonles, mas & possivel
aumentar para dez mil e ir atd cem mil, que & a erergia requerida.
NOs podemos pegar uma pastilha, uma esferinba de hidreto de litio,
e aguecer Com lasers, que convercem em fodas as direcoes para essa
pastilha. Essa'pastilha aquecida na superficie sefre um fenomeno
inverso da explos3c, & implosio. Seus elétrons sd3o arrancados e
ela implode e ac implodir ela produz enercia. Entao esse € o ti-
po de fusio_cqm laser. U que ha anos parecia um absurdo hoje cami-
nha rapidamente, fora aguelas nacuinas cue estou mestrando. e mo-
do gue isso demonstra que nos estumos aproximande velozmente da fu

sao, que parecia 3 Qistinciz enormpe. £ a raz2o pela gual nac cheqa

mos rapidamente 3 solugdc do laser € poraue n30 pusewos o mesmo nil
mero de homens-hora como fizemos em outros problemas. Cutra ovossi-
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bilidade que estd sendo investigada no momento & a do use de um fei
xe¢ intensc de elétrons relativisticos {elétrons acelerados 3 veloci
dades prdoximas a da luz). Como no métod: do feixe de laser, o feixe
de elétrons nao requer um "recipiente maanético” para conter o com-
bustivel de hidrogénio pesado. Os elétrons seriam lancados em oul -
SOs curtos e o combustivel seria exposto ac feixe em cada pulso. Fs
ta técnica ainda apresenta alguns problemas tais como o da focaliza
gao do feixe e duragdo do pulso, que vem sendo estudados em labora-
torios americancs e soviéticos. Tivessem os palses mais desenvolvi-
dos dado maior atencao 3 fusao e ela hoje ji estaria resolvida. 6
problema somente, porgue devo lembrar acs senhores que a Riblia diz
que "no principio era o caos e que no primeiro dia se fez a luz”. A
luz & a luz das estrelas. As estrelas sao reatores a fusao. Entao ,
a primeira coisa que Deus fez foi a fusdo. Iluminou o caos fFazendo
a fusao. No primeiro dia, fez loge a energia nuclear. Tudo o aue es
tamos fazendo nesta sala - o sorriso de uma crianca, até o versc de
um poeta - & o fruto da luz, & fruto da fusio, & fruto da Divindade
que criou. Quero terminar simplesmente com o Livro 1I, de Isalas

!

Capitulo II, Versiculo IV, onde esse Profeta, o Profeta da Miseri -
cérdia Divina, diz:
"Juﬁgak&é nagoes e anguiras mnitos poves e as suds espa-
das serndo forjadas em refkos e arades; as suas Lancas
sendo transjormadas em foices ¢ ndo fLevantard a espada

uma nagao contra a outnra; nem dal pos diante ae adestra
r&o mais para a guenra’,

O que Isaias profetizow & exatamente o que esti aconte -
cendo nos dias atuais em gue a tecnologia desenvolvida para as ar -
mas tem uma larga e esplendida utilizagao para o bem comum da huma-
nidade. Na Medicina a instrumentagio, cs anti-bioticos e toda uma
gama de descobertas feitas para atender problemas redico-militares,
€ hoje de uso corrente salvando milhares de vidas. A securanca nos
transportes aéreos conduzindo anualmente centenas de milhdes de pas
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sageiros rapidamente aos destinos; os sat@lites de comunicaQées:aE
tefatos mais recentes da incrivel rede de comunicacdes existentes
no planeta tem sido um fator de bem comum e até mesmo um ouardiloc
da paz. Surpreendentemente a rrofecia de Isalas comeca a ser cum -
prida. O ago das espadas & forjado em arados, no bem comum.Dia che
gara em que a predigao do Profeta da Misericdrdia Divina seria to -
tal.



