
mas,  o s  c o m p o n e n t e s ,  nem o  m e r c a d o .  E l a  t e m  q u e  s u p o r  q u e  

v a i  e n c o n t r a r .  De a l g u m a  f o r m a ,  a o s  t r a n c o s  e  b a r r a n c o s ,  

a c a b a  e n c o n t r a n d o .  T r a n c o s  e  b a r r a n c o s  s i g n i f i c a m ,  d e  um 

l a d o ,  d e s p e r d í c i o s ,  d e  o u t r o  t r a g é d i a s  h u m a n a s .  E s s e  è o  

p r e ç o  q u e  s e  p a g a  p e l a  l i b e r d a d e  d e  i n i c i a t i v a .  A c h o  q u e  

p o d e r i a  f i c a r  p o r  a q u i  p a r a  d e p o i s  a p r o f u n d a r  n o s  d e b a t e s .  

2. Papel da Pós-Graduacão em Engenharia e soa Conexão com a Física 

L U I Z  P I N G U E L L I  ROSA ( I F - U F R J )  

Embora  o  t i t u l o  p r o p o s t o  s e j a  m a i s  g e r a l  e  a b r a n g e n t e ,  

n ó s  n o s  b a s e a r e m o s  a q u i  n o  e n s i n o  d e  F í s i c a  n o  P ó s - G r a d u a -  

ç ã o  em E n g e n h a r i a  N u c l e a r  da U F R J ,  d o  q u a l  t e m o s  t i d o  a l g u -  

ma e x p e r i ê n c i a  d e s d e  1969 .  No e n t a n t o ,  s e  bem q u e  h a j a  a i -  

guma d i f e r e n c i a ç ã o  e n t r e  o s  a s s u n t o s  d e  F í s i c a  ens inados  n a s  

d i v e r s a s  á r e a s  d e  p ó s - g r a d u a ç ã o  em t e c n o l o g i a ,  c r e m o s  h a v e r  

a s p e c t o s  comuns b a s t a n t e  r e l e v a n t e s .  D e s s e  modo,  t e n t a r e -  

mos g e n e r a l i z a r  a l g u m a s  c o n c l u s Õ e s .  

A d e f i n i ç ã o  d a s  á r e a s  de  e s t u d o  p e c u l i a r e s  5 F í s i c a  e  

a o s  d i v e r s o s  ramos  da  E n g e n h a r i a  é d i n â m i c a .  E l a  v a r i a  h is-  

t o r i c a m e n t e ,  m o v i d a  p e l o  a v a n ç o  t e c n o l ó g i c o  d o s  modos de prc- 

d u ç ã o ,  e  também g e o g r a f i c a m e n t e ,  d e  a c o r d o  com o  e s t ã g i o  d e  

d e s e n v o l v i m e n t o  i n d u s t r  i a 1  d e  c a d a  p a í s .  Em d e t e r m i n a d o  

campo d e  p e s q u i s a  s u r g i d o  e  d e s e n v o l v i d o  n o  â m b i t o  da  F í s i -  

c a  p u r a ,  como p o r  e x e m p l o  a  F í s i c a  N u c l e a r ,  ao  s e r  a p l i c a d o  

p a r a  f i n s  t e c n o l Õ g i c o s ,  d á  o r i g e m  a  um ramo d a  E n g e n h a r i a .  

No c a s o  d o  e x e m p l o ,  a  E n g e n h a r i a  N u c l e a r .  Em g e r a l ,  n e s s e  

ramo da  E n g e n h a r i a  q u e  n o  i n i c i o  n ã o  e r a  m a i s  d o  q u e  uma 

á r e a  da  F í s i c a  a p l  i c a d a ,  começam a  s u r g i r  p r o b l e m a s  própr ios,  

l i g a d o s  n ã o  s õ  à t é c n i c a ,  mas também à o r g a n i z a ç ã o  e  5 e c o -  

n o m i a  d a  p r o d u ç ã o ,  e  d e s s a  f o r m a  o s  campos d e  e s t u d o  d e s s e s  

r a m o s  s e  d i f e r e n c i a m  p r o g r e s s i v a m e n t e  d a s  á r e a s  da  F í s i c a  

a p l i c a d a  q u e  I h e s  d e r a m  o r i g e m .  E  a d q u i r e m  a s s i m  au tonomia .  

R e s t a  s e m p r e ,  n o  e n t a n t o ,  uma l i g a ç ã o  f u n d a m e n t a l  e n t r e  a  

F í s i c a  e  a  E n g e n h a r i a ,  n a q u e l e s  p o n t o s  o n d e  s e  d ã o  a s  i n o -  



v a ç õ e s  t e c n o l Ó g i c a s  s e j a  p o r  a b s o r ç ã o  d e  n o v a s  d e s c o b e r t a s  

d o  t e r r e n o  da F í s i c a ,  s e j a  p o r  r e f o r m u l a ç ã o  e  d e s e n v o l v i  - 
m e n t o  d a  t e c n o l o g i a  d e n t r o  d o  c o n t e x t o  d o s  c o n h e c i m e n t o s  

t r a d i c i o n a i s  e  bem e s t a b e l e c i d o s  da F í s i c a .  

Na p e s q u i s a  d e  i n o v a ç õ e s  t e c n o l õ g i c a s  o u  n a  s i m p l e s  

b u s c a  d e  s o l u ç Õ e s  p a r a  p r o b l e m a s  t é c n i c o s  i n t e i r a m e n t e  n o -  

v o s ,  q u e  d i g a m  r e s p e i t o  n ã o  a p e n a s  à o r g a n i z a ç ã o  d a  p r o d u -  

ç ã o  mas s i m  ã n a t u r e z a  i n t r í n s e c a  d o s  f e n ô m e n o s  f í s i c o s  e n -  

v o l v i d o s  n a  t é c n i c a  da  p r o d u ç ã o  o u  d o  p r o d u t o ,  n e s s e  t e r r e -  

n o  a  E n g e n h a r i a  s e  a p r o x i m a  da  F í s i c a .  I n f e l i z m e n t e  p a r a  

n ó s  e s s a  a p r o x i m a ç ã o  e n t r e  C i ê n c i a  e  T e c n o l o g i a  s e  d á  com 

g r a n d e  i n t e n s i d a d e  n o s  p a í s e s  d e s e n v o l v i d o s  e  g e r a d o r e s  d e  

t e c n o l o g i a ,  mas com i n t e n s i d a d e  n u l a  n o s  p a í s e s  s u b d e s e n -  

v o l v i d o s  e  i m p o r t a d o r e s  d e  t e c n o l o g i a ,  q u e  pagam p o r  i s s o  

a l t í s s i m o s  p r e ç o s ,  como 6 o  n o s s o  c a s o .  Podemos m o s t r a r  es- 

sa  i n t e r l i g a ç ã o  n e s s a  f i g u r a  e  o  q u e  o c o r r e ,  como 

p r o c u r a m o s  d e m o n s t r a r  n o  quadr -o  d e  c i m a  é q u e  e m b o r a  h a j a  

c e r t o  i n t e r c â m b i o  e n t r e  a  C i ê n c i a  b r a s i l e i r a  e  a  d o  mundo de- 

s e n v o l v i d o ,  t o d a  a  g e r a ç ã o  d e  t e c n o l o g i a  q u e  u t i l i z a m o s  s e  

d á  f o r a  do p a í s ,  e  n ó s  pagamos a 1  t o  p r e ç o  p o r  e l a .  

E s t a  d i s t o r ç ã o ,  f u n d a m e n t a d a  em um p r o c e s s o  d e  d e s e n -  

v o l v i m e n t o  a n o m a l a m e n t e  b a s e a d o  em e m p r e e n d i m e n t o s  e s t r a n -  

g e i r o s ,  s e  r e f l e t e  n a  q u a s e  a u s ê n c i a  d e  r e l a ç õ e s  e v t r e  p e s -  

q u i  sa  e  i n d ú s t r i a .  I n t e r n a m e n t e  n a s  u n i v e r s i d a d e s  e l a  s e  

t r a d u z  p e l a  a u s ê n c i a  d e  um e s p e c t r o  c o n t í n u o  d e  p e s q u i s a  q u e  

v á  d e s d e  a  C i ê n c i a  b á s i c a  a t é  a s  á r e a s  da  t e c n o l o g i a  f r o n -  

t e i r i ç a s  da  C i ê n c i a .  D e n t r o  d e s s e  q u a d r o  g e r a l ,  é um f a t o  

p o s i t i v o  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  a t i v i d a d e s  d e  e n s i n o  e  p e s -  

q u i s a  n a  u n i v e r s i d a d e ,  t a n t o  n a  á r e a  d e  t e c n o l o g i  

d e  F í s i c a .  E n t ã o ,  p o r  r a z õ e s  l i g a d a s  à f a l t a  d e  

d a d e  d o  d e s e n v o l v i m e n t o  b a s e a d o  na i m p o r t a ç ã o  d e  

g i a ,  a  i n t e r a ç ã o  e n t r e  e s s a  p e s q u i s a  d e  E n g e n h a r i  

s i c a  t e n d e  a z e r o ,  e x c e t o  p o r  a ç õ e s  e s t r i t a m e n t e  

e e s p o r á d  

A o  

b l e m a s  o r  

i c a s .  

r i ç e m  d e s s e  m ú t u o  

i u n d o s  d o  d e s e n v c  

a 1  h e a m e n t o  é s i m p l e s :  

a  como n a  

c r i a t i v i -  

t e c n o l o -  

a e  d e  F i -  

i n d  i v i d u a i s  

o s  p r o -  

I v i m e n t o  s ã o  d e  n a t u r ' e z a  m u l t i d i s -  
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c i p l i n a r  e  e n v o l v e m  c o o p e r a ç ã o  d e  á r e a s  d o  c o n h e c i m e n t o  d i -  

f e r e n t e s  e  c o m p l e m e n t a r e s .  No e n t a n t o ,  como e s s e s  p r o b l e -  

mas s ã o ,  n o  B r a s i l ,  s i s t e m a t i c a m e n t e  l e v a d o s  p a r a  s e r e m  r e -  

s o l v i d o s  f o r a  d o  p a i s ,  o u  d e n t r o  d o s  g r u p o s  v i n d o s  d e  f o r a ,  

n ã o  h á  e s t i m u l o  a l g u m  a  e s s e  t i p o  d e  c o o p e r a ç ã o .  E n t e n d a - s e  

bem q u e ,  a  p a r t i r  d e s s a  d e s c r i ç ã o  s i m p l i f i c a d a ,  n ã o  p r e t e n -  

d e m o s  c h e g a r  a  s o l u ç õ e s  m i l a g r o s a s ,  à l á  t e c n o c r a t a .  N ã o  

s e r i a  p r o v a v e l m e n t e  e f i c i e n t e  o  d e s l o c a m e n t o  p o r  d e c r e t o  d o s  

p e s q u i s a d o r e s  d e  um c a m p o  p a r a  o u t r o ,  c o n s i d e r a d o  mais a p l  i - 
c a d o  a f i n a l i d a d e s  p r á t i c a s .  Em p r i m e i r o  l u g a r ,  a  a t i v i d a -  

d e  d e n t r o  d a  u n i v e r s i d a d e  d e v e  g o z a r  d e  g r a n d e  l i b e r d a d e  p a -  

r a  s e r  c r i a d o r a ,  e  em s e g u n d o  l u g a r ,  o s  g r u p o s  d e  p e s q u i s a ,  

em q u a l q u e r  r a m o  d a s  C i ê n c i a s ,  s ã o  a i n d a  i n s u f i c i e n t e s  n o  

B r a s i l ,  f a c e  2 s  n e c e s s i d a d e s  e  à  c r e s c e n t e  d e m a n d a  d e  e n s i -  

n o  u n i v e r s i t á r i o  d e  bom n í v e l .  E  h á  uma c o r r e l a ç ã o  Ó b v i a  

e n t r e  a  r e a l  i z a ç ã o  d e s s a s  p e s q u i s a s  e  a  q u a l  i d a d e  d o  e n s i n o  

u n i v e r s i t á r i o .  

F a r e ~ o s  a g o r a  uma d e s c r i ç ã o  s u m á r i a  d o  q u e  e n t e n d e m o s  

r e l e v a n t e  s o b r e  a  P ó s - G r a d u a ç ã o  em E n g e n h a r i a .  O e n s i n o  d e  

d i s c i p l i n a s  d e  F i s i c a  n o  c u r r í c u l o  d e  e s t u d a n t e s  d e  t e c n o -  

l o g i a  s o f r e  b r u s c a s  v a r i a ç õ e s  a o  l o n g o  d o s  p e r í o d o s  l e t i -  

v o s  (Como m o s t r a  o  g r á f i c o ) .  N e l a  r e p r e s e n t a m o s  a  r e l a ç ã o  

d a s  d i s c i p l i n a s  d e  F í s i c a  c o m  o  t o t a l  d e  d i s c i p l i n a s ,  n o  

e i x o  v e r t i c a l ,  e  o  a n o  l e t i v o  q u e  o e s t u d a n t e  p e r c o r r e ,  n o  

e i x o  h o r i z o n t a l .  I n c l u i m o s  como d i s c i p l i n a s  d e  F í s i c a  n ã o  

s ó  a s  m i n i s t r a d a s  n o  I n s t i t u t o  d e  F i s i c a ,  mas t a m b é m  a s  m i -  

n i s t r a d a s  p e l a  E s c o l a  d e  E n g e n h a r i a  q u e  e n v o l v e m  c o n h e c i m e n-  

t o s  d e  F í s i c a ,  e m b o r a  a p l i c a d o s  e  c o m  f i n a l i d a d e s  t e c n o l ó -  

g i c a s ,  t a i s  como M e c â n i c a  Q u â n t i c a ,  T e o r i a  E l e t r o m a g n é t i c a  

o u  T e r m o d i n â m i c a ,  q u a n d o  d a d a s  n o s  d e p a r t a m e n t o s  c o r r e s p o n -  

d e n t e s  e  n ã o  n o s  I n s t i t u t o s  d e  F í s i c a .  O c r i t é r i o  é a r t i -  

f i c i a l  mas e x c l u i  d i s c i p l i n a s  p u r a m e n t e  t e c n o l ó g i c a s ,  t a i s  

c o m o  M á q u i n a s ,  E s t r a d a s ,  E q u i p a m e n t o s ,  e t c .  O b s e r v a - s e  q u e  

h á  um p r e d o m í n i o  d a s  d i s c i p l i n a s  d e  c a r á t e r  d e  F í s i c a  n o s  

p r i m e i r o s  d o i s  a n o s ,  em q u e  o  a l u n o  f a z  o  c u r s o  b á s i c o ,  uma 

f o r t e  q u e d a  a p a r t i r  d o  t e r c e i r o  a n o  q u e  v a i  s e  a c e n t u a n d o ,  



i n d o  q u a s e  a  z e r o  n o  q u i n t o  a n o ,  e  r e c u p e r a n d o - s e  a  p r o p o r -  

ç ã o  n o s  c u r s o s  d e  M e s t r a d o  em T e c n o l o g i a ,  o n d e  h á  um f o r t e  

c r e s c i m e n t o  d e  d i s c i p l i n a s  com e s s e  c a r á t e r  d e  F í s i c a ,  v o l -  

t a n d o  q u a s e  a o  n í v e l  o r i g i n a l ,  d o  c u r s o  b á s i c o .  

P a r a  i l u s t r a r ,  m o s t r a m o s  n a  t a b e l a  q u e  s e  s e g u e ,  o  

c u r r í c u l o  d o  5 0  a n o  d e  e n g e n h a r i a ,  em uma o p ç ã o  e s c o l h i d a d o  

c u r r Í c u l o  d a  U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  do  R i o  d e  J a n e i r o .  Temos 

p e q u e n o  n ú m e r o  d e  d i s c i p l i n a s  com c a r á t e r  d e  F í s i c a ,  como 

f o r a m  d e f i n i d a s .  E n t r e t a n t o ,  n o  c u r s o  d e  M e s t r a d o  h á  um 

f o r t e  c r e s c i m e n t o  d e  d i s c i p l i n a s  d e  c a r á t e r  d e  F Í s i c a ,  em- 

b o r a  v o l t a d a s  p a r a  a t e c n o l o g i a  e  d a d a s  q u a s e  s e m p r e  p o r  

t e c n ó l o g o s ,  como m o s t r o  n a  t a b e l a  s e g u i r , t e .  Em a l g u m a s  d is-  

c i p l i n a s  d o  c u r s o  d e  M e s t r a d o ,  p e l a  e m e n t a  a í  a p r e s e n t a d a ,  

f i c a  c l a r o  s e u  c a r á t e r  d e  F í s i c a .  E n v o l v e m  t i t u l o s  b a s t a n -  

t e  s e m e l h a n t e s  a o s  q u e  e x i s t e m  n o s  c u r s o s  d e  F í s i c a ,  e m b o r a  

d a d a s  com e n f o q u e  d i f e r e n t e ,  d e  uma f e r r a m e n t a  d e  a p l i c a ç ã o  

e  n ã o  com f i m  d e  c o m p r e e n s ã o  d o s  f e n ô m e n o s  f u n d a m e n t a i s .  A 

i m p o r t â n c i a  d e s s a s  d i s c i p l i n a s  v a r i a  com a á r e a  d a  E n g e n h a -  

r i a .  M o s t r a m o s  em s e g u i d a  r e l a ç õ e s  e n t r e  á r e a s  d e  E n g e n h a -  

r i a  e  d i s c i p l i n a s  com c a r á t e r  d e  F í s i c a .  B a s e a m o- n o s  sem- 

p r e  em d a d o s  da  UFRJ.  Vemos e n t ã o  q u e  há á r e a s  da E n g e n h a -  

r i a  q u e  dependem e x c l u s i v a m e n t e  da F í s i c a  c l á s s i c a ,  e  a l g u -  

mas o u t r a s  d e p e n d e m  também da  F í s i c a  m o d e r n a  o u  d a  F í s i c a  

~ u ã n t i c a .  E n t r e  e s s a s ,  em e s p e c i a l  a  E n g e n h a r i a  N u c l e a r ,  a  

E n g e n h a r i a  M e t a  l Ü r g  i c a  e  d e  M a t e r i a i s ,  a l é m  d a  E l e t r ô n i c a .  

N e s t e  ú l t i m o  c a s o ,  o n i v e l  d e  f o r m a ç ã o  b á s i c a  d o  e n g e n h e i -  

r o  é d e f i c i e n t e ,  d a d a  a a u s ê n c i a  da  F Í s i c a  m o d e r n a  n o s  c u r -  

s o s  b á s i c o s ,  e x c e t c  p o r  a l g u m a s  n o ç õ e s  d a d a s  em F í s i c a  I V ,  

n o  c a s o  da  UFRJ.  A s o l u ç ã o  t e m  s i d o  c r i a r  c u r s o s  d e  p r e p a -  

r a ç ã o  n o  i n f c  i o  d o  M e s t r a d o ,  sem c r é d i t o s ,  o n d e  n o ç õ e s  d e  

F í s i c a  m o d e r n a  s ã o  i n t r o d u z i d a s .  I s s o  é m a i s  p r e m e n t e  n o  

c a s o  da E n g e n h a r i a  N u c l e a r ,  q u e  e n v o l v e  ~ í s  i c a  N u c l e a r  , e t c .  

Não c r e i o  q u e  s e j a  r e l e v a n t e  d a r  m a i s  d a d o s  s o b r e  i s s o ,  e  

p a s s o  à s  c o n c l u s õ e s .  podemos c o n c l u i r ,  e n f a t i z a n d o  q u e  em- 

b o r a  o  p r o b l e m a  d e  r e l a c i o n a m e n t o  e n t r e  C i ê n c i a  e  T e c n o l o -  

g i a  em n o s s o  p a í s  n ã o  c o m p o r t e  s o l u ç Õ e s  i m e d i a t a s  e  u n i l a -  



IABELA I A  

D I S C I P L I N A  

l ?  P e r í o d o :  Opção: CORSTRUÇÃO C I V I L  

C o n s t t u ~ á o  C i v i l  t 

A r q u i t e t u r a  I  

U rban i smo  I 

E s t r u t u r a s  de E d i f í c i o s  I 

Fundação I 

I n r t a i a ç Õ e i  E l e t r o - m e c â n i c a  e de Gár 

O ?  P o d o :  C o o r f r u ç ã o  C i v i l  l i 

A r q u i t e t u r a  I 1  

U rban i smo  t i  

l n r t a l a ç ã e r  U i d r á u l i c a r  D o m i c i l i a r e s  

E s t r u t u r a  de E d i f í c i o s  11 

A p r o p r i a ç ã o  Programação e C o n t r õ l e  

TABELA 18 

g ?  P e r í o d o :  Opção:  ENGENHARIA  DE S I S T E M A S  E L E T R I C O S  

A p l i c a ç ã o  de Cornputadorer  I  

Complementos de S i s t emas  

Comunicações nos S i s r e r n a i  E i é t r i c o r  

I ?  P e r i o d o :  Complementos de P r o t e ç ã o  

T é c n i c a  de AI  t a  Tensão 

c o n t r o l e  do r  S i r t e m a r  I n c e r l i g a d o r  

O r g a n i z a ç ã o  d a r  I n d ú s t r i a s  

TABELA 2 

DISCIPL  I I IA 

F U L D A H I K T D S  D E  ELETRODINKHICA  - He ios  d i e l é t r i c o i  e conduto-  

r e s  - Problemas de con to rno  - Representação i n t e g r a l  do cam- 

po magnét ico.  

PROPAGAÇ&O DE ONDAS ELETROW,GNETlCAS 

Tópicos e m  propagação e l e t r omagné t i ca .  podendo i n c l u i r :  t eo-  

r i a  magneto i6n ica.  propagação de meior  a m i r o f r ó p i c o r .  propa-  

gação i o n o r f é r i c a ,  porpagação r r o p a r f é r i c a ,  propagação das 

ondas t e r r e r t r e r .  

pnopncaçno DAS i i n n n s  E GUI A S  DE O N D A  

Equação G e r a l  dar ondar - Ondas e l e t r omagné t i ca2  - Equação 

d a r  l i n h a s  de t r a n r m i r r ã o ,  c o e f i c i e n t e s  de r e f l e x ã o  - Car ta  

de Smith - o i p o l o r  e Q u a d r i p o l a r  - modos acap iado r  - Planor  

 paralelo^. gu ia r  r e f a n g u l a r e r ,  c i l i n d i i c o r  e c o a x i a i r  -Guiar  

carregador  - Cavidades. 

I\NTEHAS 

Concei tos fundamenta is  de a n t e n a 5  - D i p a l o  e l é t r i c o  e a n t e n a  

l i n e a r  - Redes de ~ n r e n a r .  

TEORIA ELETROHAGHETiCA I 

~ e v i r O o  dor  fundarentos de e l e t r od i nám ica  - eipeciai 

de r e l a t i v i d a d e  e e l e t i o d i n ã m i c a  - FungÕer esca la res  de de 

Green - F u n ç ó e r  v e t o r i a i r  de onda - F i i n ~ o e s  d i i r i c a r  de G r e e n  

TEORIA ELETROPIAGNETICA i I  

So luçõer  para a l t a r  f r e q u è n c i a r :  S t i c a  geométr ica r i i i e  de 

Lunebu rg -K l i ne  e t e o r i a  geomé t r i ca  de d i f r a ç á o  - preparação 

a t r a v é s  de meias e s p e c i a i s ;  meior  não-homogêneor, meios a n i -  

r o t r ã p i c o r  e meior  t u r b u l e n f i r  : Exc i t ação  de ondar r u p e r f i -  

z i a i s .  

TEORIA ELETROHAGNETICA I  I  I 

nérodo de ponro de se l a ;  método de desc ida brusca e método 

da f a s e  e r f a c i o n á r i a  - Ap l i cagãa  dar métodos de pon to  de r e -  

I a  a u ã r i o r  problemas e l e f r o m a g n é t i c o ~  - Teo r i a  da camada de 

r e p a r a ç ã o  de ~ o c k  - ~ r a n r f o i m a ( o e ~  da w n t r o n .  

TABELA 4 

ENGENHARIA NUCLEAR - COPPE 

P R E P A P A ~ ~ O  ( S E M  CREDITC - 2 M E S E S I  

F í s i c a  A t ô m i c a  

I n t r o d u ~ ã o  à F í s i c a  d o s  R e a t o r e s  

I n t r o d u ( ã 0  à E n g e n h a r i a  d o s  R e a t o r e s  

M a t e m á t i c a  

I ?  P e r í o d o  F í s i c a  N u c l e a r  

F í s i c a  de R e a t 3 r e s  i 

T e c n o l o g i a  d o s  R e a t o r e s  

M a t e m á t i c a  I 

2: P e r í c d o  L a b o r a t ó r i o  de  Im t .  N u c l e a r  

F í s i c a  d e  R e a t o r e s  I I 

F í s i c a  de N e u t r o n s "  

T r a n s f e r ê n c i a  d e  C a l o r * "  

M a t e m ã t i c a  I 1  

3 ?  P e r i o d o  " F í s i c a  d e  R e a t o r e s  i t i  

% > " T r a n s f e r ê n c i a  d e  C a l o r  I [  

A n á l i s e  d e  R e a t o r e s  

D i n â m i c a  d e  I l s i n a s  N u c l e a r e s  

D i o á m i c a  d e  F l u i d o s  CompresS:ve;s 

L a b o r a t ó r i o  de F T s i c a  de R e a t o r e s  



t e r a i s ,  d a  n o s s a  p a r t e ,  u n i v e r s i t á r i o s ,  devemos n o s  empe-  

n h a r  p a r a  e x p l i c i t a r  a  d i s t o r ç ã o  c a u s a d a  p e l a  m a c i ç a  i m p o r -  

t a ç ã o  d e  t e c n o l o g i a .  E s s e  empenho s e  i n s e r e  n o  e s f o r ç o  p a -  

r a  t e n t a r  d a r  a l g u m  c o n t e ü d o  s o c i a l ,  s e  e q u e  i s s o  é p o s s í -  

v e l ,  a o  n o s s o  d e s e n v o l v i m e n t o  i n d u s t r i a l .  P a r a  t o r n á - l o  

m a i s  i n d e p e n d e n t e  d o  e x t e r i o r  e  m a i s  ú t i l  2 massa  da  p o p u -  

l a ç ã o  em g e r a l ,  m a r g i n a l i z a d a  p o r  e l e .  P a r a  i s t o ,  d e n t r o  

d e  n o s s a s  l i m i t a ç õ e s ,  n o s  p a r e c e  d e s e j á v e l  d e s e n v o l v e r  um 

c e r t o  e s t í m u l o  a  e s t u d a n t e s  d e  t e c n o l o g i a  a  s e  i n t e r e s s a r e m  

p o r  C i ê n c i a  e t o m a r e m  c r é d i t o s  em d e p a r t a m e n t o s  d e  C i ê n c i a ,  

e  v i c e - v e r s a  - q u e  a l g u n s  c i e n t i s t a s  s e  i n t e r e s s e m  P o r  

t e c n o l o g i a .  P o r  e x e m p l o ,  o r i e n t a n d o  t e s e s ,  o u  s i m p l e s m e n t e  

p r o c u r a n d o  e n c a m i n h a r  s o l u ç Õ e s  d e  p r o b l e m a s  q u e  s e j a m  a p r e -  

s e n t a d o s  p o r  t e c n õ l o g o s  a o s  c i e n t i s t a s ,  n o  c a s o  o s  f i s i c o s .  

I s s o  p o d e r i a  c o n t r i b u i r  em p a r t e  p a r a  e x p l i c i t a r  a lgumas des- 

s a s  c o n t r i b u i ç õ e s  q u e ,  n o  e n t a n t o ,  n ó s  somos i m p o t e n t e s  p a -  

r a  r e s o l v e r .  

Vou e n u m e r a r  o  q u e  e n t e n d o  s o b r e  t u d o  o  q u e  f o i  d i t o .  

Em p r i m e i r o  l u g a r ,  a c r e d i t a m o s  q u e  a i n t e r a ç ã o  da F í s i c a  

com a  E n g e n h a r i a  é um p r o b l e m a  r e l e v a n t e  em n o s s o  p a í s ,  em- 

b o r a  n ã o  d e v a  s e r  m i s t i f i c a d o ,  nem s e  d e v a  com i s s o ,  d e s e s -  

t i m u l a r  a q u e l e s  q u e  s e  d e d i c a m  5 F í s i c a  p u r a .  E n t e n d o  i s s o  

d a  s e g u i n t e  f o r m a :  o  p r o b l e m a  da  a p l i c a ç ã o  da F í s i c a  n ã o  

p o d e  s e r  r e s o l v i d o  e x c l u s i v a m e n t e  p e l o s  f í s i c o s ,  p e l a  e s c o -  

l h a  d e  a s s u n t o s  p o t e n c i a l m e n t e  a p l i c á v e i s  r e a l i d a d e  b r a -  

s i l e i r a .  O c o n t r a - e x e m p l o  t i p i c o  é a  F í s i c a  d o  E s t a d o  Só- 

l i d o  o u  a  F í s i c a  d e  N ê u t r o n s  a p l i c a d a  uma na E l e t r ô n i c a  e  

n a  C i ê n c i a  d o s  M a t e r i a i s  e  o u t r a  na E n g e n h a r i a  N u c l e a r .  O 

f a t o  d e  s e  e s c o l h e r  um d e s s e s  a s s u n t o s  p a r a  e s t u d o  n ã o  s i g -  

n i f i c a  a b s o l u t a m e n t e  uma i n t e g r a ç ã o  com a  r e a l i d a d e  b r a s i -  

l e i r a ,  p o r q u e  a  e f e t i v a  a p l i c a ç ã o  d e s s e s  e s t u d o s  n ã o  d e p e n -  

d e  d o  p e s q u i s a d o r ,  a b s o l u t a m e n t e .  De modo q u e  e s t u d a r  F i -  

s i c a  d e  p a r t i c u l a s  o u  F í s i c a  d e  n ê u t r o n s  o u  do  e s t a d o  s ó l i -  

d o ,  é c o m p l e t a m e n t e  a1  i e n a d o ,  d e s s e  p o n t o  d e  v i s t a .  A s s i m ,  

a  d e c i s ã o  n ã o  e s t a r i a  d e  m a n e i r a  s i m p l e s ,  n a  mão do  p e s q u i -  

s a d o r .  A  a p l i c a ç ã o  d a  F í s i c a  d e p e n d e  d o  i n t e r c â m b i o  com a s  



o u t r a s  á r e a s  d o  c o n h e c i m e n t o .  E s e m p r e  um f a t o  d e  n a t u r e z a  

m u l t i d i s c i p l i n a r  e s s e  i n t e r c â m b i o .  Em e s p e c i a l  com a  E n g e -  

n h a r i a ,  q u e  p o d e r i a  o f e r e c e r  a l g u n s  p r o b l e m a s  c o n c r e t o s .  Em 

g e r a l ,  e s s e  i n t e r c â m b i o  n ã o  6 s i m p l e s .  Ca ímos  num o u t r o  pon- 

t o ,  também d e  d i f í c i l  s o l u ç ã o ,  p o r q u e  e s s e  i n t e r c â m b i o  n ã o  

6 s i m p l e s .  A g r a n d e  m a i o r i a  d o s  e n g e n h e i r o s  n o  B r a s i l  s e  

a p l i c a  a  t a r e f a s  m u i t o  aquém d o  n i v e l  q u e  r e c e b e  n a  g r a d u a -  

ç ã o .  O q u e  t e n d e  a  f a z ê - l o s  e n c a r a r  como s u p é r f l u o  q u a l -  

q u e r  e s t u d o  m a i s  a p r o f u n d a d o .  Se e n c a r a r m o s  a s  a t i v i d a d e s  

t í p i c a s  d e  e x e c u ç ã o  e  s u p e r v i s ã o  d e  p r o j e t o s  i m p o r t a d o s ,  o s  

e n g e n h e i r o s  n ã o  p r e c i s a m  d e  uma f o r m a ç ã o  c i e n t i f  i c a  q u e  o s  

t o r n e  c r i a t i v o s .  P e l o  c o n t r á r i o .  Um e x c e s s o  d e  c r i a t i v i -  

d a d e  p o d e  t o r n á - l o s  c r í t i c o s  d e m a i  s ,  i n a d a p t a d o s  a o s  f i n s  da  

e m p r e s a ,  q u e  d e s e j a  a p e n a s  um e x e c u t o r  e f i c i e n t e  d e  i d é i a s  

a l h e i a s ,  o u  um a d m i n i s t r a d o r  r e s p o n s á v e l .  E c l a r o  q u e  o s  

c u r s o s  d e  p ó s - G r a d u a ç ã o  em E n g e n h a r i a  t e n d e m  a  f o r m a r  e n g e -  

n h e i r o s  m a i s  c r i a t i v o s .  No e n t a n t o ,  g r a n d e  p a r t e  d e s s e s  s e  

r e f u g i a  n a s  p r ó p r i a s  u n i v e r s i d a d e s ,  o n d e  p o r v e n t u r a  e x i s t a m  

c o n d i ç õ e s  d e  t r a b a l h o  p a r a  e l e s ,  n o s  p o u c o s  i n s t i t u t o s  d e  

p e s q u i s a  o u  mesmo s e  t o r n a m  c i e n t i s t a s  p u r o s ,  n o  s e n t i d o  d e  

não s e  a p l i c a r e m .  F i n a l m e n t e ,  o  p r o b l e m a  q u e  s u r g e ,  e  c u j a  

c o n s c i ê n c i a  m e  p a r e c e  b a s t a n t e  comum e n t r e  o s  c i e n t i s t a s  p u -  

r o s ,  e n t r e  e l e s  o s  f í s i c o s ,  é p e r i g o  q u e  s u r g e  da  e x p r e s s ã o  

a d a p t a r - s e  i r e a l i d a d e  b r a s i l e i r a .  Como a c r e d i t a m o s  e  a c a -  

bamos d e  e x p l i c i t a r ,  e s s a  r e a l i d a d e  é n e g a t i v a .  De c e r t a  

f o r m a ,  a d a p t a r - s e  a  e l a  p o d e  s i g n i f i c a r  a p e n a s  b a i x a r  o  n Í -  

v e l  da a t i v i d a d e  u n i v e r s i t á r i a  a  um g r a u  a i n d a  m e n o r  d o  q u e  

e s t á .  E p r e f e r í v e l ,  p o i s ,  p e n s a r m o s  em m o d i f i c a r  a  r e a l  i -  

d a d e  b r a s i l e i r a .  Mas a q u i  a  c o l o c a ç ã o  d o  p r o b l e m a  t r a n s -  

c e n d e  a o  tema q u e  n o s  f o i  p r o p o s t o .  

3. Bacharelado e Pós-Graduacão em Física 

ALCEU G. DE PINHO FILHO (PUC-RJ) 

A P ó s - G r a d u a ç ã o  n o  B r a s i l ,  d e n t r o  d e  s u a  a t u a l  c o n f i -  

g u r a ç ã o ,  n ã o  f o i  uma i n i c i a t i v a  d o s  e d u c a d o r e s .  E l a  f o i  mo- 


